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Wstep

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach w ramach programu wieloletniego 2011-2015 realizuje zadanie 4.1 ,,Dosko-
nalenie informatycznych systemow doradztwa rolniczego wspierajacych zrbwnowazony
rozwoj rolnictwa i obszaréw wiejskich”. Zadanie to jest ukierunkowane na wspieranie
decyzji w praktyce gospodarczej w celu poprawy konkurencyjnosci polskiego rolnictwa.
Rolnictwo jest jedng z tych dziedzin, w ktérych decyzje sg podejmowane powszechnie
w oparciu o intuicje. Tymczasem ekspansja globalizacji sprawia, ze grono producentow
oferujacych podobne produkty i wykorzystujacych porownywalne technologie nie-
ustannie ro$nie. Przewage konkurencyjng w tej sytuacji moze zapewni¢ maksymalna
wydajnos¢ 1 efektywnos¢ dziatan osiggana przez podejmowanie jak najmadrzejszych
decyzji produkcyjnych opartych na konkretnej wiedzy wynikajacej z analizy danych.

Poczatki analizy danych i pomocy w podejmowaniu decyzji z wykorzystaniem
systemow komputerowych siegaja lat 60. XX w., kiedy zaczeto eksperymentowac z sys-
temami wspomagania decyzji (SWD, ang. DSS — decision support systems) w biznesie.
Kilkanascie lat p6zniej nastapit transfer tych technik do rolnictwa. Podobnym transferem
wiedzy do rolnictwa jest np. rachunkowos$¢ i controlling. Przyktady te pokazuja, jak
metody rozwini¢te w innych dziedzinach gospodarki mogg zosta¢ zaadaptowane do
warunkow rolnictwa. Warunkiem powodzenia w upowszechnieniu metod analitycznych
jest towarzyszacy mu efekt: znaczacy wzrost efektywnosci decyzji. Efekt ten nie jest
mozliwy do osiggnigcia bez zapewnienia odpowiedniej jakosci wykorzystywanych
danych. Wysoka jako$¢ danych umozliwia oparcie decyzji na faktach i generowanie
informacji o wysokiej jako$ci. Te za$ pozwalaja na bardziej wnikliwe zrozumienie
sytuacji decyzyjnej i optymalizacje dziatan. Na §wiecie procesom zapewnienia jakosci
danych i informacji w biznesie po$wigca si¢ coraz wigcej uwagi. W rolnictwie natomiast
temat ten wydaje si¢ by¢ nieco zaniedbany, a jest przeciez bardzo istotny, tu bowiem
wiele sytuacji decyzyjnych charakteryzuje si¢ kontekstem multidyscyplinarnym.
Optymalizacja decyzji wymaga wigc uwzglednienia wielu kryteriéw i analizy zbiorow
danych z r6znych zrodet.

Na podstawie wystepujacych obecnie trendow gospodarki swiatowej mozna prze-
widywac, ze techniki analityczne, udostepniane przede wszystkim przez systemy
doradcze i systemy wspomagania decyzji, b¢dg wkraczac¢ coraz powszechniej do za-
rzadzania procesami produkcji ro§linnej. Juz teraz wigc zachodzi potrzeba przekonania
spotecznosci rolniczej do korzystania z narzgdzi informatycznych, takich jak systemy
wspomagania decyzji. Z drugiej za$ strony systemy te nalezy upowszechniac¢ i uprzy-
stepnia¢, czemu stuzy¢ majg takze opracowania zamieszczone w niniejszym zeszycie
»Studiow 1 Raportoéw IUNG-PIB”.

Kierownik zadania 4.1

drinz. Andrzej S. Zaliwski
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INFORMACIJA I WIEDZA W ROLNICTWIE*

Stowa kluczowe: informacja, wiedza w rolnictwie, madros¢, doradztwo rolnicze, systemy
wspomagania decyzji

Wstep

Rozwdj globalnego spoteczenstwa informacyjnego sprawit, ze wiedza zostata
wyrozniona jako dobro ekonomiczne; mowi si¢ nawet o wieku XXI jako o erze
wiedzy (2, 30). W tradycyjnych gospodarkach kluczowymi zasobami byly ziemia,
maszyny, budynki oraz ludzie (41). Motorem wzrostu gospodarczego nie jest jednak
proste zwigkszanie udziatu tych zasobow w procesie produkcji, lecz innowacyjnosé
(43). To innowacje pozwalajg na taczenie surowcOw w nowy sposob, umozliwiajac
doskonalenie i tworzenie nowych produktéw. Ludzie, jako tworcy innowacji, zostali
uznani ostatecznie za najwazniejszy kapitat organizacji (3, 30).

Akumulacja zasobow wiedzy umozliwia rozwigzywanie coraz trudniejszych
problemoéw wspdiczesnej gospodarki, jednoczesnie w znacznym stopniu decyduje
o konkurencyjnos$ci i uzyskiwanych zyskach w przedsigbiorstwach (19, 29, 46).
Wspoélczesnie mamy do czynienia ze zmiang organizacji gospodarki §wiatowej, ktora
jest wynikiem wspotzaleznych procesow, zachodzacych rownoczesnie, tj.:

* rewolucji technologicznej, wspieranej w duzym stopniu technologiami infor-

matycznymi,

» ¢lobalizacji,

* zmian paradygmatu rozwojowego polegajacego na przechodzeniu od gospo-

darki przemystowej do gospodarki informacyjnej (ang. information economy)
1 gospodarki opartej na wiedzy (ang. knowledge based economy) (12).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Informacja, wiedza i innowacyjnos$¢ stanowig strategiczny potencjal przedsie-
biorstw i decydujg o ich konkurencyjnosci (12, 14, 29, 44, 50). Tymczasem Polska
wcigz znajduje si¢ pod wzgledem tego potencjatu na koncu listy w rankingach eu-
ropejskich. The Lisbon Review (26), uwzgledniajacy kryteria: spoteczenstwo infor-
macyjne, innowacje, badania i rozwo6j, podat np. ze w 2010 roku Polska miescita si¢
na 24 miejscu wsrdd 27 krajow UE.

Wobec wielkiego znaczenia informacji i wiedzy dla rozwoju gospodarczego
optymistyczne odczucia wzbudza fakt, iz w rolnictwie polskim dostrzega si¢ jednak
konieczno$é odrabiania zaleglosci. Swiadcza o tym z pewnoscia nowo opracowane
zalozenia Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich PROW 2014-2020 (34). Jednym
z pieciu wymienionych priorytetow PROW jest ,,Utatwianie transferu wiedzy i1 inno-
wacji w rolnictwie, leSnictwie i na obszarach wiejskich”. Dziatania w tym obszarze
majg stuzy¢ przyspieszeniu rozwoju i wzmocnieniu konkurencyjnosci polskiego
rolnictwa. W jego ramach planowane sg m.in. inwestycje w projekty poszerzajace
zasob wiedzy rolnikdw i prezentujace najlepsze praktyki innowacyjne. Przewiduje si¢
rowniez dofinansowanie dziatan szkoleniowych ukierunkowanych na rozwoj wiedzy
1 umiejetnosci zawodowych wsrod rolnikow (PROW 2014).

Postep w rolnictwie w zakresie nowych srodkow ochrony roslin, odmian, nawozow
1 technologii produkcji, wykorzystujacych takze narzedzia informatyczne, wymaga
ustawicznego uczenia si¢. Dotychczasowe przyzwyczajenia i wiedze przekazywang
z pokolenia na pokolenie nalezy wcigz na nowo rozwazaé w kontekscie zachodzacych
zmian i uaktualnia¢ stosownie do potrzeb (22). Nawet utrzymanie obecnej pozycji
rolnictwa polskiego wymaga cigglego rozwoju: wprowadzania nowoczesnych tech-
nologii i korzystania z najnowszych zdobyczy nauki. Podniesienie konkurencyjnosci
natomiast wigze si¢ z szybszg i powszechniejsza niz u konkurentéw reakcja na po-
jawiajace si¢ mozliwosci i szanse. Obserwujac rozwoj sytuacji polskiego rolnictwa
w tym wzgledzie mozna zauwazy¢ wiele przyktadéw niewykorzystanego potencjatu.
W $wietle badan prowadzonych na przestrzeni lat 2005-2013 dotyczacych stopnia
informatyzacji w gospodarstwach rolnych wynika, ze stosunkowo niewielu rolni-
koéw uzywa specjalistyczne oprogramowanie wspomagajace podejmowanie decyzji
w procesach produkcyjnych gospodarstwa, mimo posiadania sprz¢tu komputerowego
(9, 18, 24). Styl podejmowania decyzji czesto odzwierciedla przestarzate koncepcje,
w niewielkim stopniu uwzgledniajac najnowsze zdobycze nauk o zarzadzaniu lub
wiedz¢ wynikajaca z aktualnej informacji (22, 39). Istnieje potrzeba przekonania spo-
lecznosci rolniczej do szerszego wykorzystania dostepnych zrodet informacji: rachun-
kowosci rolnej, sytemu controlingu w gospodarstwie, zwtaszcza zas do korzystania
z narzedzi informatycznych uzupetniajacych wiedzg fachowa dotyczacg prowadzenia
dziatalnos$ci rolniczej. Z drugiej za$ strony waznym wyzwaniem jest zapewnienie
dostgpnosci narzedzi informatycznych, takich jak systemy wspomagania decyzji
(SWD) oraz platformy e-learningowe. Powinny one dostarcza¢ rolnikom informacji
o wysokiej jako$ci: uzytecznych, w sposéb zrozumiaty i tatwy do nauczenia si¢ (49).
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Dane, informacja, wiedza i madros¢

Pojecie informacji funkcjonuje w nauce stosunkowo od niedawna. Autorem
pierwszej, ilosciowej teorii informacji (rok 1945) byt Claude E. Shannon. Jego
praca stworzyta klimat bedacy inspiracja do rozwijania innych teorii informacji (5).
Z polskich naukowcoéw znaczacg rolg odegrat cybernetyk Mazur, ktory byt tworca
oryginalnej teorii opisujacej ilo$¢ i jakos¢ informacji w uktadach sterowania (28).
Mazur wyrdznit wiele jakosciowych aspektéw informacji, zwracajac uwage na
najrozniejsze przypadki powstawania bledéw podczas jej kopiowania. Obecny stan
teorii informacji szczegdtowo przedstawit np. Burgin (5). Pojecie ,,informacja”
obszernie scharakteryzowali w polskiej literaturze naukowej np. Stefanowicz (40)
i Wydro (45). Rowniez na tamach Studiow i Raportow [IUNG-PIB poruszane byty
te zagadnienia w aspekcie ich znaczenia dla rozwoju i funkcjonowania systemow
wspomagania decyzji (48).

Mnogos¢ istniejacych definicji informacji wprowadza wiele zamieszania do na-
uki. W $cistym znaczeniu informacja jest relacjag migdzy elementami zbioru stanow
fizycznych (28), a elementarna jej porcja wymaga do wyrazenia dwoch takich stanow.
Bedac relacja, informacja jest czynnikiem niematerialnym, do istnienia wymaga
substratu fizycznego. Jej wlasciwosci addytywne pozwalaja na dodawanie do siebie
poszczegdlnych porcji i tworzenie wigkszych struktur. W praktyce czlowiek ma do
czynienia nie z informacja elementarna, ale ze strukturami ztozonymi, takimi jak znak.
Do wyrazenia pojedynczej informacji potrzeba niekiedy wiele znakow, a kiedy indziej
jeden znak moze stanowi¢ uzyteczng informacje. Istotng forma informacji sg dane,
na co uwage badaczy zwrocita mozliwos¢ automatycznego przetwarzania danych
w komputerach. Symbolem przetwarzania danych staly si¢ systemy informatyczne
pozwalajace generowac niewielka liczbe uzytecznych informacji z olbrzymiej liczby
mato czytelnych danych.

Informacja jest czynnikiem posredniczacym w poznaniu zmystowym, przenoszac
forme $wiata rzeczywistego do modeli mentalnych w umysle cztowieka i tworzac
wiedze (48). Wiedza (ang. knowledge) jest pojeciem bardzo szerokim i posiada wiele
znaczen (5, 40, 45). W rolnictwie istotne znaczenie ma wiedza fachowa — pragmatycz-
na, przydatna do rozwigzania konkretnych probleméw. W gospodarstwie rolniczym
posiadanie takiej wiedzy 1 umiejetnos¢ zarzadzania nig decyduje o uzyskiwanych
doraznych korzysciach z dziatalnosci rolniczej (22). Wiedza fachowa wykorzysty-
wana w rolnictwie powstaje w iteracyjnym procesie gromadzenia do§wiadczenia
przez uczenie si¢ i weryfikacje w praktyce wiedzy juz zdobytej (2, 33). Jednak rozwoj
gospodarstwa w perspektywie dlugookresowej jest ,,gra o jutro” (32). Wymaga stra-
tegicznego myslenia systemowego, cechujgcego si¢ percepcja otoczenia w aspekcie
poszukiwania szans i dostrzegania zagrozen, nawigzywaniem wspotpracy z innymi
irozwigzywaniem problemow w sposob uwzgledniajacy perspektywe nie tylko korzy-
$ci doraznych (poziom operacyjny i taktyczny), ale i przysztych (poziom strategiczny).
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Wymaga umiejetnosci dostrzegania zwiastundéw przemian — oznak dokonujacych si¢
1 nadciggajacych zmian, by przygotowac grunt do radzenia sobie z nowymi proble-
mami, co do ktérych brak doswiadczenia. Krotko méwige, wymaga madrosci.

Proces dochodzenia do wiedzy i madrosci w podejmowaniu decyzji mozna po-
dzieli¢ na kolejne etapy: dane, informacje, wiedza i madros¢. Zalezno$¢ migdzy tymi
elementami zilustrowana jest na rysunku 1. Dane w formie najprostszej to liczby
i fakty. W odniesieniu do odbiorcy posiadajg na ogoét niewielka wartos¢ informacyjng.
Zwiazane jest to z ograniczong zdolnoscig percepcyjna cztowieka. Wystarczy jednak
uporzadkowac je w logiczny sposob, np. wedtug rosnacej ceny. Wowczas ich informa-
tywno$¢ i przydatnos¢ dla odbiorcy niepomiernie wzrasta (np. 31, 45). Jeszcze lepszy
wynik daje przetworzenie danych do postaci tatwo zrozumiatej informacji, ktéra staje
sie wysoce przydatna do podejmowania decyzji w dzialaniach biezacych i przysztych.
Nowa informacja uzupeknia, potwierdza lub koryguje znaczenie informacji dotychczas
posiadanej. Wiedza tworzona jest z informacji w procesach zrozumienia i osgdu. Jej efek-
tywne wykorzystanie w celowych dziataniach wymaga weryfikacji przez uzgodnienie
z rzeczywistoscig zewnetrzng. Dopiero tak pozyskang wiedze uzytkownik, na bazie
osobistej madrosci, moze wykorzysta¢ w praktyce (33, 40, 48).

Z A Madros¢
[0
<
]
x

Aczego?

Wiedza
A?
Informacja

Co? Kto? Gdzie? Kiedy?

Dane

>

Zrozumienie

Rys. 1. Droga od danych do madro$ci w przestrzeni kontekstu i zrozumienia
Zrodto: opracowanie wlasne wg Clarka, 2004 (7)

Wedhug Stefanowicza (40), wiedza powstaje przez ztaczenie informacji
z doswiadczeniem cztowieka w odniesieniu do konkretnego kontekstu, co mozna
wyrazi¢ nastepujaco:

wiedza — informacje + do§wiadczenie + kontekst

Wiedza pragmatyczna niezbedna do rozwigzania danego problemu powstaje przez
poltaczenie informacji (postrzeganych faktow widzianych z perspektywy posiadanego
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doswiadczenia) z kontekstem problemu. W szerszym ujeciu wiedza zaktada potacze-
nie informacji o faktach, informacji o konteks$cie oraz wgladu w jakie$ zagadnienie.
Wglad shuzy ocenie informacji z punktu widzenia posiadanego doswiadczenia.

W praktyce migdzy danymi i informacjg a wiedza zachodzi przede wszystkim ta
roznica, ze zarowno zbiory danych, jak i informacja dotycza pojedynczych faktow.
Wiedza natomiast wymaga zrozumienia zaro6wno zbioru faktow, jak i idei, ktore
zostaly z nich wywnioskowane. Etapami procesu tworzenia uzytecznej wiedzy jest
odpowiedni dobor informacji o obiektach §wiata rzeczywistego, a nast¢pnie ich
uogolnienie. Tym sposobem dokonuje si¢ przemiana informacji w wiedz¢ nadajaca
sie do szerokiego stosowania przez wielu ludzi. Wiedza, co do ktérej mozliwe jest
osiggniecie uniwersalnej zgody, staje si¢ nauka (43).

W literaturze wyrdznia si¢ dwa rodzaje wiedzy:

* wiedze skodyfikowana, inaczej jawna (ang. codified knowledge),

* wiedzg utajong lub tez cicha, niejawna, ,,milczaca” (ang. tacit knowledge).

Wiedza skodyfikowana jest zapisana w formie dokumentow (ksigzek, patentow,
baz danych, itd.), jest wiec usystematyzowana i mierzalna. Natomiast wiedza utajona
jest trudna do zmierzenia, poniewaz istnieje w umystach ludzi i wymaga wydobycia.
Wiedza ta zdobywana jest w wyniku edukacji, wychowania i praktyki (33). Roznice
pomigdzy wiedza skodyfikowang i utajong przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Rodzaje wiedzy
Wiedza Skodyfikowana Utajona
Rodzaj obiektywna subiektywna
Dostgpnos¢ fatwa do skopiowania i przekazania niemozliwa do skopiowania,

trudna do przekazania

zapisana na materialnych nosnikach,
Nosnik takich jak: ksigzki, bazy danych,
patenty, strony internetowe itd.

przechowywana w umystach
poszczegdlnych osob

wynika z racjonalnego rozumowania | funkcja osobistych talentow, edukacji,

Pozyskanie L - . . . .
Y i posiadanych informacji wychowania, uczenia si¢ i praktyki
Mozliwosé L. S . . o . .
uéwiadomienia pelne uswiadomienie wiedzy niepelna $wiadomo$¢ posiadane;j
(wymagane do zapisu na nosnikach) wiedzy, ,,wiem to, ze umiem”

posiadanej wiedzy
Zrédto: zmodyfikowano wg Piech, 2004 (33)

Ze wzgledu na klasyczny podzial wiedzy wyrdznia si¢ cztery podstawowe jej
rodzaje (2, 30, 44):
* wiedza typu wiem-co (ang. know-what) — opierajaca si¢ na faktach i bedaca
w istocie wiedzg encyklopedyczna;
* wiedza typu wiem-dlaczego (ang. know-why) — wyjasniajaca rzeczywistosc,
odnoszgca si¢ do ogdlnych zasad i prawidet istnienia okreslonych zjawisk;
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* wiedza typu wiem-jak (ang. know-how) — odnosi si¢ do umieje¢tnosci ludzi
i catych zespotéw pracowniczych wykonujacych wyznaczone zadania;

* wiedza typu wiem-kto (ang. know-who) — okreslajaca posiadacza danych

umiejetnosci.

Kazde poznanie (dochodzenie do wiedzy) i podjecie decyzji jest procesem skta-
dajacym si¢ z kilku etapéw. Mozna to zilustrowa¢ przyktadem podjecia elementarnej
decyzji, jaka jest wybor fungicydu do zwalczania maczniaka w pszenicy. Sposrod
wielu $rodkéw ochrony roslin dostepnych na rynku nalezy wybra¢ fungicyd najwta-
$ciwszy do zwalczania maczniaka w pszenicy. W pierwszym etapie pozyskujemy dane
odnosnie fungicydéw zwalczajacych maczniak w pszenicy (wiedza typu wiem-co).
Uzyskane informacje w postaci zbioru (lista fungicydow) uporzadkowujemy np. we-
dhug wysokosci cen. Analizujac uzyskane informacje, w kolejnym etapie wybieramy
fungicyd, stosujac kryterium optacalnosci, wykorzystujac wiedze typu wiem-dlaczego.
Prawidlowe podjecie decyzji oprocz informacji o potencjalnie najtanszym fungi-
cydzie wymaga rowniez posiadania osobistej wiedzy (wiem-kto) o ochronie roslin
dotyczacej roznych kryteriow oceny sytuacji decyzyjnej. Nalezy bowiem uwzglednié
nie tylko ceng, ale rowniez skutecznos¢ danego srodka, skutki uboczne zabiegu itd.
W konkretnej sytuacji poprawno$¢ wyboru zalezy od naszej osobistej wiedzy facho-
wej, doswiadczenia i umiejetnosci (wiedzy typu wiem-kto). Od czynnika ludzkiego
(inteligencji, madrosci) w duzej mierze zalezy trafho$¢ podjetej decyzji.

W obecnych czasach uzyskanie sukcesu uwarunkowane jest umiejgtnoscia szyb-
kiego dostosowywania si¢ do zmian zachodzacych w otoczeniu. Przyktadem osoby
elastycznej i potrafigcej dostosowac si¢ do nowych warunkow jest rolnik wspotpracu-
jacy z IUNG-PIB w Putawach Wiestaw Gryn z Rogowa koto Zamoscia. Prowadzac
w swoim gospodarstwie przez kilka lat do§wiadczenia z réznymi systemami uprawy
dla ITUNG-PIB, zdobyta wiedzg¢ (ukryta) wykorzystat do opracowania prototypu ma-
szyny do pasowej uprawy roli. Na podstawie wtasnych do$wiadczen oraz obserwacji
technik uprawy roli stosowanych w USA dostosowatl system upraw do wtasnych
potrzeb. Rezultatem tych dziatan jest catkowita zmiana systemu uprawy w gospo-
darstwie z ptuznego na pasowy (uproszczony). Efektem wymiernym sg korzysci
srodowiskowe oraz ekonomiczne, ograniczenie wydatkéw o okoto 30% na srodki
produkcji przy jednoczesnym zachowaniu porownywalnych plonéw (13). Sukces
Wiestawa Gryna wynika z jego wyjatkowych zdolnos$ci personalnych umozliwiaja-
cych efektywne wykorzystywanie wiedzy w praktyce, a mogacych stanowi¢ wzor
dla kazdego przedsiebiorcy.

Wedhug Bayera konkurencyjnych przedsiebiorcow cechuje (2):

— posiadanie podstawowych kompetencji w stopniu wyrdzniajagcym,

— umiejetnos¢ wyboru partnerow do wspotpracy,

— zabezpieczenie wptywu wiedzy ukryte;j,

— dobor odpowiednich technologii informacyjno-komunikacyjnych,

— samodzielne kreowanie wiedzy ukryte;j.
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Obecnie wielu rolnikow na Zamojszczyznie zostato zacheconych do wprowadzenia
opisanej techniki w swoich gospodarstwach, widzac efekty ekonomiczne i korzysci
srodowiskowe. Wiestaw Gryn, dzielac si¢ swoim doswiadczeniem oraz posiadang
wiedza, promuje nowy sposob uprawy.

Sposrod pojec przedstawionych na rysunku 1 pojecie madrosci jest chyba najtrud-
niejsze do jednoznacznego zdefiniowania, moze by¢ nawet niedefiniowalne (40). Za-
gadnieniem madros$ci ludzie zajmowali od zarania dziejow, w zwigzku z czym istnieje
wiele stanowisk w tej kwestii, znacznie réznigcych si¢ od siebie. Z proby syntezy
wielu okreslen madrosci przytoczonych przez Stefanowicza (40) wynika, ze jest
to umiejetnos¢ dziatania prowadzacego do zwickszania dobra wlasnego i ogdlnego w
dhugiej perspektywie czasowej. Definicja ta zawiera wiele elementow domysinych.
Przyktadowo, dziatanie zawsze wynika z decyzji, ta za§ zawsze dotyczy konkretnej
sytuacji. Wynika z tego, ze madros¢ ma charakter kontekstowy. Do oceny sytuacji
nalezy zebra¢ prawdziwe informacje, inaczej efekt dziatania moze by¢ nieskuteczny.
Mylna ocena prowadzi do jednej z dwoch sytuacji: takiej, w ktérej rozwigzuje si¢ pro-
blem zblizony do rzeczywistego lub takiej, w ktorej rozwigzuje si¢ problem pozorny.
Zagadnienie to eksponuje np. Zaliwski (48), proponujac rozdzielenie oceny na dwa
etapy w procesie podejmowania decyzji: identyfikacja oznak problemu oraz zrozumie-
nie sytuacji decyzyjnej. Madro$¢ kaze rowniez wybiegac dalej niz dorazne rozwigzanie
problemu, co suponuje warunek ,,w dtugiej perspektywie czasowej”. Dobor kryteriow
decyzji wymaga wigc spojrzenia holistycznego i perspektywicznego. Jezeli nalezy
uwzglednic takze dobro innych ludzi, to nieposlednig rolg odgrywa takze etyka, a wigc
wazny dla decyzji jest system wartosci. Swiadome dziatania powinny byé przemyslane
1 zgodne z systemem warto$ci, cho¢by czasem miato to nas wiecej kosztowac. Niekie-
dy decyzje sa podejmowane wbrew przeciwnosciom i pomimo przeszkod. W takich
warunkach do sprawnego dzialania potrzebne sg odpowiednie zdolnos$ci psychiczne
1 sita ducha. Wreszcie umiejetno$¢ prawidtowego rozwigzania problemu w kontek-
Scie wszystkich podanych czynnikow wymaga inteligencji — zdolno$ci rozumowania
1 kojarzenia.

Wedlug wielu autoréw madros¢ powstaje przez zlaczenie wiedzy z innymi ele-
mentami — wymieniane tu sg m.in. intuicja i dos§wiadczenie (2, 31, 42). Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze intuicja jest to wiedza ,,nieuswiadomiona”. Objawia si¢ ona podczas
rozwigzywania skomplikowanych probleméw pochtaniajacych wszystkie zasoby
umystu, réwniez te niezbedne do uswiadomienia sobie sposobu dojscia do rozwia-
zania. Doswiadczenie natomiast kojarzy si¢ z wiedzg proceduralng. Podejscie takie
sprowadzatoby wigc madro$¢ do wiedzy.

Wiasciwsze wydaje si¢ okreslenie, ze madros¢ powstaje przez ztaczenie wiedzy ze
zdolnosciami psychicznymi, duchowymi i intelektualnymi czlowieka w odniesieniu
do konkretnego kontekstu (40). Zalezno$¢ takg mozna wyrazi¢ nastepujaco:

madro$¢ — wiedza + zdolnosci + kontekst
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Cztowiek nie rodzi si¢ z madroscig. Nabywanie jej to dlugi, trwajacy cate zycie
proces wychowania, edukacji, ssmowychowania i samoedukacji. Wszystkie podejmo-
wane decyzje ksztaltujg madros¢, zadna nie trafia ,,w proznie”. W ten sposéb madrosé
badz ewoluuje w kierunku doskonatosci, badz przeciwnie, w kierunku utlomnosci.

Jako$¢ informacji w dobie informatyzacji

Jak twierdzit Platon w swych rozwazaniach filozoficznych, ,,jakos$¢ jest sadem
oceniajacego, subiektywnie zaleznym od doswiadczenia” (4). Pojecie jakosci, zde-
finiowane juz w starozytno$ci, zostalo znacznie rozwini¢te zar6wno w odniesieniu
do produktéw materialnych, jak i niematerialnych, takich jak informacja. W dobie
technologii informacyjnych (IT), a zwlaszcza oddzialywania Internetu na nasze zycie,
znaczenie jakos$ci w procesach generowania informacji przybrato na wadze.

Istniejg dwa gtowne nurty spojrzenia na definiowanie jakosci informacji — subiek-
tywne i1 obiektywne. Rozpatrujac jako$¢ informacji w ujg¢ciu subiektywnym, bierze
si¢ pod uwage osobe¢ uzytkownika, ktory informacje interpretuje. Jakos¢ informacji
w ujeciu obiektywnym okreslana jest natomiast za pomoca mierzalnych atrybutow
informacji (tab. 2). Najczesciej wymieniane atrybuty to: aktualno$¢, porownywalnosc,
wydajnos¢, celowosc, adresowalnosé, dostepnosé itp. (15).

Tabela 2
Charakterystyka wybranych atrybutéw jakosci informacji
Lp. | Atrybut Opis atrybutu Poziom
Czy zakres informacji jest adekwatny do problemu?
1. | Kompletnos¢ Cz’y informacja zawiera optyma_lne} liczbe d.e?nych,
ktéra wystarcza do przetworzenia informacji
w konkretng wiedzg? ) .
L Czy informacja jest wystarczajaco precyzyjna i zbiezna srodow1slfa
2. | Doktadnos¢ . (relewancja)
ze stanem rzeczywistym?
3. [Jasnos¢ Czy informacja jest zrozumiata dla odbiorcy?
4 | Usvteeznose Czy informacja jest odpowiednia i ma znaczenie dla
) Y odbiorcy? Czy da si¢ ja bezposrednio wykorzystaé?
5. | Zwiezlosé C.zy informacja nie zawiera zb¢dnych elementdw,
niedotyczacych problemu?
Y Czy informacja wolna jest od sprzecznosci lub jest
6. |Zgodnos¢ . produktu
zgodna z konwencja? .
- - - — — (solidnos¢)
. Czy informacja wolna jest od bledow i zaktdcen,
7. | Poprawno$¢ e .
nie jest stronnicza?
8. | Aktualnos¢ Czy informacja nie jest nieaktualna, przestarzata?
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cd. tab. 2

Lp. | Atrybut Opis atrybutu Poziom
9. |Wygoda Czy sposob' dostarcz-ama mfgrmacp odpowiada

potrzebom i zwyczajom odbiorcy?

. . Czy informacja jest przetwarzana i dostarczana

10. | Terminowos$¢ Lo e

odpowiednio szybko, bez zb¢dnych opdznien? rocest
1 Identyfikowalno$¢/ | Czy znane sa dane o pochodzeniu informacji P

" | Wiarygodnosé (autor, data itp.)?

12. | Interaktywnosé Czy procesy informacyjne moga by¢ dostosowane

przez odbiorce?
13. | Dostepno$é Czy informacja jest dostepna wtedy kiedy jest potrzebna?
14. | Bezpieczenistwo Czy informacja jest chroniona przed utratg

i nicautoryzowanym dostgpem?

.. | Czy jest mozliwo$¢ organizowania i uaktualniania infrastruktury

15. | Utrzymywalno$¢  |. ..

informacji w toku?
16. | Szybkosé C.Zy infrastruktura ‘mE.J. moiliv&{oéci dostosowywania

si¢ do tempa pracy uzytkownika?

Zrodto: Grudzien, 2012 (15) oraz Jasieczko, 2014 (17)

Kazdego dnia dociera do nas coraz wigcej informacji, czesto jesteSmy wprost
zalewani jej nadmiarem. Nadmiar informacji jest niepozadany, ale na ogdt nie jest
bezposrednio szkodliwy. Daleko wigksze niebezpieczenstwo stanowi natomiast
mozliwo$¢ manipulowania informacjami i jej wykorzystanie do manipulowania
cztowiekiem, jako odbiorcg informacji (6).

Latwos¢ umieszczania informacji w Internecie sprawia, ze liczba autoréw znacznie
wzrosta, a przecigtne kompetencje informacyjne znacznie zmalaly. Czesto informacja
jest przekazywana w nieodpowiedniej formie, tracac na wartosci i stajac si¢ mato
czytelng. Nadmiar informacji odbija si¢ nie tylko na jej odbiorze. Wptywa takze na
postawy odbiorcéw, bowiem przestaje by¢ ceniona i szanowana (12, 36). Latwos¢
generowania powoduje, ze srodowisko informacyjne dostarcza czlowiekowi wiele
informacji o niskiej jakosci: niedoktadnych, niekompletnych, niepewnych i nieak-
tualnych (16). Wobec powyzszego coraz wigkszego znaczenia nabiera umiejetnosé
zarzadzania informacja, a w szczegolnos$ci ustalanie wiarygodnych zrodet informacji
i jej selekc;ji.

Nadmiar informacji komplikuje proces podejmowania decyzji. Rosnie czas nie-
zbedny na ustalanie zrédetl informacji i ich wiarygodnosci, selekcje informacji sposrod
informacji sprzecznych itd., obnizajac jakos¢ decyzji ze wzgledu na skrocony czas na
pozostate etapy procesu podejmowania decyzji. Zaleznos¢ miedzy liczbg informacji
ajakosciag decyzji (tzw. krzywa przesytu informacyjnego) przedstawiono na rysunku 2.
Wynika z niej, ze wraz ze wzrostem liczby informacji osigga si¢ prog odpowiadajacy
najwigkszej skutecznosci decyzji podejmowanych na ich podstawie. Po przekroczeniu
tego progu skutecznos¢ decyzji zaczyna spada¢. To samo dotyczy takze proceséw
zarzadzania produkcja. Wigksza liczba informacji o procesie przektada si¢ na lepsza
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jakos¢ zarzadzania az do osiggnigcia okreslonego progu. Dalsze zwigkszanie liczby
informacji nie powoduje poprawy w zarzadzaniu, wprost przeciwnie, skutecznos¢
decyzji spada.

—

Przesyt
informacji

Jako$¢ podejmowanych decyzji

Liczba informaciji

Rys. 2. Krzywa przesytu informacyjnego
Zrodlo: opracowanie whasne wg Beyera, 2011 (2)

Specyfika podejmowania decyzji w rolnictwie

Proces podejmowania decyzji w gospodarstwach rolnych uzalezniony jest od
czynnikow obiektywnych i subiektywnych. Obiektywne czynniki (warunki) to
mig¢dzy innymi charakter prowadzonej dzialalno$ci rolniczej w gospodarstwie, jego
areal itd. Czynniki subiektywne wynikaja z osobowosci rolnika. Producenci rolni
charakteryzujg si¢ roznymi postawami. Postawa zachowawcza bazuje gtéwnie na
intuicji i w dziataniu powiela znane wzorce. Postawa aktywna cechuje si¢ §ledzeniem
na biezaco dostepnej przydatnej informacji, np. dotyczacej nowych produktow, cen,
przeprowadzaniem probnych kalkulacji, korzystaniem ze szkolen i ustug doradztwa
rolniczego (22, 39). W rezultacie rolnicy funkcjonujacy w podobnych warunkach
srodowiskowych uzyskujg znaczaco rdézne wyniki finansowe, a powodem tego jest
lepsze lub gorsze wykorzystanie wiedzy i1 informacji w zarzadzaniu gospodarstwem.
Ujawnia si¢ to szczegdlnie wyraznie w tych gateziach produkcji wielkotowarowej,
ktore wymagaja wiedzy specjalistycznej (39).

Decyzje podejmowane w ramach zarzadzania gospodarstwem rolnym odnosza
si¢ zardwno do organizacji, jak i jego dziatalno$ci. Jakkolwiek sg one trudne do pre-
cyzyjnego skwantyfikowania, mozna przyjaé, ze decyzje organizacyjne zazwyczaj
majg zwigzek z planowaniem, a operacyjne zapewniaja praktyczng realizacj¢ opra-
cowanych planow. Zarzadzanie gospodarstwem rolnym wiaze si¢ z podejmowaniem
nast¢pujacych decyzji:

* jakie produkty wytwarzac;

* jak duzo produktéw wytwarzac;
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jaka technologie produkcji stosowac;

kiedy i gdzie dokonywa¢ sprzedazy produktéw i zakupdéw materialéw do pro-
dukcji;

w jaki sposob bedzie finansowana dziatalno$¢ gospodarstwa rolnego.

Obecnie w rolnictwie nadal wiele czynno$ci wykonywanych jest rutynowo, jako
»tradycyjne dziatania”. Wplywa to znaczaco na sposéb podejmowania decyzji.
Krzyworzeka (23) podaje kilka czynnikéw stanowiacych o specyfice podejmo-
wania decyzji w rolnictwie:

dtugi cykl wegetacji roslin pozwalajacy zwykle tylko raz w roku zasadzi¢ dana
rosling, co znacznie ogranicza mozliwosci poprawienia btedow;

bardzo duzy wptyw warunkéw pogodowych (nieprzewidywalnych) na wyniki
produkcyjne;

ograniczenie mozliwos$ci wyboru strategii, zwigzane z koniecznoscia funkcjo-
nowania w oparciu o prace cztonkow rodziny wilasciciela (gospodarstwa ro-
dzinne), a powodowane niskimi kwalifikacjami najemnych robotnikéw rolnych
i niechecig do pracy w rolnictwie (uwarunkowania historyczne i kulturowe);
powiazanie zycia prywatnego i zawodowego, dla rolnika bowiem miejscem
pracy jest miejsce zamieszkania, a wspotpracownikami sa cztonkowie rodziny;
ograniczenia spoleczne wynikajace z lokalnego zasiegu dziatalnosci; rolnik
dziatajac wérdd rodziny, przyjaciot i sasiadow musi uwzglednia¢ w decyzjach
stosunki rodzinne, towarzyskie i sgsiedzkie;

wachlarz ,tradycyjnych” praktyk — dziatajac na zasadzie sugestii, moze blo-
kowac rozpatrywanie pomystow alternatywnych.

Procesy podejmowania decyzji w rolnictwie i innych gateziach gospodarki, mimo
roéznic, posiadaja jednak pewne zblizone mechanizmy. Jak wynika z do$wiadczen
gospodarstw w krajach zachodnich, skuteczne zarzadzanie gospodarstwem rolnym
w warunkach rynkowych musi spetnia¢ cztery podstawowe wymagania (39):

rozumienie zasad i ograniczen funkcjonowania gospodarstwa rolnego;
znajomos¢ istniejacego stanu gospodarstwa uzyskanego na podstawie analizy
danych pozyskanych z rachunkowosci;

umiejetnos¢ sporzadzania dtugo- 1 krotkoterminowych planéw opartych na
znajomosci technicznych i finansowych mozliwosci gospodarstwa rolnego;
prowadzenie rachunkowo$ci zapewniajacej wlasciwa kontrole realizacji opra-
cowanych planow.

