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SYSTEMY WSPOMAGANIA DECYZJI
DOBORU TYPU DOSTEPU
DO SIECI KOMPUTEROWEJ W FIRMIE

Streszczenie: Wicle firm na problem z doborem typu sieci komputerowej, poniewaz kazda
z nich charakteryzuje si¢ innymi wlasciwosciami i specyfikacja. Przedsigbiorca czg¢sto nie
wie, czego moze on nich oczekiwac i ktory typ sieci w petni pozwoli mu wykorzystaé po-
tencjat jego przedsigbiorstwa. Celem gtownym pracy jest wige budowa systemu wspomaga-
nia decyzji w tym obszarze. Cel posredni to wyspecyfikowanie cech, czyli kryteriéw, jakimi
bedzie si¢ kierowat przedsigbiorca w tym wyborze. W pracy przeprowadzono analizg po-
roéwnawcza typu dostepu do sieci komputerowej metoda tzw. studium przypadku. Opraco-
wano rowniez koncepcje systemu wspomagania decyzji dotyczaca omawianego zagadnie-
nia. W rezultacie wyspecyfikowano i poddano analizie sze§¢ kryteriow poréwnawczych:
bezpieczenstwo, integralno$¢ danych, ceng, mobilno$¢, wydajnos¢, konfiguracje. W wyniku
przeprowadzonych analiz zostat zaprezentowany ranking koncowy, ktory po zastosowaniu
metody AHP ukazuje, ktory z typow dostepu do sieci wedlug podanych przez przedsigbior-
c¢ kryteridw jest dla niego najbardziej odpowiedni.
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1. Wstep

Wiele firm ma problem z doborem typu dostepu do sieci komputerowej, poniewaz kazdy
z nich charakteryzuje si¢ innymi wiasciwosciami i specyfikacja. Przedsigbiorca czgsto
tak naprawde nie wie, czego moze od nich oczekiwac i ktory typ w pelni pozwoli mu
wykorzysta¢ potencjal jego przedsigbiorstwa. Zaprojektowany System Wspomagania
Decyzji (SWD) moze ulatwié¢ przedsigbiorcy wybdr techniki dostepu do sieci. Dla jedne;j
z firm zostal wybrany odpowiadajacy ich kryteriom typ. Firma zatwierdzita ten wybor.
Nastepnie zaprojektowano sie¢ komputerowa uwzgledniajaca wszystkie potrzeby zlece-
niodawcy oraz korzystajaca z techniki dostgpu zaproponowanej przez system.
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SWD powstat w programie Microsoft Excel oraz przy wykorzystaniu metody
AHP. Metoda Analytic Hierarchy Process (AHP) to jedna z wielokryterialnych me-
tod hierarchicznej analizy probleméw decyzyjnych. Umozliwia ona dekompozycje
ztozonego problemu decyzyjnego oraz utworzenie rankingu finalnego dla skonczo-
nego zbioru wariantow. Metoda zostata opracowana w 1970 r. przez T.L. Saatiego
i jest wykorzystywana w wielu dziedzinach, takich jak: zarzadzanie, wytwarzanie,
transport, socjologia i politologia [Vaidya, Kumar 2006; Perez i in. 2006]. Metoda
ta jest zaliczana do amerykanskiej szkoty wielokryterialnego podejmowania decy-
zji (MCDM). Algorytm metody AHP sktada si¢ z czterech faz:

o Tworzenie hierarchicznej struktury procesu decyzyjnego.

o Definicja preferencji decydenta oraz obliczanie ocen waznosci dla wszystkich
elementow hierarchii.

« Badanie spdjnosci macierzy preferencji.

e Tworzenie rankingu koncowego.

Hierarchiczna struktura procesu decyzyjnego sktada si¢ z kilku pozioméw: ce-
lu, kryteriow, podkryteriow i wariantow. Poziomy podkryteriow nie sa obowiaz-
kowe. W metodzie AHP preferencje decydenta okreslane sa przy uzyciu wzgled-
nych ocen waznosci (pod)kryteriow 1 wariantow. Oceny te powstaja poprzez po-
rownywanie parami wszystkich obiektow znajdujacych si¢ na danym poziomie hie-
rarchii. Preferencje okreslane sa dla wszystkich pozioméw hierarchii (w przypadku
pokazanym na rysunku warianty porownywane sa kazdy z kazdym oddzielnie dla
wszystkich kryteriow). Oceny wyrazane sa przy pomocy warto$ci liczbowych. Za-
proponowana przez Saatiego skala zaktada wartosci od 1 do 9 (czasami do 7).

Tabela 1. Skala ocen

Warto$é Ocena elementu A wzgledem B
9 A jest ekstremalnie preferowane
7 A jest bardzo silnie preferowane
5 A jest silnie preferowane
3 A jest stabo preferowane
1 A jest rownowazne z B

Zrédto: [Bodin, Gass 2003].