Oznacza to, ze rolnik zarzadzajgcy towarowym gospodarstwem rolnym powinien
podejmowac decyzje w sposdb kreatywny na podstawie dostepnych informacji oraz
ciggle zdobywac¢ nowa wiedze, rowniez korzystajgc ze wsparcia doradcoOw.
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Rachunkowo$¢ jako zrodlo informacji w gospodarstwie

Prowadzenie rachunkowosci w gospodarstwie ma na celu glownie dostarczenie
biezacych informacji potrzebnych do podejmowania decyzji w gospodarstwie rolnym.
Poprzez lepsze poznanie procesu produkcyjnego mozna wyeliminowaé szereg nie-
dociagnigc i efektywnie zarzadza¢ tym procesem. Z punktu widzenia racjonalno$ci
rolnicy powinni by¢ zainteresowani prowadzeniem ewidencji oraz wykorzystaniem
tych informacji do poprawy dzialalnosci gospodarstwa (37, 39). Niestety tylko
w niewielkim zakresie informacje pochodzace z rachunkowosci rolnej wykorzy-
stywane sa w celach decyzyjnych. Gtéwnie rolnicy prowadzacy wysokotowarowe
gospodarstwa rolne, inwestujac, zmuszeni sg do prowadzenia ewidencji zakupow
i sprzedazy w celu rozliczania podatku VAT. Nie jest to rachunkowos¢ ,,z prawdzi-
wego zdarzenia”, ktora dostarczytaby rolnikowi pelnych informacji zarzadczych,
stanowi jednak wazny krok na drodze do przejscia na ewidencje w szerszym zakresie
i wykorzystania jej do podejmowania decyzji (37).

W duzych gospodarstwach towarowych nastepuja wyrazne zmiany w podej$ciu
do wykorzystywania rachunkowosci rolnej. Obserwuje si¢ to szczegdlnie w gospo-
darstwach planujacych pozyskiwanie funduszy inwestycyjnych w ramach programow
UE. Mniegjsze gospodarstwa rzadziej prowadza rachunkowos$¢, preferujac ,,nawy-
kowy” styl podejmowania decyzji i zaniedbujac pozyskiwanie najnowszej wiedzy
i informacji (22, 37).

Prowadzenie rachunkowos$ci w gospodarstwie utatwiaja programy komputerowe
np. AgroAsystent (1). Ten wielofunkcyjny program pozwala na analize kosztoéw, sta-
nowigc pomoc w znajdowaniu oszczgdnos$ci. Oferuje ponadto moduty raportow, dru-
kéw, magazynu, fakturowania. Wspomaga zarzadzanie gospodarstwem przez prosta
i wygodng organizacje dziatek i zasiewow, ewidencje analiz glebowych i planowanie
nawozenia. Wizualizacja gospodarstwa na mapach oraz import pomiarow z GPS
stanowig wazne walory programu. AgroAsystent moze by¢ cennym pomocnikiem,
pozwalajac w jednym miejscu gromadzi¢ wszystkie wazne informacje i dostarczajac
narzedzi do ich analizy i prezentacji zgodnie z potrzebami (1, 21).

Controling — zr6dlo informacji w podejmowaniu decyzji

W dziatalnosci rolniczej nawet najlepiej przygotowany plan czgsto wymaga korekty
z przyczyn niezaleznych od rolnika. W podobnych sytuacjach szczegdlnie uzyteczne
jest podejscie taczace funkcje planowania, ewidencji i kontroli w gospodarstwie rol-
niczym, znane pod nazwa systemu controllingu. W trakcie realizacji zaplanowanych
dziatan produkcyjnych rolnicy wykorzystujg informacje z prowadzonej rachunkowosci
do weryfikacji zgodnosci wykonania z planem. Umozliwia to dokonywanie na biezaco
korekty podjetych dziatan oraz zmiany planow (rys. 3).
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Realizacja

Kontrola

-

Rys. 3. Proces wzajemnego oddziatywania sktadnikéw controllingu na realizacj¢ planow w rolnictwie
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Kondraszuka, 1997 (20) oraz Skryptu, 2013 (39)

Pojecie controllingu w odniesieniu do biznesu ugruntowato si¢ w literaturze
ekonomicznej i organizacyjnej dos¢ niedawno (27), bowiem w pierwszej potowie
lat osiemdziesigtych (w Europie Zachodniej). Do Polski idea ta przywedrowala
z op6znieniem dekadowym. Po pewnym czasie pojawila si¢ takze w rolnictwie. Kon-
cepcja controllingu zawiera si¢ w uporzadkowanym potaczeniu roznych elementow
strukturalnych przedsigbiorstwa w celu utworzenia systemu odzwierciedlajacego jego
przekroj finansowy, ekonomiczny, organizacyjny i techniczny, pomocny w dosko-
naleniu decyzji operacyjnych i strategicznych. Controlling jest sposobem myslenia
i dziatania, w celu jego efektywnego wdrazania nie ma zwykle potrzeby tworzenia
dodatkowej jednostki organizacyjne;j.

Controlling w gospodarstwie rolniczym taczy funkcje planowania, ewidencji
i kontroli. Podstawowym kryterium podejmowania dzialan korygujacych i dosto-
sowawczych jest wielko$¢ odchylen wielko$ci zrealizowanych od planowanych.
Za kazdym razem mozemy wyrdzni¢ nastepujace etapy (20):

— zdefiniowanie pozadanych wynikéw (ustalenie celow),

— ustalenie wskaznikow przysztych wynikow,

— ustalenie norm dla wskaznikow przysztych wynikow,

— ustalenie sieci informacyjnej i sprz¢zen zwrotnych,

— ocena i podjecie dziatan korygujacych.

Wymienione etapy w systemie controllingu moga rozwidla¢ si¢ i powtarzac,
jezeli zachodzi konieczno$¢ powrotu do jednego z etapéw poprzednich spowodo-
wana niemozliwos$cia osiggniecia zadawalajacego stanu na etapie biezacym. Takie
nieregularno$ci ujmuja tzw. niesekwencyjne modele procesu decyzyjnego (48). Na
warunki procesu decyzyjnego i sposdb podejmowania decyzji wptyw ma w duzej
mierze wiedza i umiejetnosci rolnika. Wymagana intensywnos¢ procedur kontrolnych
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zalezy w duzej mierze od specyfiki systemu. Wydaje si¢, ze rolnictwo dostarcza sys-
temow szczegolnie wrazliwych na tym punkcie. Najwazniejsze warunki zmuszajace
do ciagtej kontroli w gospodarstwie to:
— biologiczny charakter produkcji (wysoka nieprzewidywalnos¢),
— inwestycyjny charakter produkcji rolniczej,
— zmiennos¢ warunkow pogodowych, srodowiskowych i1 otoczenia oraz niska
przewidywalnos¢ kierunku tych zmian.

Do najwazniejszych obszaréw stosowania controllingu w gospodarstwie rolniczym
mozemy zaliczy¢ (20):

— produkcje i jej rozdysponowanie,

— sprzedaz i zaopatrzenie z uwzglednieniem dziatan marketingowych,

— poziom zaangazowanego kapitatu pracujacego,

— przeplywy pieni¢zne dzialalno$ci operacyjne;j,

— inwestycje,

— wielkos$¢ dochodow zewnetrznych i spozycia,

— zrodta finansowania w wybranych okresach,

— rachunek zyskow i strat,

— bilans majatkowy.

Poprzez prawidtowo skonstruowany system kontroli mozna korygowa¢ podejmo-
wane dziatania i unikna¢ niepozadanych skutkow. Proces controllingu w rolnictwie
szczegotowo opisal Kondraszuk w pracy ,,Zakres i zadania controllingu w rolnictwie”
(20). Zwraca on uwage, ze do zakresu kontroli w gospodarstwie wchodzi zwtaszcza
planowanie produkcji, sprzedaz i inwestycje, ale takze inne dziatania zapewniajace
uzyskanie wysokich nadwyzek ekonomicznych.

Systemy wspomagania decyzji (SWD) jako narzedzie generujace informacje

W poczatkach komputeryzacji na przetomie lat 40. i 50. XX w. powszechnie
uwazano, ze nowy wynalazek, jakim byta woéwczas maszyna cyfrowa, shuzy¢ moze
tylko do obliczen naukowych (11). Nikt zgota nie spodziewat si¢ (poza nielicznymi
ekspertami), ze systemy komputerowe znajda wkrotce zastosowanie w biznesie.
Tymczasem juz w latach 60. XX w. pojawily si¢ pierwsze SWD pozwalajace na wy-
korzystanie modeli ekonomicznych w procesach biznesowych. Do rolnictwa SWD
»zawitaty” ok. 10 lat p6zniej, z uwagi na stabsza pozycje gospodarcza rolnictwa
w stosunku do sektora biznesu. Rolnicze SWD czerpaty wiele z osiagnie¢ systemow
biznesowych, byt to wigc rodzaj transferu technologii i wiedzy. W rolnictwie polskim
przedstawicielem SWD byt system doradztwa nawozowego opracowany w IUNG
w Putawach w koncu lat 70.

Sukces systemoéw komputerowych polegal na zautomatyzowaniu przetwarzania
informacji dla najnizszego poziomu — operacyjnego, wzbudzajac wielkie nadzieje



Informacja i wiedza w rolnictwie 23

na podobny postep w sferze polityki biznesowej i planowania strategii (11). Jednak
informatyka jak dotad tych nadziei w biznesie nie spetnita. Tym bardziej dotyczy
to rolnictwa. SWD nie moga da¢ odpowiedzi na pytanie: czy wejs¢ na dany rynek
1 z jakimi produktami? czy wykupi¢ konkurenta? czy zbudowac¢ nowa suszarnig¢, czy
chlewni¢? Odnosnie poziomu strategicznego technologie informacyjne produkujg
dane, a nie informacje.

Swiadomo$¢ utomnosci SWD w sferze strategii nie moze jednak zniechgcaé do
korzystania z ich pomocy w tych dziataniach operacyjnych, w ktérych sprawdzity si¢
juz w praktyce. Systemy informacji i wspomagania decyzji mogg bowiem skutecznie
wspiera¢ producenta rolnego w lepszym prowadzeniu gospodarstwa, przyczyniajac
si¢ do podnoszenia jakosci produktow i wzrostu konkurencyjnosci. Najwazniejsze
funkcje SWD w odniesieniu do rolnictwa to (49):

— prognozowanie ryzyka,

— poprawa transferu informacji i wiedzy,

— ulatwianie wdrazania zasad rolnictwa zrownowazonego,

— podnoszenie jakosci produktow.

Systemy wspomagania decyzji wykorzystywane obecnie w produkcji roslinnej
maja charakter interaktywny i udostepniajg wiedz¢ oparta o analize statystyczng
lub funkcjonalng czynnikow wplywajacych na wyniki uprawy, np. plon. Posiadaja
niekiedy rozbudowane procedury analityczne, ktore moga by¢ realizowane przez
wspotpracujace ze sobg modele numeryczne i systemy eksperckie. Glownym zadaniem
systemu jest informowanie uzytkownika odno$nie najbardziej prawdopodobnego
rezultatu podanych zabiegéw uprawowych (21, 49).

Poprawa infrastruktury informatycznej na wsi sprawia, ze rolnicy coraz chetniej
korzystaja ze specjalistycznych programéw komputerowych oraz z nowych zrodet
informacji za posrednictwem Internetu (8, 16). Dotyczy to szczegolnie rolnikow
prowadzacych gospodarstwa specjalistyczne. Badania na temat wykorzystywania
specjalistycznych programoéw komputerowych w gospodarstwach rolnych przeprowa-
dzone w 2012 roku wykazaty, ze tylko 27% rolnikéw wykorzystuje takie programy.
Najczesciej wykorzystywane programy dotycza produkcji roslinnej (55%), zwierzecej
(16%) oraz rachunkowosci rolniczej (27%). Najwiekszym zainteresowaniem cieszyly
si¢ programy: NawSald (41%), AgroSystem (26%), Zootechnik Bydto (16%) oraz
Agronom (14%) (18). W praktyce rolniczej najwyzej oceniane sg SWD umozliwiajace
pozyskiwanie informacji w czasie rzeczywistym, bazy danych zawierajace przefiltro-
wane informacje na temat cen produktow, serwisy pogody itd.

Podsumowanie
Wraz ze zwigkszeniem szybkosci przeptywu i upowszechnieniem dostepu do in-

formacji, informacja i wiedza nabraly istotnego znaczenia dla gospodarki $wiatowej,
réwniez dla rolnictwa. Znaczenie to symbolizuje nowe pojecie: era wiedzy. Wspot-
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cze$nie podstawa wszystkich systemow ekonomicznych jest kapital ludzki, a sukces
przedsiewzie¢ gospodarczych zalezy od spotecznie zgromadzonych zasobow wiedzy.
Element ten jest niestety czgsto pomijany w rachunkach kosztow, w przeciwienstwie
do tradycyjnych zasobow, takich jak ziemia, kapitat i praca. Tymczasem to wiasnie
wiedza stala si¢ wspodlcze$nie najwazniejszym czynnikiem produkeji.

Wspdlczesne rolnictwo, podobnie jak kazda obecnie dziedzina aktywnos$ci zawodo-
wej, wymaga ustawicznego szkolenia si¢ i uzupetniania wiedzy fachowe;j. Produkcja
w Srodowisku przyrodniczym charakteryzujacym si¢ duza zmiennos$cig warunkéw
1 nieprzewidywalno$cig oraz w ciagle zmieniajacym si¢ otoczeniu zewnetrznym
gospodarstwa wymaga od rolnikoéw znacznej elastyczno$ci i umiejetnosci adaptacji
do zmieniajacych si¢ uwarunkowan.

Wzrost konkurencyjnos$ci polskiego rolnictwa zalezy od efektywnego wykorzy-
stania innowacji. Naleza do nich nowe metody produkcji opracowane specjalnie dla
rolnictwa, ale takze r6zne metody rozwinigte dla innych dziedzin gospodarki, ktore
zostaly lub mogg zosta¢ adaptowane do warunkow produkeji rolniczej. Przyktadami
takiego transferu wiedzy jest np. rachunkowos$¢, controlling lub systemy wspomagania
decyzji. W celu wychwycenia innowacji o potencjalnych zastosowaniach w rolnictwie
wymagane jest wiec uwazne $ledzenie postepu w innych dziedzinach.

Potrzeby informacyjne w gospodarstwach rolnych dotycza gtownie dwoch aspek-
tow (25): operacyjnego (dla rozwigzywania biezacych problemow) oraz strategicznego
(planowanie dtugofalowe). Do ich zaspokojenia wykorzystywane sa najrozniejsze
zrodia informacji, a jednym z najbardziej efektywnych §rodkéw przekazu informa-
cji sa systemy informacyjne, strony e-learnigowe i wiele innych zrodet informacji
dostepnych w Internecie. Istnieje potrzeba przekonania spotecznosci rolniczej do
korzystania z narzgdzi informatycznych, takich jak SWD i stron e-learnigowych, do-
starczajacych zardwno informacji, jak i wiedzy fachowej niezb¢dnej do prowadzenia
dziatalnos$ci rolniczej. Z drugiej strony nalezy czyni¢ kroki w celu uprzystepnienia
narzedzi informatycznych. Powinny one dostarcza¢ rolnikom informacji o wysokiej
jakosci: uzytecznych i pewnych, w sposéb przyjazny i czytelny.

Konieczno$¢ szybkiego dostosowania si¢ do zachodzacych obecnie zmian
w praktyce rolniczej, migdzy innymi spowodowana wprowadzeniem obowigzkowej
integrowanej ochrony roslin od 2014 r. (35), wymaga dostepu do aktualnych informa-
cji. Poziom wykorzystania technologii informatycznych w praktyce rolniczej nadal jest
niski, pomimo pewnego jego wzrostu (10, 21, 38, 47, 49). Wydaje si¢, ze powodow
tej sytuacji jest co najmniej kilka. Obstuga SWD wymaga kwalifikacji. Efektywne
wykorzystanie informacji pochodzacych z SWD wymaga posiadania odpowiedniej
wiedzy (10). Ponadto dostepne SWD nie w pelni satysfakcjonujg uzytkownikow.

Doradztwo rolnicze zawsze petito wazng role w transferze wiedzy. W obecne;j
dobie wydaje sie, ze jego rola bedzie tym wigksza, im bardziej zwickszy si¢ czynne
zaangazowanie wiodacych rolnikéw, takich jak wymieniony wczesniej Wiestaw
Gryn. Skuteczny nadzér doradztwa rolniczego nad tworzeniem wiedzy, jej groma-
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dzeniem i przekazem do praktyki rolniczej wymaga odpowiedniej koordynacji przez
wykorzystujagce jg podmioty. Systemy informacji dla rolnictwa powinny zapewniaé
nie tylko kontrole jakosci informacji, jej personalizacjg itd., ale takze jej dwustron-
ny przeplyw, stymulujacy i ukierunkowujacy wysitki konstruktoréw. Tylko w ten
sposob mozna zapewni¢ dostosowanie ustug informacyjnych do potrzeb odbiorcéw,
a nawet dostarczenie jakosci ponad ich oczekiwania, budujgc zaufanie i zapewniajac
satysfakcje. Niezbedny jest ponadto program szkolen propagujacych SWD wéréd do-
radcow i rolnikdw, umozliwiajacych pozbycie si¢ leku przed nowymi technologiami.
Dodatkowg korzyscia byloby wspoélne ustalanie priorytetow i kierunkéw tworzenia
SWD zgodnie z najpilniejszymi potrzebami praktyki rolniczej.
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Stowa kluczowe: jako$¢ danych, hurtownia danych, system wspomagania decyzji

Wstep

Systemy wspomagania podejmowania decyzji stanowig intensywnie rozwijajaca
sie¢ dziedzine informatyki. Systemy Wspomagania Decyzji (SWD) s3 stosowane
w obszarach, gdzie rozpatrywane problemy decyzyjne sg szczego6lnie ztozone i do
ich rozwigzania potrzebne jest pozyskanie danych z réznych zrédet oraz skorzystanie
z doswiadczenia i wiedzy ekspertow z analizowanej dziedziny lub z innych dziedzin
wplywajacych na rozwigzanie probleméw decyzyjnych.

Zdobywanie przewagi konkurencyjnej wymaga przyspieszania procesu podejmo-
wania decyzji. Kluczowe w tym procesie jest posiadanie wlasciwej i tatwo dostepnej
informacji. Obecnie systemy zarzadzania zawierajg dane, ktore moga dostarczy¢ in-
formacji niezbgdnej do podjecia decyzji. Jednak najczesciej dane te sg rozrzucone
po wielu réznych systemach, platformach i miejscach, co sprawia, ze zapewnienie
integralnosci danych oraz dostepu do nich w krétkim czasie jest niemozliwe. Celem
ujednolicenia danych tworzy si¢ hurtownie danych. Natomiast do analizowania da-
nych zgromadzonych w hurtowni stuzg narzgdzia SWD.

Rozwdj Systemow Wspomagania Decyzji zaowocowat szeroka gama dostep-
nych rozwigzan oraz szerokim spektrum zastosowan. Celem opracowania jest przed-
stawienie zgodnej z zaleceniami inzynierii oprogramowania podstawowej struktury
SWD, podziat na moduty i powigzania wystepujace migdzy modutami. Szczegdlng
uwage zwrocono na jakos¢ danych pochodzacych z réznych zrédet i wykorzystywa-
nych w systemie. Przedstawiono znaczenie procesu gromadzenia, ekstrakcji, trans-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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formacji i integralnosci danych oraz ich wplywu na jakos$¢ informacji uzyskiwanych
Z systemu.

Systemy Wspomagania Decyzji (SWD)

SWD sa zorganizowanym zbiorem procedur, baz danych i urzadzen wykorzy-
stywanych w celu wspomagania podejmowania decyzji na wszystkich etapach tego
procesu, poczynajac od rozpoznania, czyli zdefiniowania problemu i zaklasyfikowania
go do okreslonej grupy standardowej, nastgpnie poprzez wybdr odpowiednich danych
stworzenie i1 analiz¢ modelu informacyjnego opisujacego rzeczywistos$¢, a konczac
na pomocy w generowaniu wariantow dopuszczalnych rozwigzan oraz w wyborze
najlepszego rozwigzania.

Systemy Wspomagania Decyzji stosowane sg w sytuacji, gdy podjecie decyzji jest
zadaniem skomplikowanym, kiedy mamy do czynienia z problemami stabo struk-
turalizowanymi (2). Systemy te dotycza wspomagania, a nie automatyzacji decyzji.
Tym samym ich celem jest podnoszenie skutecznosci, a nie sprawnos$ci zarzadzania.

SWD pozwalajg na realizacj¢ nastgpujacych zadan:

— wyszukiwanie danych jednostkowych, czyli wyodrebnionych ze zbiorow

danych,

— swobodny dostep do danych oraz ich analiz¢ przyczynowo-skutkowa,

— dostarczanie danych zbiorczych wczesniej zdefiniowanych,

— przygotowywanie projektow mozliwych decyzji,

— przedstawianie konsekwencji (ocene¢) proponowanych decyzji przy wykorzy-

staniu modeli obliczeniowych i symulacyjnych: ,,co - jezeli?”,

— okreslanie danych problemu niezbednych do realizacji okre$lonego celu: wy-

konywanie analiz sterowanych celami,

— wybranie wariantu decyzji na podstawie zadanych kryteriow.

Biorac pod uwage powyzsze cele, mozna wyodrebnic kilka ponizszych cech SWD.

e Zakres zastosowan. SWD koncentrujg si¢ na wspomaganiu rozwigzywania rze-
czywiscie powstajacych probleméw decyzyjnych. Sa wyspecjalizowane w kierunku
i tylko w kierunku podejmowania $cisle okreslonych decyzji. Skupiaja si¢ wiec na
konkretnym problemie i wspieraja przede wszystkim pojedynczych decydentow
i niewielkie grupy, a dopiero w dalszej kolejnosci catg organizacje.

* Konieczno$s¢ wykonywania skomplikowanych, wyrafinowanych analiz
i poréwnan, z wykorzystaniem zaawansowanych pakietéw oprogramowania.
Zadania stawiane SWD wymagaja zwykle zastosowania znacznie bardziej skom-
plikowanych algorytmow dziatania niz w przypadku tradycyjnie rozumianego
przetwarzania danych. W zwiazku z tym tworzone sg one czesto w specjalistycz-
nych $rodowiskach programistycznych dostarczajacych odpowiednich procedur
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obliczeniowych (takich jak np. SAS, Matlab). SWD moze réwniez stanowic
platforme integrujacg dla samodzielnych zewnetrznych programéw analitycznych.

* Mozliwos$¢ przetwarzania duzych ilo$ci danych. SWD wyposazone sa
w mozliwosci przeszukiwania obszernych baz danych, co pozwala na integracje
tradycyjnego przetwarzania danych z metodami badan operacyjnych, utatwiajac
kadrze menedzerskiej stosowanie ilosciowych technik zarzadzania.

* Pobieranie i przetwarzanie danych z ré6znych zrodel. Niektore dane mogg rezy-
dowac¢ w bazach danych na komputerach osobistych, kolejne moga by¢ ulokowane
w innych systemach operacyjnych lub sieciowych. Dane mogg by¢ przechowywane
réwniez w arkuszach kalkulacyjnych lub innych specyficznych formatach, zwig-
zanych z np. oprogramowaniem analitycznym. SWD powinien mie¢ mozliwosci
pozwalajace na integracje danych z jak najwickszej liczby zrodet.

* Tworzenie raportow i elastycznos$¢ prezentacyjna. Jedna z przyczyn powstania
SWD byt fakt, ze systemy transakcyjne i systemy informatyczne zarzadzania nie
byty dostatecznie elastyczne do zaspokojenia wszystkich potrzeb informacyjnych
i problemow decydentow. Wyjsciem z tego typu systemow sa zwykle drukowane
raporty o ustalonej strukturze i formacie. W przypadku Systemow Wspomagania
Decyzji otrzymuje si¢ informacj¢ w formacie dostosowanym do wymagan uzyt-
kownikow. SWD opieraja si¢ przede wszystkim na interakcyjnych raportach na
ekranie komputera pozwalajacych na nawigzanie dialogu uzytkownika z systemem
i wspotprace z nim w trybie on-line. W zalezno$ci od preferencji osoby rozwia-
zujacej problem wyjscie moze by¢ prezentowane oczywiscie rowniez w formie
drukowane;j.

* Orientacja tekstowa i graficzna. Sposob prezentacji informacji wyjsciowych
zwykle jest bardzo elastyczny. Obejmuje on zarowno format tekstowy, jak i gra-
ficzny (a coraz czgséciej rowniez multimedialny). Wspotczesne SWD moga tworzy¢
informacje tekstowe, tabelaryczne, graficzne. Stosowanie elastycznej techniki
prezentacyjnej pozwala na lepsze zrozumienie sytuacji i tatwiejsza interpretacje
wynikéw dziatania systemu.

* Elastyczno$¢ i adaptacyjnosé. Systemy Wspomagania Decyzji dostosowujg si¢
do zmian, jakie zachodza w otoczeniu decydenta, umozliwiajac indywidualne
podejscie do problemu decyzyjnego. Uzytkownik czgsto ma mozliwos¢ ingeren-
cji w strukture wewnetrzng SWD i konfigurowania jej w zaleznosci od swoich
indywidualnych potrzeb i uwarunkowan sytuacji decyzyjne;j.

Systemy Wspomagania Decyzji tworzone sa z my$la o rozwigzywaniu konkret-
nych, indywidualnych probleméw. W zwigzku z tym trudno jest moéwic¢ o jakim$
uniwersalnym, jednolitym wzorcu ich budowy. SWD maja silnie zr6znicowang
strukture wewnetrzng, w zaleznosci od problemu, dla ktérego zostaty one stworzone
oraz preferencji uzytkownika odno$nie dziatania systemu. Niemniej jednak mozemy
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wyrézni¢ pewien ramowy schemat ich budowy (rys. 1) obejmujacy zwykle kilka
standardowych podsystemdow:

— hurtownia danych zawiera dane dotyczace dziatalnosci organizacji i jej oto-
czenia. Z tego powodu mozemy czasami mowi¢ o bazie danych wewnetrznych
i zewnetrznych. Dane wewngtrzne pochodza przede wszystkim z baz danych
transakcyjnych oraz innych systemow informatycznych. Dane zewngetrzne pocho-
dzg zwykle od otoczenia gospodarczo-politycznego organizacji. Dziatanie SWD
w sposob kluczowy zalezy od jakosci danych, tak wigc powinny by¢ one uwaznie
kontrolowane.

— baza modeli sktada si¢ z wielu modutow, z ktorych kazdy zawiera opis odpo-
wiednich zachowan zwigzanych z dang sytuacja decyzyjna. Modele te wspieraja
podejmowanie decyzji na roznych poziomach zarzadzania w zakresie r6znych
funkcji kierowniczych i w r6znych dziedzinach dziatalnosci obiektu. Z tego powodu
wazne jest zapewnienie szczegolnie dla tego elementu SWD mozliwosci ciaglej
modyfikacji i rozbudowy. Ta cze$¢ systemu decyduje bowiem o rzeczywistych
mozliwosciach catego systemu.

— podsystem symulacyjno-decyzyjny na podstawie zadan uzytkownika oraz istnie-
jacych danych dokonuje wyboru kombinacji modeli niezbednych do rozwigzania
zadania, wyboru danych wejsciowych dla tych modeli oraz wykonuje za ich pomoca
niezbedne obliczenia. Zauwazmy, ze przeplywy informacyjne tego podsystemu
z bazg danych majg charakter dwukierunkowy. Moze on nie tylko pobiera¢ dane
wejsciowe, ale rowniez zapisywaé w bazie danych informacje bedace wynikiem
dziatania SWD. Podobnie w przypadku bazy modeli podsystem symulacyjno-de-
cyzyjny moze réwniez modyfikowaé¢ modele pod katem konkretnego problemu
oraz istniejacych danych (np. poprzez reestymacje ich parametrow), zapisujac
zmiany w bazie modeli.

— interfejs uzytkownika (menedzer dialogu) ma zapewni¢ wysoki komfort obstu-
gi. Pozwala decydentowi na tatwy dostep i manipulowanie SWD. Steruje praca
modulu symulacyjno-decyzyjnego oraz przekazuje uzytkownikowi otrzymane
od niego wyniki obliczen. Uzytkownik musi otrzymywac to, czego zazada
w mozliwie roznorodnej formie, a system musi by¢ przygotowany na zadania nie-
standardowe. Nowoczesne interfejsy majg za zadanie jak najwieksze uproszczenie
sposobu komunikacji z systemem poprzez komunikacje graficzng, multimedialna,
z wykorzystaniem powszechnie stosowanej terminologii biznesowej, a nawet
z uzyciem jezyka naturalnego.
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Rys. 1. Struktura Systemu Wspomagania Decyzji
Zrodto: opracowanie whasne

W celu dostarczenia niezbednych informacji wypracowujacych decyzje projektuje
si¢ hurtownie danych.

Hurtownia danych

Rozw¢j technologii informatycznych, a w szczegdlnosci baz danych, spowodowat,
ze w kazdej firmie czy instytucji gromadzone sg r6zne dane na r6znych etapach dzia-
falno$ci. Powstaty liczne systemy ukierunkowane na konkretne dziatania (kadrowe,
ksiggowe, magazynowe). Czgsto systemy te nie sg ze sobg powigzane. Gromadzone
dane wykorzystywane sa do wspomagania tylko biezacych dziatan. W roznych
formatach przechowywane sg te same dane, ktore po pewnym czasie staja si¢ niepo-
trzebne. Tradycyjne systemy bazodanowe ukierunkowane na realizacj¢ wielu matych
i prostych zapytan, majace zapewnic realizacj¢ biezacych dziatan nazwano OLTP (On
— Line Transaction Processing) (1). Konieczno$¢ pozyskiwania duzej ilosci danych
analitycznych przyczynita si¢ do powstania systemow informatycznych typu OLAP
(On — Line Analitycal Processing). Podstawowe cech tych systemow to:

— przechowywane dane sg zorientowane tematycznie,

— bardzo duze ilosci gromadzonych danych,

— realizowane sa bardzo ztozone zapytania operujace na duzej ilosci danych,

— przechowywane sa dane biezace i historyczne,

— przechowywane sa dane elementarne i zagregowane,

— wykonywane sa gtownie operacje dopisywania danych, brak ich modyfikac;ji.
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Elementem taczacym te dwa typy systemow sg wyspecjalizowane bazy danych
gromadzace w specjalnie zaprojektowanych strukturach dane historyczne zwane hur-
towniami danych. ,,Hurtownia danych jest tematycznie zorientowang, zintegrowana,
zmienng w czasie, nieulotng (tylko do odczytu) kolekcja danych stuzaca wsparciu
podejmowania decyzji kierownictwa” (3).

Zorientowanie na temat oznacza, ze zbierane dane dotycza tematu (np. sprzeda-
zy), a nie dzialan (np. zbierania zamowien).

Nieulotno$¢ oznacza, ze dane raz umieszczone w hurtowni zazwyczaj pozostaja
niezmienione. Kazdy uzytkownik bazy danych ma pewnos$¢, ze zapytanie zawsze
zwroci taki sam wynik, niezaleznie od tego, jak czesto jest wykonywane.

Zintegrowanie oznacza, ze dane sg jednolite, czyli na przyktad daty przechowy-
wane sg zawsze w tym samym formacie, znaki kodowane sg w ten sam sposob, pola
zawierajace t¢ sama informacje majg t¢ samg postac.

Zréznicowanie czasowe oznacza, ze gromadzone sg dane historyczne. Prawie
wszystkie zapytania kierowane do hurtowni danych wymagajg przesledzenia jakiegos$
odcinka czasu.

Podstawowym celem hurtowni danych jest zcentralizowanie oraz ujednolicenie
danych pochodzacych z réznych systeméw zrodtowych wspierajacych zadania opera-
cyjne przedsigbiorstwa. Dodatkowo dane przetworzone sg z postaci transakcyjnej na
formg¢ analityczng, znacznie lepiej dostosowang do przekrojowego badania trendow
oraz wszelkiego rodzaju analiz.

Typowa hurtownia danych sktada si¢ z nastepujacych komponentow (9):

zrodia danych,

— obszar wstepnego przetwarzania i kontroli jakosci danych (staging),

— obszar taczenia danych oraz transformacji do postaci analitycznej (data wa-

rehouse),

— obszar ekspozycji danych do uzytkownika koncowego (data mart).

Na rysunku 2 w sposéb schematyczny zostala przedstawiona architektura hurtowni
danych. Oczywiscie konkretne rozwigzania moga si¢ r6zni¢ od ponizszego, ale ten
schemat ma za zadanie przyblizy¢ ogo6lng ideg.
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Rys. 2. Ogolna architektura hurtowni danych
Zrodto: http://datawarehousedu.info (13)

Jak widzimy, do hurtowni danych dane pobierane sg z zewn¢trznych Zrédet danych.
Zanim dane znajda si¢ w hurtowni musza zosta¢ pobrane (extraction — ekstrakcja), pod-
dane transformacji (transformation — transformacja), czyli zwalidowane (validation
—walidacja), zintegrowane (integration — integracja) i odwzorowane (mapping — ma-
powanie, odwzorowanie), a w koncu zatadowane do hurtowni (loading —tadowanie).

Proces ekstrakcji polega na wybraniu informacji, ktore maja trafi¢ do hurtowni,
a nastepnie pozyskaniu tych informacji z baz zrédlowych. Pierwsze pytania, jakie
nalezy sobie zadac: co i skqd pobra¢. Odpowiedzi na te pytania nie udzieli Zadne
narzedzie, musi to zrobi¢ projektant, analizujac dostepne zrodta. Nastgpne pytanie,
to kiedy pobiera¢ dane. Kolejny kluczowy problem, to jak pobra¢ dane. Skala trud-
nos$ci pobierania danych zalezy od rodzaju zrodta. Niektore zrodia sa odpytywalne
(np. przez SQL), inne wymagaja specjalnych programoéw do ekstrakcji z danych
surowych (wrappers).

Na transformacje danych sktadaja si¢ wszelkie operacje dostosowujace tresc¢
i format danych do potrzeb hurtowni. Sg to migdzy innymi:

— wypehianie pustych wartosci,

— zmiana formatu (daty, liczby),

— zmiana wartos$ci (np. przeliczanie jednostek),

— ujednolicanie wartosci (np. na podstawie stownikow),

— utrzymanie integralnosci danych (wiezy).
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Zanim dane trafig do hurtowni muszg zosta¢ oczyszczone, zintegrowane i odwzo-
rowane. Przyktadowo operacjami czyszczenia danych s3:

— wykrywanie i (w miar¢ mozliwo$ci) poprawianie bledow literowych, stowni-
kowych,

— wykrywanie i usuwanie niezgodnosci migdzy nazwg atrybutu a zawartoscia,

— normalizacja warto$ci, np. zamiana pustych ciagéw znakoéw ,,” czy ,,spacji”
na NULL,

— uzupelnienie danych na podstawie zewnetrznych zrddet informacji.

Kolejnym krokiem procesu transformacji jest integracja, ktora obejmuje integracje
formatow oraz integracj¢ semantyczng. Zintegrowanie danych jest konieczne przede
wszystkim dlatego, ze dane pochodza z wielu zrédel. Ostatnim krokiem procesu
transformacji jest odwzorowywanie (mapowanie), czyli przeksztatcanie danych do
formatu docelowego. Zadaniem tego procesu jest utatwienie wprowadzania zmian,
np. przy zmianie jednego systemu zrédtowego na inny.

Ladowanie danych do hurtowni to problem przede wszystkim techniczny. Wy-
rézniamy trzy podstawowe metody tadowania danych:

— przeksztatcanie i tadowanie rekord po rekordzie — jest to najprostsza metoda

ladowania danych, jednak mato wydajna w warunkach duzych hurtowni danych,

— zewngtrzna obrobka (scalanie, sortowanie) i tadowanie gotowych danych, czgsto

z wykorzystaniem ODS-6w (magazynow danych operacyjnych stanowigcych
warstwe posrednia, w ktorej dane sa juz zintegrowane),

— wykorzystanie dedykowanych, wydajnych mechanizméw docelowej bazy

danych (fadowanie binarne gotowych rekordéw we wtasnym formacie silnika
hurtowni).

Poza tadowaniem poczatkowym, wykonywanym jednokrotnie na poczatku, do-
konywane sg tadowania przyrostowe w celu od$wiezania hurtowni. Do ekstrakcji,
transformacji 1 tadowania stuzy narz¢dzie ETL (Extract — Transformation — Load),
ktére moze by¢ czgscia hurtowni badz tez narzedziem zewnetrznym (rys. 3). Bardzo
czesto proces ETL nazywany jest takze procesem integracji danych, natomiast na-
rzedzie ETL znane jest jako platforma integracyjna.

Dane zgromadzone w hurtowni powinny by¢ wysokiej jakosci. W praktyce hur-
townie sg bazami danych integrujacymi informacje ze wszystkich pozostatych syste-
moéw bazodanowych w przedsiebiorstwie i na kazdym etapie nalezy zapewnic jakos¢
danych.
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Rys. 3. Schemat procesu ETL
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Vassiliadis i in., 2002 (12)

Pojecie danych i jako$¢ danych

Dane definiuje si¢ jako ciggi symboli uporzadkowane zgodnie z przyj¢tymi regu-
fami i zapisane na no$niku danych (kartka papieru, mowa, dzwigk, dysk twardy kom-
putera) (8). Wedlug innej definicji dane to fakty, zdarzenia, transakcje, ktore zostaty
zapisane. Stanowig surowy materiat wejsciowy, z ktorego produkowane sa informacje
(7). Dane sg takze definiowane jako posta¢ informacji, ktora mozemy przetwarzaé
zuzyciem sprzetu komputerowego (6). Natomiast fizyczny zapis wartosci danych jest
nazywany baza danych. W takim ujgciu baza jest to zorganizowany zestaw danych,
w ktorym mozna je przetwarzac, aktualizowa¢, dodawa¢ nowe badz wyszukiwac
wedtug odpowiednich kryteriow (5).

Istnieje podstawowy zestaw wymagan, jakie powinien spetnia¢ zestaw danych:

— konieczna jest odpowiednia liczba danych o poprawnej strukturze i wiasciwie

reprezentujacych modelowane zjawisko,

— niezbedny jest dostgp do danych we wlasciwym czasie i miejscu,

— musi istnie¢ mozliwo$¢ weryfikacji i aktualizacji danych oraz ich ochrony.

Dane stanowia wiec zasob, ktory nalezy pozyskac, przetwarza¢ i udostepniad
gwarantujac jakos$¢ zaro6wno danych, jak i procesu zarzadzania danymi (8).

Gromadzone dane potrzebne sa zarowno do codziennej pracy, jak i podejmowania
decyzji. Istotne jest zatem, aby na kazdym kroku zapewnia¢ najwyzszg jako$¢ prze-
twarzanych danych. Wedtug Stecyka (10) ,,jako$¢ danych nalezy rozumie¢ jako kwa-
lifikacje poprawnosci danych, ale takze ich przydatno$ci”. Pojecie to jest subiektywne
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i zalezy od punktu widzenia zainteresowanego. Inne znaczenie pojecia ,,jakos¢ danych”
ma dla programisty, inne dla administratora, a jeszcze inne dla odbiorcy (decydenta).

Projektant systemu i programista sg zainteresowani mierzeniem schematu hur-
towni danych. Etap tworzenia systemu ma najwigkszy wpltyw na jakos¢ koncowa
danych systemu. Administrator za$ jest zainteresowany raportowaniem bledow,
dostepem do metadanych oraz ich aktualnoscia. Na jakos¢ w swietle projektowania
1 administracji sktadajg si¢ dwa gltéwne wymiary: jako$¢ schematu i uwzglednienie
zmian metadanych (4).

Jako$¢ schematu okresla zdolnos¢ modelu do przechowywania informacji po-
zwalajacej na doktadne opisanie istniejgcej sytuacji rzeczywistej. Sktada si¢ ona
z szeregu wymiardw odzwierciadlajacych jej petng funkcjonalnos¢ (4, 11):

— poprawnos¢ (validation) — stanowi wlasciwe zrozumienie obiektow Swiata
rzeczywistego, wlasciwe zrozumienie wymagan uzytkownikéw, poprawne
schematy zrédet oraz uzasadnione obliczenia i agregacje w systemie;

— kompletnos¢ (completeness) — stopien kompleksowego ujecia niezbednej wie-
dzy w strukturach hurtowni danych oraz systemach zréodlowych, uzupetnienie
brakujacych rekordow i pdl;

— spdjnoscé (consistency) —oznacza ujednolicenie i integracje przechowywanych
w systemie informacji — zgodno$¢ czasowa;

— redukcja redundancji (reduction of recurrence) — stopien usuni¢cia pokrywa-
jacych si¢ informacji gromadzonych w systemie;

— weryfikowalno$¢ (traceability) — oznacza, iz wszelkie wymagania uzytkow-
nikéw koncowych, projektantow i administratoréw powinny by¢ mozliwe do
wysledzenia w schemacie hurtowni danych;

— interpretowalnos$¢ (interpretability) — stanowi wtasciwe opisanie sktadnikow
struktury, co pozytywnie wptywa na tatwos¢ administrowania i uzytkowania
systemu.

Drugim elementem wplywajacym na jako$¢ projektowania i administrowania
hurtownig danych jest uwzglednienie zmian metadanych. Zaréwno zrodta danych,
jak 1 wymagania w stosunku do systemu ulegaja ewolucji w czasie. Konieczne jest
zatem odzwierciedlenie tych zmian w strukturze metadanych systemu (4).

Projektant systemu, a w szczego6lnosci hurtowni danych, musi pamigtac o zapew-
nieniu nastgpujacych aspektéw jakosci danych:

— jako$¢ definicji danych,

— jakos¢ architektury danych,
jakos$¢ zawartosci danych,
jakos¢ prezentacji danych.

Dla uzytkownika jako$¢ danych oznacza mozliwos$¢ efektywnego pozyskania
niezbgdnych informacji. Uzytkownik koncowy wymaga od systemu, aby informacje,
jakie uzyskat, byly jak najlepszej jakosci, tj. uzyteczne i zgodne czasowo, a wyniki
analiz generowane szybko, w postaci czytelnej 1 zrozumiale;.
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Jednym z gléwnych wymiaréw jakosci danych jest dostepnosé (accessibility).
Oznacza ona mozliwos¢ dostepu za pomoca kierowanych do bazy zapytan. Naste-
pujace kryteria pozwola doktadniej opisac ten sktadnik jakosci (4):

— Dbezpieczenstwo (security) — ograniczenie dostepu do informacji (autoryzacja)

z uwagi na rol¢ i wymagania uzytkownikow;

— dyspozycyjnos¢ transakcyjna (transactional availability) — czas, w jakim zgro-

madzone dane w systemie sa dostepne dla uzytkownika;

— dyspozycyjnos¢ systemu (system availability) — czas, w jakim system hurtowni

danych jest dostepny dla uzytkownika.
Drugim wymiarem jakosci danych jest uzytecznos¢, ktora jest charakteryzowana
przez nastepujace kryteria:

— interaktywno$¢ (interactivity) — mozliwo$¢ nawigzania latwej komunikacji

miegdzy systemem a uzytkownikiem, uzyskiwanie dodatkowych informacji;

— interpretowalno$¢ (interpretability) — stopien zrozumienia informacji bedacych

wynikami oraz mozliwos¢ ich analizy pod katem odzwierciedlenia rzeczywi-

stosci;

— wiarygodno$¢ (credibility) — przekonanie o prawidlowosci otrzymanych wy-
nikow;

— doktadno$¢ (accurancy) — zgodno$¢ wartosci przechowywanych z wartosciami
rzeczywistymi.

Kolejnym wymiarem jako$ci w $wietle uzytkownika danych jest zgodno$é cza-
sowa (timelines). Wymiar czasu jest podstawowym elementem w hurtowni danych.
Dzieki niemu mozliwe jest uzyskanie historii podmiotu oraz analiz z uwzglednieniem
réznych przedziatow czasowych. Aby otrzymywane dane byty wiarygodne, niezbgd-
ne jest restrykcyjne przestrzeganie aktualnosci gromadzonych w systemie danych.
Zapewnienie przez system, w sposob spojny i konsekwentny, jakosci wszystkich
wymiaréw wplywa na koncowa jakos$¢ danych.

Podsumowanie

Niska jako$¢ danych — ich niekompletnos¢, niepoprawnos¢, moze by¢ przyczy-
ng niecheci uzytkownikow do korzystania z nich jako zrodta informacji. Istotnym
problemem jest takze podejmowanie decyzji na podstawie duzej ilo$ci danych, cze-
sto niespdjnych i rozproszonych (pochodzacych z wielu systemdéw operacyjnych).
Rozwigzaniem jest wprowadzenie systemu wspomagajacego podejmowanie decyzji.
Dobrze zaprojektowana hurtownia danych to solidna podstawa dla systemow anali-
tycznych i zrodto informacji do podejmowania decyzji w przedsigbiorstwie.

Nalezy jednak podkresli¢, iz jakos¢ danych powinna by¢ postrzegana calosciowo,
jako zespot wszystkich wymiarow jakos$ci informacji. Natomiast mechanizmy kontroli
jako$ci winny obejmowaé kompleksowe dziatania zarowno w sferze projektowania
hurtowni danych, pierwszego zasilania, jak i kazdorazowej aktualizacji. Nalezy
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rowniez wskaza¢ na konieczno$¢ kontroli jakosci danych gromadzonych w bazach
transakcyjnych i innych zewnetrznych zroédtach danych wykorzystywanych w SWD.

13.
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JAKOSC INFORMACII I ODKRYWANIE WIEDZY W SYSTEMACH
WSPOMAGANIA DECYZJI*

Stowa kluczowe: jako$¢ informacji, wiedza, przetwarzanie analityczne, eksploracja danych

Wstep

Najcenniejszym zasobem przedsigbiorstw jest informacja, postrzegana jako pod-
stawa uzyskania przewagi konkurencyjne;j, efektywnosci ekonomicznej i skutecznosci
wszelkich procesow zarzadczych.

Wiasciwa, petna i wiarygodna informacja jest czynnikiem stabilizujgcym i moder-
nizujacym dziatalno$¢ gospodarczg przedsicbiorstw. Jakos¢ dziatalnosci gospodarcze;j
zalezy przede wszystkim od jakos$ci przyswajanych i wykorzystywanych informacji.
Informacja jest koniecznym warunkiem funkcjonowania jednostek i wszelkich organi-
zacji. Zarzadzanie firmg mozna utozsamiac¢ z zarzadzaniem informacja, ktore obecnie
jest wspomagane komputerowymi Systemami Wspomagania Decyzji (SWD). Istota
zarzadzania informacja, np. w firmach, jest zbieranie i analiza danych naptywajacych
z otoczenia zewngtrznego i wewnetrznego firmy, a takze takie ich wykorzystanie, aby
zmaksymalizowac¢ efektywnos$¢ dziatania firmy. Oczywistym celem gromadzenia
roznorodnych informacji jest wspomaganie procesu podejmowania decyzji, czyli
rozwigzywania problemow przedsigbiorstwa pojawiajacych si¢ w procesie dziatania
na rynku.

Podejmowanie decyzji jest aktem swiadomego, czyli racjonalnego wyboru jednego
sposréd co najmniej dwoch mozliwych rozwigzan jakiegos problemu. Wynik decyzji
powinien by¢ wyborem przemys$lanym, opartym na podstawie wiedzy, doswiadcze-
nia czy intuicji. Jesli decydent nie posiada odpowiedniej wiedzy czy do§wiadczenia,
apodjecie decyzji jest procesem ztozonym, zaleznym od wielu czynnikow, wymagaja-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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cym analizy danych z r6znych zrdédet itp. — moze skorzystac z systemu wspomagania
decyzji.

Celem opracowania jest przedstawienie atrybutow informacji oraz znaczenia
jakosci informacji w procesie podejmowania decyz;ji.

Zalezno$¢ pomiedzy danymi, informacjq a wiedza

We wszystkich dziedzinach nauki spotykamy si¢ z pojgciem informacji i w zalez-
nosci od dziedziny informacja jest réznie definiowana. ,,Informacja” pochodzi od ta-
cinskiego stowa informatio, ktére oznacza wyobrazenie, wyjasnienie, wizerunek (10).
W leksykonie biznesu P enc (16) definiuje informacje jako: ,,... w znaczeniu potocz-
nym wszelkie wiadomosci o procesach i stanach dowolnej natury, ktére sprawiaja,
ze ich odbiorca podejmuje okreslone dziatania; za§ w znaczeniu nauki zarzgdzania
stanowig one zasoby wiedzy potrzebne do okreslenia celow organizacji i zadan stuza-
cych do ich osiagnigcia, a szczeg6lnie za§ do podejmowania decyzji”. W cybernetyce
przyjmuje sie, ze informacja jest prezentowana przez dane i jest wynikiem interpretacji
ich warto$ci (8). Dane stajg si¢ informacjg po ich przetworzeniu, zorganizowaniu
1 wlasciwej, zaleznej od zdolnosci percepcyjnych odbiorcy, prezentacji (rys. 1). Dane
traktowane sa jako wejscie do systemu, nastepnie przetwarzane wewnatrz systemu
1 udostepniane na wyjsciu — jako informacja.

DANE SYSTEM PRZETWARZANIA INFORMACJA

A 4
h 4

wejscie przetwarzanie wyjscie
Rys. 1. Model przetwarzania danych
Zrodto: opracowanie whasne

Informacja to tres¢ komunikatu przekazywanego za pomocg danych. W odnie-
sieniu do powyzszych definicji pojecia ,,danej” i ,,informacji” nie moga by¢ sto-
sowane zamiennie. Odpowiednio ustrukturalizowane dane stajg si¢ komunikatem,
ktory zinterpretowany przez odbiorce staje si¢ informacjg. Na wynik tej interpretacji
oprécz samego zestawu danych ma wpltyw szereg czynnikdéw: wiedza odbiorcy, jego
doswiadczenie, umiejetnosc interpretacji, otoczenie zewnetrzne, a takze czas i miejsce
interpretacji. Tak wiec informacja stuzy do budowania wiedzy. Zaleznoséci pomigdzy
omawianymi poj¢ciami przedstawiono na rysunku 2. Szczegdétowo zaleznosci te
omowit Zaliwski (18).

A 4

A 4

DANE KOMUNIKAT INFORMACJA WIEDZA

Rys. 2. Relacje migdzy danymi, komunikatem, informacja a wiedza
Zrédto: Turban i Aronson, 2001 (17)
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W szerszym znaczeniu wiedza to zbior informacji, pogladow, ktérym przypisuje
si¢ wartos¢ poznawcza i praktyczng. Wiedza definiowana jest rowniez jako potaczenie
doswiadczenia, ocen warto$ci, informacji o kontekscie i eksperckiego spojrzenia,
ktore dostarcza podstaw do oceny oraz przyswajania nowych doswiadczen i infor-
macji (14). Wiedz¢ w organizacji definiuje si¢ jako niematerialne zasoby organizacji,
zwigzane z ludzkim dziataniem, ktorych zastosowanie moze by¢ podstawg przewagi
konkurencyjnej organizacji. Jest ona zalezna od posiadanych zasobow: danych, infor-
macji, procedur, jak tez doswiadczenia i wyksztalcenia. Wiedza pozwala na podjecie
wlasciwych decyzji. Nie jest to mozliwe bez informacji. W procesie podejmowania
decyzji zadaniem informac;ji jest dostarczenie odpowiedniego opisu danej sytuacji,
tak aby decyzja byta podejmowana z mniejszym prawdopodobienstwem popetnienia
btedu decyzyjnego. Od jakosci informacji zalezy trafno$¢ podejmowanych decyz;ji,
a tym samym sprawno$¢ systemu zarzadzania.

Jako$¢ informacji

Rozpatrujac zagadnienie informacji z punktu widzenia funkcji zarzadzania, mozna
mowic o zarzadzaniu informacja, ktorg definiuje si¢ jako kompleksowy pod wzgledem
zakresu i skoordynowany czasowo ciag czynnosci planowania, organizowania i kon-
troli przebiegu wszelkich procesow informacyjnych przedsigbiorstwa (12). Wyroznia
sie nastepujace grupy informacji zarzadczej:

»pokrzepiajaca” — dotyczy biezacej sytuacji organizacji. Ma na celu zapewnie-
nie, ze zmiany przebiegaja zgodnie z przyj¢tymi zatozeniami,

— ,rozwojowa” — zwigzana z oceng stanu lub przebiegu jakiegos$ zjawiska czy
procesu zmian oraz pokazaniem ewentualnych trudno$ci dotyczacych jego
realizacji;

— ,0strzegawcza” — przedstawia, ze wystgpity lub moga wystgpi¢ okreslone
zagrozenia w wyniku realizacji zmian w organizacji;

— ,.planistyczna” — pokazujaca, jaka bedzie sytuacja po dokonaniu zmian;

— ,,operacyjna” — okresla zmiany we wtasnej organizacji i pozwala na jej umiej-
scowienie na tle dziatalnosci innych, podobnych organizacji;

— ,,opiniodawcza” — dotyczy zarowno danych o najblizszym, jak i dalszym oto-
czeniu zmieniajacej si¢ organizacji,

— ,.kontrolowana” — ma by¢ przekazana otoczeniu w celu powiadomienia o za-
chodzacych zmianach.

W dynamicznym otoczeniu biznesowym dostep do rzetelnej, aktualnej i terminowe;j
informacji jest jednym z warunkow sukcesu rynkowego firmy.
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Jako$¢ informacji w zarzadzaniu jest determinowana przez:

— dostegpnos¢ informacji, ktorej brak powoduje, iz pracownicy odpowiedzialni
za decyzje w zarzadzaniu mogg podejmowac nieoptymalne, czy wrecz btedne
decyzje;

— doktadnos¢ i aktualnos¢, ktérych brak moze by¢ powodem podejmowania
nieoptymalnych decyzji;

— skuteczno$¢ komunikowania — aby decydenci mogli korzysta¢ z informacji,
muszg by¢ one przekazywane w sposob skuteczny.

Mozemy stwierdzi¢, ze jako$¢ informacji odzwierciedla stopien spelnienia przez
nig wymagan uzytkownika. Aby w peli sprosta¢ wymaganiom odbiorcy, okreslona
informacja musi bowiem nie tylko doktadnie opisywac rzeczywistosc, ale jednoczesnie
mie¢ inne cechy, ktore sprawig, ze bedzie uzyteczna.

Ponadto powyzsza definicja:

— stawia na centralnym miejscu uzytkownika informacji;

— akcentuje to, ze jako$¢ informacji jest pojeciem subiektywnym uzaleznionym

od oczekiwan odbiorcy;

— wskazuje, ze jakos¢ informacji jest kategorig dynamiczng, zmienng w czasie,
podobnie jak zmieniajg si¢ w czasie potrzeby uzytkownikow.

Istotnym problemem jest takze nadmiar informacji. Zbyt duza ilo$¢ informacji
wplywa na jako$¢ podejmowanych decyzji. Wraz ze wzrostem ilosci informacji
i po osiagnigciu pewnego poziomu spada skuteczno$¢ decyzji podejmowanych na
ich podstawie. Zaleznos$¢ te nazywa si¢ krzywa przesytu informacyjnego (rys. 3) (1).
Niestety brak ustalen co do standardowego poziomu ilosci informacji. Zaleca si¢, aby
podejmowac decyzje na postawie mniejszej ilosci informacji, ale o dobrej jakos$ci.

A

Przesyt
informacyjny

Jakos$¢ podejmowanych decyzji

v

llo$¢ informacji

Rys. 3. Krzywa przesytu informacyjnego
Zrédto: Abramowicz, 2008 (1)



Jakos¢ informacji i odkrywanie wiedzy w systemach wspomagania decyzji 45

Jakos¢ informacji okreslana jest za pomocg atrybutéw przypisywanych informa-
cjom. W literaturze przedmiotu wymienia si¢ wiele prob zdefiniowania atrybutow
informacji (2, 7, 9, 13). Kompleksowy zestaw atrybutéw przedstawil Eppler (3).
Ich charakterystyke zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka wybranych atrybutow jakosci informacji
Lp. | Atrybut Opis atrybutu Poziom
1. | Kompletnos¢ Czy zakres informacji jest adekwatny do problemu?
2 | Dokladnosé Czy informacja Jest wystarczajaco precyzyjna i zbiezna ze
stanem rzeczywistym? trodowiska
3. | Jasnosc Czy informacja jest zrozumiata dla odbiorcy?
4. | Uzytecznose Czy 1nfo_rnpqa Jestrodpo.vwedma ima z,naczeme dla odbiorcy?
Czy da si¢ ja bezposrednio wykorzystac?
5. | Zwieztose QZy informacja nie zawiera zbednych elementow,
niedotyczacych problemu?
6. | Zgodnos¢ Czy informacja wolna jest od sprzecznosci?
; - - . — produktu
o Czy informacja wolna jest od bledow i zaktdcen, nie jest
7. | Poprawnos¢ .
stronnicza?
8. | Aktualno$¢ Czy informacja nie jest przestarzata?
9. |Wygoda Czy dos.tarczanlle informacji odpowiada potrzebom i
zwyczajom odbiorcy?
. . Czy informacja jest przetwarzana i dostarczana odpowiednio
10. | Terminowos¢ e
szybko, bez zbgdnych opodznien? procesu
11. | Wiarygodno§¢ | Czy znane sa dane o pochodzeniu informacji?
12. | Interaktywnosé Czy_ procesy informacyjne moga by¢ dostosowane przez
odbiorce¢?
13. | Dostepnosc Czy informacja jest dostgpna wtedy, kiedy jest potrzebna?
14. | Bezpicczefistwo Czy informacja jest chroniona przed utrata
1 nicautoryzowanym dostepem?
15. | Utrzymywalnosé Czy jest mozliwo$¢ organizowania i uaktualniania informacji | infras ry
w toku?
16. | Szybkosé Czy 1nfrastruk'Fura ma mozllwos01 dostosowywania si¢ do
tempa pracy uzytkownika?

Zrodto: Eppler, 2006 (3)

Kompletno$¢ informacji. W praktyce nie jest mozliwe zgromadzenie wszyst-

kich informacji na okre§lony temat. Jest to spowodowane nie tylko ograniczeniami
W postaci czasu i kosztow, ale takze tym, ze informacje sa niewyczerpywalne. Dlatego
to pojecie jest interpretowane jako wystarczalno$¢, czyli celem staje si¢ pozyskanie
tylu i takich informacji, jakie wystarcza do podjecia racjonalnego dziatania.
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Dokladno$¢ informacji. Doktadno$¢ mozna rozpatrywac¢ dwojako:

— jako stopien uszczegotowienia informacji,

— W znaczeniu przyjmowanym w matematyce i odnoszonym do warto$ci mie-

rzalnych.

Jasno$¢ informacji. Jest to cecha umozliwiajaca zrozumienie informacji przez
uzytkownika bez szczegoélnych zabiegow dotyczacych interpretacji semantycznej
tresci zawartych w komunikacie.

Uzyteczno$¢. Uzyteczno$¢ informacji ro$nie wraz ze zwigkszaniem jej przydatno-
$ci do rozwigzania problemu, z ktorym boryka sie uzytkownik. Zalezy ona od sposobu
agregowania i udostepniania informacji oraz jej aktualnosci.

Zwiezlo$é. Informacja powinna dotyczy¢ tylko rozwazanego problemu.

Zgodnos¢ informacji. Jest to cecha zwigzana ze stosowaniem odpowiednio jed-
noznacznego jezyka i precyzyjnie zdefiniowanych pojec.

Poprawnos¢. Jest powigzana z rzetelnoscia procedur ich zbierania i przetwarzania.

Aktualno$¢ informacji. Zazwyczaj ceche te interpretuje sie jako zgodno$¢ infor-
macji ze stanem rzeczywistym opisywanego obiektu, gdzie duze znaczenie ma czas.

Wygoda. O wygodzie méwimy wtedy, gdy informacja jest dostarczana zgodnie
z oczekiwaniami odbiorcy.

Terminowos$¢. Jezeli dana informacja dociera w czasie wymaganym do zreali-
zowania okre$lonego zadania i uzytkownik zdazy ja wykorzysta¢ do rozwigzania
problemu, to znaczy, ze byla terminowa.

Wiarygodnosé. Jest to stopien bliskosci pozyskanej wartosci atrybutu do jego
warto$ci prawdziwej (faktycznej). Informacja wiarygodna to ta, w ktorej wszystkie
jej elementy sktadowe sg prawdziwe.

Interaktywnos$¢. Zdolnos¢ do wzajemnego oddzialywania, do odbierania infor-
macji i reagowania na nig.

Dostepnos¢ informacji. Jest to stopien tatwosci pozyskania przez zainteresowa-
nego odbiorce niezbednej mu informacji.

Bezpieczenstwo. Oznacza ochrone zardwno przed utrata informacji, jak i dostgpem
do niej (autoryzacja dostepu).

Utrzymywalno$¢ informacji. Mozliwo$¢ organizowania i aktualizowania infor-
macji w trakcie pracy z systemem.

Szybkos$¢. Dostarczenie informacji w odpowiednio krotkim czasie. Im szybciej
jesteSmy w stanie spostrzegac i przetwarzac¢ informacje, tym szybciej mozemy po-
dejmowac decyzje.

Istotnie waznym zagadnieniem jest jako$¢ gromadzonych i analizowanych danych
w systemie wspomagania decyzji. Strukture SWD oraz wymagania dotyczace jakosci
danych wprowadzanych do hurtowni danych przedstawita Jaro sz (6). Jakos¢ infor-
macji uzyskiwanych z hurtowni danych zawsze bedzie adekwatna do jako$ci danych
zroédlowych. Informacja powstata na podstawie nieodpowiednich danych prowadzi do
wyciagania blgdnych wnioskow i podejmowania btgdnych decyzji. System wspierania
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decyzji spelnia poprawnie swojg role jedynie w przypadku, kiedy jest bazowany na
poprawnych i rzetelnych danych.

Przetwarzanie analityczne wspomagajace podejmowanie decyzji w SWD

Hurtownia danych to bardzo duza baza przechowujaca dane z dtugiego horyzontu
czasowego 1 optymalizowana pod katem przetwarzania analitycznego. Hurtownia
danych ma wspomagaé przetwarzanie informacji dla celéw strategicznych i anali-
tycznych.

Operacje dokonywane na hurtowni danych:

* nie zmieniajg zawartosci bazy danych,

* wydobywaja informacje w réznych przekrojach i agregacjach.

Baza, na ktorej oparta jest hurtownia danych zawiera dane bedace zrodlem analiz
i do ktérych uzytkownicy moga mie¢ bezposredni dostep. Hurtownia danych moze
by¢ uaktualniana w dowolnym czasie, bez koniecznosci wytagczania systemow ope-
racyjnych lub produkcyjnych firmy. Zrédtem hurtowni danych sa dane pochodzace
z tabel operacyjnych systemow przedsigbiorstwa oraz dane zewngtrzne. Dane przed
zatadowaniem do hurtowni sg walidowane, czyszczone, transformowane i w rezultacie
tadowane do hurtowni, po czym najczgsciej agregowane i udostgpniane na potrze-
by raportowania (6). Hurtownia danych jest dedykowang bazg danych zawierajaca
szczegotowe, historyczne, state i spojne dane, ktore mogg by¢ analizowane w zalez-
nosci od zmiennej czasu. W przypadkach, gdy tylko cze$¢ danych jest poddawana
analizie, warto rozwazy¢ uzycie data martéw (rys. 4). Data mart jest generowany na
bazie hurtowni danych i1 zawiera zagregowane dane zorientowane na jeden wybrany
temat, ktore sg czgsto wyswietlane oraz tatwo i szybko dostepne dla uzytkownikow.
W sytuacji, gdy dane zasilajace hurtowni¢ danych sg wyselekcjonowane nicopty-
malnie, baza moze urosng¢ do olbrzymich rozmiardw, przez co moze stac si¢ trudna
w zarzadzaniu i w efekcie nieuzyteczna. Aby zapobiec temu problemowi, dane powin-
ny by¢ w odpowiedni sposob agregowane (sumaryzowane). Dobrze zaprojektowana
i zarzgdzana hurtownia danych moze znaczaco poprawi¢ jakos¢ i dostgpnos$¢ danych
i zwigkszy¢ ilo$¢ informacji dostarczanych uzytkownikowi. Data marty sg tworzone
w celu zapewnienia wsparcia procesu podejmowania decyzji w wydzielonym obszarze
decyzyjnym. Typowa i najczesciej spotykana architektura hurtowni danych sktada
si¢ z jednej globalnej hurtowni danych i bezposrednio zaleznych i czerpiacych z niej
dane data martow. Kluczowa sprawa jest utrzymywanie spojnosci pomiedzy hur-
townig danych a data martami w obszarze definicji, aktualizacji i zarzadzania. Jezeli
warunki te nie zostang spetnione, to misja hurtowni danych bycia zrodtem ,,jedyne;j
wersji prawdy” bedzie niemozliwa.
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Rys. 4. Wyodrebnienie hurtowni tematycznych (data marts)
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie Jarke i in., 2003 (5)

Zintegrowane dane mogg by¢ przetwarzane za pomocg aplikacji analitycznych
(zorientowanych na tworzenie proceséOw decyzyjnych, czy eksploracji danych),
a nastepnie wykorzystane w ramach systemow wspomagania decyzji. Aplikacje te
realizujg ztozone zapytania, wykorzystujac taczenie, filtrowanie, ktore wymaga do-
stepu do milionow rekordéw w bazie danych. Na efektywno$¢ przetwarzania zapytan
analitycznych wptywa struktura hurtowni danych i wykorzystany w niej model danych.

Na prostg analiz¢ baz danych pozwalajg srodowiska typu OLAP (Online Ana-
lytical Processing), ktére umozliwiaja wiclowymiarowa obserwacje agregowanych
warto$ci wybranych atrybutéw jednej lub wielu potgczonych relacji. Przetwarzanie
analityczne polega przede wszystkim na porownaniach i analizowaniu wzorcow da-
nych i tendencji. Zintegrowane dane mogg by¢ poddane ré6znym ztozonym analizom
w ramach tzw. przetwarzania analitycznego OLAP, a ich wyniki przedsigbiorstwo
moze wykorzysta¢ do podejmowania strategicznych decyzji biznesowych (15). OLAP
wspiera procesy analizy hurtowni danych, umozliwiajac analiz¢ w wielu wymiarach,
ktore sg definiowane przez uzytkownika (produkty, czas, miejsce). Analiza polega na
obliczeniu agregatéw dla danych wymiarow hurtowni. Proces analizy jest sterowany
przez uzytkownika. Dane sg postrzegane w postaci wielowymiarowej perspektywy
(kostki OLAP) (rys. 5).
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Rys. 5. Zasilanie hurtowni danymi i dostarczanie analiz uzytkownikom koncowym
Zrodto: Morawski, 2004 (11)

Model ten zawiera dwie kategorie danych: fakty i wymiary. Obiektem analizy jest
zbidér miar numerycznych — fakt opisujacy zdarzenie, o ktorym informacj¢ chcemy
przechowywaé¢ w hurtowni danych. Natomiast wymiary ustalaja kontekst anali-
zy. Wymiary sg warto§ciami, ktore moga tworzy¢ hierarchi¢. Fakty sa powigzane
Z wymiarami.

Analiza wielowymiarowa polega na poddawaniu danych typowym operacjom,
takim jak:

— selekcja, wybor danych, ktore nas interesuja;

— projekcja, zmniejszenie liczby wymiaréw, prezentowanie zagregowanych

danych wzglgdem pozostatych wymiarow;

— wycinanie, potaczenie selekcji z projekcja;

— ranking, sortowanie;

— zwijanie (agregacja miar) i rozwijanie (dezagregacja miar);

— obracanie, zmiana perspektywy ogladania danych.

Hurtownia danych i OLAP wspomagaja w podejmowaniu decyzji biznesowych,
dostarczajac na czas aktualng informacj¢, umozliwiaja wykonywanie réznych analiz
(drazenie danych) oraz prognozowanie.

Planowanie strategiczne i symulacje biznesowe, ktdre wspieraja proces formuto-
wania strategii musza opierac si¢ na wiedzy. Odkrywanie wiedzy to proces selekcji
i transformacji danych, ich eksploracji, a nastgpnie interpretacji uzyskanych wynikow.
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Odkrywanie wiedzy

Odkrywanie wiedzy w bazie danych polega na wyszukiwaniu czytelnych sche-
matoéw 1 wzorcow, ktore nie byly wezesniej znane, a sg potencjalnie uzyteczne dla
wspomagania decyzji. Gtowne problemy odkrywania wiedzy wiaza si¢ z konieczno-
$cig przetwarzania bardzo duzych wolumenoéw danych oraz potrzeba interakcyjnego
wyszukiwania wiedzy przez wielu wspotbieznie pracujacych uzytkownikow.

NaJ czesciej proces odkrywania wiedzy sktada sie z nastepujacych krokéw (rys. 6):
selekcja danych — wybor relacji i krotek, ktore beda eksplorowane, definicja
sposobu taczenia relacji;

— transformacja danych — konwersja typow atrybutow;

— eksploracja — ekstrakcja wiedzy z danych: generowanie regut, drzew decyzyj-
nych itp.;

— interpretacja wynikéw — wybodr najbardziej interesujacej wiedzy, logiczna
i graficzna wizualizacja wynikow.

hurtownia wiedza

danych

przeksztatcone
dane

wydobyta
informacja

selekcja i przeksztalcema) poszukiwanie/ wizualizacja/
odkrywanle zaleznosci interpretacja
LE

Proces eksploracji baz danych

Rys. 6. Etapy odkrywania wiedzy

Zrodto: opracowanie wilasne

Kluczowa faza procesu odkrywania wiedzy jest eksploracja danych (Data mining).
Celem eksploracji jest wykorzystanie wiasciwego algorytmu dla znajdowania zalez-
nosci i schematéw w przygotowanym zbiorze danych, a nastgpnie ich reprezentacja
w postaci zrozumiatej dla uzytkownika.

Eksploracja danych postuguje si¢ roznymi technikami, ktére budujg specyficzne
rodzaje wiedzy. W zaleznosci od przeznaczenia odkrywanej wiedzy, moze ona od-
wzorowywac klasyfikacje, regresje, klastrowanie, charakterystyki, dyskryminacje,
asocjacje itp. Wiedza odkrywana przy wykorzystaniu technik eksploracji danych
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moze by¢ reprezentowana i przechowywana w réznych formach. Dla potrzeb prze-
chowywania wiedzy stosowane sg struktury, takie jak: sieci neuronowe, drzewa
decyzyjne, listy decyzyjne, reguty logiczne. Jednak nie wszystkie z tych struktur
spelniajg wymagania narzucane przez problematyke odkrywania wiedzy w bazach
danych. Podstawowym wymogiem jest prostota opisu i czytelnos¢ reprezentowane;j
wiedzy dla uzytkownika. Najbardziej praktycznymi metodami reprezentacji wiedzy
odkrywanej w bazach danych sg drzewa decyzyjne i reguty logiczne.

Odkrywanie wiedzy w bazach danych musi by¢, ze wzgledu na rozmiary rozwia-
zywanych problemow, szeroko wspomagane przez specjalizowane oprogramowanie,
nazywane systemem odkrywania wiedzy (4). System odkrywania wiedzy jest zwykle
integrowany z systemem zarzadzania bazg danych, co pozwala na szybki dostep do
eksplorowanych danych oraz umozliwia sktadowanie odkrytej wiedzy w bazie danych.
W systemach, ktore odkrywaja wiedze w sposob interakcyjny powszechng forma re-
prezentacji wiedzy sa reguty logiczne. Uzytkownicy kieruja do systemu odkrywania
wiedzy zapytania, zwane zapytaniami regutowymi, w ktorych specyfikuja, jakich
regut poszukuja oraz jakie dane majg by¢ eksplorowane w celu odkrycia regut. Sys-
tem odkrywania wiedzy wykorzystuje odpowiedni do zagdanego typu regut algorytm
eksploracji danych. W celu znalezienia regut, algorytm eksploracji wysylta zapytania
do systemu zarzadzania bazg danych. Znalezione reguty sg nastepnie filtrowane tak,
aby uwzgledni¢ kryteria zapytania regulowego wystosowanego przez uzytkownika.
Na zakonczenie, zbior regut zwracany jest uzytkownikowi jako wynik jego zapytania.

Motywacje¢ dla rozpatrywania tego typu narze¢dzi stanowi cigglty wzrost technicz-
nych mozliwo$ci gromadzenia i analizy danych, w ktoérych ukryte sg potencjalnie
cenne informacje dopetniajace wiedze. Zastosowanie technik odkrywania wiedzy daje
szczegolnie dobre wyniki w nowych dziedzinach, gdzie tak zwana wiedza ekspercka
jest jeszcze w duzej mierze niepelna i nieugruntowana.

Podsumowanie

Podejmowanie decyzji wymaga statego dostepu do informacji dotyczacych
wszystkich obszaréw zarzadzania. Jakos¢ informacji oraz charakterystyka jej atry-
butéw wskazuja na to, iz jest to kategoria dynamiczna, uzalezniona od odbiorcy, jego
potrzeb i oczekiwan. Dlatego tez miary jako$ci informacji odwolujg si¢ do wymagan
sformutowanych przez uzytkownikow.

Analizy danych moga przynies¢ wymierne korzysci, takie jak: pozyskiwanie in-
formacji o biezacym i potencjalnym odbiorcy, przewidywanie trendow, wykrywanie
btedéw i nieprawidtowosci w danych. Obecnie niezbedne jest posiadanie informacji
uzyskanej w czasie rzeczywistym, zestawionej i analizowanej we wlasciwym kontek-
Scie. W tej sytuacji nalezy stosowac rozwigzania, ktore zapewniajg natychmiastowy
dostep do informacji, ktéora moze mie¢ wptyw na podejmowanie decyzji.
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SYSTEMY WSPOMAGANIA DECYZJI W ROLNICTWIE*

Stowa kluczowe: informacja, decyzja, systemy wspomagania decyzji

Wstep

W nowoczesnym gospodarstwie rolnym podejmowanych jest wiele decyzji. Proces
podejmowania decyzji wymaga od decydenta doswiadczenia, wiedzy oraz informacji
dotyczacych analizowanego problemu. Jedng z mozliwo$ci uzyskania trafnych infor-
macji jest zastosowanie narzedzi wspomagajacych proces decyzyjny. Rozwigzaniem
bazujagcym na nowoczesnych technologiach informatycznych, wychodzacym naprze-
ciw wyzwaniu dostarczania juz nie tylko informacji, ale informacji przetworzone;j
i podanej w najbardziej dostgpnej formie sg Systemy Wspomagania Decyzji (SWD).

W ostatnich latach zostato opracowanych wiele systemow wspomagajacych de-
cyzje. Wykorzystanie komputerowych systemow wspomagania decyzji w rolnictwie
obejmuje ich zastosowanie na wszystkich etapach zarzadzania gospodarstwem po-
czawszy od okreslenia kierunku produkcji, poprzez zarzadzanie réznymi aspektami
prowadzonej uprawy lub hodowli, az do zarzadzania procesem przechowywania
i zbytu (9).

Celem opracowania jest przedstawienie mozliwos$ci i korzysci wykorzystywania
SWD w rolnictwie. Zaprezentowano takze wybrane kompleksowe aplikacje systemow
wspomagania decyzji celem przyblizenia ich funkcjonalnosci, mozliwosci zastoso-
wania i usprawnienia zarzadzania w gospodarstwie rolniczym.

Znaczenie stosowania SWD w rolnictwie

Opracowywane na potrzeby rolnictwa systemy sg to programy komputerowe,
z ktorych mozna korzysta¢ po zainstalowaniu na wtasnym komputerze lub tez za

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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posrednictwem Internetu. Zadaniem komputerowych SWD jest przekazanie rol-

nikom informacji w najprostszej formie i najkrotszym czasie. Systemy te r6znig

sie, w zaleznos$ci od obszaru zastosowania, stopniem szczegoétowosci i zakresem.

W gospodarstwie rolniczym moze wspotdziata¢ niezaleznie wiele systemow wspo-

magania decyzji przeznaczonych do okreslonych zadan, lub moze by¢ jeden, badz

kilka zintegrowanych systemdw spetniajagcych najwazniejsze funkcje doradcze (12).
Podstawowa, zgodng z zasadami inzynierii oprogramowania struktur¢ SWD oraz

wymagania dotyczace jakosci pozyskiwanych z réznych zrédet i wprowadzanych
do systemu danych przedstawita Jarosz (7). Od jakosci danych zrédtowych, ich
organizacji w systemie i przetworzenia zgodnie z wymaganiami uzytkownika zalezy
jakos¢ generowanej informacji stanowigcej podstawe w procesie podejmowania de-
cyzji (8). Jedynie pozyskanie wlasciwej, petnej i wiarygodnej informacji umozliwia
podejmowanie trafnych decyz;ji.

Rola informacji we wspotczesnym rolnictwie systematycznie zyskuje na znaczeniu.
Bez wiarygodnej informacji nie jest mozliwe sprawne zarzadzanie gospodarstwem,
ktore gwarantowatoby racjonalne wykorzystanie czynnikow produkcji z uwzgled-
nieniem poszanowania §rodowiska, zapewnienie wysokiej jakosci produktéw oraz
zaspokojenie wymagan rynku (1). Informacja niezbg¢dna jest zarowno producentom
rolnym, jak i wytwoércom i dostawcom $rodkoéw produkcji oraz odbiorcom produktow
rolniczych.