Oprocz tego dopuszczalne sa wartosci posrednie (2,4,6,8) oraz wartosci od-
wrotne (np. 1/9 — B jest ekstremalnie preferowane wzglgdem A). Czasami wyste-
puja jeszcze wartosci z przedziatu 1,1-1,9 dla elementow niemal réwnowaznych.
Na podstawie tak okreslonych ocen na kazdym poziomie hierarchii tworzone sa
kwadratowe macierze preferencji (np. macierz ocen wariantow wzgledem danego
kryterium). Macierze te charakteryzuje spojnos$¢ parami, tzn.:

e Dany element macierzy jest rownowazny wzgledem samego siebie.
e Warto$¢ oceny elementu B wzgledem elementu A jest odwrotno$cia oceny A

wzgledem B.
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Metoda dopuszcza istnienie pewnej niespojnosci globalnej macierzy — dopusz-
czalna jest sytuacja, w ktorej element A jest preferowany wzgledem B, B wzgle-
dem C, natomiast A nie jest preferowany wzgledem C.

W celu zbadania spojnosci macierzy preferencji Saaty zaproponowat obliczenie
dwoch wspotczynnikow spojnosci: CI (Consistency Index) oraz CR (Consistency
Ratio). Dana macierz jest uwazana za wystarczajaco spojna w sytuacji, gdy wartos¢
wspotczynnika CR jest mniejsza od 0,1. Jednakze w pewnych sytuacjach dopusz-
czalna jest wigksza niespdjno$¢ danej macierzy (nawet na poziomie 0,15). W przy-
padku wigkszych niespojnosci decydent powinien przedefiniowaé swoje preferencije.

Ranking koncowy tworzony jest poprzez obliczanie dla kazdego wariantu war-
tosci agregujacej funkcji uzytecznosci. Wartos¢ ta jest suma iloczynoéw bezwzgled-
nych wag wariantu na drodze od wariantu poprzez kryteria do celu. Bezwzgledne
wagi kazdej macierzy obliczane sa poprzez wyznaczenie jej wektora wlasnego.
W celu wyznaczenia wspotczynnikow CI i CR danej macierzy konieczne jest zna-
lezienie jej najwigkszej wartosci wtasnej. Do zagadnien tej klasy, to jest wspoma-
gania decyzji, stosowane sg rowniez inne metody, np. ANP czy Electra. Wyniki
bywaja zblizone [Péyhonen i in. 1997].

Systemy Wspomagania Decyzji sa definiowane z réznych punktow widzenia przez
roznych autorow [Connolly, Begg 2004; Kolbun, Nowakowski 2009; Kisielnicki, Sro-
ka 2005]. Na potrzeby tego opracowania przyj¢to nastgpujace okreslenie: ,,SWD to
system wspomagajacy wypracowanie decyzji poprzez zestaw programow i zwiaza-
nych z nimi danych. Dostarcza wigcej pomocy w formutowaniu decyzji niz System In-
formacyjny Zarzadzania (MIS) czy System Informatyczny Kierownictwa (EIS)”.
W przedstawionym opracowaniu wykorzystano nastepujaca procedurg badawcza:

e Analiza literatury przedmiotu.

e Sondaz diagnostyczny wsrod wybranych losowo firm.

e Sprecyzowanie celu badania: jak dobra¢ typ dostgpu do sieci komputerowej w
firmie, uwzgledniajac jej specyfike.

e  Wyspecyfikowanie kryteriéw doboru i ich ranking.

e Budowa systemu informatycznego wspomagajacego decyzj¢ doboru typu do-
stepu do sieci.

e Zebranie preferencji od firm, wymagan ze strony systemu i infrastruktury.

e Przeprowadzenie przebiegéw symulacyjnych réznych wariantow rozwiazan

(doktadna procedure zawarto w punkcie 4 niniejszego opracowania).

e Budowa koncowego rankingu wielokryteriowego.

Kazdy z typoéw dostgpu do sieci komputerowej zostanie oceniony pod wzgle-
dem wszystkich zdefiniowanych kryteriow, przeanalizowanych wedlug zasad okres-
lonych przez szefow firm.