Zaliwski (12) ze wzglgdu na stopien przetworzenia informacji wyroznia:

» Systemy dostarczajgce informacji czgsciowych. Systemy te nie rozwigzujg ztozo-
nego problemu decyzyjnego, dostarczajg jedynie czesciowej informacji pomocne;j
w podejmowaniu decyzji. Przyktadem moga by¢ serwisy pogodowe, zwlaszcza
internetowe, ktore dostarczaja informacji o warunkach pogodowych, te zas sa
wykorzystywane przy planowaniu prac polowych w gospodarstwie rolnym. In-
formacje czg$ciowe moga stanowic¢ takze ,,wsad” do innych, bardziej ztozonych
SWD.

» Systemy dostarczajace informacji szczegdélowych. Rozwigzuja problemy zlo-
zone, wielokryterialne. Dostarczajg informacji (wielu rozwigzan wraz z analizg
skutkow wyboru), na podstawie ktorych uzytkownik ma mozliwos¢ dokonania
wyboru wariantu najlepszego. Zastosowanie metod oceny wielokryterialnej
(np. AHP) pozwala uwzgledni¢ duzg liczbe kryteriow, nada¢ im odpowiednie
wagi, uwzgledni¢ preferencje podejmujacego decyzje (11).

» Systemy udostepniajgce modele matematyczne. Systemy te dostarczaja infor-
macji w postaci modeli matematycznych. Dzieki matematycznemu opisowi
procesu i jego skutkéw mozliwe jest podjecie decyzji najbardziej optymalnej
z mozliwych. Obiektywna ocena i wywazenie ré6znych wariantow dzialania,
aw konsekwencji podjecie decyzji optymalne;j jest tatwiejsze dzigki wykorzystaniu
modeli matematycznych. Model jest uproszczong reprezentacija systemu (gospodar-
stwa, fermy), shuzacy do wykrywania ilosciowych relacji, jakie zachodzg miedzy
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wartosciami zmiennych wystepujacych w badanym systemie i przewidywania
efektow zmian warto$ci tych zmiennych. Rozwigzanie modelu jest jednoznaczne
z wyznaczeniem decyzji optymalnych.

Ze wzgledu na zakres oferowanych analiz systemy wspomagania decyzji

dzielimy na:

Analityczne programy doradcze —jak nazwa wskazuje, petnig rolg doradcza. Wpro-
wadzajac do programu niezbedne dane, np. o warunkach polowych, stosowanym
nawozeniu naturalnym, program wylicza, jakie dawki nawozenia mineralnego
nalezy zastosowac. Przyktadem programu doradczego jest opracowany w IUNG-
-PIB program ,,Nawsald”. Dawki nawozow mineralnych sg wyliczane jako r6znica
pomiedzy potrzebami pokarmowymi roslin a iloscig sktadnikéw wnoszonych do
gleby w nawozach naturalnych i odptywajacych z innych zrodet (6).

Modele wzrostu i rozwoju roslin prognozujace wysokos¢ plonow. Wymagaja one
biezacych danych pogodowych i polowych.

Systemy wspomagania decyzji w wybranych zabiegach uprawowych — sg zoriento-
wane na konkretne zadanie, np. ochrona ro$lin, nawozenie. Do tej grupy zaliczaja
si¢ takze systemy ekspertowe. Przyktadem moze by¢ dostgpny w Internecie system
wspomagania decyzji dla integrowanej ochrony roslin (14). W systemie uwzgled-
niono czynniki decydujace o potrzebie wykonania zabiegu oraz umozliwiajace
wybor preparatow i okreslenie dawki srodka ochrony.

Systemy zintegrowane — stanowig najlepsze rozwigzania. Systemy te najczgsciej
integrujg wiele réznych modutow. Optymalnym rozwigzaniem jest system, ktory
umozliwia analiz¢ wszystkich proceséw wystepujacych w gospodarstwie.

SWD dedykowane rolnictwu wykorzystywane sa w szerokim spektrum zagadnien

i wspomagaja zarzadzanie (9):

— powierzchnig produkcyjna,

— parkiem maszynowym,

— przygotowaniem pola pod uprawe,

— doborem materialu siewnego,

— nawozeniem,

— wykonywaniem zabiegow,

— ochrong roslin,

— ochrong $rodowiska.

Stosowanie systemow wspomagania decyzji w znacznym stopniu utatwia podjecie

trafnej decyzji. W zaleznosci od wykorzystywanej aplikacji rolnik otrzymuje kon-
kretng informacj¢ na temat potrzeby i ewentualnego terminu wykonywania zabiegow
pielggnacyjnych i ochronnych, co pozwala na ograniczenie kosztoéw zwigzanych
z produkcja, a jednoczes$nie zachowanie odpowiedniego poziomu plonowania ro$lin.
Na potrzeby praktyki rolniczej w ochronie ro$lin opracowywane sa systemy sygnali-
zacyjne, ktore dostarczajg informacji na temat pojawiania si¢ niektorych szkodnikow
i choréb w danym rejonie. Ponadto systemy doradcze stosowane w ochronie roslin
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na podstawie analizy danych pogodowych pozwalaja okresli¢ potrzeb¢ wykonywa-
nia zabiegéw ochronnych. Jest to bardzo przydatna informacja, gdyz informuje, czy
w danych warunkach wykonany zabieg bedzie skuteczny.

Oprocz korzysci ptynacych dla rolnika z korzystania z systemoéw wspomagania
decyzji istniejg tez korzysci dla sSrodowiska. Zmniejsza si¢ ilo§¢ stosowanych srodkow
ochrony roslin, a zabiegi wykonywane sa w warunkach optymalnych. Ograniczenie
ilosci wykonywanych zabiegdéw i prac polowych zmniejsza zuzycie sprzetu w gospo-
darstwie, jednocze$nie przyczynia si¢ do mniejszej emisji z paliw wykorzystywanych
gléwnie przez ciagniki. ROwniez wprowadzanie upraw uproszczonych lub bezorko-
wych oraz odpowiedni dobor roslin pozwala na zatrzymanie wigckszej ilosci wegla
w glebie, co zwigksza stopien wykorzystania i mozliwos$ci retencji wody w glebie.

Znaczenie stosowania systemoéw wspomagania decyzji w rolnictwie podkresla
wielu autorow (1, 3, 4, 10, 13). Prowadzonych jest szereg prac badawczych majacych
na celu okreslenie: zakresu informacji potrzebnej rolnikom (1, 2), preferowanych
zrodet informacji (3), a takze zapotrzebowania i wyposazenia w programy kompu-
terowe przeznaczone dla rolnictwa (2). Liczba dostepnych dla rolnika systeméw
komputerowych wspomagajacych rozne aspekty zarzadzania jest duza. Szczegotowa,
wielokryterialng analiz¢ obszaréw zastosowania systeméw wspomagania decyzji
przedstawili Koztowski i in. (9). Jednak rolnicy sg niedoinformowani na temat
dostepnosci programéw, ktore moglyby im pomdc w prowadzeniu ich gospodarstwa
1 pozwolity uzyska¢ wymierne korzys$ci. Nowe mozliwosci wykorzystywania pro-
gramow komputerowych w gospodarstwie postrzega si¢ we wzrastajacej dostepnosci
do Internetu na wsi (5).

SWD dedykowane rolnictwu — wybrane przyklady

W ostatnim czasie tworzeniem systemow wspomagania decyzji zajety si¢ wyspe-
cjalizowane firmy. Powstaty systemy kompleksowo wspomagajace proces zarzadza-
nia w gospodarstwie rolniczym, a opracowane produkty oferowane sg na stronach
internetowych.

Systemem zintegrowanym wspomagajacym zarzadzanie gospodarstwem jest
»Agrar-Office” opracowany w Land-Data Eurosoft Sp. z o0.0. (15). Jak wynika
z informacji zamieszczonej na stronie WWW producenta oprogramowania, system
sktada si¢ z czterech modutow:

* Dziennik polowy — karta pola stuzaca do rejestrowania i ksiggowania prac polo-
wych w gospodarstwie. Pozwala prowadzi¢ podstawowg ewidencje (kto, kiedy,
na jakim polu, jaka maszyna dokonat zabiegu, uzyty $rodek lub nawoéz i ile to
rolnika kosztowalo) oraz zawiera szereg roznych zestawien i kalkulacji. Gléwne
funkcje modutu to: kontrola zasiewoéw 1 zmianowania, automatyczne ksiggowanie
zlecen i prac polowych, wyceny, ewidencja zabiegoéw ochrony roslin, chronologia
pol, bilans nawozenia, magazyn, ewidencja zabiegdéw agrotechnicznych, zbieranie
1 wykorzystanie danych pogodowych, wyliczenia zuzytych §rodkow, statystyki
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dotyczace maszyn i urzadzen, wyliczenia dotyczace gatunkow i odmian, rachunek
zyskow 1 strat, ewidencja zabiegow.

Ksigga polowa — shuzy do zarzadzania dziatkami ewidencyjnymi. Pozwala na
poréwnywanie dziatek rolnych do ewidencyjnych, pomaga w duzej mierze przy
wypetnianiu wniosku obszarowego; po podtaczeniu do laptopa mozna wyjs¢ na
pole i sprawdzi¢ granice dziatek ewidencyjnych i rolnych. Gtowne funkcje modutu:
usystematyzowanie dzialek ewidencyjnych, poréwnanie dziatek ewidencyjnych
z rolnymi, pomoc przy wymierzaniu cz¢sci dziatek potrzebnych do wniosku,
przyporzadkowanie dziatek do wojewodztw, powiatow, gmin, obr¢bow i nume-
row, zarzadzanie dzierzawionymi dziatkami, mozliwos¢ skonfrontowania wiedzy
w terenie z laptopem.

Modut GIS - stuzy do zarzadzania powierzchniami gruntéw. Pozwala dzieli¢ pola
pod zasiewy (przed lub po siewie); mozna do programu wgrywac¢ mapy plonowania
1 analizowa¢ wysoko$¢ plonu w poszczegdlnych miejscach pola, umozliwia prace
na ortofotomapach lotniczych i satelitarnych, np. mierzac, dzielac, wytaczajac po-
wierzchnie bez potrzeby wychodzenia z domu. Gtéwne funkcje modutu: dzielenie
pol pod zasiewy, mapy plonowania, mierzenie odcinkdéw i powierzchni, wydruki
map (pdl, dziatek, danych gospodarstwa), wgranie do programu pomiarow wy-
konanych na urzadzeniach GPS, ortofotomapy lotnicze i satelitarne.

Rolnictwo precyzyjne — pozwala tworzy¢ mapy precyzyjnego nawozenia, wysiewu
1 oprysku. Program w ramach precyzyjnego rolnictwa wspodtpracuje i komuni-
kuje si¢ z ponad 70 maszynami roznych producentow. Sg wsrdd nich rozrzutniki
do nawozu, opryskiwacze, oraz siewniki. Dzi¢ki temu mozna zleca¢ wykonanie
konkretnych prac maszynom (precyzyjny wysiew nawozu, oprysk czy tez wysiew
materialu siewnego) wedlug ustalonego planu, a po wykonanym zabiegu otrzymuje
si¢ informacj¢ zwrotng z maszyny o tym, jak praca zostata wykonana i zostanie
to zapisane w postaci danych i mapy w programie. Program pozwala oglada¢
1 analizowa¢ wyniki na makro- i mikroelementy. Gléwne funkcje modutu: tworze-
nie map precyzyjnego nawozenia na podstawie wynikow przeprowadzonych badan
gleby, tworzenie map precyzyjnego oprysku, tworzenie map precyzyjnego siewu,
programowanie pracy rozrzutnikow wspotpracujacych z systemem precyzyjnego
rozsiewania, tworzenie map zasobno$ci w makro- i mikroelementy.
»AgroAsystent” to program komputerowy wspomagajacy zarzadzanie gospo-

darstwem rolnym w produkcji roslinnej — przeznaczony dla rolnikoéw prowadzacych
dowolne zasiewy, niezaleznie od posiadanego areatu (16). W oprogramowaniu tym
réwniez mozemy wyrozni¢ kilka powigzanych ze sobg modutow zarzadzania:

Zarzadzanie dziatkami i zasiewami —umozliwia gromadzenie danych dotyczacych
gospodarstwa i prowadzonej produkcji, dzigki czemu mozna przeglada¢ histori¢
zasiewow 1 prac, tworzy¢ raporty, drukowaé zestawienia i dokumenty.

Kontrola kosztow — umozliwia przeprowadzenie tatwej i szybkiej analizy kosz-
tow. Dzigki temu mozna lepiej planowaé wydatki na srodki obrotowe i znajdowac
oszczednosci.
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* Raporty i zestawienia — pozwala na szybkie tworzenie raportdw i zestawien,
np. uzycia srodké6w ochrony roslin w danym okresie. Tak samo szybko mozna
otrzymac zestawienia uzycia nawozow, materialu siewnego, pracy ludzi i maszyn,
a takze ,,Rejestr dziatan agrotechnicznych” dla programu rolnosrodowiskowego
oraz wiele innych.

* Dokumenty i druki — na podstawie danych o dziatkach ewidencyjnych i zasiewach,
ktore wezesniej zostaly wprowadzone, generuje wniosek o doptlaty obszarowe.
Z programu mozna takze wystawia¢ faktury VAT za sprzedawane np. plody rolne,
towary lub ushugi.

* Ewidencja badan gleby i planowanie nawozenia — zrdwnowazone stosowanie na-
wozOw jest wazne z punktu widzenia osigganych plonéw i dbatosci o srodowisko.
AgroAsystent umozliwia gromadzenie danych o wynikach przeprowadzonych
badan gleby i pozwala zaplanowa¢, jakie dawki poszczegolnych sktadnikéw po-
karmowych beda optymalne i pozwola osiagnaé¢ najlepszy bilans nawozenia.

* Gospodarka magazynowa — przejrzysty modul umozliwiajacy ewidencje zakupow
srodkéw chemicznych, nawozow, materiatow siewnych, paliwa i innych zasobow.
Natomiast wprowadzenie rozchodu powoduje automatyczne generowanie infor-
macji o stanach magazynowych. Dodatkowa korzyscig uzywania modutu jest to,
ze nie ma konieczno$ci podawania kazdorazowo kosztow uzycia zasobow, bo sg
one obliczane automatycznie.

Systemem wspomagania decyzji jest rowniez ,,AgroSystem” (17). Jest to kom-
pleksowy, wielofunkcyjny program do wypetiania wnioskow, obstugi gospodarstw
rolnych oraz dzialalnos$ci zwiazanej z produkcja roslinng i hodowla zwierzat. Mozna
sadzié, iz jest to system podobny do wczesniej zaprezentowanych. Jednak jest bar-
dziej rozbudowany i moze obstugiwac indywidualnego odbiorce (rolnika) oraz firmy
swiadczace ustugi doradcze dla rolnictwa.

Kazda informacja wpisana do systemu jest dalej przetwarzana bez potrzeby
ponownego jej wprowadzania, np. w danym roku nie ma konieczno$ci wpisywania
danych oddzielnie do wniosku o doptaty bezposrednie i do rolnosrodowiskowego.
Wystarczy jeden raz nanie$¢ dane, aby zostaty zaimportowane do drugiego wniosku.
System kontroluje, a wrecz uniemozliwia, aby byty réznice miedzy tymi wnioskami
w zakresie dziatek ewidencyjnych i rolnych oraz upraw. Klasy i rodzaje uzytkow
ziemi, potrzebne przy wnioskach rolnosrodowiskowych oraz do naliczania podatkow,
wprowadza si¢ tylko raz. AgroSystem sktada si¢ z modutéw. Operacje grupowania,
filtrowania, sortowania oraz sumowan i zliczen ré6znych wartosci sg tatwe i nie przy-
sparzajg klopotow uzytkownikom. Wszystkie okna sg budowane na tych samych
zasadach, co pozwala — po opanowaniu obstugi jednego modutu —na bezproblemowe
korzystanie z innych.

Narzedziem informatycznym stuzgcym do ewidencjonowania zdarzen gospo-
darczych w gospodarstwach rolnych, a takze do wspomagania procesu planowania
i podejmowania decyzji z zakresu biezgcego zarzadzania produkcjg ro§linng jest pro-
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gram komputerowy ,,Bitfarma” (18). Oprogramowanie to zostato przygotowane przez
firme¢ Bitcomp Polska i Centrum Doradztwa Rolniczego. Program jest przeznaczony
zarowno dla rolnikow, jak i dla doradcow rolniczych. Przy uzyciu jednej instalacji
programu mozna prowadzi¢ zapisy dla wielu gospodarstw rolnych, co jest szczegdlnie
istotne z punktu widzenia doradcow rolniczych. Bitfarma jest programem dziatajg-
cym na lokalnym komputerze uzytkownika i dla sprawnego dziatania nie wymaga
w trakcie uzytkowania potaczenia z Internetem. Potgczenie internetowe jest wymagane
dla aktualizacji programu oraz do przesytania danych do Hurtowni Danych. Obecnie
program sktada si¢ z nastgpujacych gtownych elementow:

Rejestr dziatek ewidencyjnych — prace rozpoczyna si¢ od utworzenia nowego
gospodarstwa. Wprowadzajac dane o gospodarstwie rolnym, rozpoczynamy od
podania podstawowych danych identyfikacyjnych i adresowych rolnika. Podajemy
réwniez informacje o lokalizacji siedziby gospodarstwa. W przypadku uczestnicze-
nia w programie rolnosrodowiskowym konieczne jest rowniez podanie informacji
odno$nie daty rozpoczecia programu rolnosrodowiskowego, jak rowniez wybor
realizowanych pakietow (program kontroluje poprawnos$¢ dokonanego wyboru
oraz informuje w przypadku wyboru pakietéw, ktorych taczenie jest niedozwo-
lone). Po wprowadzeniu podstawowych informacji identyfikacyjnych przecho-
dzimy do wprowadzania informacji o dziatkach ewidencyjnych uzytkowanych
w gospodarstwie (rejestr dziatek ewidencyjnych). Przy wprowadzaniu informacji
podajemy miedzy innymi: lokalizacj¢ dziatki wedlug gminy wybieranej z listy
gmin w Polsce (baza danych o gminach jest wbudowana w program — gminy
kodowane wg oznaczen NUTS), do gmin przypisane sg informacje o lokalizacji
danej gminy w strefie ONW (jezeli gmina jest w cato$ci objeta ktorakolwiek ze
stref). Jezeli dziatka ewidencyjna polozona jest w gminie, ktéra nie jest w calosci
objeta obszarem ONW, a dana dziatka jest potozona w takiej strefie, uzytkownik
ma mozliwo$¢ recznego wyboru rodzaju strefy. Nastepnie wprowadzamy dane
o polozeniu w konkretnym obrebie ewidencyjnym (lista obrgboéw ewidencyjnych
w danej gminie jest tworzona przez uzytkownika i przy ponownym wprowadzaniu
dziatki ewidencyjnej potozonej w tym samym obrgbie ewidencyjnym uzytkownik
ma mozliwo$¢ wyboru wczesniej wprowadzonego obregbu z listy obreboéw ewi-
dencyjnych wprowadzonych dla danej gminy). W kolejnej rubryce wprowadzamy
numer dziatki ewidencyjnej. Program Bitfarma umozliwia réwniez wprowadzenie
informacji o klasach bonitacyjnych uzytkéw rolnych na danej dziatce ewidencyjne;j
(informacja dodatkowa — nie jest wymagana dla prawidtowego funkcjonowania
programu).

Rejestr dziatek rolnych — tworzac dziatke rolng, nalezy podaé, na jakiej dziatce
lub dziatkach ewidencyjnych jest ona potozona i jakg powierzchni¢ zajmuje na
poszczegblnych dziatkach ewidencyjnych. W programie, w odréznieniu od definicji
dziatki rolnej wykorzystywanej w systemie ptatnosci bezposrednich do gruntow
rolnych, dziatka rolna rozumiana jest jako obszar zajety pod uprawe jednej rosliny
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1 wigze si¢ to z dalszymi funkcjami programu wspomagajacymi proces planowania

produkcji roslinne;.

Karta dziatki rolnej — dla kazdej dziatki rolnej automatycznie tworzona jest karta

pola, w ktorej gromadzone sg wszystkie informacje dotyczace naktadéw i zbiorow

dotyczace danej dziatki rolnej. Karta pola zawiera nastepujace zaktadki:

— ,,Dziatka” — informacje o powierzchni danej dziatki rolnej, roslinie uprawiane;j
w biezacym roku (wybdr z rozwijanej listy ok. 300 gatunkow roslin i ich mie-
szanek), o wielko$ci spodziewanego plonu, oznaczeniu danej dziatki rolne;j,
typie produkeji (rolnictwo ekologiczne bagdz konwencjonalne), typie przystu-
gujacej ptatnosci w ramach WPR oraz, w przypadku uczestniczenia rolnika
w programie rolnosrodowiskowym, o rodzaju dziatalnosci zadeklarowanej
dla danej dziatki. W tej czesci karty pola mozna réwniez podac informacje
0 przeznaczeniu uprawianej rosliny na cele energetyczne.

— ,,Klasa zyzno$ci” — dotyczy rodzaju gleby oraz jej zasobno$ci w sktadniki pokar-
mowe. Zawiera nast¢pujace informacje: rok, w ktérym wykonana byta analiza
gleby z wynikow ktorej aktualnie korzysta, typ gleby na dzialce rolnej (wybor
z rozwijanej listy typow gleb zgodnie z Polska Norma), a takze informacje
o zawartosci poszczeg6lnych makroelementéw w glebie oraz o odczynie gleby.
W programie brane sg pod uwagg informacje dotyczace pH, K,O, P,O,, CaO,
MgO. Dane te mogg by¢ wprowadzone do programu jako konkretne wartosci
liczbowe albo w postaci wycen zawartosci poszczeg6dlnych sktadnikéw dla
makroelementdéw w skali 5-cio stopniowej, tzn. zawarto$¢ bardzo niska, niska,
srednia, wysoka i bardzo wysoka. Procedura wyceny, jak i stosowane parametry
sg zgodne z zasadami analizy gleby i przygotowywania zalecen nawozowych
wykonywanych przez stacje chemiczno-rolnicze.

— ,,Odmiana” — gromadzi dane dotyczace odmian roslin uprawianych na dane;j
dziatce rolnej, a takze informacje o ilo$ci wysianego materiatu siewnego, jego
jakosci 1 terminie siewu oraz kosztach materiatu siewnego. Modul wspiera
rowniez uzytkownika w zakresie wyboru odmian przydatnych do uprawy.
Program Bitfarma dysponuje wbudowang baza danych zawierajaca liste od-
mian zarejestrowanych w Krajowym Rejestrze Odmian dla danej ro§liny wraz
z podaniem kilku istotnych cech dla kazdej odmiany. Modul opracowywany
razem z Centralnym Os$rodkiem Badania Odmian Ro$lin Uprawnych.

— ,,Nawozenie” — modutl stuzacy do przygotowywania planow nawozowych
1 ewidencji stosowanego nawozenia zarowno mineralnego, jak i organicznego.
Na podstawie wczesniej wprowadzonych danych o przedplonie, oczekiwane;j
wysokos$ci plonu, typie oraz zasobnosci glebyw sktadniki mineralne modut
umozliwia przygotowanie zalecen nawozowych i zalecen wapnowania dla wy-
branej rosliny uprawnej. Umozliwia réwniez monitorowanie ilo$ci nawozow,
uwzgledniajac ograniczenia nawozenia wynikajace z programu rolnosrodowi-
skowego lub ekologicznego charakteru produkcji. Pozwala na gromadzenie
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danych: o rodzaju zastosowanych nawozow, datach stosowania, a takze o kosz-
tach zabiegow. Modul opracowywany przy wspolpracy z Instytutem Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Putawach na bazie programu NawSald.
,Obserwacje” — modut shuzacy do zbierania informacji dotyczacej szkodnikow
1 chorob roslin zaobserwowanych na plantacji. W programie Bitfarma mozna
zbiera¢ dane dotyczace rodzaju zaobserwowanej choroby lub szkodnika, in-
tensywno$ci wystepowania, fazy rozwojowej agrofaga, terminu wykonanej
obserwacji.

,»Ochrona roslin” — modul stuzacy ewidencji zabiegdow ochrony roslin prowa-
dzonych na danej dzialce rolnej. Oferuje rowniez informacje wspomagajace
odpowiedni dobor §rodkdéw ochrony roslin. Modutl umozliwia gromadzenie
danych odno$nie nazwy zastosowanego srodka, dawki, powierzchni, na ktérej
wykonano zabieg, ilo$ci uzytej wody, a takze daty wykonania zabiegu i jego
kosztu. Program dysponuje wbudowang baza danych o srodkach ochrony ro-
slin, na podstawie ktorej uzytkownik ma mozliwos¢ wyszukiwania pestycydu
zwalczajacego zadane spektrum agrofagéw w uprawianej roslinie. Modut
opracowywany we wspotpracy z Instytutem Ochrony Roslin w Poznaniu.
,»Zbiory” —modut stuzacy gromadzeniu informacji dotyczacych plonéw zbiera-
nych z danej dzialki rolnej. Uzytkownik ma mozliwo$¢ gromadzenia informacji
o rodzaju zebranych produktow (np. stoma, ziarno), plonie poszczegdlnych
produktéw, powierzchni zbioru, dacie zbioru oraz cenie uzyskiwanej przy
sprzedazy danego produktu. Program oferuje réwniez mozliwos¢ wprowadzenia
podstawowych parametrow jakosciowych produktu mozliwych do ustalenia
w trakcie oraz bezposrednio po zbiorze (np. wilgotnos¢ podczas zbioru, sposob
suszenia itp.).

»Agrotechnika” — modut pozwalajacy na ewidencjonowanie zabiegdw agro-
technicznych prowadzonych na danej dziatce rolnej. Uzytkownik ma mozli-
wos¢ gromadzenia takich informacji jak: rodzaj i data wykonanego zabiegu,
powierzchnia, na ktdrej zabieg wykonano oraz giebokos$¢ uprawy.

Uzytkownik ma réwniez mozliwos¢ prowadzenia opisanych powyzej operacji

jednoczesnie na kilku dziatkach rolnych wybranych z puli dziatek rolnych uzytko-
wanych w danym roku. Wybér dziatek nastgpuje na podstawie zdefiniowanych przez
uzytkownika kryteriow.

Modut magazynowy — w celu utatwienia procesu zarzadzania zapasami w gospo-
darstwie program zostat wyposazony w prosty modut magazynowy umozliwiajacy
ewidencjonowanie obrotu zapasami produktéw rolnych i srodkéw produkeji. Uzyt-
kownik ma mozliwo$¢ ewidencjonowania takich zdarzen, jak: zakup, sprzedaz,
zuzycie w gospodarstwie itp. Dane o produktach wytworzonych w gospodarstwie
(np. zbiory) sg przenoszone do danych magazynowych automatycznie w momencie
wypetnienia odpowiedniej zaktadki w karcie pola. Podobnie w przypadku zuzycia
srodkow produkeji zaewidencjonowanych w magazynie.
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Modut map — program Bitfarma wyposazony zostal rowniez w modut wspotpra-
cujacy z mapami. W programie mozna wykorzystywac¢ zarowno mapy cyfrowe
(np. w formacie shape), jak rowniez skanowane mapy ewidencyjne (w przypadku
stosowania map skanowanych modut map ma jedynie charakter informacyjny ze
wzgledu na matg doktadno$¢ pomiaréw wykonanych przy uzyciu takich map).
Modut map oprdcz obliczania powierzchni poszczegolnych upraw oferuje mozli-
wos¢ przygotowania map tematycznych. Na mapie tematycznej mozna umiescic
wszystkie informacje zgromadzone w karcie pola. Program umozliwia réwniez
import i wykorzystanie map przygotowanych przy uzyciu przeno$nych urzadzen
GPS.

Modut ekonomiczny — wszystkie dane dotyczace kosztow bezposrednich produk-
cji polowej, jak rowniez przychody mogg by¢ nastepnie analizowane w module
ekonomicznym programu. Import danych z kart pdl do modutu ekonomicznego
odbywa si¢ automatycznie.

Modut raportéow — w programie zdefiniowano szereg raportéw dotyczacych
technologii produkcji, planu upraw, zuzytych srodkéw produkeji, osiggnietych
plonéw, ekonomiki produkcji. Jednym z podstawowych raportow generowanych
W programie jest wniosek o ptatnosci bezposrednie i ptatnosci z tytulu ONW.
Program umozliwia rowniez automatyczne przygotowanie, w postaci raportu,
ewidencji zabiegéw ochrony roslin.

Porownanie gtoéwnych funkcji zaprezentowanych systeméw wspomagajacych

zarzadzanie gospodarstwem rolnym w produkeji ro§linnej przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Poréwnanie gtéwnych funkcji systemow: Agrar-Office, AgroAsystent, AgroSystem i Bitfarma
Gltowne funkcje Agrar-Office AgroAsystent AgroSystem Bitfarma
Ewidencja danych + + + +

Analizy ekonomiczne

Zarzadzanie dziatkami

+ +
+ +
Gospodarka magazynowa + +
Program rolno$rodowiskowy + +

+ +
+ +
+ +
+ +

+ —

posiada funkcje

Zrodlo: opracowanie wlasne

Godny zainteresowania jest rowniez system ,,Symlek” (19). Obejmuje on wszyst-

kie zagadnienia zwigzane z oceng krow ras mlecznych. System zostat wdrozony
w 1975 r. w okregu olsztynskim, a od 1978 r. jest eksploatowany w catym kraju. Pol-
ska Federacja Hodowcow Bydta i Producentow Mleka w Warszawie sprawuje nadzor
nad bazg danych i zapewnia staly rozwo6j systemu. Strong informatyczng programu
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zajmuje si¢ ZETO Olsztyn. Baza systemu zawiera informacje o okoto 7 mln sztuk
bydta. Dostep do niego jest mozliwy poprzez Internet. System umozliwia:
* ocen¢ uzytkowosci mlecznej krow:

identyfikacje i rejestracj¢ bydta (krajowego i z importu),

rejestracje obor ocenianych,

rejestracje probnych udojow i zdarzen pomiedzy probnymi udojami,
obliczanie wydajnosci okresowych dla kréw i obdr,

obliczanie wydajnosci laktacyjnych i zyciowych dla krow,

obliczanie wydajnosci narastajgcych i przecigtnych dla obdr,

emisje zestawien dla hodowcy, przekazywanie hodowcom informacji w formie
elektronicznej do systeméw lokalnych typu ,,Ferma”, ,,Obora”, ,,Westfalia”,
selekcje krow wg okreslonych parametrow,

archiwizowanie danych,

analizy zwigzane z: wydajno$ciami rocznymi i laktacyjnymi w réznych prze-
krojach, strukturg wiekowg stada, sezonowos$cig wycielen, uzytkowaniem
rozptodowym kréw, strukturg okresow miedzywycieleniowych,

rodowody bydta;

* szacowanie wartosci hodowlanej krow 1 buhajow w zakresie cech produkcyjnych
oraz cech pokroju;

*  wybdr kandydatek na matki buhajow;

» rozliczenie dotacji do ocenianych pierwiastek;

* oceng¢ typu i budowy bydta:

przygotowanie list dla selekcjoneréw lub zbioréw na komputery PSION,
wprowadzenie oceny;

* rejestracje w ksiggach zwierzat hodowlanych:

wstepng selekcje krow kandydujacych do wpisu,
rejestracje wnioskéw hodowcow,
przygotowanie $wiadectw dla selekcjoneréw,
dokonanie wpisu do ksiag;

* rejestracje zabiegdw sztucznej inseminacji na podstawie systemu ,,Insemik’;

dostep do bazy systemu poprzez Internet.

Przedstawione przyktady nie wyczerpuja szerokiego wachlarza rozwigzan infor-
matycznych i mozliwos$ci ich zastosowan. Istnieje wiele dostgpnych, darmowych lub
komercyjnych narzgdzi wspomagajacych podejmowanie decyzji, nadajacych si¢ do
wdrozenia i usprawniajacych codzienng prace w gospodarstwie rolniczym.

Podsumowanie

Systemy wspomagania podejmowania decyzji stanowig bardzo intensywnie
rozwijajaca si¢ dziedzing oprogramowania. Jeszcze niedawno systemy te nalezaty
do rzadkosci. Obecnie stajg si¢ coraz bardziej popularne, a w bliskiej przysztosci
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najprawdopodobniej stang si¢ nieodzownym narzedziem codziennej pracy w gospo-
darstwie. Wyposazenie rolnika w stosowny aparat pomocniczy wplywa znaczaco na
czas poswigcony na obstuge procesu decyzyjnego oraz na trafnos¢ podejmowanych
decyzji. Dodatkowym waznym efektem wprowadzenia systemu wspomagajgcego
podejmowanie decyzji jest uproszczenie kontroli nad dziatalnoscig operacyjng catego
gospodarstwa oraz zapewnienie spdjnosci procesow. Wszystkie te cechy powoduja,
iz inwestycja zwigzana z wykorzystywaniem systemu tej klasy zwraca si¢ szybko
zard6wno w wymiernej postaci finansowej, jak i niewymiernym wzroscie zrozumienia
biezacych proceséw produkcyjnych oraz potencjalnych mozliwos$ci organizacyjnych
w zarzadzaniu gospodarstwem.
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AKTUALIZACJA DANYCH SYSTEMU IPM DSS!

Stowa kluczowe: system wspomagania decyzji, rosliny uprawne, ochrona ro$lin, baza danych,
jakos$¢ danych, dane pogodowe, srodki ochrony roslin

Wstep

W 2013 roku IPM DSS? —, Internetowy system wspomagania decyzji dla integro-
wanej ochrony roslin” (5, 6, 47, 48) zostal przeniesiony z serwera o nazwie IPM na
nowy serwer oznaczony symbolem IPO? (w dalszej czeSci bedziemy odwolywac sie
do calosci oprogramowania i baz danych na tych serwerach uzywajac nazw ,,portal
IPM” i ,,portal IPO”). Dziatania zwigzane z przeniesieniem systemu zostaty opisane
w publikacjiZaliwskiego i Nierdbcey (53). Szczegdtows relacje z wykonanych
prac zamieszczono w raporcie dotyczacym migracji portalu IPM (43).

Serwer IPM miat zainstalowang baz¢ danych Microsoft SQL Server 2005 (28, 32).
Natomiast na serwerze IPO zainstalowano nowoczesniejsza baz¢ danych Microsoft
SQL Server 2008 R2 (16). Przy okazji migracji systemu IPM DSS zaktualizowano
strukturg baz danych i pozbyto si¢ danych niepotrzebnych i przestarzatych. Odtwo-
rzenie baz danych byto konieczne ze wzgledu na ciggnace si¢ od wielu lat implikacje.
Dotyczyly one przede wszystkim kodowania baz danych systemu prototypowego
wedtug stron kodowych zawierajacych dunskie znaki diakrytyczne (5, 6). Powodowato
to niedogodnos¢ podczas eksploatacji systemu IPM DSS. Polskie litery przed zapi-

! Praca wykonana w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim IUNG-PIB.

2IPM — ang. Integrated Pest Management (Integrowana Ochrona Roglin), DSS — Decision Support
System (System Wspomagania Decyzji)

3 Nazwe serwera zapozyczono od rezydujacego na nim ,,Systemu zalecen rolniczych zwigzanych

z przebiegiem pogody”, oznaczonego akronimem IPO ze wzgledu na wykorzystanie w nim modeli
IPO (Indeksu Pogodowego).
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sem do bazy danych nalezato kodowa¢ do formatu ISO*, a w celu ich wykorzystania
w aplikacjach uzytkowych w wielu wypadkach dane takie musialy by¢ przekodowy-
wane do formatu UTF (31).

Czes¢ danych przekopiowano wprost ze starych tabel do nowych. Jednak nie ze
wszystkimi danymi mozna byto tak postgpi¢. Dane zdezaktualizowane nalezato bo-
wiem zastapi¢ nowymi, aktualnymi. Dotyczylo to przede wszystkim odmian roslin
uprawnych i srodkoéw ochrony roslin.

Przystepujac do aktualizacji danych, nalezy przyja¢ okreslong strategie dla tego
procesu. Przede wszystkim na jego przeprowadzenie nalezy przeznaczy¢ dostatecznie
wiele czasu, zwlaszcza kiedy procedury postepowania nie sg dopracowane ze wzgledu
na ich pilotowy charakter. Zasada naczelng musi by¢ dbatlos¢ o wysoka jako$¢ danych
w procesie ich przygotowania i wprowadzania do systemu. Tego zadania sg eksperci od
jakos$ci danych i informacji,np. English (8,9)iRedman (27). Nalezy wybra¢ od-
powiednie, wiarygodne zrddta danych. Olenski (23) podaje np. nastgpujacy podziat
zrodet informacji: pierwotne, wtdrne i pochodne. Pierwotnymi zrodtami informacji
sg realne obiekty, procesy i zjawiska. Wtornymi zrodtami informacji sg organizacje
(instytucje) bedace tworcami informacji, dysponujace ,,wiasnymi”, wewngtrznymi
systemami informacyjnymi. Zrédta pochodne natomiast to zasoby informacyjne innych
procesoéw lub systeméw informacyjnych, w ktorych informacja pochodzi bezposred-
nio lub posrednio ze zrodel wtornych. Poniewaz pochodne zrédta informacji moga
by¢ odlegly kopig oryginatlu, sg mniej godne uwagi od zrédet wtornych informacji.

Przyktadem zrodta wtornego dla informacji o odmianach jest ,,Lista odmian
roslin rolniczych wpisanych do krajowego rejestru w Polsce” (12), a dla informacji
o srodkach ochrony ros$lin sg ,,Kody form uzytkowych §rodka ochrony roslin” (18),
»Wyszukiwarka srodkéw ochrony roslin”, etykieta (10) i karta charakterystyki srodka
ochrony roslin (11). Etykiety i karty charakterystyki nalezy pozyskiwaé ze stron in-
ternetowych producentéw lub dystrybutoréow srodkoéw (posiadajacych zezwolenie na
wprowadzanie srodka na terenie Polski). Przyktadem zrodta wtornego dla informacji
o cenach srodkéw ochrony roslin sg np. sklepy internetowe prowadzace ich sprzedaz
(1,22,24,29). Sklep internetowy nie jest natomiast dobrym zrédlem informacji, jesli
chodzi o charakterystyke $rodka ochrony roslin, poniewaz udostepnia informacj¢
pochodna.

Nalezy zadba¢ o poprawne wprowadzenie danych: nie tylko o ich wierne prze-
kopiowanie do systemu, ale takze o ich kompletnos¢. Cate rekordy nalezy pominaé
w przypadku, gdy ich poszczegdlne czesci sg niepeine, nieaktualne lub budzg inne
watpliwosci, np. nie nalezy wprowadza¢ srodkéw, ktorych okres rejestracji wkrotce
mija. Nie ma tez potrzeby wprowadzania danych, ktorych system nie wykorzysta,
poniewaz nie zaimplementowano modeli ochrony dla okre§lonych roslin (w IPM DSS
zaimplementowane sg obecnie tylko modele dla pszenicy jarej, ozimej i ziemniaka).

* Przyktadowo w formacie ISO literze § odpowiada cigg znakow &#347;
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Podobnie rzecz ma si¢ z agrofagami: w przypadku ziemniaka jest to wytacznie zaraza
ziemniaka, a w przypadku pszenicy: maczniak, septoria, rdza brunatna, rdza zoétta,
lamliwos$¢ zdzbta, mszyce i skrzypionki.

System IPM DSS wykorzystuje cztery rodzaje danych: pogodowe, o odmianach,
srodkach ochrony roslin i uzytkownikach (rys. 1). Zostang one kolejno oméwione
w dalszej czeSci raportu.

Rodzaje danych
w IPM DSS

Dane pogodowe Dane Dane o srodkach Dane
P o odmianach ochrony roslin 0 uzytkownikach

Rys. 1. Dane wykorzystywane w systemie IPM DSS

Zrédto: opracowanie whasne
Dane pogodowe

Glownym zatozeniem systemu IPM DSS jest precyzyjne wykorzystywanie
warto$ci progowych do podejmowania decyzji o koniecznosci wykonania zabiegu
(21). W modelach ochrony zb6z wartos$ci progowe sa generowane na podstawie
informacji pochodzacych z lustracji polowych oraz danych meteorologicznych (20).
Model ,,Prognoza Negatywna” (15, 26) wykorzystuje natomiast do obliczania war-
tosci progowych (tzw. dobowych i kumulowanych wartos$ci ryzyka) wylacznie dane
meteorologiczne. Jak wynika z powyzszego, dane pogodowe sg istotnym elementem
systemu IPM DSS (rys. 2). Mozna je podzieli¢ na dane pogodowe sensu stricto,
a wiec dane pochodzace z obserwacji (godzinowe) i dane agregowane (np. dobowe),
ale takze dane pochodne, przetworzone wedtug bardziej ztozonych algorytmow
niz agregowanie, np. algorytmow obliczania wartosci ryzyka wystapienia choroby.
Algorytmy takie wykorzystuja dane obserwacyjne jako podstawowg informacje, ale
ponadto dotaczaja takze inne elementy informacyjne, w zwiazku z czym wynikiem
ich pracy sa informacje o r6znym stopniu zlozenia (36).
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C Dane pogodowe )

v T

( Dane przetworzone ) ( Dane pomocnicze )

C Obserwacje godzinowe ) C Dane agregowane )C Dane pochodne )

Rys. 2. Rodzaje danych pogodowych w systemie IPM DSS

Zrddto: opracowanie wilasne

Dane z obserwacji (godzinowe) wykorzystywane w systemie IPM DSS pochodza
obecnie wylacznie z sieci stacji agrometeorologicznych [UNG-PIB. Sa one gromadzo-
ne w bazie danych stdWeather systemu, a ich przetwarzanie i udostepnianie aplikacjom
uzytkowym realizowane jest przez Centralny Modut Pogodowy — CMP (33, 34, 36).

Do obstugi Centralnego Modutu Pogodowego (rys. 3) opracowano szereg progra-
moéw konsolowych stuzacych do przetwarzania danych pogodowych. Pozyskiwanie
i przetwarzanie danych dla systemu IPM DSS wykonuja programy: Asterlmport
i AsterHourMeans. Program AsterImport (50) pobiera dane 10-minutowe z bazy da-
nych aster (rys. 3) na serwerze aster i gromadzi je w bazie danych AgroMeteo na ser-
werze [PO. Program AsterHourMeans (51) stuzy do obliczania §rednich godzinowych
dla systemu IPM DSS, ktore sa zapisywane do tabeli wth HourObs. Opis struktury
bazy danych stdWeather znajduje si¢ w raporcie z badan statutowych IUNG (47).

Automatyzacja gromadzenia i przetwarzania danych pogodowych w CPM nie
eliminuje catkowicie pracy rgcznej, bowiem dane wymagaja weryfikacji. Do tego celu
opracowano aplikacje¢ editWeatherDB (46). Pozwala ona na przegladanie i korekte
danych pochodzacych z obserwacji godzinowych (rys. 3 14). Aplikacja ma pig¢ stron
edycji danych dostepnych po kliknieciu jednego z przyciskow wyboru strony (PP
narys. 4). Strone ,,Dane” przedstawiono na rysunku 4. Tabela danych godzinowych
(TD) shuzy do prezentacji warto$ci parametrow pogodowych dla kolejnych godzin.
Wartosci te (ktore mozna edytowac) pojawiaja si¢ po wyborze stacji meteorologicz-
nej i parametru pogodowego z list wyboru stacji i parametrow pogodowych (skrot
LW). Zadaniem osoby weryfikujacej dane jest wychwycenie wartosci btednych,
ktore badz radykalnie odbiegaja od ,,s3siadow”, badz od wartosci spodziewanych
(referencyjnych).
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Stacje - T1PO CMP

agrometeorologiczne
IUNG-PIB

il

AsterImport

Dane:
® 10-minutowe

AgroMeteo DB

CMP |AsterHourMeans

e _—
Dane:

e godzinowe

——

stdWeather DB

SA editWeather DB

Dane i poprawki:
¢ godzinowe

aster — serwer aster z baza danych aster (MySQL)
IPO —serwer IPO

CMP — Centralny Modut Pogodowy

SA — Serwis Administracji

Asterlmport, AsterHourMeans — programy konsolowe Centralnego Modutu Pogodowego
AgroMeteo DB, stdWeather DB — bazy danych

editWeatherDB — aplikacja do edycji danych meteorologicznych

Rys. 3. Centralny Modut Pogodowy
Zrédto: opracowanie whasne

- =) PP Edycja danych meteorologicznych - dane ‘ %
Czas pozostaly do korica sesji: 09:15
it [Stacje | Parametry | [ Transfer plikéw | | b j U LW

TD Borusowa +  -wbiezsiacje- ] Data poczatku serii Data korica serii
[ID ] Stacla | Element Data jartosdKorektal Temperatura na wysokosci 2 metréw ['C] ~ < kwieciei 2014 |
1002| Borusowa | Temperatura |2014. 123 3,2 bierz| Wybrano: Borusowa, Temperatura, 2014-04-01 PnWt $r Cz Pt So N
[1002] Borusowa 2014.04.01:22 37| wybierz|| 230000 | ||a11234568
[1002] Borusowa | Temperatura [2014.04.01:21 4.3] Wybierz] Zapisz _ Anulu
[1002] Borusowa | Temperalura [2014.04.01:20] 6,3 Wybierz|| [Wartoge | | 14 15 16 17 18 19 20
[1002) 2014.04.01:19 7.3 Wybierz|| [ Korekta 34 1 | ||21222324252627
1002| Borusowa | Temperatura [2014.04.01:18| 8,6 | Wybierz| Data . 82!
1002| Borusowa | Temperatura [2014.04.01:17| 10,3] | Wybierz| Tworca Tabela edyqji wybranej obserwagji
1002] Borusowa | Temperatura [2014.04.01:16| 11,7 beerz Data aklualizad — | Usunigcie poprawki——
1002| Borusowa | Temperatura [2014.04.01: 12, bierz| Edver | || [Usus poprawke
1002| Borusowa | Temperatura [2014.04.01: 1 Wybierz [ Pokaz wyires BEGRVE
1002| Borusowa | Temperatura (2014.04.01: 11, \Wybierz|
1002 Borusowa | Temperatura [2014.04.01- [ bierz, Temperatura nawys. 2 m. [Cl 2014,0401:00-2014 04.01:23
1002 Borusowa :emperelurs 014.04.01: 4| \Wybierz|
[1002| Borusowa | Temperatura [2014.04.01:10) 5] Wybierz
1002| Borusowa | Temperatura [2014.04.01:09) 6.9 i
1002 2014.04.01:08| 4,8
1002| Borusowa 2014.04.01:07] 3.1
1002| Borusowa 2014.04.01:06 2.8|
1002] 2014.04.01:05] 3.3

Borusowa | Temperatura [2014.04.01:04] 34
1002| Borusowa | Temperatura [2014.04.01:03] 4,3

2014.04.01:02 5.3 R

1002| Borusowa | Temperatura [2014.04.01:01 5.8]
1002] Borusowa | Temperatura [2014.04.01:00] 6.7|

PP — pasek przyciskow wyboru strony
LW — listy wyboru stacji i parametrow pogodowych
TD — tabela danych godzinowych
Rys. 4. Aplikacja ,,editWeatherDB.aspx™ — strona ,,Dane”
Zrodto: opracowanie whasne
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Przebieg danych w czasie mozna ,,podpatrze¢” na wykresie, co ulatwia kontrolg.
Wprowadzone poprawki sg gromadzone w oddzielnej tabeli bazy danych. W zwigzku
z tym wartos$ci oryginalne uznane za btedne sg zachowane. System powinien kazdora-
Zowo przy pobieraniu danych warto$ci bledne zastgpi¢ wartosciami skorygowanymi.
Stuzg do tego procedury selekcji danych pogodowych systemu IPM DSS.

Opisany mechanizm zastepowania danych blednych warto$ciami skorygowanymi
zostal opracowany dla prototypu systemu IPM DSS przez zespot dunski w 2003 r.
(5, 6). Nie zostat on jednak zaimplementowany konsekwentnie. Trzeba wobec tego
przeanalizowaé procedury selekcji danych godzinowych i w przypadku stwierdzenia
braku mechanizmu zapewniajgcego pobieranie danych skorygowanych nalezy dota-
czy¢ odpowiedni fragment kodu. Dotyczy to jednak nie tylko aplikacji uzytkowych,
ale przede wszystkim oprogramowania narz¢dziowego IPM DSS. Naleza do niego
zwlaszcza skrypty do agregacji godzinowych danych pogodowych w okresie doby
1 kalkulacji dziennych indekséw ryzyka (43). Na podstawie godzinowych danych
obserwacyjnych skrypty te generujg dane agregowane i pochodne, ktére z kolei sg
wykorzystywane przez aplikacje uzytkowe IPM DSS. W zwigzku z automatyczng
praca skryptow, sterowang przez Harmonogram Zadan (17), plan wprowadzania popra-
wek musiatby uwzgledniaé rytm ich pobierania przez oprogramowanie narzedziowe.
By¢ moze zajdzie konieczno$¢ dostosowania tego rytmu do mozliwosci weryfikatora
danych. Obecnie jest on dostosowany do potrzeb uzytkownikow systemu IPM DSS.

W chwili obecnej w CMP istnieje automatyczna weryfikacja danych, ale dotyczy
ona jedynie braku danych 10-minutowych do agregacji danych godzinowych. Wartos¢
parametru pogodowego jest obliczana tylko wtedy, jezeli liczba pomiaréw 10-minuto-
wych w ciagu godziny wynosi co najmniej 2. W przypadku mniejszej liczby pomiarow
wartos¢ srednia lub suma jest zastepowana liczbg ujemng —9999999 oznaczajaca dang
obarczong niedopuszczalnym btedem lub brak danej (51).

Innego mechanizmu automatycznej weryfikacji i korekty danych w ramach Cen-
tralnego Modutu Pogodowego jak dotychczas nie opracowano. Istnieje jednak taka
potrzeba, bowiem w systemie IPM DSS niektére dane sg pobierane automatycznie
w dos¢ niewielkich odstepach czasu (godzinowych) —np. przez program do tworzenia
plikow z danymi w formacie programu NegFry (35, 49). Ingerencja reczna w takim
przypadku bytaby wigc najczesciej spézniona.

Dane pogodowe pomocnicze nie sg danymi pogodowymi w $cistym sensie, bardziej
wlasciwe byloby nazwac je metadanymi. Dane te dotyczg stacji meteorologicznych
(lokalizacja, typ itd.) i parametrow pogodowych (nawa parametru, np. temperatura
powietrza na wysokosci 2 m, jednostka miary itd.). Charakteryzuja si¢ one duzg sta-
loscig — rzadko bywajg zmieniane. Kiedy jednak zachodzi taka potrzeba, wlasciwym
narzedziem jest aplikacja editWeatherDB (46). Strona ,,Stacje” (rys. 5) aplikacji
umozliwia zmiane¢ danych dotyczacych stacji i typow stacji, a na stronie ,,Parametry”
mozna zmieni¢ lub doda¢ nowe dane dotyczace parametréw pogodowych.
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< & pp Edycja danych meteorologicznych - stacje ® W
Czas pozostaly do korica sesji: 00:00
TS Instrukcia [svm [[Parametry | [Transfer plikow | | i ﬂ T
Nr stacii Lokalizacja [Tue) D Opis typu stacil
A005/0siny 3 |Wyblerz||[Dane dotyczace stacji: Osiny. (Typ=3, ID=1005) 0| Ta wartos¢ powoduje ukrycie stacji VWybierz
1009 Palikije 3 |Wybierz |1 Edytui Schowal 1|Hardi Metpole Wybierz
1024| Polskie Oledry 3 | Wybierz || I"Numer stacji 1005 2| Stacja IMGW Wybierz|
1017| Poswigtne 3 | Wybierz ||| Osiny 3[Stacje iczne IUNG-PIB Wybierz|
1001| Putawy 3 | Wybierz Stacje 4| Stacja reczna Wybierz|
1008| Rogaléw 3 [wybierz||| P IUNG-PIB 5| Stacja Cambell Wybierz
1010] Rogéw 3 | Wybierz ||| Szerokose e
1020] Slodkowo 3 | Wybierz [oo) g
1026{ Tomasze 3 [Wybierz Diugos¢  geograficzna 22,0666
1003| Topola 3 | Wybierz ||| [DD] E ~Dodanie typu stacji
1008{ Turéw 3 bierz ||| Wysokosé np.m. [m]  |156 i =
1071 Werbkowice 3 [Wyblerz ||| Odlegios¢ od brzegu | gooo Spsh (Dodsityp ]
1012| Zelistawki 3 | Wybierz ||| (ml v
12697| Garbow 5 | Wybierz | ||_Stacia przybrzezna Nie Zateiardz,
12696| Osiny 5 | Wybierz | || Stacja i Nie Anik]
123 Poprawka X B
== pi T 3 e
Data utworzenia 2009-01-07 [ Usunigeie typu
Twérca Usur typ
Data izadji 2010-05-17
Edytor

PP — pasek przyciskow wyboru strony
TS — tabela stacji meteorologicznych
TT — tabela typow stacji meteorologicznych
Rys. 5. Aplikacja ,,editWeatherDB.aspx™ — strona ,,Stacje”
Zrédto: opracowanie whasne

O ile aktualizacja tych danych jest stosunkowo prosta, to procedury zwigzane
z dodaniem nowej stacji agrometeorologicznej do zasilenia systemu [IPM DSS danymi
pogodowymi sg do$¢ ztozone. Wprowadzenie danych pomocniczych (technicznych)
nowej stacji zaczyna si¢ w bazie danych aster (rys. 3), ale te prace nie nalezg do obo-
wigzku administratora IPM DSS. W praktyce wigc pierwszym krokiem jest aktuali-
zacja bazy danych AgroMeteo. W tym celu wygodnie jest postuzy¢ si¢ narzgdziem
WeatherModuleCodeGen. Jest to program dla systemu Windows stuzacy jako pomoc
przy aktualizacji programow obstugujacych Centralny Modut Pogodowy (AsterIm-
port i AsterHourMeans). WeatherModuleCodeGen generuje kod SQL niezbedny
do utworzenia tabeli do gromadzenia danych ze stacji oraz procedury sktadowane
SQL (32) do aktualizacji obydwu programéw. Postepowanie przy aktualizacji zo-
stato szczegdlowo opisane w instrukcji programu WeatherModuleCodeGen (37).
Aktualizacja moze dotyczy¢ niestety tylko stacji typu uwzglednionego w programach
obstugujacych modut. W przypadku dodawania stacji innego typu niezb¢dne bedzie
opracowanie nowego narzg¢dzia.

Dane o odmianach

W systemie IPM DSS przewidziano wiele upraw, jednak pracujace modele dotycza
tylko ziemniaka oraz pszenicy jarej i ozimej. Dlatego aktualizacja danych o odmia-
nach koncentruje si¢ na wymienionych uprawach. Dane o odmianach sg gromadzone
przede wszystkim w bazie danych cpCommon. Zrodlem informacji o odmianach sa
materiaty COBORU (13). W pierwszej fazie aktualizacji w okresie kwiecien—maj
2013 roku korzystano z listy odmian z 2012 roku (12).
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Do aktualizacji danych w bazie danych cpCommon wykorzystuje si¢ aplikacje
»editvariety” (41). Aplikacja ta posiada 11 stron stuzacych do wprowadzania réznych
danych dotyczacych upraw i odmian (rys. 6, 7 i 8). Wykorzystuje si¢ tylko niektdre
strony aplikacji, poniewaz duza cze¢$¢ danych zostata juz wezes$niej wprowadzona
podczas przeniesienia portalu IPM na serwer IPO (43).

- @ Edycja danych o odmianach - odmiany ® o
PP Czas pozostaly do korica sesji: 10:29
TO Instrukc'a[ Uprawy | [ Odmiany Problemy. [Relacje | [Zaleznosci | Wartogei cech | ]
1D Odmiana Uprawa |IDO| Data utw. Twérca Data akt. Edytor ] Do usunigcia odmiana: (47027, Banti, Pszenica jara) OE
47002 Arabella Pszenica jara 2013-08-22] 2013-08-22] Ed [Wyb| Dodanie odmi
47027 Banti Pszenica jara| | 2013-04-25) 2013-04-25 Ed [wyb] [/ ~odanie odmiany
47005 Bombona | Pszenica jara 2013-04-25| 2013-04-25| Ed |wyblff Indeks edmiany
47008| Bryza Pszenica jara 2013-04-25 2013-04—2% Ed bll| Nazwa odmiany
47028| Cytra Pszenica jara 2013-04-25| 2013-04-25| Ed bl Uprawa Jeczmiefijary 7]
47009 Griwa Pszenica jara 2013-04-25) 2013-04-25, Ed |Wybllll | Dodaj odmiane Zatwierdz Anuluj
47003] Hewilla Pszenica jara 2013-08-22] 2013-08-22| d b _
47004 Izera Pszenica jara 2013-08-29) 2013-08-29) d_| Wyb|||—Usuniecie
47006]  Kandela | Pszenica jara 2013-08-29) 2013-08-29)| d bl [Usun odmiang
%7007| Katoda Pszenica jara 2013-08-29] 2013-08-29] Ed |v A

PP — pasek przyciskow wyboru strony
TO — tabela odmian
OE — okno edycji danych o odmianach
Rys. 6. Aplikacja ,,editvariety” — strona ,,Odmiany”
Zrédto: opracowanie wlasne

Funkcje wybranych stron aplikaciji ,,editvariety” sa nast¢pujace:

e ,,Odmiany” (rys. 6) — pozwala na dodanie odmian r6znych upraw,

» ,Firma” —umozliwia wprowadzenie informacji o hodowcy odmiany,

* ,Problemy” (rys. 7) — umozliwia wprowadzenie informacji o agrofagach,

* ,Zaleznosci” (dotyczy tylko ziemniaka) — stuzy do dotagczenia odmiany ziemniaka
do kategorii (np. ziemniaki konsumpcyjne, ziemniaki dla przetworstwa itd.),

* ,Relacje” (rys. 8) — pozwala na dodanie relacji odmiana — firma (np. hodowca)
oraz odmiana — cecha odmianowa (np. odporno$¢ na choroby).

- = Edycja danych o odmianach - problemy ®
Czas pozostaly do korica sesji: 13:31
Instrukeia | Uprawy | [ Odmiany | [ Cechy Problemy | [ Info Relacje | [ Grupy | [ Zaleznosci | [ Wartoscicech
Ma problemy Data . Data

ID problemu Problem Problem Salana T by Twérca aktualizacii Edytor
14000 Mszyce Szkodniki Nie 2013-04-23 2013-04-23 Edytu Wybierz
23001 Skrzypionki Szkodniki Nie 2013-04-23 2013-04-23 Edytuj Wybierz
40111 tamliwosé 2dzbla Choraby Nie 2013-04-23 2013-04-23 Edytu] Wybierz
40101 i Choroby Nie 2013-04-23 2013-04-23 Edytui Wybierz
40110 Rdza zdtta Choroby Nie 2013-04-23 2013-04-23 Edytuj Wybierz
40108 Rdza brunatna ‘Choraby Nie 2013-04-23 2013-04-23 Edytuj Wybierz
40104 Septoria ‘Choroby Nie 2013-04-23 2013-04-23 Edytuj Wybierz
40118 Septoria () ‘Choraby Nie 2013-04-23 2013-04-23 Edytuj Wybierz

Dodanie pi Usunigcie p

Indeks. ’7 Usun problem

problemu

D

problemy Dodaj problem

Ma e .

problemy O Nie Zatwierdz Anuluj

zalezne

Grupa Choroby ~

Rys. 7. Aplikacja ,,editvariety” — strona ,,Problemy”

Zrodto: opracowanie wlasne
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- @ Edycja danych o odmianach - relacje odmian %
PP Czas pozostaly do korica sesji: 12:39
TO m[l Uprawy | [ Odmiany | [ Cechy Problemy [ Relacje | [ Grupy | [Zaleznosci| | Wartosci cech |]

1 Odmiana Uprawa | leziono 5 wartosci dla odmiany Arabella (Pszenica jara). Wybierz wartos¢ cechy z tabeli wartosci cech TC

002|Arabella Pszenica jara =
{47027 Banti Pszenica jara D Cecha M%Q Info Datautw.| Twérca | Dataakt | Edytor ‘
47005 Bombona Pszenica jara e Lochy (e i ol
47008/Bryza Pszenica jara la700z| _Lamiwo 1 Sstdocmianios’n. by sioau) 2013-09-02| EdWyb)
47028Cytra Pszenica jara pod;tawy ?d:bia rcln:i:z|ych ;‘.C}BOR;IIVZOH
47009 Griwa Pszenica jara la7002 e 3 || nic'i E’c?‘: C”(‘)“‘B"‘)'F‘{’U 'g 01 20130822 2013-08-22) [Edwyb)
47003 Hewilla Pszenica jara LIS:; A Todin
47004 Izera Pszenica jara 47002 Rdza brunatna 2 rolniczych COBORU 2012 12013-08-22f 2013-08-22) @m
47006 Kandela Pszenica jara =
47007 Kafoda Pezenicajara 7002  Rdza zotte ] Malcr W:gﬁjg,{“" brak |h013.08-22 2013-08-22] [Edvivb)
47014 Koksa F’LWWJ?Ta ) Lista odmian rosiin
47015 Konynta Pszenica ara {7002 Septoria 3 | rolniceyeh GOBORU 2012 [2013-08-23 2013.08-22) @l\_@z
47010 KWS Torriden Pszenica jara Dodanie wariose cechy
47011]Lagwa Pszenica jara S . - —
47017 Monsun Pszenica jara ID odmiany  |47002 Cecha  tamliwosé podstawy zdibla ~ | Dodaj warto$¢
47019 Nawra Pszenica jara Wartoé¢ Info  Lista odmian roslin relniczych COBORU 2012 - Zatwierdz | | Anulyj
47012]Ostka Smolicka Pszenica jara
47013 Parabola Pszenica jara
47016/Partyzan Pszenica jara
47018 Radocha Pezericeijara 1 firme dla odmiany Arabella (Pszenica jara). Wybierz nazwe firmy z tabeli firm TF
47023 Raweta Pszenica jara
47022/ Struna Pszenica jara 1D Firma Forma wiasnoéci Datautw. | Twoérca | Dataakt | Edytor
47001 Torka Pszenica jara DANKO Hodowla
47020 Trappe Pszenica jara [+7902) Rosin sp. z o.0. Hodowea [2013-08-22 2013-05-22 [Edivby
47025 Tybalt Pszenica jara =Dodanie firmy
123458 1D odmiany [47002

Nazwa firmy - wybierz A
Forma wiasnosci - wybierz - v
Dodaj firme Zatwierdz Anuluj

PP — pasek przyciskow wyboru strony
TO — tabela odmian
TC — tabela cech odmianowych (np. odpornos¢ na choroby)
TF — tabela firm
Rys. 8. Aplikacja ,,editvariety” — strona ,,Relacje”

Zrodlo: opracowanie wlasne

Doktadne informacje dotyczace procedur wprowadzania danych o odmianach
zawierajg raporty ,,Aktualizacja baz danych systemu IPM DSS” (52, 54).

Dane o srodkach ochrony roslin

Dane o srodkach ochrony roslin s gromadzone gtownie w bazie danych Product.
Niektore dane sa rowniez zapisywane w bazie danych cpDiseasePest (dawki i fazy
rozwoju roslin okreslajace terminy stosowania §rodkéw). Dane o srodkach ochrony
ro$lin pozyskano ze zrodet dostgpnych w Internecie. Waznym zrodtem danych jest
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie wymagan dotyczacych
tresci etykiety — instrukcji stosowania srodka ochrony roslin, ktore zawiera m.in. kody
form uzytkowych $rodkéw ochrony roslin (18). Innym istotnym zrédlem danych
jest wyszukiwarka $rodkow ochrony roslin udost¢pniana na stronach Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi (19). Umozliwia ona przeszukiwanie ministerialnej bazy
danych o $rodkach ochrony roslin wedtug réznych ich cech. Dzigki temu mozliwe
byto skonstruowanie list fungicydéw i insektycydow dla pszenicy ozimej i jarej oraz
listy fungicydoéw zwalczajgcych zaraze ziemniaka. Jednym z kryteriow umieszczenia
srodka na liscie byt termin jego dopuszczenia do stosowania, pdzniejszy niz rok 2014,
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co juz na wstepie wyeliminowalo §rodki wycofywane z obrotu. Listy pozwolily na
systematyczne podejscie do aktualizacji bazy danych Product systemu IPM DSS.

Pelny zestaw danych o §rodku ochrony roslin w bazach danych IPM DSS stanowi
zbior 44 roznych atrybutow. Do ich wprowadzania (r¢cznego) do systemu IPM DSS
wykorzystuje si¢ aplikacje ,,editchemicals” (38). W poczatkowym okresie aktualizacji
mozliwe bylo wprowadzenie w ciggu dnia roboczego tylko 2 srodkéw — jeden zestaw
danych wprowadzano ok. 4 godzin. Wigkszos¢ tego czasu pochtaniato wyszukanie
wszystkich potrzebnych danych. Byto to bodzcem do préby zautomatyzowania
wprowadzania danych. W tym celu opracowano program ,,ipmDatal.oader” (44, 52).
Umozliwia on import do baz danych systemu IPM DSS od razu catego zestawu danych
o srodku (zgodnie z celem opracowania programu: jeden klik — 44 atrybuty!). Dane te
sg ladowane do wielu tabel jednoczesnie. Rgczna aktualizacja jest pracochtonna, m.in.
ze wzgledu na ,Jawirowanie” migdzy wieloma stronami edytora, a program eliminuje
te straty czasu. Przeprowadzone testy programu wypadly pomyslnie i przystgpiono
do jego wdrazania, ale wynikla nieprzewidziana komplikacja. Program wymaga
uprzedniego przygotowania danych w formie pliku tekstowego, co odbywa si¢ przez
kopiowanie fragmentow tekstu z materialow zrodlowych (np. stron internetowych)
w odpowiednie miejsca edytora tekstu. Zajmuje to wigc mniej wigcej tyle samo cza-
su, co jego przekopiowywanie do edytora ,,editchemicals”. Innymi stowy, program
automatyzuje tadowanie danych do bazy danych, ale nie majac wplywu na proces
przygotowania danych, w sumie nie skraca czasu aktualizacji. W zwigzku z tym pod
koniec 2013 r. zrezygnowano z wdrozenia i stosowania programu ipmDatal.oader,
wstrzymujac prace nad dalszym jego rozwojem (54).

Podziat zadan, skonstruowanie list sSrodkoéw i coraz wicksza wprawa przy wyszu-
kiwaniu danych oraz obstudze aplikacji ,,editchemicals” pozwolily po pewnym czasie
na ok. trzykrotne zwigkszenie wydajnosci przy wprowadzaniu danych o srodkach.
Wplyw miat tez kumulatywny efekt gromadzenia okreslonych danych, takich jak
substancja aktywna, zwigzek chemiczny i relacje miedzy nimi. Dane juz wprowadzone
byty dostgpne dla innych srodkéw ochrony roslin.

Procedura wprowadzania danych o $rodkach ochrony roslin jest nastepujaca.
W pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ ,,Termin wazno$ci zezwolenia” w wyszu-
kiwarce §rodkow MRiRW (19). Pozwala to juz na samym poczatku na odfiltrowanie
srodkow nieaktualnych. W nastepnej kolejnosci trzeba sprawdzi¢ dostepnos¢ srodka
na rynku — znalez¢ jego cene i wielkos¢ opakowan. Ceny (i ew. wielko$¢ opakowan)
szukamy w sklepach internetowych, np. Agrolok, Pakos, Rudnik (1, 24, 29). Bez tych
danych $rodek mozna poming¢ jako nieprzydatny dla systemu IPM DSS. W koncowe;j
fazie sprawdzamy, co Srodek zwalcza. Nie ma potrzeby wprowadzania go do systemu,
jezeli nie zwalcza przynajmniej jednego z agrofagdw wymienionych we wstepie (52).
Po ustaleniu tych danych mozna przystapi¢ do wprowadzania srodka ochrony roslin
do bazy danych, korzystajac z aplikacji ,,editchemicals” (rys. 9).
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- = Edycja danych o srodkach - srodki i
PP Gzas pozostaly do kofica sesji: 12:40
TS |ﬂ5|"lkc'4 Srodki | [Atybuty | [Ceny | [Rejestracia | | Toksycznosé | [ Sub.aktywna | | Zw. chemiczny | [ Rejestr.(odmiany) | | Postaé I
Nazwa [Grupa $rodké 3 Wybierz wersjg $redka z tabeli wersji érodka TW
?!040 Dobromir 250 SC Fungicyd |Wybiers| [Dan Czace stodka. Gwaran 7 =70041, ([ ID_[Data wyc. [ Nazwa [ 1
0066{Domnic 250 EW Fungicyd \Wybierzh [F rgicyd) N 9| Gwarant 500 SC bies

70012|Duett Star 334 SE Fungicyd
70010, Duett Ultra 497 SC Fungicyd

dytu Schowal
ID [70041

60003|Eforia 065 ZC Insektycyd Data i 2011-03-09
70027|Falcon 480 EC Fungicyd Chlerotalonil tetrachloroi itryl -
70023F go 200 EC gicy Skiad zwigzek z grupy ftalanéw - 500 g w 1
60000|Fastac 100 EC Insektycyd litrze
60004|Fury 100 EW Insektycyd Rodzaj Srodka Fungicyd
70048 Guliver 500 SC Fungicyd aktywna _|cl _500
500 SC Fungicyd Jedn. miary L
70067|Impact 125 SC Fungicyd Pisiad Koncentrat w postaci stgzonej

zawiesiny

70024|Input 460 EC Fungicyd
70035 Inter Optimum 72,5 WP Fungicyd
70070]Infizam SC

Arysta LifeScience S.A.S.
Arysta LifeScience Polska Sp. z 0.0.
http://www.arysta.plfarysta_etykiety
larysta_gwarant_500sc.pdf

Posiadacz zezwolenia
Dystrybutor

Lacze etykiety

tacze MSDS (karta
| | Kharakterystyki)

8051|Lotus 750 EC Fungicyd

PP — pasek przyciskow wyboru strony
TS — tabela srodkéw ochrony roslin
TWS — tabela danych szczegétowych wybranego srodka
TW — tabela wersji $rodka
Rys. 9. Aplikacja ,,editchemicals” — strona ,,Srodki” (fragment)

Zrodto: opracowanie wiasne

Aplikacja ma dziesi¢¢ stron edycji danych dostgpnych na pasku przyciskéw wyboru
strony (PP). Podstawowg strong stuzacg do wprowadzania, usuwania i edycji srodkow
ochrony roslin jest strona ,,Srodki” (rys. 9). Wybér srodka w ,,Tabeli $rodkéw ochro-
ny roslin” (TS) powoduje wyswietlenie ,, Tabeli danych szczegbtowych wybranego
srodka” (TWS) oraz ,,Tabeli wersji $rodka” (TW). Dokonuje sie w nich edycji takich
danych, jak: sktad, substancja aktywna, posiadacz zezwolenia, nr rejestracji, tacze
(adres URL) do etykiety i karty charakterystyki $rodka itd. Dane te mozna pozyskac,
korzystajac ze stron internetowych producentow §rodkéw ochrony roslin, np. BASF,
Cheminova, DuPont, Syngenta (2, 4, 7, 30). Waznym zrédtem informacji sg takze
etykiety §rodkdw ochrony roslin (np. 10) i karty charakterystyki (np. 11), najczesciej
pozyskiwane ze stron producentéw lub dystrybutoréw srodkow. W przypadku sub-
stancji aktywnej cennym zrddtem informacji okazata si¢ internetowa Baza Danych
Wiasnosci Pestycydow (PPDB) prowadzona przez Uniwersytet Hertfordshire (25).
Szczegdtowy opis procedur wprowadzania danych przy pomocy edytora ,,editche-
micals” zawiera instrukcja obstugi (38).
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- @ PP Edycja danych o agrofagach - wg $rodka & %
Czas pozostaly do korica sesji: 13:37
T S Instrukcia ([ Dawka wg $rodka | | Dawka wg uprawy.
Nazwa Grupa érodko Wybrany $rodek (Impact 125 SC) ma 4 dawki TD TWD
0040]Dobromir 250 SC Fungicyd bier, D Uprawa [ Problem [ ) [Dpfe dotyczace dawki Srodka: (70067), Impact 125 S8, -
70066]Domnic 250 EW Fungicyd Wybierz Pszenica jara Maczniak bierz| |aczniak
70012|Duett Star 334 SE Fungicyd Wybierz|({70067|Pszenica ozima i Wybierz|| { Edytu] Sechowaj
[70010]Duett Ultra 497 SC __ |Fungicyd Wybierz|([70067|Pszenica ozima __|Rdza brunatna [wybierz|l [ 1D $rodka 70067
[60003|Eforia 065 ZC nsektycyd Wybierz|({70067|Pszenica ozima | Septoria |wybies Uprawa Pszenica jara
70027|Falcon 460 EC Fungicyd Wybierz| Problem Maczniak
[70023|Fandango 200 EC Fungicyd Wybierz| Faza rozwojowa pocz. 29
60000]Fastac 100 EC Insektycyd Wybierz Faza rozwojowa koniec 40
[60004|Fury 100 | Inseklycyd | Wybierz| Ryzyko odpornosci Nie
'0048|Guliver 500 SC Fungicyd Wybierz| Dawka 1,250
0041|Gwarant 500 SC Fungicyd Wybierz Skutecznosé korekcji 1,00
Fungicyd bierz| Dopuszczenie P
4 Fungicyd Wyblerz| tymozasowe N
A | Wybierz| Strobiluryna Nie
Pof, wzrost plonu 0

PP — pasek przyciskow wyboru strony
TS — tabela srodkéw ochrony roslin
TD — tabela dawek wybranego srodka
TWD - tabela wybranej dawki $rodka
Rys. 10. Aplikacja ,,editdiseasepest” — strona ,,Dawka wg §rodka” (fragment)

Zrodlo: opracowanie wlasne

Po wprowadzeniu wszystkich danych okreslonego $rodka ochrony roslin przy
uzyciu aplikacji ,,editchemicals” kontynuacja pracy zalezy od rodzaju $rodka.
W przypadku fungicydow i insektycydow zwalczajacych agrofagi w pszenicy nalezy
przejs¢ na strony aplikacji ,,editdiseasepest” (39), natomiast uzupetnienie danych
dotyczacych fungicydow zwalczajacych zaraze ziemniaka prowadzi si¢ za pomoca
aplikacji ,,editpotato” (40). Jezeli fungicyd zwalcza zaréwno agrofagi w pszenicy,
jak i zaraze ziemniaka, nalezy uzy¢ kolejno obydwu tych aplikacji.

Aplikacja ,,editdiseasepest” (rys. 10) posiada dwie strony: ,,Dawka wg srodka”
1 ,,Dawka wg uprawy”, ktére pozwalaja na dokladnie to samo: dodanie i edycje
dawek srodkow w zaleznosci od uprawy i agrofagu. R6znica migdzy nimi polega
na sposobie sortowania dawek: wedlug $rodka lub uprawy. Przy pomocy aplikacji
»editdiseasepest” srodek ochrony roslin wiaze si¢ relacja z okre§lonymi uprawami
(obecnie tylko pszenicg jarg i ozima) i agrofagami. Podaje si¢ dawke $rodka oraz kod
liczbowy fazy rozwoju pszenicy wedlug skali BBCH okreslajacy poczatek i koniec
okresu stosowania srodka. Dane te zawarte sg w etykiecie stosowania srodka (np. 10).
W przypadku, gdy skala BBCH jest wyrazona opisowo, do pozyskania kodu mozna
wykorzysta¢ strong internetowa Wikipedii (3).

Aplikacja ,,editpotato” (rys. 11) shuzy do edycji tabel w bazie danych cpPotato. Po-
siada cztery strony edycji danych. Wprowadzone dane sg wykorzystywane zwtaszcza
w aplikacji ,,Zwalczanie zarazy ziemniaka” systemu [PM DSS (dostepnej po zalogo-
waniu), ale takze na niektorych ogdlnie dostepnych stronach systemu. Szczegotowy
opis aplikacji podano w instrukcji obstugi (40).
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- =) Edycja baz danych ziemniaka - Srodki ochrony przeciw zarazie ziemniaka @ I
Czas pozostaly do korica sesji: 13:29
| Srodki ochrony | [ Sposéb dzialania | | Mechanizm dziatania | | Wiasciwosci chemiczne |
$rodek Normaina | okres Data utworzenia| Twérea | Data aktualizacil Edytor
Acrobat MZ 69 WG 2 7-10 2014-01-07 2014-01-07 Edytu] Wybierz
Banjo 500 SC 04 7-10 2014-01-07 2014-01-07 Edvyiuj Wybierz
Curzate TOP 72,5 WG 2 714 2014-01-07 2014-01-07 Edviui Wybierz
Dithane NeoTec 75 WG 2 7-10 2014-02-11 2014-02-11 Edvytyi Wybierz
Gwarant 500 SC 2 7-10 2014-02-13 2014-02-13 Edvtyi Wybierz
Inter Optimum 72,5 WP 2 7-14 2014-01-07 2014-01-07 Edvytyi Wybierz
Sancozeb 80 WP 2 77 2014-02-14 2014-02-14 Edyty Wybierz
Zignal 500 SC 04 7-10 2013-12-02 2013-12-02 Edyty Wybierz
Wybor érodka
’7 Acrobat MZ 68 WG bt Zatwierdz Anuluj
N ~Dni ochronn
Okres
‘ Dawka Dawka (tekst) | =000
0,25 Dawka 1/4 0 Edytuj
. , 05 Dawka 112 [ Edyiu
~Dodanie lub usunigcie srodka przeciw zarazie 0.75 Dawka 374 0 Edviu
Nazwa $rodka Dawka nermalna Okres ochronny ‘1 Dawka 4/4 7 Edytui
[Acrobat MZ 69 WG 2 7-10
| [Rosetjdavii]

Rys. 11. Aplikacja ,,editpotato” — strona ,,Srodki ochrony”
Zrédto: opracowanie wiasne

Dane o uzytkownikach systemu IPM DSS

System IPM DSS posiada wiele aplikacji uzytkowych i wigkszos¢ z nich jest og6l-
nie dostgpna. Nawet te, ktore wymagaja wprowadzania danych przez uzytkownika.
System tworzy wtedy konto anonimowe w bazie danych cpUser, ale niektore dane
pamigtane sg tylko podczas trwania sesji anonimowej — az do opuszczenia stron [PM
DSS. Aplikacja ,,Zwalczanie zarazy ziemniaka” wymaga jednak pamigtania danych
pomiedzy kolejnymi sesjami. Wprowadzone przez uzytkownika informacje musza
by¢ zapisane w bazie danych i odczytane dla konkretnego konta przy uruchomieniu
nastgpnej sesji. Z tego powodu system [PM DSS jest wyposazony w mechanizmy
tworzenia i obstugi kont uzytkownika. Podnosi to takze walory uzytkowe jego apli-
kacji, ktore moga wykorzystywaé zapamigtane dane, np. potozenie geograficzne
najblizszej stacji meteorologicznej wzgledem uzytkownika. Z podanych powodow
wprowadzono procedure rejestracji uzytkownikow. Uzytkownik zarejestrowany moze
logowac si¢, uzyskujac petny dostep do informacji, tzn. moze korzysta¢ ze wszystkich
opcji udostepnionych na gtdéwnej stronie systemu.

Rejestracja odbywa si¢ jednorazowo przez poczte elektroniczng. Osoba zaintere-
sowana posiadaniem konta wysyta prosbe o rejestracje¢ na adres email administratora
systemu (rys. 12). Jezeli administrator decyduje si¢ zatozy¢ uzytkownikowi konto,
moze w tym celu wykorzysta¢ aplikacje ,,edituser” (45). Utatwia ona wprowadzenie
do bazy danych systemu okre§lonych danych o uzytkowniku (email, potozenie geo-
graficzne najblizszej stacji itd.).
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Legenda

o st —» poczta elektroniczna wyslana
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Administrator

Rys. 12. Schemat obiegu informacji w procesie rejestracji nowego uzytkownika w systemie IPM DSS
Zrédto: opracowanie whasne

Funkcjonalnos¢ aplikacji ,,edituser” znacznie wykracza poza wprowadzanie do
bazy danych systemu okreslonych danych o uzytkowniku. Obejmuje obstuge catej
bazy danych cpUser zwigzanej z prowadzeniem konta uzytkownika. Aplikacja ma
0g6lng strukture¢ wzorowang na innych aplikacjach do edycji danych w systemie
IPM DSS, np. ,,editchemicals” (38). Posiada siedem stron edycji danych dostgpnych
po nacisnigciu jednego z przyciskow wyboru strony. Podstawowg strong stuzaca do
wprowadzania, usuwania i edycji danych uzytkownikow jest strona ,,Uzytkownicy”
(rys. 13). ,,Tabela uzytkownikow” (TU) pozwala na wySwietlenie nazw (imienia
i nazwiska) uzytkownikéw oraz nazw konta oraz ich wybdr. Po wybraniu uzytkownika
dane szczegotowe konta mozna obejrzeé i edytowac w ,, Tabeli danych uzytkownika”
(TDU). Dane przedstawione na rysunku 13 dotycza uzytkownikow niezarejestrowa-
nych (sesje anonimowe zapisane w bazie danych cpUser). Przyciski funkcyjne (PF)
pozwalajg na dodawanie nowych kont uzytkownikow i usuwanie istniejgcych. Jedng
z funkcji na stronie ,,Uzytkownicy” jest usuwanie danych pozostatych po sesjach
anonimowych — dziataniach uzytkownikow niezarejestrowanych (czyszczenie bazy
danych). Wsrod przyciskow funkcyjnych na stronie ,,Uzytkownicy” znajduje si¢ takze
przycisk pozwalajacy na wygenerowanie hasta do konta i automatyczne przestanie
go na adres e-mailowy uzytkownika.

Na stronie ,,Pola” edytuje si¢ dane dotyczacych pol uzytkownikow — dodawanie
nowych pol, ich usuwanie i aktualizacj¢ danych. Na stronie ,,Zabiegi” edytuje si¢ dane
dotyczace zabiegdw ochrony roslin wykonywanych na polach uzytkownikoéw. Na
stronie ,,Agrofagi” przeglada si¢ dane dotyczace zwalczanych agrofagdw w zabiegach
ochrony roslin wykonywanych na polach wybranego uzytkownika.

Strony ,,Zaraza ziemniaka” (ochrona, symulacja, wyniki) stuzg do edycji danych
dotyczacych zabiegdbw ochronnych przeciw zarazie ziemniaka, ktore sg wprowadzane
przez uzytkownika systemu IPM DSS w aplikacji ,,Zwalczanie zarazy ziemniaka”.
Aplikacja ,,edituser” jest wzorowana na programie User.exe do zarzadzania bazg
danych cpUser, napisanym w 2002 r. przez programiste dunskiego Poula Lassena do
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obstugi prototypu systemu IPM DSS (14). Z tego wzgledu, ze nie istnieje zadna instruk-
cja obstugi tego programu, napisanie aplikacji ,,edituser” musiato by¢ poprzedzone
analizg kodu zrédtowego programu. Odwzorowano jego funkcje, ale przeznaczenie
stron dotyczacych zarazy ziemniaka nie zostato rozpoznane. Dotychczas bowiem nie
byto mozliwe przetestowanie ich dziatania ze wzgledu na brak danych do testowania.
Jest to z kolei zwigzane z uruchomieniem i rozpoznaniem aplikacji ,,Zwalczanie zarazy
ziemniaka” na nowym serwerze IPO. Dopiero po analizie jej dziatania bedzie mozna
odnies¢ zdobyta wiedzg do funkcji aplikacji ,,edituser” i zrozumie¢ ich przeznaczenie.

- @ PP Edycja danych o uzytkownikach - uzytkownicy ® I
Czas pozostaly do korica sesji: 13:44
TU' trukcia || Uzytkownicy | | Zabiegi | [ Agrofagi| | Zarazaziem. ochrona | | Zaraza ziem. symulacja | | Zaraza ziem. wyniki |
D Nazwa TDU
8756649 lekz une'dotyczqoe uzytkownika: -, (ID=138756649, -)

f138757772- 2l |Edytu|  Schowal
138757803~ D 138756649
138757831 Konto =
138758258- Hasio =
138758262 Imie i nazwisko - PF
138758384« T =
138761939 Email 2 odanie uzytkownika i
138968394|- § T =
138968402 geograficzna 0D | 9%%° Nammkons | [ Dodsj utytkownika |
139075444~ Diugos¢ gecgraficzna —
139075453 - [DD) Ao Zatwierds
139075456 - Stacja meteo - Anuluj
139158377]- Data utworzenia 2013-04-23
139158382- Twérca
139158873 - Data izacji —Usunigcie

58957 Edytor 1| [Usunuz ika | ‘

T: - L

73645 —Usuniecie i i je

40722/- Usuh uzytk. niezarejestr. ‘

40728

42633 - P nowego hasta ikowi
139242682 |\\Przypisz haslo ‘
139243360 -

PP — pasek przyciskow wyboru strony
TU — tabela uzytkownikow
TDU — tabela danych uzytkownika
PF — przyciski funkcyjne
Rys. 13. Aplikacja ,,edituser” — strona ,,Uzytkownicy” (fragment)
Zrodto: opracowanie whasne

Sprawdzanie poprawnosci wprowadzonych danych

Jednoczes$nie z wprowadzaniem danych o $§rodkach ochrony roslin nalezy spraw-
dza¢ ich pojawianie si¢ w aplikacjach uzytkowych systemu [IPM DSS:

* Ochrona zb6z — Choroby i szkodniki (DiseasePest/DiseasePest.asp),

» Charakterystyka srodka chemicznego (Product/product.asp),

* Fungicydy przeciw zarazie ziemniaka (fungicide/fungicidePL.asp).

Sprawdzenie danych w aplikacji uzytkowej pozwala ,,wytapac” i poprawi¢ prze-
oczenia i btedy popelnione podczas ich wprowadzania. Wymaga to poréwnania
dwaoch stron internetowych, dlatego prace taka najwygodniej jest prowadzi¢ na sta-
nowisku wyposazonym w dwa monitory. Przyktad wykrycia brakujgcej danej ,,Forma
uzytkowa” (zaznaczonej czerwong obwodka) w aplikacji ,,Charakterystyka $rodka
chemicznego” przedstawiono na rysunku 14.
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Str. giéwna Cofnii Charakterystyka srodka chemicznego 3
7 Kwiecien 2014

Wirtuoz 520 EC

Wybierz Srodek

Fungicyd
gley Sarfun 500 SC A
Informacije ogdlne Rejestracja Instrukcja stosowania Ochrona Transport
Zastrzezenia prawne
Podana informacja jest oparta na danych zebranych od instytucji zajmujacych sig ochrong pr Srodkéw ch itd, nie bierze
za ¢ pr h informacjl. bledy mozna zglasza¢ do: Andrzej S. Zaliwski, @-Mall suzs zesiies sl

Zapoznaj sie z niniejszymi informacjami przed uzyciem $rodka

Informacje ogéine

\1Nielkoéc' opakowania Cena (ostatnia aktualizacja) Aktywna substancja chemiczna

ol 125,22 Z/L (25 listopada 2013) :goglﬂ/ 'p:zzz‘n‘:‘z?;"'
Posiadacz zezwolenia N
Du Pont de International Operations Sarl. ;;’;:““ uzytkows 320 g/l prochloraz
Dystrybutor ochrony

Du Pont Poland Sp. z 0.0. (TFI):
Brak

Rys. 14. Aplikacja uzytkowa ,,Charakterystyka srodka chemicznego” (product.asp)
Zrédto: opracowanie whasne

Przyktad wykrycia innej nieprawidtowosci przedstawiono na rysunkach 151 16.
W tym przypadku wprowadzono agrofag, ktorego srodek chemiczny nie zwalcza.
Spowodowalo to powazny btad, poniewaz system zalecit nieskuteczny $rodek ochrony
ro$lin. Powodem btedu byto wykorzystanie zrodta danych pochodnych, pochodzacych
ze sklepu internetowego Ogrodnik (22).

- Choroby i szkodniki -> Zalecenia 16 M 2013

Edytuj Uprawe/Odmiang | Edytuj Obserwacje | Zapisz zabieg |

Pszenica ozima, Turnia

Zalecenia dofyczqce zabiegu
Zalecenie:
Choroby: Nalezy wykonaé zabieg przeciw: Maczniak, Rdza z6lta, Lamliwosé Zdzbta
Szkodniki: Nie ma polrzeby zabiegdw ochrony przeciw szkodnikom.

Propozycja zabiegow:
Przecivw choroborn lisci:

Propozycje Produkt Dawka Cena [zitha]
Normalna Rzeczywista
10 Amistar 250 $C 1,00 0,27 55

Zatozenia obliczen:

Upraws:

Pszenica ozima, Odmiana; Tumia

Faza 10Zwojowa:

29, Widoczne 9 lub wigeej pgdéw bocznych - koniec krzewienia
Porazenie roslin {%j:

Maczniak 76-100 Lamliwos¢ zdzbta 36-100

Septoria brak obserwaciji Mszyce brak obserwacji
Rdza brunatna brak obserwacji Skrzypionki brak obsemwacji
Rdza 2étta 76-100

Rys. 15. Wyglad strony ,,DiseasePest.asp”, serwer [PO, 2013 rok (po uruchomieniu)
Zrodto: opracowanie whasne
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- = Choroby i szkodniki -> Zalecenia ",

Edytuj Uprawe/Odmiane \ Edytuj Obserwacje \ Zapisz zabieg I

Pszenica ozima, Anthus
Zalecenia dotyczace zabiegu

Zalecenie:
Choroby: Nalezy wykonaé zabieg przeciw: Maczniak, Rdza z6ita, tamliwosé zdzbla

Szkodniki: Nie ma potrzeby zabiegéw ochrony przeciw szkednikom.
Propozycja zabiegéw:
Przeciw tamliwosci Zdzbta:
Propozycje Produkt Dawka Koszt srodka przy
Zal Raditk dawce redukowanej
alecana edukowana [zt/ha]

1© 1,25 0,63 78

Zalozenia obliczen:

Uprawa:

Pszenica ozima, Odmiana: Anthus

Faza rozwojowa:

29, Widoczne 9 lub wigcej peddw bocznych - koniec krzewienia
Porazenie rosfin [%]:

Maczniak 76-100 tamliwosé zdzbta 36-100
Septoria brak obserwacji Mszyce brak obserwacji
Rdza brunatna brak obserwacji Skrzypionki brak obserwacji
Rdza zéita 76-100

Rys. 16. Wyglad strony ,,DiseasePest.asp”, serwer IPO, 2014 rok (po aktualizacji)

Zrodto: opracowanie wiasne
Podsumowanie

Niniejszy raport zasadza si¢ na dwoch szczegdtowych raportach (52, 54) z aktu-
alizacji baz danych systemu IPM DSS prowadzonych od maja 2013 r., po migracji
portalu IPM na serwer IPO (43, 53). Raporty byly pisane rownolegle z wykonywanymi
pracami dotyczacymi aktualizacji baz danych, ktore obecnie (kwiecien 2014) trwaja
nadal. Pracochtonno$¢ tego przedsigwzigcia znacznie przewyzszyta pracochtonnos¢
dziatan zwigzanych z migracja portalu IPM w 2013 1. (43, 53). O ile bowiem migracja
oprogramowania i baz danych to gtéwnie prace administracyjne i instalacyjne, to ak-
tualizacja pociagga za sobg najpierw wyszukanie i pozyskanie wszystkich niezbednych
danych, a nastepnie ich reczne wprowadzenie do systemu i weryfikacje poprawnosci.
Na tym jednak dzialania si¢ nie koncza. Aktualizacja danych w systemie IPM DSS jest
prowadzona za pomocg wielu edytoréw danych (,,editchemicals”, ,editdiseasepest”
itd.). Edytory te opracowano na komputerze lokalnym i po wstepnym testowaniu na
starym serwerze [IPM zostaly przeniesione na serwer IPO. Dopiero tutaj mogty by¢
gruntownie przetestowane podczas normalnej eksploatacji (wprowadzanie nowych
danych, aktualizacja danych istniejacych i usuwanie danych zbednych). Zauwazone
btedy w ich pracy sg identyfikowane i poprawiane na biezaco zaroOwno w wersji
lokalnej oprogramowania, jak i na serwerze IPO. Rozszerzana jest nickiedy ich
funkcjonalnos$¢, interfejsy sa bardziej przystosowywane do potrzeb uzytkownika.
Ponadto aplikacje uzytkowe, ktorych prototypy opracowaly zespoty dunskie w latach
2001-2003 (5, 6), rowniez zawieraja btedy i niedopracowania. Sa one wykrywane
przy okazji sprawdzania wprowadzanych danych i na biezaco poprawiane.
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Z przedstawionych wzgledow prace aktualizacyjne nadal trwaja. Przygotowano
juz wszystkie potrzebne edytory baz danych — ostatnimi opracowanymi edytorami
sg ,,edituser” i ,,editWeatherDB” (45, 46) — ale dzialania aktualizacyjne nie konczg
sie wraz z wprowadzeniem ostatniej zaplanowanej do wprowadzenia danej. Musza
one trwaé¢ nadal podczas rutynowej obstugi systemu, zwlaszcza jesli chodzi o dane
pogodowe (weryfikacja i poprawianie) i dane o uzytkownikach (dodawanie nowych
uzytkownikéw). Oznacza to wiec testowanie i poprawianie edytora ,,editWeatherDB”.
Edytor ,,edituser” natomiast nalezy nie tylko przetestowac i poprawic, ale rozpoznane
muszg zosta¢ niektore jego funkcje.

Podja¢ nalezy kroki w celu wykorzystania Serwisu Administracji przez wigksza
liczbg uzytkownikow, co bedzie zwigzane ze szkoleniami w obsludze poszczegdl-
nych aplikacji (edytoréw danych). Ponadto waznym celem jest opracowanie zardowno
recznych, jak i automatycznych procedur weryfikacji danych pogodowych, tak aby
byta gwarancja, ze podawane zalecenia majg wysoka jakos¢. Nie wolno dopuscic do
generowania zalecen niewlasciwych. Jedna pomytka systemu wspomagania decyzji
moze bowiem podwazy¢ zaufanie do poprawnosci zalecen w oczach uzytkownika.
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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

OPROGRAMOWANIE NARZEDZIOWE PORTALU IPO!

Stowa Kkluczowe: system informacyjny, oprogramowanie narzedziowe, aplikacja
internetowa, ASP, ASP.NET

Wstep

W latach 2000-2002 Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa podjat wspot-
prace z Dunskim Instytutem Nauk Rolniczych (8) dotyczaca realizacji migdzyna-
rodowego projektu badawczo-rozwojowego, koncentrujacego si¢ na uruchomieniu
w Polsce ,,Internetowego systemu wspomagania decyzji dla integrowanej ochrony
roslin” — IPM DSS (9, 10). Strong¢ polskg reprezentowato kilka instytutow, ktore
w réznym stopniu zaangazowaty si¢ w realizacj¢ projektu. Prototyp systemu zo-
stal dostarczony przez koordynatora projektu — Dunski Instytut Nauk Rolniczych.
W dunskim prototypie uwzgledniono strony WWW z informacja pogodowsg, odmia-
nowg (charakterystyka odmian ziemniaka), modele ochrony zb6z przed chorobami,
szkodnikami i chwastami oraz modele ochrony ziemniaka przed zaraza ziemniaka
(68, 69). W IUNG-PIB w Putawach przygotowano i skonfigurowano serwer, ktory
nazwano ,,IPM” (ang. Integrated Pest Management — integrowana ochrona roslin).
Przeprowadzono prace instalacyjne wymagajace testowania i niewielkich poprawek
kodu i w potowie 2003 r. system uruchomiono.

Wspotprace miedzy polskimi partnerami regulowato porozumienie (35), ktére
wymagalo, aby IPM DSS dziatat z dwoch serweréw — w IOR 1 w IUNG-PIB, pre-
zentujacych identyczng tres¢. Wykonano wigc wierng kopi¢ systemu i umieszczono
ja na serwerze w Instytucie Ochrony Roslin (IOR) w Poznaniu. Ze wzgledu jednak
na trudnosci techniczne z konfiguracja bazy danych nie wszystkie moduly kopii daty
sie uruchomié. Problemy przeciggaty sie. W konsekwencji spetnienie wymagania
identycznej tresci stato si¢ niemozliwe. Ostatecznie po wygasnigciu porozumienia

! Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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odpowiedzialno$¢ za utrzymanie systemu IPM DSS spoczeta na zespole realizujagcym
projekt w IUNG-PIB (68, 69).

Serwer IPM pracujacy w IUNG-PIB w Putawach wykorzystano do osadzania takze
innych systemow, rozwijajac w ten sposéb ,,portal IPM” (rys. 1). W latach 2001-2003
umieszczono na nim m.in. kilka aplikacji Modelu Agroklimatu Polski (28). P6zniej
(rok 2005) dodano takze ,,System zalecen rolniczych zwigzanych z przebiegiem po-
gody” — IPO 2005 (14). Na rysunku 2 przedstawiono chronologi¢ prac nad portalem
IPM, pokazujaca jego rozwdj. Prace zakonczone o dtugim okresie trwania (wicej niz
rok) zaznaczono prostokatnymi ,,flagami”. Przyktadowo, opracowanie wszystkich
aplikacji Modelu Agroklimatu Polski (ktorych jest siedem) trwato od pazdziernika
2001 r. do pazdziernika 2003 r. (z przerwami).

Portal IPM

o 1| S

IPM DSS IPO 2005

Zalecenia w ochronie roslin Zalecenia agrotechniczne

Pozostale systemy, modele i strony
N = * Model Agroklimatu
PC-ADMIN | | ® Systemy wspomagania decyzji w produkcji

P : ‘ roslinnej
| rogramy narzedziowe || ® Informacyjne strony WWW

Rys. 1. Organizacja portalu IPM (rok 2007)

Zrodto: opracowanie wlasne

Portal IPM | I Portal IPO
> > >
lM 2007 lM 2013
| PC-ADMIN | ADMIN N
L 1 e
WWW WWW

SWD2 >
MA IPO 2005 1PO 2010
J_ lata
1 =) I | 1 1 1 = =i
T T T T T T

| 1 ! I I I i >
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
M 2007, M 2013 — migracja portalu IPM na nowy serwer (rok 2007 1 2013)
PC-ADMIN - programy narzgdziowe PC
ADMIN - Serwis Administracji portalu IPM (IPO)
WWW — informacyjne strony WWW
IPM DSS — Internetowy system wspomagania decyzji dla integrowanej ochrony roslin




Oprogramowanie narzedziowe portalu IPO 91

SWD1 — systemy wspomagania decyzji w produkcji roslinnej (technologia ASP)

SWD2 — systemy wspomagania decyzji w produkcji roslinnej (technologia .NET)

MA — Model Agroklimatu Polski

IPO 2005, IPO 2010 — System zalecen rolniczych zwigzanych z przebiegiem pogody (wersja 2005 12010)

Rys. 2. Rozwdj portalu IPM w latach 20012014
Oznaczenia: ,.tabliczki” (np. PC-ADMIN) — pojedyncze zdarzenia,
,.flagi” prostokatne (np. SWD1) — okresy zakonczone, ,,flagi”-strzatki (np. ADMIN) — prace w toku.
Zrédto: opracowanie whasne.

Jak zapewnia T.C. Redman, specjalista od jakosci danych i informacji, niemal
we wszystkich sytuacjach decyzyjnych wyzsza jakos¢ informacji umozliwia lep-
sze decyzje (39). Zakltada si¢ oczywiscie, ze problem posiada Sciste rozwigzania,
a osoba podejmujaca decyzje dysponuje odpowiednig wiedzg. W przeciwnym razie
relacja ,,wyzsza jako$¢ informacji” — ,,lepsze decyzje” nie jest juz tak oczywista
(38). Jakos¢ informacji wyznaczaja atrybuty jakosciowe: kompletno$¢, doktadnosé,
istotnos¢, aktualnosé, wiarygodnos¢ zrodta, jasnos$¢ prezentacji itd. Tworcy prototy-
pu systemu IPM DSS wzieli pod uwage jako$¢ danych i jej wplyw na generowane
zalecenia. Z tego wzgledu wyposazyli system w podstawowe mechanizmy kontroli
jakosci danych, takie jak: stosowanie dopuszczalnych zakresow, odfiltrowywanie
danych zdezaktualizowanych itd. Waznym dodatkiem do systemu byt zestaw pro-
gramow narzedziowych do zarzadzania bazami danych (PC-ADMIN na rys. 11 2)
shuzacych do aktualizacji i poprawiania danych. Strona dunska dostarczyta partne-
rom polskim (IUNG-PIB i IOR) narzedziowe programy PC (20, 21, 22, 23, 24, 25)
do recznej edycji danych o odmianach, srodkach ochrony ro$lin, uzytkownikach
i danych pogodowych, instalowane na komputerze lokalnym. Ze wzgledu na pracg
IPM DSS w trybie operacyjnym sprawg zasadniczg byta takze automatyczna aktuali-
zacja danych pogodowych. Poczatkowo dane pogodowe byty przesylane z serwera
w Danii, zgodnie z ustaleniami przyjetymi w projekcie dunsko-polskim (10). Rodzime
aplikacje uzytkowe portalu IPM, tzn. Model agroklimatu, system IPO 2005 i SWD
w produkcji roslinnej (rys. 1) nie pracowaly w trybie operacyjnym i wymagaty spora-
dycznej aktualizacji danych mozliwej do przeprowadzenia za pomocg wbudowanych
narzedzi zarzadzania bazg danych.

W 2007 r. w zwigzku ze zmiang serwera przeprowadzono pierwsza migracje
portalu IPM (rys. 2). Starannie przeniesiono jego kopi¢ na nowy serwer (64, 76).
Po zmianie $rodowiska wykonawczego (system operacyjny, baza danych) dunskie
programy narzedziowe zostaly unieruchomione?. Problemy z aktualizacjg danych

2 Analiza kodu Zroédtowego tych programow (przeprowadzona znacznie pézniej, bo w 2012 roku)
wykazala, Ze przyczyna utraty dostgpu do baz danych mogto by¢ takze wylaczenie na state serwera
dunskiego, do ktoérego odwotywaly si¢ programy przy starcie. Wyltaczenie to nastapito prawdopo-
dobnie podczas zmian organizacyjnych w Dunskim Instytucie Nauk Rolniczych, przeksztatconym
w 2007 w Wydziat Nauk Rolniczych Uniwersytetu Aarhus (1). Wytaczenie serwera mogto si¢ zbiec
w czasie z migracja portalu IPM.



92 Andrzej S. Zaliwski

byly powodem podjecia decyzji o opracowaniu wlasnego oprogramowania narzg-
dziowego pozwalajacego na zarzadzanie bazami danych portalu IPM - Serwisu Ad-
ministracji (ADMIN na rys. 2). Zrebem Serwisu byla aplikacja zarzadcza o nazwie
»ipm_admin”, do ktorej jako pierwsze dodano aplikacje do logowania i rejestracji
uzytkownikéw-administratorow (65). Wykorzystano po czesci kod opracowany
wcezesdniej do innych celow w jezyku PHP (33), co pozwolilo zaoszczedzi¢ czas
bedacy wtedy szczegolnie cennym zasobem. Aplikacja do rejestracji (,,register.
php”) zostata adaptowana do nowej roli ,,z marszu”. Rozwigzanie problemoéw
z niekompatybilnoscig srodowiska .NET i PHP takze rozwigzano pomyslnie. Kolejne
narzedzia konstruowano juz w technologii .NET. Przy ich opracowywaniu kierowano
si¢ hierarchig priorytetow, choc i stopien trudnosci miat znaczenie. W miedzyczasie
opracowywano Centralny Modul Pogodowy (52, 53), bez ktérego nie mogtyby pra-
cowac takie aplikacje uzytkowe, jak model Prognoza Negatywna (26, 37) lub system
IPO 2010 (15, 72). Na aplikacje narzedziowe stanowigce odpowiedniki dunskich
programéw narzedziowych przyszedt czas dopiero w latach 2012-2014.

W 2013 roku nastgpita druga migracja. Portal [IPM przeniesiono na nowy serwer
o nazwie ,,IPO” (76). Nowy portal (IPO) nie jest kopig poprzednika, lecz raczej jego
nastepca. W ciaggu kroétkiego czasu dokonano bowiem znacznych zmian: zaktuali-
zowano dane, gruntownie przetestowano i poprawiono wiele sktadnikéw Serwisu
Administracji, dodano nowe sktadniki oprogramowania narz¢dziowego: edytory
»edituser” (66) i ,,editWeatherDB” (67) oraz system SEIPO (77).

Przeznaczeniem portalu IPO jest dostarczanie informacji. Pelni on wiec rolg
systemu informacyjnego (SI) widzianego oczami uzytkownikow poprzez aplikacje
uzytkowe (ang. front office applications). Jednak aplikacje uzytkowe stanowig jedynie
przystowiowy ,,wierzchotek gory lodowej” systemu informacyjnego. Prezentuja one
informacje pochodzace z danych udostepnionych przez jego czes¢ ,,ukryta” (ang.
back office software). Celem niniejszej pracy jest przedstawienie narzgdziowego
oprogramowania portalu IPO — elementow ,,ukrytych” przed oczami uzytkownikéw,
a odgrywajacych kluczowa role w procesie generowania informacji.

Portal IPO jako system informacyjny

W literaturze specjalistycznej pojecie systemu informacyjnego jest roznie definio-
wane. Zalezy to przede wszystkim od dziedziny nauki, w ramach ktorej definicja jest
uzywana (32). Wigkszo$¢ sktadnikoéw portalu IPO dostarcza informacji przeznaczo-
nych do podejmowania decyzji. Sktania to ku przyjeciu rozumienia SI wlasciwego
naukom o zarzadzaniu. Jednak i w tym — wydawatoby si¢ — waskim ujeciu brak jest
jednoznacznos$ci. Przyktadowo, A vison (4) charakteryzuje system informacyjny jako
strukturg ztozong z bazy danych, komponentéw komunikacyjnych i proces6w infor-
macyjnych, stuzacych wspdlnie do przetwarzania danych zawartych w bazie danych



Oprogramowanie narzedziowe portalu IPO 93

na uzyteczng informacje. Wedtug Czerminskiego (7) SI to narzedzie odnoszace
si¢ do struktury, organizacji i funkcjonowania danych i informacji. Kisielnicki
(17, 18) stwierdza, ze system informacyjny jest wielopoziomowg strukturg shuzaca
uzytkownikowi do transformowania informacji wejsciowych na pozadane informacje
wyjsciowe za pomocg odpowiednich procedur i modeli.

Przytoczone definicje maja t¢ wspolng ceche, ze definiujg SI z pozycji uzytkownika.
Uzytkownicy widzg SI bardzo wasko — jako zrédto informacji (60). Informacje te sa
dostarczane przez aplikacje uzytkowe systemu informacyjnego.

System informacyjny mozna charakteryzowac, biorgc pod uwage rdézne aspekty
(32): metody, formy i efekty dziatalnosci informacyjnej (np. ustugi informacyjne),
organizacj¢, wykorzystane technologie informatyczne, koszty, sprawnos$¢ dziatania,
bezpieczenstwo, jako$¢ dostarczanych informacji itd. W relacji do budowy i dziata-
nia Serwisu Administracji waznymi aspektami sg: model organizacyjny eksploatacji
portalu IPO, organizacja oprogramowania i wykorzystane technologie, struktura
1 funkcje baz danych, jako$¢ danych, upowszechnienie portalu. W niniejszym roz-
dziale zostang poruszone zagadnienia organizacji i upowszechnienia portalu IPO oraz
jakosci danych. Organizacja oprogramowania i technologie informatyczne stanowia
temat kilku nastepnych rozdziatéw. Struktura i funkcje baz danych ze wzgledu na
obszernos¢ tematu zashuguja na odrebne opracowanie. Nieco informacji na ten temat
mozna uzyskac, studiujac przytoczone materialy (68, 76).

Model organizacyjny portalu IPO

Na rysunku 3 przedstawiono og6lny schemat organizacyjny systemu informa-
cyjnego. Schemat ten moze by¢ wykorzystany do opisu portalu [PO jako konkretnej
realizacji SI. Funkcja uzytkowa portalu jest dostarczanie informacji uzytkownikom.
Bezposrednio uzytkownik nie korzysta z calego systemu informacyjnego, ale z jego
cze$ci skomputeryzowanej — systemu informatycznego. Interfejsem miedzy uzyt-
kownikiem a systemem informatycznym jest przegladarka internetowa, w ktorej
wywotywane sg strony WWW aplikacji uzytkowych (rys. 4). Sposob komunikacji
miedzy przegladarkg a systemem informatycznym (serwerem portalu IPO) odbywa
si¢ wedtug schematu klient — serwer (19). Komunikacja ta to seria pytan i odpowiedzi.
Przegladarka wysyta do serwera zadanie dostepu do okreslonego zasobu. Serwer po
otrzymaniu zgdania przetwarza je i przesyta odpowiedz (role te s rowniez odwracane).
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Rys. 3. Organizacja systemu informacji
Zrédto: opracowanie whasne

Przegladarka internetowa
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¢ Przyciski

® Tekst e Lacza
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danych /

Rys. 4. Komunikacja miedzy serwerem i przegladarka internetowa wg schematu klient — serwer

1U — interfejs uzytkownika

Zrodto: opracowanie wiasne

Z analizy rysunku 3 wynika, ze na system informatyczny, oprocz sprz¢tu, sktada
sie oprogramowanie i dane. Niemal wszystkie aplikacje uzytkowe i narzedziowe
portalu IPO sg aplikacjami bazodanowymi pracujacymi w oparciu o architekturg
trojwarstwowa: dane — przetwarzanie — prezentacja informacji (40). To, co stanowi
tres¢ dla przegladarki (warstwa III — prezentacji) jest wynikiem przetworzenia da-
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nych w aplikacjach uzytkowych (warstwa Il — przetwarzania). Dane (warstwa I) sa
pobierane z bazy danych i stanowig najgtebsza albo najbardziej podstawowa warstwe
w architekturze trojwarstwowe;.

Jako$¢ danych i informacji

Dla uzytkownika systemu istotna jest warstwa prezentacji odpowiadajaca za
dostarczenie informacji. Niemniej dostarczana informacja opisuje fragment §wiata
rzeczywistego z okreslong precyzja w czasie, przestrzeni itd. Aktualnosc¢ i doktadnosée
sg atrybutami jako$ci informacji i zaleza bezposrednio od jakosci danych uzytych do
wygenerowania informacji. Pojecia ,,dane” i ,,informacja” zostaty scharakteryzowane
w dostepnej literaturze, np. przez Burgina (5), Stefanowicza (41), Wydro
(46), aw serii wydawniczej Studia i Raporty IUNG-PIB —przezZaliwskiego (63).

Utrzymaniu wlasciwej jako$ci danych stuzy m.in. Serwis Administracji oraz Cen-
tralny Modut Pogodowy (CMP) portalu IPO (rys. 6). Serwis Administracji to przede
wszystkim aplikacje narzedziowe do recznej aktualizacji baz danych, takze tych
nalezacych do CMP. Reczna aktualizacja implikuje dziatania osob wyznaczonych do
takich zadan. Wchodza one w sktad zespotu specjalistow bedacego najwazniejszym
komponentem systemu informacyjnego. Zakres prac zespotu to nie tylko aktualizacja
danych, ale takze ich pozyskiwanie, weryfikacja i przetwarzanie do formatu umoz-
liwiajgcego import danych do baz danych. Podobnie jak bazy danych portalu IPO,
zagadnienia jako$ci danych i informacji takze zastuguja na obszerne potraktowanie,
znacznie przekraczajgce skromne ramy niniejszego artykutu.

Upowszechnienie portalu IPO wsréd uzytkownikéw

Istotna rola zespotu specjalistow jest reklama (upowszechnianie) poszczegdlnych
sktadnikow portalu IPO wsrdd potencjalnych uzytkownikéw. Konkretyzacja tej roli
polegata dotychczas gtownie na organizacji warsztatow PIB, prezentacji materiatlow
i publikowaniu artykutow naukowych.

IUNG-PIB prowadzi strony informacyjne ,,System doradztwa w zakresie zrowno-
wazonej produkcji roslinnej” (36). Celem ,,Systemu doradztwa” jest upowszechnianie
informacji zwigzanych z wykorzystaniem systeméw wspomagania decyzji (SWD,
ang. DSS) i programow doradczych w zakresie zrownowazonej produkcji rolinne;j,
w tym takze wybranych sktadnikow portalu IPO. W formie artykutow internetowych
ukazaty sie np. opracowania: ,,Kurs e-lerningowy modelu Negatywna Prognoza” (26),
,»Co to jest informacja?” (62), ,,Indeks pogodowy plonu” (74) i wiele innych (np. 48,
59, 60). Wybrane informacje publikowane sa takze na stronach Zaktadu Agromete-
orologii 1 Zastosowan Informatyki [UNG-PIB (79).

Aktywng formg upowszechniania jest udziat w konferencjach naukowych oraz
organizacja warsztatow i szkolen. Z punktu widzenia eksploatacji i rozwoju opro-
gramowania szczegolnie cenna jest mozliwo$¢ spotkan z fachowcami-informatykami
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na corocznych Ogdlnopolskich Konferencjach Naukowych ,,Zastosowanie Tech-
nologii Informacyjnych w Rolnictwie”. Wygloszone referaty ukazujg si¢ drukiem
w czasopismie Inzynieria Rolnicza (np. 31, 52). Pierwsze warsztaty w [UNG-PIB
w Putawach poswigcone systemom wspomagania decyzji w produkeji roslinnej
zorganizowano w dniu 30 wrzesnia 2008 r. W warsztatach uczestniczyto ogdtem
50 0s6b, w tym siedemnastu pracownikow z Osrodkéw Doradztwa Rolniczego i jeden
rolnik. Referaty wygtoszone na warsztatach ukazaty si¢ drukiem w zeszycie 16 serii
wydawniczej,,Studia i Raporty IUNG-PIB” zatytulowanym ,,Systemy wspomagania
decyzji w zrownowazonej produkcji roslinnej”. Ostatnio natomiast zorganizowano
wspolnie z zadaniem PIB 4.2 warsztaty naukowe ,, Transfer wynikéw badan nauko-
wych do szkét i praktyki rolniczej” (IUNG-PIB, Putawy, 23.05.2013). Wygloszono
na nich m.in. referaty ,,System Agroefekt 2012 — online” i ,,Systemy ekspertowe
w produkcji roslinne;j”, w rozszerzonej wersji dostepne w zeszycie nr 33(7) ,,Studiéw
i Raportow IUNG-PIB”.

Centralny Modul Pogodowy

Duza czg¢$¢ oprogramowania narzedziowego portalu IPO przeznaczona jest do
pozyskiwania i przetwarzania danych pogodowych dla systeméw IPM DSS i IPO.

W IPM DSS odbiorcg danych pogodowych jest model Prognoza Negatywna (37).
Model ustala date pierwszego zabiegu ochronnego przeciw zarazie ziemniaka na
podstawie temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz sumy opadéw. Dane
te sg wykorzystywane w czasie quasi-rzeczywistym, wymagajg aktualizacji w cyklu
godzinowym. Aktualizacj¢ z taka czestotliwoscig moga zapewni¢ tylko procedury
automatyczne.

Portal IPM

Portal IPO
lM 2013

-l
lM 2007

DMI IMGW PILOT | AGRO IUNG-PIB

s A i 1 lata
I I ! { I l I i % I I I I -
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
M 2007, M 2013 — migracja portalu IPM na nowy serwer (rok 2007 i 2013)
DMI — Dunski Instytut Meteorologii
IMGW - Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
PILOT - pilotowe stacje automatyczne IUNG-PIB w Putawach (dwie stacje)
AGRO IUNG-PIB - sie¢ stacji agrometeorologicznych IUNG-PIB w Putawach

Rys. 5. Zrodta danych pogodowych dla IPM DSS na przestrzeni lat

Oznaczenia: ,,flaga”— zrodlo zaniechane, ,,flaga”-strzatka — zrodto wykorzystywane nadal
Zrodto: opracowanie wiasne
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W pierwszym okresie eksploatacji systemu (2002-2003) dane pogodowe byly
przesytane z Danii, z serwera w Dunskim Instytucie Meteorologii (DMI na rys. 5),
zgodnie z ustaleniami przyjetymi w projekcie dunsko-polskim (10). Po tym okresie,
w zwigzku z zakonczeniem formalnej wspotpracy, utracono dotychczasowe zrodto
danych pogodowych. W latach 2004—2005 IMGW (oddziat w Poznaniu) w ramach
wspotpracy z IUNG-PIB i IOR udostepnil dane pogodowe z kilkudziesi¢ciu stacji
synoptycznych (rys. 5). Dane przesytano z IMGW do serwera w IOR w formacie
plikow tekstowych, gdzie nastgpowata ich konwersja do postaci umozliwiajace;j
import do bazy danych. Po konwersji trafiaty do serwera w IUNG-PIB w Putawach.
Konwersj¢ i import zapewnial program SynopSQL (70) opracowany w [UNG-PIB
w roku 2003 i udostepniony obydwu partnerom. Przesylanie plikow tekstowych
miedzy serwerami zabezpieczaty skrypty do automatycznego pobierania danych,
pozniej zastapione aplikacja w jezyku Java. Po roku 2006 rowniez to zrédto danych
pogodowych stato si¢ niedostepne. W zwigzku z tym (z inicjatywy J. Kozyry) podjeto
w IUNG-PIB starania o budow¢ wlasnej sieci stacji agrometeorologicznych. Pilotowa
sie¢ danych o pogodzie w IUNG-PIB sktadata si¢ z dwoch automatycznych stacji
Campbell (Osiny k. Putaw i Garbéw). Transmisja danych do serwera IPM odbywa-
la si¢ z wykorzystaniem sieci telefonii komérkowej. Konwersja formatow danych
uzywanych przez stacje Campbell (stacja w Osinach miata inny format niz stacja
w Garbowie) na format odpowiedni do importu odbywala si¢ z pomocg programu
CAMimport (61).

System IPO (uruchomiony w 2005 r., stad akronim IPO 2005) pracowat na hi-
storycznych danych pogodowych. W 2006 r., w zwiazku z budowag sieci stacji agro-
meteorologicznych IUNG-PIB, uwzgledniono mozliwo$¢ wykorzystania programu
CAMimport do zasilania [PO 2005 danymi w czasie rzeczywistym. Zamierzano
takze wykorzysta¢ dobowe dane meteorologiczne pochodzace z serwera NCDC
(30). Opracowano nawet program NCDCimport do ich przetwarzania na format
umozliwiajacy import do bazy danych. Jednak wdrozenia programu do eksploatacji
nie przeprowadzono.

Bardziej prezny rozwoj sieci meteorologicznej w IUNG-PIB (,,AGRO IUNG-PIB”
narys. 5) rozpoczat si¢ wraz z sukcesywna instalacjg automatycznych stacji agrome-
teorologicznych. W celu pozyskiwania danych z sieci nowo instalowanych stacji dla
systemow [PM DSS i IPO od roku 2008 rozwijany jest Centralny Modut Pogodowy
(53). Na CMP (rys. 6) sktada si¢ baza danych AgroMeteo do gromadzenia danych
nieprzetworzonych pochodzacych ze stacji agrometeorologicznych, baza danych IPO
i stdWeather z danymi przetworzonymi — zagregowanymi oraz oprogramowanie do
przesylania i przetwarzania danych.
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Rys. 6. Centralny Modul Pogodowy
Zrédlo: opracowanie whasne

Centralny Modut Pogodowy pozwolit wyeliminowaé wigkszos¢ skryptow WSH
1 VBScript oraz wszystkie uzywane wczesniej programy konsolowe napisane w Del-
phi iJavie. Oprogramowanie ujednolicono, wykorzystujac jezyk C# 3.5 i srodowisko
wykonawcze .NET Framework 3.5.

Serwis Administracji

Po opracowaniu i uruchomieniu Centralnego Modutu Pogodowego przystapiono
do rozbudowy Serwisu Administracji (rok 2009). Bylo to duze przedsiewziecie, roz-
ciaggnigte w czasie az na sze$¢ lat. W sumie opracowano 27 dedykowanych aplikacji
narzedziowych.

Na rysunku 7 przedstawiono osadzenie Serwisu Administracji w portalu IPO.
Rozbudowa Serwisu posuwa si¢ obecnie w kierunku zapewnienia aktualizacji danych
wszystkim tego wymagajacym modutom sktadowym portalu [PO. Dunskie programy
narzedziowe byty przeznaczone tylko dla systemu IPM DSS (rys. 1). Zastapiono je
wszystkie aplikacjami internetowymi. Dla pozostatych modutéw, aktualizowanych
wczesniej przy pomocy wbudowanych narzedzi zarzadzania bazg danych SQL server,
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opracowano dedykowane aplikacje narzedziowe. Aplikacje dedykowane poprawiajg
bezpieczenstwo danych (zabezpieczaja przed pomytkami) i utatwiajg aktualizacje
(aplikacja ,,sama prowadzi” uzytkownika). Ta druga zaleta ujawnia si¢ w catej oka-
zatosci w sytuacjach jednoczesnej aktualizacji danych w kilku tabelach powigzanych
relacjami. Proba wykorzystania wbudowanych narzedzi bazy danych jest wtedy niemal
z gory skazana na niepowodzenie.

Portal IPO
/ \ CMP
ADMIN Centralny
Serwis Administracji Modut Pogodowy
IPM DSS IPO 2005
Zalecenia w ochronie roslin Zalecenia agrotechniczne
YYYYy
Pozostale systemy, modele i strony
# Model Agroklimatu
» Systemy wspomagania decyzji w produkcji
roslinnej
# [nformacyjne strony WWW

Rys. 7. Organizacja portalu IPO (rok 2014)
Zrodto: opracowanie whasne

Technologie informatyczne

System IPM DSS w swoim pierwowzorze sktadal si¢ zasadniczo z trzech sktadni-
kow: baz danych, aplikacji uzytkowych, oraz skryptow i programow narzedziowych.
Wybor MS SQL server na bazg danych systemu partnerzy dunscy uzasadniali wysoka
jakoscia przy relatywnie niskiej cenie. Natomiast wybor jezyka programowania apli-
kacji uzytkowych i skryptéw narzgdziowych (jezyk skryptowy VBScript w potaczeniu
z technologia ASP oraz WSH) byl juz raczej konsekwencja pierwszego wyboru.
Chociaz SQL server jest dostgpny z poziomu wielu jezykéw (np. Java lub PHP),
jednak ASP i VBScript sg produktami firmy Microsoft. Mozna wigc byto spodziewac
si¢, iz przede wszystkim zadba ona o kompatybilno$¢ wtasnych produktow zarowno
owczesnie, jak i w pdzniejszych wersjach. Domniemanie to potwierdzilo si¢ zresztg
w praktyce. Stary kod prototypu IPM DSS napisany w VBScript pracuje do dzisiaj
bez koniecznosci powazniejszej modernizacji. Natomiast modut ochrony zb6z przed
chwastami, napisany w Javie, w pewnym momencie zostal unieruchomiony z przy-
czyny niekompatybilnosci z systemem operacyjnym Windows Serwer. Rozwigzanie
problemu wymagato pozyskania od partnerow dunskich wersji modutu w jezyku C#.

Portal IPO charakteryzuje si¢ obecnie do$¢ urozmaiconym asortymentem techno-
logii informatycznych (jezykéw programowania), ktore shuzyty kolejno, a niekiedy
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rownolegle, do rozwoju oprogramowania na przestrzeni lat 2001-2014. Jezyk skryp-
towy VBScript i technologie ASP (2, 42) ,,odziedziczono” po systemie IPM DSS,
w ktorym opracowano niemal wszystkie jego aplikacje. Modul ochrony zb6z przed
chwastami zaimplementowano w jezyku Java (11). W jezyku C++ zostaly opracowane
programy narz¢dziowe do aktualizacji baz danych, ale te juz na szczg$cie przepisano
do jezyka C#, wykorzystujac platformg ASP.NET (3). Nadal natomiast pracujg skrypty
Windows Script Host (45) opracowane we wczesnych stadiach eksploatacji systemu.
W aplikacjach systemu IPO 2010 sg uzywane procedury do generowania wykreséw
napisane w jezyku skryptowym PHP (33, 34) z wykorzystaniem biblioteki jpgraph
(16). Baza danych prototypu dunskiego byt SQL server 2000 (43), podczas migracji
zamieniany na kolejne wersje. Wymienione jezyki programowania uzupetnia wigc
jeszcze SQL —jezyk zapytan baz danych. Eksploatacja i rozwoj tak ztozonego portalu
wymaga pewnej wszechstronnos$ci programistyczne;.

Przy opracowaniu Serwisu Administracji zarzucono w zasadzie ide¢ programow
narzedziowych PC. Zalozono, iz Serwis bedzie dostgpny z przegladarki na lokalnym
komputerze. Rozwigzanie takie harmonizuje z 0g6lng ideg internetowego systemu IPM
DSS bedacego zawsze w stanie gotowosci. Naturalnym kandydatem na §rodowisko
rozwoju Serwisu mogta by by¢ wobec tego technologia ASP, za czym przemawiat
wysitek wtozony w jej opanowanie (47). Niemniej jednak nalezy zauwazy¢, ze pra-
ca programisty polega przede wszystkim na mys$leniu. Jezyk programowania jest
srodkiem wyrazu, a jego rola jest pomoc w mysleniu w sposéb produktywny (13).
W przypadku jezyka skryptowego VBScript sedno rozwigzywanego problemu tonie
w szczegodtach, ktore nalezy rozwikltywac na kazdym etapie. Sposob debugowania,
wymagajacy pisania odrgbnego kodu testujacego, odwraca uwage od istoty proble-
mu. Mozliwo$¢ programowania obiektowego w VBScript nie stanowi ulatwienia,
prowadzac raczej do zaciemniania niz przejrzystosci kodu.

Nastepcg technologii ASP jest technologia ASP.NET (3, 6, 12). Umozliwia ona
wybor jezyka programowania z wielu dostgpnych. Wsréd nich jezyk C# wyrdznia sie
niewatpliwymi zaletami. Jedna z nich jest jego podobienstwo do Javy na poziomie
sktadni, implementacji i semantyki. Sprawia to, ze zmiana jezyka programowania jest
zaskakujaco tatwa. Cztonkowie zespotu dunskiego w trakcie realizacji projektow dun-
sko-polskich (9, 10) pracowali nad opanowaniem tej technologii. Nie uzyli jej jednak
do budowy IPM DSS ze wzgledu na jej 6wczesnie poczatkowe stadium rozwoju —do
praktyki weszta na dobre dopiero pod koniec realizacji projektow.

Oceniajac z perspektywy czasu wybor technologii do programowania Serwisu
Administracji nalezy wzig¢ pod uwage znacznie wigksza produktywnos¢ ASP.
NET w stosunku do ASP. Umozliwito to tworzenie duzej ilosci kodu we wzglednie
krétkim czasie. W chwili obecnej (maj 2014) Serwis sktada si¢ z 27 bazodanowych
aplikacji internetowych, nie liczac narzgdziowych programéw konsolowych. Nie-
ktore z aplikacji sg bardzo rozbudowane, np. ,,editchemicals (55) ma dziesi¢¢ stron
edycji danych, a ,,editvariety” (58) — jedenascie stron. Pozostate zas czg¢sto majg po
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kilka stron, na ktorych mozna dynamicznie przegladaé i edytowaé dane pobierane
jednoczesnie z wielu tabel powigzanych relacjami. Technologia ASP.NET udostepnia
calg game gotowych komponentéw. Srodowisko programowania Visual Studio (44)
zdecydowanie podnosi wydajnos¢ i poprawia komfort pracy programisty ASP.NET.
Kurczowe trzymanie si¢ przestarzatych narzedzi przyniostoby rezultaty mierniejsze
pod wszystkimi niemal wzgledami: ubozsza funkcjonalno$¢ aplikacji, liczniejsze
btedy, gorsze rokowania na przyszto§¢ w przypadku decyzji Microsoft co do zanie-
chania wspierania technologii ASP.

Zarzadzanie Serwisem Administracji

Serwis Administracji (rys. 8) stuzy do zdalnego zarzadzania bazami danych portalu
IPO (52, 53, 65). Serwis utatwia aktualizacje baz danych, a w wielu przypadkach
stanowi jedyne narzedzie mozliwe do wykorzystania w tym celu ze wzglgdu na
skomplikowane procedury zarzadzania danymi. Ponadto pozwala na rozdzielenie obo-
wigzkow administracyjnych na wigksza liczbe oséb, zdejmujac ten ciezar z gtownego
administratora portalu IPO. Korzystanie z Serwisu jest bowiem znacznie tatwiejsze
niz administrowanie bazami danych przy pomocy narz¢dzi wbudowanych. Nie wy-
maga nawet ogdlnej znajomosci danego modutu portalu IPO, wystarcza umiejetnosé
postugiwania si¢ okre$long aplikacja do edycji danych.

IPM DSS

Zalecenia w ochronie roslin

— -
Portal IPO
IPO 2010
Zalecenia agrotechniczne
SWD
Systemy wspomagania decyzji | <4—

!

w produkcji roslinnej

MA

<
Model Agroklimatu
Www
Informacyjne strony WWW o
A-ADMIN ‘ g ;
Zarzqdzanie | ———p ADMIN
Serwisem Administracji | ‘ Serwis Administracji

Rys. 8. Organizacja Serwisu Administracji (rok 2014)
Zrodto: opracowanie whasne

Aplikacje internetowe Serwisu rezyduja na serwerze [PO. Dostgp do nich jest
mozliwy po zalogowaniu, co wymaga posiadania konta i hasta. Dlatego wazng cze-
$cig Serwisu Administracji jest modut narzgdziowy do zdalnego zarzadzania kontami
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uzytkownikow Serwisu (A-ADMIN narys. 8). Uzytkownikami tymi sg administratorzy
baz danych portalu IPO. Zarzadzanie kontami sprowadza si¢ do rejestracji nowych
uzytkownikéw i nadawania im odpowiednich uprawnien.

Przyszty uzytkownik musi przej$¢ procedure rejestracji w systemie. Procedura
ta zaczyna si¢ wypelnieniem formularza rejestracji na stronie internetowej Serwisu
1 przestaniem go do serwera. Po wpisaniu niezbednych danych osoba rejestrujgca si¢
klika na przycisk ,,Sprawdzenie danych” (rys. 9), co uruchamia weryfikacje podanych
informacji. Ewentualne komunikaty o btedach wyswietlane sg w okienku komunika-
tow w prawym gornym rogu formularza (rys. 9). Jezeli formularz zostat wypetniony
poprawnie, po prawej stronie przycisku ,,Sprawdzenie danych” pojawia si¢ przycisk
»Rejestracja”, a w okienku komunikatéw pojawia si¢ komunikat: ,,Gratulacje! Pro-
sze klikng¢ na przycisk ,,Rejestracja” w celu przestania danych”. Kliknigcie na ten
przycisk powoduje przestanie formularza do serwera.

Prosze wypetni¢ pola podane nizej:
gwiazdks * oznaczs pols wymagane,
w nawiasach podano wymagany 2akres dhugosci niektdrych pdl UWAGA: polskie znaki (3, <, ¢ itd.) 2ajmuja po & migjsc

Podaj nazwe kenta
Nazwa konta(6-20) *: Podaj hasio .
Podaj potwierdzenie hasia
Podaj skrét nazwy instytucii
Podaj adres e-mail
Hasto(12-30) *: Podaj imie

podaj nazwisko
Podaj numer telefonu

Potwierdzenie hasta*:

Imig(2-50) *:

Nazwisko(2-50) *:

Skrét nazwy instytucji(2-30) *:

Pelna nazwa instytucji(2-100) *:

e-mail*

Numer telefonu*:

Sprawdzenie danych

Rys. 9. Formularz rejestracji do Serwisu Administracji

Zrbdto: opracowanie wlasne

Dalszy ciag procedury rejestracji wyjasnia rysunek 10. Dane z formularza zosta-
ja zapisane w tabelach danych tymczasowych (,,pamig¢ tymczasowa” na rys. 10).
Roéwnoczesnie do administratoréw systemu wystane zostaje zgloszenie faktu no-
wej rejestracji poczta elektroniczng. Administrator podejmuje decyzje odnosnie
zarejestrowania nowego uzytkownika i klika na odpowiednie tacze widniejace
w zgloszeniu. Jezeli decyzja jest pozytywna, dane uzytkownika zostaja zapisane
do tabel uzytkownikoéw zarejestrowanych (,,pamie¢ stata”), w przeciwnym razie sa
usuwane z bazy danych. Wiadomos$¢ o decyzji przesytana jest poczta elektroniczng
osobie rejestrujacej si¢ oraz pozostalym administratorom.
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V:I::j - Legenda
Niestety Pamigé —p= dane uzytkownika
stata —= poczta elektroniczna
:ITIIIlIIIlIIIlIIIlIﬁ‘ —b _b iQdanle "dOdaj“
.‘L_—‘___E“ ﬁ —» zadanie "usun
Przyszty uzytkownik Serwer IPM Pamigc

tymczasowa

Zarejestrowac uzytkownika?

g g

1
DODAJ USUN

(zapisz dane uzytkownika (usun dane uzytkownika
w pamigci statej) z pamigci tymczasowej)

s eot® |

Administratorzy

Rys. 10. Schemat dziatania aplikacji do rejestracji uzytkownikéw w Serwisie Administracji
Zrodto: Zaliwski, 2009 (53)

Uzytkownicy zarejestrowani mogg logowac si¢ do systemu oraz uruchamiac
aplikacje zgodnie z posiadanymi uprawnieniami (nadawanymi na poziomie aplikacji
przez administratora).

W Serwisie Administracji przewidziano trzy rodzaje kont uzytkownikow:

* konto administracyjne zwyczajne,

» konto administracyjne z rozszerzonymi uprawnieniami (,,rozszerzone”),

» konto super administratora.

Roéznica migdzy kontem zwyczajnym i ,,rozszerzonym” polega na innych upraw-
nieniach zwiazanych z edycja danych. Konto administracyjne zwyczajne narzuca
okreslone ograniczenia w uzywaniu niektorych aplikacji Serwisu, np. dotyczace
usuwania lub zmiany danych. Konto super administratora stuzy natomiast przede
wszystkim do obstugi procedury rejestracji nowych uzytkownikow w serwisie.

Nowo zarejestrowany uzytkownik nie dostaje automatycznie dostepu do wszystkich
funkcji Serwisu Administracji. Dostgp do poszczegoélnych aplikacji narzgdziowych
wymaga nadania odpowiednich uprawnien przez jednego z administratorow zwyczaj-
nych. Do tego zadania wykorzystywany jest ,,Edytor uprawnien administratorow [PM
i [PO” — aplikacja o nazwie ,rights_edit” (rys. 11 1 12). Oczywiscie administrator
nadajgcy uprawnienia sam musi posiada¢ prawo do jej uruchamiania.
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® v

Czas pozostaly do konca sesji: 12:07

Edytor uprawnien administratoréw IPM i IPO

B

Nr Imie Nazwisko Firma Prawa| Zablokowany| POK?Z . Resetuj hasto
uprawnienia

3 IUNG-PIB T False Wyswietl Resetuj

4 IUNG-PIB u False Wyswietl Resetuj

5 IUNG-PIB u False Wyswietl Resetuj

6 IUNG-PIB U False Wyswietl Resetuj

7 IUNG PIB ] False Wyswietl Resetuj

Rys. 11. Edytor uprawnien w Serwisie Administracji (fragment)

Zrddto: opracowanie wilasne

— . . Prawo

Nazwa aplikacji Przeznaczenie Server | Usuniety uzywania
documents.aspx Dokumentacja techniczna i instrukcje obstugi (IPM, IPO, Meteo) IPM Odbierz
pages_edit.aspx Edycja komunikatéw (IPM) IPM COdbierz
links_edit.aspx Edytor taczy dla ZAZ| (IPM) IPM Qdbierz
editpotato.aspx Edytor odmian ziemniaka (IPM) IPM brak Dodaj rekord
editvariety.aspx Edytor odmian (IPM) IPM brak Dodaj rekord
editchemicals.aspx Edytor srodkéw ochrony roslin (IPM) IPM brak Dodaj rekord
links_edit.aspx Edytor taczy DSS (IPM) IPM Odbierz
rights_edit.aspx Edytor uprawnieri administratoréw - tabela ipm_login_rights (IPM) IPM QOdbierz
negfryexp.aspx Generowanie danych dla programu NegFry 2002 ze stacji Aster (IPM) IPM brak Dodaj rekord
ipmstations_edit.aspx Edytor tabeli wth_Station (IPM, baza danych stdWeather) IPM brak Dodaj rekord
editdiseasepest.aspx Edytor danych o agrofagach (IPM) IPM brak Dodaj rekord
edituser.aspx Edytor danych o uzytkownikach IPM brak Dodaj rekord
password.aspx Zmiana hasta uzytkownika Serwisu Administracji IPM brak Dodaj rekord
editweatherdb.aspx Edytor bazy danych stdWeather (IPM) IPM brak Dodaj rekord
ipm Caly system IPM IPM Qdbierz
ipo Caly system IPO IPO brak Dodaj rekord
ipo_aster.aspx Srednie dobowe dla IPO - stacje Aster (tabela asterMeteoDayMeans) IPO brak Dodaj rekord
ipostations_edit.aspx Edytor ipoStations (IPO) IPO brak Dodaj rekord
ipo_upload.aspx Przesyt danych pogodowych do ipoMeteo (IPO) IPO brak Dodaj rekord
ipometeo_edit.aspx Edytor ipoMeteo (IPO) PO brak Dodaj rekord
dss Wszystkie aplikacje DSS IPM brak Dodaj rekord
dsshop_edit.aspx Edytor tabeli SWD-chmiel IPM brak Dodaj rekord
dsspotato_edit.aspx Edytor tabeli SWD-ziemniak IPM brak Dodaj rekord
dsshopmulti_edit.aspx Edytor tabeli SWD multikryterialny-chmiel IPM brak Dodaj rekord
dsscereals_edit.aspx Edytor tabeli SWD-ochrona zbéz IPM brak Dodaj rekord
dssnpk_edit.aspx Edytor tabeli npk_fertilizers IPM brak Dodaj rekord
ae_bank_editor.aspx.cs Agroefekt: Edytor bankéw IPM brak Dodaj rekord
yieldsonweather.aspx SE: analiza wptywu pogody na plony roslin uprawnych IPM brak Dodaj rekord

Rys. 12. Edytor uprawnien w Serwisie Administracji — edycja danych uzytkownika

Zrodto: opracowanie wilasne

Nadawanie uprawnien jest mozliwe po kliknigciu na tacze ,,Wyswietl” w ,,Edy-
torze uprawnien” (rys. 11). Po przejsciu na stron¢ edycji danych uzytkownika
(rys. 12), uprawnienia nadaje si¢ przez klikniecie na facze w kolumnie ,,Prawo uzywa-
nia”. Postepowanie dotyczace nadawania uprawnien w aplikacji ,,rights_edit” zostato
opisane doktadnie w instrukcji obstugi Serwis Administracji (65).

Nadawanie uprawnien dotyczy prawa do uruchamiania poszczego6lnych aplikacji,
tak jak to wyjasnia rysunek 12. Pod wzglgdem prawa do uruchamiania aplikacje te
przydzielono do jednej z grup: ipm (caly system IPM DSS), ipo (caty system [PO)
oraz dss (wszystkie aplikacje DSS). Ponadto istnieja aplikacje nieprzydzielone do
zadnej z trzech wymienionych grup.
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Nadanie prawa dostepu do ktorejkolwiek aplikacji nalezacej do jednej z wymie-
nionych wyzej grup wymaga nadania takze uprawnienia nadrzgdnego — dla calej
grupy. W praktyce oznacza to, ze nadanie uprawnienia do korzystania z aplikacji
»editpotato” nie odniesie skutku, jezeli nie zostanie wlgczona grupa ipm (caty system
IPM DSS). I odwrotnie, nadanie uprawnienia uruchamiania grupie ipm nie udost¢pnia
automatycznie wszystkich aplikacji do niej nalezacych. Kazda aplikacja wymaga
jeszcze wiaczenia z osobna. Innymi stowy, nalezy najpierw wiaczy¢ ,,witacznik gtow-
ny” (ipm), a nast¢pnie te ,,wlaczniki podrzedne”, do ktérych dostep jest potrzebny.
Podane informacje odnoszg si¢ takze do aplikacji w pozostatych grupach (ipo, dss).

Poza aplikacjami nalezacymi do jednej z trzech grup istniejg aplikacje oddzielne.
Sa to trzy aplikacje zarzadcze Serwisu Administracji (,,rights edit”, ,,password”
1 ,,pages edit”) oraz aplikacje ,,links” i ,,links dss”. Poniewaz nie zaleza one od
zadnego ,,wlacznika grupowego”, sa wiaczane tylko przez swoje wlasne witaczniki.
Natomiast dostep do pozostalych aplikacji (,,login.aspx”, ,,logout.aspx”, ,,register.
php”) jest nadawany automatycznie po zalozeniu konta i moze by¢ odebrany tylko
przez zablokowanie konta.

Oprdcz nadawania uprawnien do uruchamiania aplikacji administrator zwyczajny
moze zresetowac hasto uzytkownika (przycisk ,,Resetuj” na rys. 10). Zresetowanie
hasta stosuje si¢ np. w przypadku, gdy zostato ono zapomniane. Po zresetowaniu ha-
sta uzytkownik otrzymuje wiadomos$¢ pocztg elektroniczng z hastem tymczasowym.
Stuzy ono do zalogowania si¢ do Serwisu Administracji w celu zmiany hasta. Hasto
tymczasowe powinno by¢ oczywiscie zmienione jak najszybcie;j.

Struktura dostgpu do aplikacji jest odwzorowana w zindywidualizowanym menu
uzytkownika (rys. 13). Zmiany uprawnien konta uzytkownika powodujg automatycz-
nie zmiang struktury menu. Dodanie nowych aplikacji do konta uzytkownika powoduje
pojawienie si¢ odpowiadajgcych im opcji w menu umozliwiajacych ich uruchomienie.

Wylogowanie

Zmiana hasta

System IPM IDSS » Strony IPM IDSS

Edytor napiséw  » Ziemniak

Edytor taczy DSS Odmiany

Edytor taczy ZAZI SOR

Edytor uprawnien Agrofagi

IPO » Uzytkownicy

SWD » Dane pogodowe
Edytor wth_Station
Instrukcje

Dane N@Fry
Dane NegFry

Rys. 13. Menu uzytkownika Serwisu Administracji (przyktad)

Zrédto: opracowanie wilasne
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Aplikacje narzedziowe Serwisu Administracji

Serwis Administracji portalu posiada strukture odzwierciedlajaca organizacje por-
talu IPO, przedstawiong na rysunku 7. Zostat on wyposazony w aplikacje narzedziowe
systemu [PM DSS, IPO i systemow wspomagania decyzji (SWD). Nieposlednia role
pelnig aplikacje do zarzadzania samym Serwisem Administracji (A-ADMIN).

Do aplikacji narzgdziowych systemu IPM DSS nalezg aplikacje:

» ,ipmstations_edit” wersja 2009 (50),

» ,.editvariety.aspx” wersja 2012 (58),

» ,.editchemicals.aspx” wersja 2012 (55),

» ,.editdiseasepest.aspx” wersja 2012 (56),

» ,.editpotato.aspx” wersja 2012 (57),

» ,.edituser.aspx” wersja 2014 (66),

»editweatherdb.aspx” wersja 2014 (67).
Wymienione aplikacje stuzg do edycji danych dotyczacych stacji meteorologicz-
nych, upraw, odmian i agrofagow, srodkéw ochrony roslin, dawek §rodka ochrony
roslin, edycji tabel z danymi dotyczacymi ochrony ziemniaka, danych o uzytkowni-
kach i danych pogodowych. Wszystkie podane aplikacje posiadajg instrukcje obstugi.
Do aplikacji narzedziowych systemu IPO nalezg:
»ipostations_edit.aspx” wersja 1.2 z 2009 roku (51),
»1ipo_upload.aspx” wersja 1.0 z 2009 roku (73),

* ,ipometeo_edit.aspx” wersja 2010 (bez instrukcji obstugi),
»1po_aster.aspx” wersja 2009 (bez instrukcji obstugi).

Aplikacja ,,ipostations_edit” stuzy do edyc;ji tabeli ipoStations z danymi dotycza-
cymi stacji meteorologicznych w bazie danych IPO systemu IPO, a ,,ipo_upload” do
przesytania danych ze stacji synoptycznych IMGW w pliku tekstowym (o okreslonym
formacie) do tabeli danych dekadowych ipoMeteo w bazie danych systemu IPO.
Aplikacja ,,ipometeo_edit” stuzy do edycji tabeli ipoMeteo z danymi dekadowymi,
a ,,ipo_aster” do edycji tabeli ze $rednimi dobowymi pochodzacymi z sieci stacji
IUNG-PIB w bazie danych systemu IPO. Nie wszystkie z nich posiadajg instrukcje
obstugi, co moze powodowac ktopoty z ich uzywaniem.

Do aplikacji narzgdziowych systemoéw wspomagania decyzji naleza:

» ,dsscereals_edit.aspx” wersja 2009,

» ,dsshop edit.aspx” wersja 2009,

* ,dsshopmulti_edit.aspx” wersja 2009,

» ,dsspotato_edit.aspx” wersja 2009,

»dssnpk edit.aspx” wersja 2012.

Aplikacja ,,dsscereals_edit.aspx” umozliwia edycje danych wykorzystywanych
przez ,,Internetowy modul analizy kosztow ochrony zb6z”, a ,,dsshop edit.aspx”
stuzy do edycji danych wykorzystywanych przez ,,System wspomagania decyzji
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w przesadzaniu chmielu”. Aplikacja ,,dsshopmulti edit.aspx” pozwala na aktualiza-
cje danych dla ,,Wielokryterialnego estymatora inwestycji przesadzania chmielu”,
a ,,dsspotato_edit.aspx” umozliwia edycj¢ danych dla systemow ,,Porownanie wa-
riantow technologii produkcji ziemniaka” i ,,Modut oceny wariantow technologii
produkcji ziemniaka”. Podane cztery aplikacje narzedziowe pozwalaja na edycje
danych zawartych w bazie danych o nazwie stdHOPDSS. Aplikacja ,,dssnpk edit.
aspx’’ shuzy do edycji danych o nawozach mineralnych w tabeli npk_fertilizers w ba-
zie danych dss. Dane te sg przeznaczone dla aplikacji ,,NPKModel.aspx”. Wszystkie
wspomniane SWD sg dostepne ze strony Zaktadu Agrometeorologii i Zastosowan
Informatyki IUNG-PIB (79).

Z podanych aplikacji narzedziowych obstugujacych systemy SWD zadna niestety
nie posiada instrukcji obstugi. Sg one dos$¢ proste w uzyciu, ktopoty z ich uzywaniem
sg wiec mato prawdopodobne, niemniej mozliwe.

Oprocz wyzej podanych komponentéw Serwisu Administracji istniejg aplikacje
narzedziowe nienalezace do zadnej z wymienionych trzech grup (ipm, ipo i dss).
Nalezg do nich m.in. dwie aplikacje do edycji tabel, w ktorych gromadzone sa dane
o taczach do zrédet informacji w Internecie: ,,links” i ,,links dss”. Dane wprowadzone
w aplikacji ,,links” sg prezentowane przez aplikacje ,,k.acza na serwerze IPM” dostep-
ng ze strony Zaktadu Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki IUNG-PIB (79).
Aplikacja ,,links dss” zostata opracowana z my$lg o udostepnianiu tgczy do zrodet
informacji poswieconych SWD. Obecnie czeka ona na zagospodarowanie swoich
mozliwosci. Nalezy bowiem przeprowadzi¢ aktualizacje jej danych od podstaw:
poczynajac od opracowania struktury ontologicznej podzialu laczy na rozdziaty,
a konczac na wyszukaniu danych i wprowadzeniu ich do tabel.

Serwis Administracji wykorzystano takze do umocowania systemu Agroefekt-
-2012-online (59) oraz systemu SEIPO (77). Agroefekt-2012-online umozliwia
budowe analitycznych organizacyjno-ekonomiczno-technologicznych modeli
gospodarstwa rolnego i symulacji dzialalnosci produkcyjnej gospodarstwa w celu
uzyskania przydatnej informacji ekonomicznej i organizacyjnej. SEIPO stuzy na-
tomiast do automatycznego generowania raportOw o prognozach plondéw pszenicy
ozimej, pszenzyta ozimego, kukurydzy i ziemniaka dla miejscowosci. Prognozy sg
obliczane na podstawie danych ze stacji synoptycznych IMGW wprowadzanych
w pliku tekstowym (o okreslonym formacie) do tabeli danych dekadowych ipoMeteo
w bazie danych systemu IPO przy pomocy aplikacji ipo_upload (73).

Instalacja nowej aplikacji

Aplikacje w systemach IPM DSS i IPO sg dwojakiego rodzaju: uzytkowe (ogolnie
dostepne lub dostepne po zalogowaniu) oraz narzedziowe (dostepne tylko dla admi-
nistratoréw Serwisu Administracji). Instalowanie nowych aplikacji uzytkowych jest
stosunkowo nieskomplikowane. Wymaga utworzenia nowego katalogu w strukturze
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katalogow portalu IPO, przeniesienia do niego plikow aplikacji i instalacji procedur
sktadowanych w bazie danych. Rejestracja aplikacji w portalu odbywa si¢ z uzyciem
serwera stron WWW —IIS (64).

Instalowanie nowych aplikacji narzedziowych wymaga nieco wigcej kompetencji
1 pracy. Przede wszystkim konieczna jest ingerencja w kod C# gléwnej aplikacji
zarzadczej ,,ijpm_admin”. Opis postgpowania zawiera instrukcja obstugi Serwisu
Administracji (65).

Zarzadzanie pracg systemu IPM DSS3

Bazy danych systemu IPM DSS gromadza obecnie dane pogodowe o rozdziel-
czosci godzinowej z 27 stacji agrometeorologicznych. Liczba zapisanych rekordow
w ciaggu roku siega ponad 700 tys. Pozostawienie tych rekorddw na nastepny rok
powodowatoby spowolnienie pracy systemu. Nalezy je wigc usuwaé z bazy danych
przed kazdym sezonem. Czynno$ci te wchodzg w zakres zarzadzania pracg [PM DSS
w cyklu rocznym. Ponadto w ramach zarzadzania systemem wykonuje si¢ inne zadania,
np. zmiane parametrow startowych modelu Prognoza Negatywna.

Zarzadzanie pracg IPM DSS zmieniato si¢ na przestrzeni lat. W pierwszym okresie
eksploatacji systemu (2002—2003) dane pogodowe pochodzily z Dunskiego Instytutu
Meteorologii (rys. 5) i ich import do bazy danych zapewniaty skrypty opracowane
przez zesp6t dunski. W 2004 r. nastgpito przejsécie na zasilanie danymi pochodzacymi
bezposrednio z IMGW. Oznaczato to nie tylko konieczno$¢ opracowania nowego
oprogramowania, ale rOwniez procedury jego obshugi, w tym sezonowego wilaczania
1 wylaczania. Procedury te byly na tyle skomplikowane, ze uzasadnione stato si¢ ich
ujecie w instrukcje sezonowego uruchomienia systemu IPM DSS (49). Zapewnito to
sprawniejszy przebieg wykonywanych czynnosci.

Zaniechanie pozyskiwania danych godzinowych z IMGW (rys. 5) oznaczalo
koniec pracy dotychczasowych rozwigzan i konieczno$¢ przygotowania nowych.
Wkroétce uruchomiono wtlasng sie¢ stacji agrometeorologicznych IUNG-PIB, a do
ich przetwarzania — Centralny Modul Pogodowy. Nalezato jednak wypracowac nowe
procedury postepowania. Zostaly one doktadnie opisane w nowej instrukcji, ktorej
aktualna wersja, ,,Uruchomienie IPM IDSS w sezonie 2013 (61), pochodzi z roku
2013. Przygotowanie systemu do pracy po okresie nieczynnosci (czg¢s¢ jesieni, zima
1 wiosna) odbywa si¢ nadal r¢cznie z wykorzystaniem wbudowanych narzedzi zarza-
dzania baza danych. Obecnie (po drugiej migracji portalu) sa to: ,,MS SQL Server
Management Studio” systemu zarzgdzania bazami danych MS SQL Server 2008 (27)
oraz ,,Harmonogram Zadan” (ang. Scheduled Tasks) systemu Windows Server 2008
(29). Ponizej podano krotki przeglad zadan uruchomieniowych IPM DSS.

3 Niniejszy rozdziat koncentruje si¢ na systemie IPM DSS, poniewaz zarzadzanie systemem IPO nie
wymaga sezonowego uruchamiania.
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Przedsezonowy rozruch systemu IPM DSS mozna podzieli¢ na kilka etapow.
Pierwszym z nich jest opréznienie bazy danych pogodowych stdWeatherDSS ze
starych danych. Niepotrzebne dane sg kopiowane do tabel noszacych te same nazwy
W ,,zapasowej” bazie danych stdWeatherDSS. Nastepnym krokiem jest uruchomie-
nie programu NegFryDataExport (54). Stuzy on do eksportu danych godzinowych
przeznaczonych dla programu NegFry 2002 (71). Nalezy zmieni¢ date poczatku
danych (parametr w pliku konfiguracyjnym), a takze wykasowac stare pliki z danymi
w formacie NegFry 2002 z katalogdw pobierania danych (publicznego i administra-
cyjnego). W nastepnej kolejnosci uruchamia si¢ zestaw skryptéw do agregacji godzi-
nowych danych pogodowych oraz zestaw skryptéw do kalkulacji dziennych indekséw
ryzyka, wykorzystujac do tego celu Harmonogram Zadan. Ostatnim zadaniem jest
sprawdzenie poprawnosci dzialania poszczegolnych sktadnikow systemu IPM DSS
po przeprowadzonych pracach uruchomieniowych (61, 64).

Podsumowanie

Niniejsze opracowanie dotyczy oprogramowania narz¢dziowego portalu IPO:
Centralnego Modulu Pogodowego i Serwisu Administracji. Stanowi ono back office
portalu, pozostajac dla przecigtnych uzytkownikéw niejako za kulisami. Mimo tego
petni zasadniczg role w zapewnieniu wiasciwej jakosci pracy aplikacji uzytkowych
(front office), a to nie moze by¢ dla uzytkownikdéw bez znaczenia.

W opracowaniu wykorzystano materiaty dotad niepublikowane, dotyczace Ser-
wisu Administracji systemow IPM DSS i IPO (65). Oprogramowanie narzgdziowe
portalu przechodzito w ciggu swej historii (2001-2014) wiele zmian. Istotnym no-
vum byto wprowadzenie technologii .NET stuzacej od 2008 r. do opracowywania
oprogramowania narzedziowego. Ostatnio opracowanymi aplikacjami sa: aplikacja
»edituser” (66) do aktualizacji danych o uzytkownikach i edytor ,,editWeatherDB”
(67) do edycji danych pogodowych. Do realizacji wejda wkrdotce nowe projekty
w zakresie rozwoju oprogramowania Serwisu Administracji. Niemniej jednak nadal
dziata tzw. ,,oprogramowanie spadkowe” (ang. legacy software), np. niektore skrypty
WSH opracowane wczesniej.

Serwis Administracji jest nieoceniong pomocg w eksploatacji portalu IPO. Umoz-
liwil np. aktualizacje baz danych systemu IPM DSS w latach 2013-2014 (75, 78),
ktorej przeprowadzenie narzedziami wbudowanymi bytoby praktycznie niemozliwe ze
wzgledu na skomplikowana strukture danych. Ponadto Serwis pozwala na roztozenie
obowigzkow zarzadzania danymi na wigkszg liczbe osdb, odcigzajac gtownego admi-
nistratora portalu IPO. Korzystanie z Serwisu nie wymaga znajomos$ci modutéw por-
talu, a jedynie zdobycia umiej¢tnosci postugiwania si¢ okreslonym edytorem danych.

Analizujgc wykres zamieszczony na rysunku 2 pod katem dalszego rozwoju
portalu IPO, mozna zauwazy¢, iz przewiduje si¢ kontynuacj¢ prac w dwoéch kie-
runkach: nad oprogramowaniem narzg¢dziowym i nad systemami wspomagania
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decyzji (ADMIN i SWD2 narys. 2). Rozwo6j oprogramowania narzg¢dziowego wynika
w pewnej mierze z planéw dotyczacych systemow wspomagania decyzji. Nowe SWD
beda potrzebowaty obstugi baz danych, ktdrg najkorzystniej jest zrealizowac w istnie-
jacym i przetestowanym srodowisku Serwisu Administracji. Z drugiej jednak strony
istniejagce oprogramowanie narzedziowe nalezy doskonali¢, zwlaszcza w kierunku
podwyzszania jakosci danych zasilajgcych starsze SWD (SWDI na rys. 2), a takze
uzupeltniaé braki. Potrzeby w tym wzgledzie sg duze. Brakuje np. okreslonych apli-
kacji narzedziowych dla Modelu Agroklimatu. Roéwniez Centralny Modut Pogodowy
wymaga uzupetnien pozwalajacych na automatyczng weryfikacje i korekte danych.
Oznacza to wigc takze poprawianie edytora danych pogodowych ,,editWeatherDB”.
Edytor ,,edituser” natomiast nalezy nie tylko przetestowac i poprawic, ale takze
uzupehic¢ zgodnie z niektdorymi funkcjami jego dunskiego pierwowzoru (22), ktore
nadal ,,czekajg” na rozpoznanie. Wiele z istniejacych aplikacji nie posiada instrukcji
obstugi, co moze powodowac komplikacje z ich stosowaniem. Wszystkie te problemy
nalezy uwzgledni¢ w przysztych zadaniach PIB 4.1.

W ramach doskonalenia Serwisu Administracji mozna zaproponowac opracowanie
aplikacji do rgcznej obshugi wszystkich sezonowych procedur uruchomieniowych
systemu IPM DSS. Korzystniejsza bytaby jednak automatyzacja tych procedur,
uwalniajgca administratora niemal catkowicie od pracy manualnej. Taki ,,automat
uruchomieniowy” wysytatby powiadomienie o sprawnym przeprowadzeniu zadania
lub o wystepujacych trudnosciach. Po stronie zyskow uzasadniajacych takie rozwig-
zanie uwzgledni¢ nalezatoby oszczednos¢ czasu, ktora bedzie jednak tym mniejsza,
im czesciej wystapig trudnosci. Duzym zyskiem bytoby zapewnienie terminowego
startu systemu przed nadchodzacym sezonem, niezaleznie od dyspozycyjnosci
personelu. Natomiast w koszty nalezatoby wliczy¢ czas potrzebny na opracowanie
automatu uruchomieniowego i ograniczenia czasowe. Jego testowanie w warunkach
symulowanych ograniczone bytoby bowiem do okresu poza sezonem wegetacyjnym.
W warunkach eksploatacji zas sprawdzenie dzialania automatu uruchomieniowego
mogtoby nastgpi¢ tylko raz w roku.

Korzys$ci ptynace z automatyzacji sg bezsporne i zawsze byty brane pod uwage
przy opracowywaniu oprogramowania narzedziowego portalu IPM i p6zniej IPO.
Pomyst automatu uruchomieniowego jak dotychczas nie doczekat si¢ realizacji, przede
wszystkim ze wzgledu na niskg powtarzalnos¢ automatyzowanych czynnosci. Poja-
wienie si¢ okolicznos$ci przemawiajacych za realizacjg automatu uruchomieniowego
sktonitoby jednak do ponownego rozwazenia za i przeciw odno$nie takiego projektu.
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Wstep

W 2004 r. w IUNG-PIB w Putawach podj¢to w ramach badan statutowych re-
alizacje projektu ,,Opracowanie systemu zalecen rolniczych zwiagzanych z cyklem
klimatycznym”. Jednym z celow projektu byta budowa systemu wykorzystujacego
ocen¢ aktualnego przebiegu pogody i jej wpltywu na warunki wegetacji roslin do
wspomagania decyzji w zakresie prac uprawowych. Waznym elementem systemu
jest modut prognozowania plondw ziemniaka, pszenicy ozimej i zyta. Budowa
modutu prognozowania plonéw byta mozliwa dzigki wykorzystaniu wieloletniego
dorobku badawczego Zaktadu Agrometeorologii IUNG w zakresie wptywu pogody
na plonowanie roslin. Prace te prowadzono w Zaktadzie (w 2000 r. przeksztatconym
w Zaktad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki) od roku 1971. Poczatkowo
koncentrowatly si¢ one na wymaganiach klimatycznych roslin uprawnych i metodyce
oceny efektywnos$ci plonotwoérczej klimatu (3). W pozniejszych latach, zwtaszcza po
roku 1975, uwage skoncentrowano na klimatycznej zmienno$ci plonowania roslin
uprawnych oraz zalezno$ci rozwoju i plonowania roslin od przebiegu pogody. Prace
te zostaty uwienczone konstrukcjg modeli indeksu pogodowego plonowania (modeli
IPO) wielu roslin uprawnych. Modele IPO, konstruowane przy pomocy arkusza kalku-
lacyjnego, mialy posta¢ algorytméw komputerowych wraz ze zbiorem historycznych
danych meteorologicznych shuzacych do ich testowania. W internetowym ,,Systemie
zalecen rolniczych zwigzanych z przebiegiem pogody” (IPO 2005) zbudowanym

! Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim ITUNG-PIB.
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w 2005 1. (6, 9) modele zaimplementowano w postaci procedur sktadowanych T-SQL
(22). System IPO 2005 zostat opracowany w srodowisku ASP w jezyku VBScript (1,
21). Poczatkowo korzystat on z bazy danych SQL serwer 2000, p6zniej zamienionej na
SQL serwer 2005 (16, 22). Interfejs systemu I[PO 2005 zawierat mapg¢ Polski stuzaca
do wyboru stacji meteorologicznych oraz menu wyboru analizy (rys. 1). Mozliwe
byto przedstawienie dla wybranej stacji warunkéw klimatycznych lub pogodowych,
symulacji rozwoju roslin na podstawie sum temperatur efektywnych oraz prognozy
plonéw wedtug modeli IPO skonstruowanych w IUNG.

English version Wiorek, 8 kwietnia 2014

.l Syst I i rolniczych zwigzanych z przebiegiem pogody - prototyp

& -

0Od 11.03.2005 strona odwiedzona 686 razy F—
Ostatnia ja 29.08.2005 Zastizezenia prawne

Obszar, stacja
Polska -

Analiza
Prognoza plonéw - IL
Uprawa
pszenica ozima -
Rok
1898 -

Rys. 1. Wyglad strony gldwnej systemu IPO 2005

Zrédto: opracowanie wilasne

System PO 2005 nie doczekal si¢ wdrozenia przede wszystkim ze wzgledu na
brak zasilania biezacymi danymi pogodowymi. Z uwagi na uproszczenia konstruk-
cyjne (pominigcie mechanizmoéw aktualizacji danych) mogl pracowaé jedynie na
danych historycznych. Uniemozliwilo to oczywiscie generowanie aktualnych zalecen
w trybie operacyjnym. Nastepnym zadaniem byta wigc budowa systemu pozyskiwania
biezacych danych pogodowych.

W 2006 r. w IUNG-PIB rozpoczeto realizacj¢ projektu badawczego ,,Doskonale-
nie systemow doradztwa w zakresie zrownowazonej produkcji roslinnej” majacego
na celu budowe ,,Systemu wspomagania decyzji w zakresie produkcji roslinne;j”
(SWDPR) przeznaczonego do generowania informacji dla producentéw rolnych,
doradcow, administracji itd. (24). Stworzyto to szans¢ dalszego rozwoju systemu
IPO w ramach SWDPR.

W latach 2009-2012 opracowano i uruchomiono Centralny Modul Pogodowy
— CMP (24, 25). Pozyskiwal on dane godzinowe ze stacji agrometeorologicznych
sieci [IUNG-PIB i agregowal je na dane dobowe i dekadowe zgodnie z potrzebami
sytemu [PO (26, 31, 32). Dane dekadowe pochodzity takze ze stacji synoptycznych
IMGW (30). Uruchomienie CMP stworzylo warunki do zasilenia systemu [PO da-
nymi biezacymi. W 2010 r. opracowano unowoczesniong wersje systemu PO (7,
29), korzystajac w pewnej mierze z doswiadczen projektowych i eksploatacyjnych
zdobytych podczas prac nad systemem PO 2005 (9). Zaprzestano uzywania przesta-
rzatej technologii ASP. W nowej wersji systemu (IPO 2010) zastapiono ja technologia
ASP.NET (2) oraz jezykiem programowania C# (10). W zwiazku z tym nie byla to
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jedynie modyfikacja, ale tworzenie systemu od podstaw. Zamiarem konstruktoréw
byto udostepnienie zaimplementowanych modeli (w tym modeli IPO) szerszemu
gronu uzytkownikow w trybie operacyjnym.

System PO 2010 (29) sktada si¢ z szeregu aplikacji (modutéw). Role zarzadza-
jaca pei aplikacja ,,ipo” bedaca jednoczesnie strong gldwng systemu i interfejsem
uzytkownika. Zarzadza ona dost¢pem do nastepujacych modutow:

» stcond” — aktualne warunki pogodowe,

+ grcond” — klimatyczne warunki wegetacji,

+ ,weyield” — wyniki pracy modeli IPO,

+ grtempo” — tempo rozwoju roslin,

« recomm” — zalecenia agrotechniczne.

Informacje podawane przez wymienione aplikacje dotycza okolic stacji meteoro-
logicznej wybranej z mapy Polski.

Wdrozenie systemu IPO 2010 natrafito na przeszkode ze wzgledu na brak w zbiorze
parametrow pogodowych danych dekadowych potrzebnych do dziatania modeli [IPO
niektorych roslin (ozimin). Stacje agrometeorologiczne sieci IUNG-PIB bowiem nie
spetniajg wszystkich wymagan modeli IPO pod wzglgdem zestawu mierzonych para-
metrow. Wykorzystanie danych IMGW do tego celu natrafito zas na bariere finansows.

Z podanych pieciu aplikacji systemu IPO 2010 tylko ,,weyield” (prezentujaca
wyniki pracy modeli IPO) korzysta z danych dekadowych. Utatwito to wydzielenie
jej z systemu IPO 2010. Wydzielong aplikacj¢ nazwano ,,weindex” (ang. weather
index — indeks pogodowy). Przekazano ja ,,pod opieke” do innego projektu badaw-
czego posiadajacego niezbgdne dane i mogacego spozytkowaé wyniki z modeli [PO
w prowadzonych pracach badawczych. W ten sposob zarowno odbiorcy wynikow
projektu PIB 4.1, jak i ,,projektu-opiekuna” moga korzysta¢ z aplikacji i jej dalsza
cksploatacja jest zapewniona.

Celem artykutu jest przedstawienie aplikacji weindex stuzacej do generowania
informacji o indeksach pogodowych plonowania wybranych roslin uprawnych.

Geneza modeli indeksu pogodowego

Istotag modutu ,,weyield” systemu IPO 2010, stuzacego za wzor do budowy aplikacji
weindex, sg statystyczno-empiryczne modele IPO umozliwiajace obliczenie indek-
sow pogodowych (IP) w celu otrzymania biezacej (w trakcie sezonu wegetacyjnego
ro$lin) oceny wplywu pogody na plon gléwnych upraw w Polsce (4, 5). Model IPO
jest wielokrotng funkcja elementdw meteorologicznych agregowanych do warto$ci
dekadowych lub miesigcznych w zalezno$ci od modelu (rosliny) i fazy fenologicznej
rosliny. Na ostateczny (koncowy) indeks IP sktada si¢, w zaleznosci od ztozonosci
modelu, od kilku do kilkunastu indekséw czastkowych. Indeksy te opisuja wptyw
czynnikéw meteorologicznych w roznych fazach wegetacji, przez co uwzgledniaja
wymagania Srodowiskowe roslin zmieniajgce si¢ w cyklu fenologicznym. Przykta-
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dowo model IPO dla pszenicy ozimej uwzglednia 30 indeksow czastkowych. Po ich
zagregowaniu stosownie do liczby prezentowanych termindéw oceny wptywu pogody
na plon otrzymuje si¢ odnos$ng liczb¢ indekséw wynikowych, ktora dla pszenicy ozi-
mej wynosi 11, zgodnie z wykresem na rysunku 2. Rysunek ten pochodzi z systemu
SEIPO (17, 35), w ktorym modele IPO zaimplementowano w sposéb identyczny do
aplikacji weindex (23). SEIPO zestawia wykresy dla wielu miejscowos$ci na jedne;j
stronie, ulatwiajac ich poréwnanie. W modelach IPO indeksy czastkowe uwzgled-
niajg wplyw nie tylko biezacego przebiegu pogody, ale rowniez interakcje w czasie.

Lublin-Radawiec: Pszenica ozima
Sezon wegetacyjny 2012-2013

Plon L[4

N1 -1 V1 Vi1 Vi-2 VI3 Vi1 vil-2 Vi3 Vi1 X1
Miesigc-dekada

Rys. 2. Wykres IP dla pszenicy ozimej, stacja Lublin-Radawiec, sezon wegetacyjny 2012-2013
Zrodto: System SEIPO (17)

Przeznaczenie aplikacji weindex

Aplikacja weindex (33, 34) stuzy do oceny wptywu pogody na plon czterech
ro$lin uprawnych: pszenicy ozimej, pszenzyta ozimego, kukurydzy i ziemniaka dla
miejscowosci wedlug agrometeorologicznych modeli IPO. Model IPO zyta, ktory
wystepowat w systemie [PO 2005, zostat pominigty.

Wptyw pogody na plony jest okreslony ilosciowo przez indeks pogodowy IP, wyra-
zony w %. Warto$¢ IP = 100% oznacza $rednie warunki meteorologiczne plonowania.
Wartosci IP powyzej 100% oznaczaja warunki meteorologiczne korzystniejsze niz
$rednie, a ponizej 100% warunki mniej korzystne niz $rednie. Znajac ilosciowy wptyw
pogody na plony, mozna okresli¢ liczbowo spodziewany plon. Im bardziej korzystne
wystapilty warunki meteorologiczne, tym wyzszych mozna spodziewac si¢ plonow.

Wartosci IP nie uwzgledniaja wptywu na plon innych czynnikéw niz pogodowe
(gleba, agrofagi itd.), ani nie uwzgledniajag wplywu pogody na wymarzanie roslin
i strat z tego wynikajacych.

Zasilanie danymi meteorologicznymi
Dane do biezacego zasilania aplikacji weindex pochodzg z Centralnego Modutu

Pogodowego — CMP (24, 25). Schemat dziatania CMP przedstawiono na rysunku 3
(funkcje niezwiazane z systemem IPO pomini¢to). Aplikacja weindex wykorzystuje
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wylacznie dane ze stacji synoptycznych IMGW. Brak pomiaru niektoérych parame-
tréw uniemozliwia jej zasilanie z sieci stacji agrometeorologicznych TUNG-PIB2.
Bylo to bezposrednia przyczyng wydzielenia z systemu IPO 2010 aplikacji weindex.
W CMP dane ze stacji synoptycznych IMGW (dekadowe) sa aktualizowane recznie
za pomocg aplikacji ipo_upload (30), bedacej jednym z elementéw Serwisu Admi-
nistracji IPM i IPO (24, 28). Aplikacja ipo_upload umozliwia przestanie do serwera
IPO plikéw tekstowych 1 import danych do bazy danych IPO (rys. 3). Droga danych
pomiedzy aplikacja ipo upload i bazg danych IPO zostata wyr6zniona na rysunku
3 kolorem niebieskim. Pominigcie sieci stacji IUNG-PIB znacznie uproscito obieg
danych przeznaczonych dla aplikacji weindex (pomini¢te elementy oznaczone sg
kolorem szarym). Poniewaz zasilanie danymi pogodowymi odbywa si¢ recznie,
wymagana jest konsekwentna regularnos¢ aktualizacji bazy danych IPO. Stanowi to
warunek aktualnos$ci wynikow prezentowanych przez aplikacje weindex.

Stacje

;.Eigx_e;;;;mloglczne IPO CMP AsterImport
........ Dﬂ.ne: DR ’
e 10-minutowe
e N ¥
AgroMeteo DB
PO AsteriDayNkeams
[PODecadeNkcans
5 Dane:
e dobowe
o dekadowe
IPO DB
SA ipo_upload
Dane:
o dekadowe

aster — serwer aster z bazg danych aster (MySQL)
IPO — serwer IPO

CMP — Centralny Modut Pogodowy

IPO — System zalecen rolniczych zwigzanych z przebiegiem pogody

SA — Serwis Administracji

Asterlmport, AsterDayMeans, [IPODecadeMeans — programy konsolowe
AgroMeteo DB, IPO DB — bazy danych

ipo_upload — aplikacja do przesylania i importu danych meteorologicznych

Rys. 3. Centralny Modut Pogodowy
Zrodto: opracowanie whasne

2 Oceng stacji nalezacych do sieci stacji agrometeorologicznych TUNG-PIB pod wzgledem przydat-

nosci dla systemu IPO z uwagi na zestaw mierzonych parametréw pogodowych mozna przeprowa-
dzi¢ np. w programie WeatherModuleCodeGen (27).
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Interfejs uzytkownika

Interfejs uzytkownika aplikacji weindex.aspx zostal podzielony na trzy czesci
(rys. 4): pasek gorny (A), panel mapy (B) i pasek dolny (C). Na pasku gérnym wy-
$wietlany jest tytut strony: ,,Indeks pogodowy plonu (IP)”. Po lewej stronie tytutu
znajduja sie¢ dwie ikonki nawigacyjne. Jedna z nich (strzatka wskazujaca w lewo)
stuzy do cofania si¢ do poprzedniej strony. Druga ikonka z napisem SDZPR stuzy
do przejscia do stron ,,Systemu doradztwa w zakresie zrownowazonej produkcji ro-
slinnej” (18). Po stronie prawej natomiast widniejg dwie inne ikonki umozliwiajace
przejscie do stron Systemu Monitoringu Suszy Rolniczej (19) oraz Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego (IUNG-PIB)
w Putawach. Wszystkie te ikonki sg zawsze dostepne. Pod tytutem strony umieszczono
przyciski nawigacji: ,,Start”, cztery przyciski wyboru ro$liny i ,,Pomoc”. Przyciski
te mogg przybrac jeden z dwoch stanow: aktywny i pasywny (oprocz przycisku ,,Po-
moc”, ktory jest zawsze aktywny). Stan aktywny przyciskow zaznaczony jest kolorem
zielonym, a pasywny szarym. Drugg oznakg stanu przycisku jest wyglad kursora
myszki podczas przesuwania nad przyciskiem: ,,raczka” (rys. 4) lub ,,stop” (rys. 5).

pogodowy plonu (IP) smsp TUNG

A
Wybierz stacje

-d SDZPR Indeks

e | RuKuebzal zviniak

Witamy na stronie indeksu pogodowego plonu.
Aby wykona¢ analize wybierz miejscowos¢ (z
mapy lub pola wyboru) i uprawe (jeden z
przyciskow powyzej).

v

B~

C
Ostatnia
aktualizacja: Kontakt
2013-10-01

A — pasek gorny; B — panel mapy; C — pasek dolny
Rys. 4. Interfejs strony glownej aplikacji weindex

Zrodlo: opracowanie wlasne
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W panelu mapy widoczna jest fraza powitalna, mapa Polski i okienko wyboru
(,,Wybierz stacje”). Pasek dolny (oznaczony ,,C” na rys. 4) zawiera date ostatniej
aktualizacji aplikacji i adres kontaktowy e-mail.

-4 spzPrR Indeks pogodowy plonu (IP) smsp TTUNG

Rys. 5. Pasek gorny — kursor ,,stop!” nad przyciskiem ,,Start”
Zrédlo: opracowanie whasne

Dwie fazy dzialania aplikacji

W aplikacji weindex mozna wyrozni¢ dwie fazy dziatania:

* inicjacyjna, umozliwiajaca wybor stacji (rys. 4) po pierwszym uruchomieniu
aplikacji w przegladarce lub po kolejnym uruchomieniu wywotanym przyci-
skiem ,,Start”,

* operacyjna, do ktorej aplikacja przechodzi po kolejnym uruchomieniu spowo-
dowanym przyciskiem wyboru rosliny.

Wyniki generowane przez aplikacje weindex dotycza konkretnej lokalizacji (oko-
lice miejscowosci, w ktorej zlokalizowano stacje meteorologiczng). Obszar wokot
stacji, w zasiegu ktorego wyniki sg miarodajne, zamyka si¢ w promieniu od kilku do
kilkudziesieciu km. Zalezy to od uksztattowania terenu na tym obszarze, obecnosci
duzych miast, akwendw, barier itd. Ogodlnie, im dalej od stacji, tym wigkszy btad.

Po otworzeniu strony ,,weindex.aspx” (23) w przegladarce aplikacja wyswietla
interfejs (tak jak narys. 4, ale bez czerwonych ramek) i oczekuje na reakcje uzytkow-
nika. Pierwszym krokiem uzytkownika powinien by¢ wybor stacji meteorologiczne;j
z mapy (rys. 4) lub z okienka wyboru (rys. 6). Po dokonaniu wyboru dane dotyczace
stacji zostaja zapamigtane w zbiorze elementoéw sesji uzytkownika. W ten sposdb sa
one aktualne az do zakonczenia sesji (opuszczenia strony) lub do momentu zmiany
stacji. Najwazniejsza dang o stacji jest numer WMO stacji (12) bedacy indeksem
stacji przypisanym przez Swiatowa Organizacje Meteorologiczna (ang. World
Meteorological Organization). Na podstawie numeru WMO stacji aplikacja odnajduje
wszystkie potrzebne informacje w bazie danych.
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Indeks pogodowy plonu (IP)
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Rys. 6. Wybor stacji meteorologiczne;j z listy
Zrédto: opracowanie whasne

WysSwietlanie wykresu

Przy pierwszym uruchomieniu rosling wybrang domyslnie jest pszenica ozi-
ma. Wystarczy wiec, by uzytkownik wybrat stacje i od razu otrzymuje wykres IP
(rys. 7). W celu zmiany rosliny nalezy klikng¢ na jeden z zielonych przyciskow wy-
boru rosliny. Zmiany stacji mozna dokona¢ dopiero po powrocie do strony gtowne;.
Powroét ,,do mapy” nastepuje przez kliknigcie na przycisk ,,Start”. Przycisk aktualnie
wybranej rosliny, ktorej wykres IP jest wlasnie przedstawiany, jest ,,zablokowany”
(kolor szary). Nie ma bowiem potrzeby powtoérnego wyswietlania tego samego wy-
kresu. Unika si¢ w ten sposob zbednego obcigzania serwera.

Pomimo iz aplikacja zostata zaprogramowana w jezyku C# w §rodowisku ASP.
NET, wykres generowany jest przy pomocy skryptu napisanego w jezyku PHP (13,
14). Skrypt wykorzystuje biblioteke jpgraph (8) opracowang w jezyku PHP i dostgpna
w wersji komercyjnej lub darmowej. Technicznie wykres zostaje wygenerowany jako
obraz bitowy w formacie PNG (15) i osadzony na stronie HTML przesytanej przez
serwer do przegladarki na komputerze uzytkownika. Biblioteka jpgraph oferuje bardzo
szerokie mozliwos$ci w zakresie tworzenia wykresdéw, pozwalajac w tatwy sposéb
dostosowa¢ wyglad obrazu do potrzeb odbiorcy. Podobne rozwigzanie, zrealizowane
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w jezyku C#, wymagatoby napisania kodu od podstaw, ewentualnie zakupu odpo-
wiedniej biblioteki graficznej do tworzenia wykresow.

Stacja meteorologiczna: Lublin-Radawiec

(wysokosé stacji nad poziomem morza: 238m, wojewddztwo: Lubelskie, powiat: lubelski, gmina: Konopnica)

Indeks pogodowy plonu (IP)
= O =3

Uprawa: pszenica ozima
sezon wegelacyjny: 2012-2013

90 -

851

80 L L i s L L L L i
i1 1.03 105 108 11.06 21.08 1.07 11.07 2107 1.08

1.09
Dekada / mies.
Rys. 7. Wykres IP dla pszenicy ozimej, stacja Lublin-Radawiec, sezon wegetacyjny 2012-2013
Zrodto: aplikacja ,,weindex.aspx” (23)

Interpretacja wykresu

Wyniki przedstawione na rysunku 7 stanowig zbior par dwoch danych: indeksu
pogodowego IP i terminu (daty) oceny wpltywu pogody na plon. Terminy oceny (oraz
ich liczba) sg rozne dla roznych roslin. Dla pszenicy ozimej np. liczba terminéw wy-
nosi 11, tzn. obliczanych jest 11 wynikowych indekséw pogodowych, ipl - ip11. Jak
juz powiedziano, indeksy te sa agregowane z indekséw czastkowych. Kazdy indeks
pogodowy obliczany jest na podstawie zbioru danych meteorologicznych z okreslo-
nego okresu. Zbior ten ro$nie kumulatywnie, bowiem obliczenie kazdego nastgpnego
indeksu wymaga obliczenia wszystkich poprzednich. Przyktadowo, do obliczenia
indeksu pogodowego ipl dla pszenicy ozimej (rys. 8) potrzebny jest zbior danych
meteorologicznych z wrze$nia i pazdziernika roku poprzedzajacego rok analizy. Do
obliczenia ip2 potrzebne sa te same dane, co do obliczenia ip1 oraz dodatkowo dane
z grudnia, stycznia i lutego. Obliczenie indeksu pogodowego koncowego (ip11) dla
pszenicy ozimej wymaga natomiast wszystkich danych z okresu od wrze$nia do
konca sierpnia.
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: P Tabela ipoMeteo
Indeks pogodowy IP pszenicy ozime
peg AL y ) L Dane dekadowe
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ustonecznienie

® ip2 Dane @ grudzien-luty
temperatura, suma opadéw,
pokrywa $niezna

®ip3 .« Brak danych ® marzec
temperatura, suma opadow,
pokrywa $niezna, ustonecznienie

® ip4 ® kwiecien

® ... & ...

@ ip11 ® sierpien

ip2

Rys. 8. Obliczenie ip2 dla pszenicy ozimej
Zrodto: opracowanie whasne

Aplikacja weindex wykonuje analizy w czasie rzeczywistym. W zwigzku z tym
kompletno$¢ zbioru danych wykorzystywanych przez modele IPO, niezaleznie od
rosliny, zalezy od terminu analizy. Komplet danych pogodowych niezbednych do
obliczenia koncowego indeksu pogodowego ipl1 (rys. 7 oraz rys. 2) jest dostepny
najwczesniej w terminie koncowego indeksu pogodowego (poczatek wrzesnia). W ana-
lizach wykonywanych wcze$niej aplikacja moze zaprezentowac¢ na wykresie tylko te
indeksy, dla ktorych obliczenia sa juz dostgpne dane. Przyktadowo, jezeli uzytkownik
wykona analiz¢ w dowolnym dniu marca, wykres zaprezentuje co najwyzej wartos¢
indeksu ip2, do obliczenia ktorego wykorzystywane sg dane wrzesien — grudzien roku
poprzedzajacego analizg oraz dane styczen — luty. Komplet danych z marca, potrzebny
do obliczenia ip3, jest dostepny nie wezesniej niz 1 kwietnia (rys. 8). Kolejne indeksy
uwzgledniaja coraz dtuzszy okres rozwoju roslin, dlatego stanowia coraz petniejsza
ocen¢ wptywu warunkow meteorologicznych na plon.

Podsumowanie
Warunki srodowiska przyrodniczego decyduja o jakosci i ilosci produkcji roslinne;.

Szczegoblnie zaznacza si¢ tutaj wplyw czynnikow pogodowych — przebieg pogody
jest jednym z kluczowych czynnikow warunkujacych wysokos¢ plonéw. Ocenia sig,



Aplikacja weindex do oceny wptywu pogody na plon roslin uprawnych 125

ze ok. 75% wszystkich strat w produkcji roslinnej jest spowodowane bezposrednio
lub posrednio przez czynniki pogodowe (11). Z tego wzgledu wdrozenie modeli in-
deksu pogodowego plondw roslin uprawnych w formie ogolniedostepnych aplikacji
internetowych stanowi wazny kierunek prac w zadaniu PIB 4.1 programu wielolet-
niego [UNG-PIB. Modele indeksu pogodowego plondw umozliwiajg generowanie
prognoz plonéw w trakcie sezonu wegetacyjnego. Posiadanie informacji dotyczacej
przysztego poziomu produkcji pozwoliloby na zmniejszenie wptywu niepewnosci
iuniknigcie skutkoéw btednych decyzji. Informacja taka moze by¢ sygnatem dalszego
rozwoju sytuacji na rynku ptodéow rolnych, pozwalajac na wlasciwe zaplanowanie
prac zwigzanych z przechowaniem i zbytem w gospodarstwie rolnym. W szerszym
ujeciu — w skali kraju — moze np. stanowi¢ wskazéwke do przyjecia odpowiedniej
polityki rolnej (20).

Budowa aplikacji internetowych ,,ipo” (7) 1 weindex (23), taczacych modele IPO
ze zrodtami aktualnych danych, jest proba upowszechnienia wynikéw wieloletniego
dorobku badawczego Zaktadu Agrometeorologii IUNG w zakresie wptywu pogody
na plonowanie roslin wsrod jak najwickszego grona odbiorcow w sposdb obecnie
najbardziej efektywny — przy pomocy Internetu. Jednak na samej budowie aplikacji
problem nie konczy si¢, bowiem by system spetniat swojg funkcje, wymaga statego
utrzymania w ruchu, w tym rowniez zabezpieczenia statego doptywu aktualnych da-
nych. Proces ten byt dotychczas ,,pietg Achillesowg” ,,Systemu wspomagania decyzji
w zakresie produkcji ros§linnej”. Aplikacja weindex umozliwia rozwigzanie, ktérego
realizacja wymaga obecnie juz tylko podjecia decyzji w celu rozdzielenia zadan
w zakresie aktualizacji danych dekadowych w Centralnym Module Pogodowym na
serwerze PO (rys. 3).

Planowany jest dalszy rozwdj aplikacji weindex, zwlaszcza wdrozenia modeli
IPO kolejnych roslin. Zadaniem prawdopodobnie najtatwiejszym bytoby wdrozenie
modelu zyta. Niezbe¢dne procedury sktadowane SQL zostaty przettumaczone z jezyka
wewngtrznego arkusza kalkulacyjnego na potrzeby systemu IPO 2005 w roku 2005.
Teraz beda wymagac¢ tylko adaptacji.

Modele indeksu pogodowego plonéw roslin uprawnych moga mie¢ wiecej zasto-
sowan. Jednym z nich mogtaby by¢ analiza parametrow pogodowych jako czynnikow
wplywajacych na plon. Mozna sobie wyobrazi¢ dwa mozliwe kierunki takich prac.
Opracowanie odpowiedniego oprogramowania pozwolitoby okresla¢, ktore elementy
lub uktady elementow pogodowych w danym okresie i miejscu mialy decydujacy
wplyw na wysokos$¢ plonu. Przeprowadzenie analiz poréwnawczych czasowo-
-przestrzennych z wykorzystaniem zbiorow danych historycznych i przeszukanie
przestrzeni wynikéw pod wzgledem roéznych kryteriow mogtoby dostarczy¢ wiele
cennych materiatéw do przemyslen i wyciggania wnioskow. Innym kierunkiem mo-
globy by¢ wykorzystanie prognoz pogody jako danych wejsciowych w modelach IPO
do opracowywania scenariuszy dalszego przebiegu indeksu plonowania, poczawszy
od aktualnego czastkowego IP. Scenariusze takie stuzylyby zwroceniu uwagi, ktére
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przyszte uktady elementow pogodowych sa najmniej korzystne, lub przeciwnie,
najbardziej korzystne, oraz na ile jest mozliwe ich wystapienie. Bytyby one jednak
obarczone dodatkowym btedem wynikajgcym z niepewnosci prognoz.
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WSKAZOWKI DLA AUTOROW

W serii wydawniczej ,,STUDIAT RAPORTY IUNG-PIB” publikowane sa recenzowane pra-
ce z zakresu agronomii oraz ochrony i ksztattowania srodowiska rolniczego, wykonane w ramach
zadan programéw wieloletnich pn. ,,Ksztattowanie Srodowiska rolniczego Polski oraz zrownowa-
zony rozw0j produkcji rolniczej” (2005-2010) oraz ,,Wspieranie dziatan w zakresie ksztattowania
srodowiska rolniczego i zrownowazonego rozwoju produkcji rolniczej w Polsce” (2011-2015).
W zeszytach problemowych o charakterze monografii, wydawanych w ramach tej serii, moga
by¢ zamieszczane rowniez prace autoréw spoza IUNG-PIB, ktére merytorycznie mieszcza si¢
w tematyce zadan programu wieloletniego. Publikowane sa prace problemowe, glownie majace
charakter przegladowy, z podkre$leniem znaczenia omawianych zagadnien dla rolnictwa
polskiego.

Wydruk tekstu do recenzji:
czcionka 12 p., z odstepem 1,5-wierszowym.

Przygotowanie do druku:
—tekst i tabele w programie Word, wersja 6.0 lub wyzsza
—czcionka — Times New Roman
—uktad pracy: stowa kluczowe, wstep, wyniki i dyskusja badz omodwienie wynikow,
podsumowanie lub wnioski, literatura
tekst
—czcionka — 11 p. (spis pozycji literatury — 9 p.)
—wcigcie akapitowe — 0,5 cm
tabele
—podziat na wiersze i kolumny (z funkcji tworzenia tabel)
—szeroko$¢ doktadnie 13 cm (tabele w pionie) lub 19 cm (tabele w poziomie)
—czcionka 9 p., pojedyncze odstepy miedzywierszowe
—pod tabela przypis ze wskazaniem zrodta danych (autorstwa)
rysunki
—czarno-biale
—wykresy w programie Word lub Excel
—wymiary w zakresie 13 cm x 19 cm
—w podpisach czcionka 9 p.
—na plycie lub innym no$niku w oddzielnych plikach
—pod rysunkiem przypis ze wskazaniem zrodta danych (autorstwa)
jednostki miary
—system SI
—jednostki zapisywac potggowo (np. t-ha)
literatura
—spis literatury na koncu pracy w ukladzie alfabetycznym wg nazwisk autorow,
w kolejnosci: nazwisko (pismo rozstrzelone), pierwsza litera imienia, tytul pracy, miejsce
publikacji: tytut wydawnictwa (wg ogoélnie przyjetych skrotow tytutdow czasopism), rok, numer
(pismo pogrubione), strony,
—cytowanie w teks$cie — jako numer pozycji ze spisu literatury (w nawiasach okragtych) lub
dodatkowo z nazwiskiem autora (pismo rozstrzelone).

Prace¢ do recenzji nalezy ztozy¢ w 1 egzemplarzu. Po recenzji oryginalny egzemplarz recen-
zowany ztozyé/przesta¢ do Redakcji, a ostateczng wersje pracy, uwzgledniajaca uwagi recenzenta
i redaktora, przesta¢ e-mailem.

Dane kontaktowe:

mgr Katarzyna Mikulska

Dziat Upowszechniania i Wydawnictw IUNG-PIB
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

e-mail: kmikulska@iung.pulawy.pl