2. Kryteria doboru dostg¢pu do sieci komputerowych

Kazde nowe przedsigbiorstwo, podobnie jak to juz istniejace, w dzisiejszych czasach
powinno posiada¢ staly dostep do sieci. Mowa tu nie tylko o sieci Internet, ale tez o
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wewngtrznej sieci komputerowe;j, ktora ulatwia pracownikom wzajemna komunikacje
1 wspolprace. Dzigki temu rozwiazaniu praca w zespotach staje si¢ o wiele bardziej
przyjazna, przez co osiagane sa lepsze wyniki. I tutaj najczesciej pojawia si¢ pytanie:
jakiej sieci dany przedsigbiorca potrzebuje? Typow dostepu do sieci jest wiele, jednak
nie kazdy typ jest dobrym rozwiazaniem dla kazdej firmy. Dlatego powstaty kryteria
doboru sieci, dzigki ktorym przedsigbiorstwo moze w tatwy i prosty sposob okresli¢
cechy, jakimi ma si¢ charakteryzowac¢ ich sie¢. Wtedy stanie si¢ ona spersonalizowana
1, co najwazniejsze, bedzie spelniata wszystkie stawiane przed nig zadania. Poniewaz
wiele sposrod typdw dostepu do sieci jest podtypem innych, mozna si¢ oprzec¢ tylko na
ich gtéwnych typach i dokona¢ ich poréwnania. Gléwne rodzaje sieci brane pod uwagge
podczas analizy to: sie¢ LAN, siec¢ WLAN, mobilne sieci dostgpowe, satelitarne sieci
dostepowe oraz sie¢ hybrydowa. Ponizej oméwiono wybrane kryteria doboru dostgpu
do sieci komputerowych [Krysiak 2005].

2.1. Bezpieczenstwo

Jeszcze do niedawna ogdlne pojecie zabezpieczen sieci sprowadzato si¢ do syste-
mu bezpieczenstwa na styku z siecia Internet, czasami poszerzanym o styk z sie-
ciami tzw. firm/instytucji zewngtrznych. W rozwiazania zabezpieczen tych stykow
inwestowano najwigcej srodkow i czasu. Tymczasem udziat wlaman do zasobow
systemu od strony sieci lokalnej jest duzo wigkszy niz liczba atakéw ze strony In-
ternetu i sieci zewngtrznych.

Problem ochrony znalazt juz odzwierciedlenie w dziataniach dziatow bezpie-
czenstwa firm, a takze w rozwijanych mocno przez producentow urzadzen aktyw-
nych i oprogramowania technikach zabezpieczen. Wzrost §wiadomosci zagrozen i
rozwoj systemow zabezpieczen pozwalaja na coraz bardziej elastyczne i efektywne
wykorzystanie struktur sieci. Mozliwe jest korzystanie z zasobow przez pracowni-
kow mobilnych, ktorzy praktycznie niezaleznie od miejsca wlaczenia si¢ do sieci
maja dostep do swoich zasobow. Mozna realizowa¢ dostep do sieci przez uzyt-
kownikow okazjonalnych (np. wlaczenie si¢ do sieci przez osoby zaproszone do
firmy na spotkanie, biorace udziat w seminariach itp.). Rozwiazania te opieraja si¢
na technologiach $cistej kontroli do zasobow sieci i1 autentykacji uzytkownikow w
sieci. Wprowadzenie mechanizmow zabezpieczen w sieci jest istotne takze z punk-
tu widzenia ochrony zasobow przed pracownikami lub przed osobami, ktére moga
podszywa¢ si¢ pod dobrze znanego pracownika.

2.2. Integralno$¢ danych
Dane przesytane podczas transmisji nie moga by¢ w zaden sposob zmienione lub

usunigte bez wiedzy uzytkownika. W informatyce w celu ochrony integralnosci
stosowane sa sumy kontrolne i kody korekcyjne, np. CRC. Maja one na celu za-
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pewnienie spdjnosci danych podczas odczytu, transmisji i zapisu. W sieciach LAN
za spojnos¢ danych odpowiadaja dwie warstwy modelu OSI. Pierwsza z nich, czyli
warstwa tacza danych, odpowiedzialna jest za ostateczna zgodnos$¢ przesytanych
danych w sieci [Sijan, Parker 2002]. Jej zadaniem jest upakowanie danych w tzw.
ramki i dostarczenie ich przez sie¢ lokalna do miejsca docelowego w sieci. Druga
warstwa, ktora wykorzystywana jest w tym celu, nazywana jest warstwa transpor-
tu. Odpowiada ona za ostateczng integralno$¢ transmisji.

W sieciach WLAN za zadanie sprawnosci integralnosci danych odpowiadaja
algorytmy sprawdzajace sumy kontrolne. Wazne jest tez to, ze zar6wno dane, jak i
polaczenie jest szyfrowane innym algorytmem, a co za tym idzie: ich integralnos¢
podczas transferu powinna zosta¢ zapewniona na bardzo wysokim poziomie [San-
kar i in. 2005].

W sieciach GSM mozna doswiadczy¢ zjawiska braku kontroli integralnosci da-
nych. Za integralnosci przesytanych danych moga jedynie odpowiada¢ programy
uzywane na urzadzeniach podiaczonych do sieci mobilnej. Jednak w zaden sposdb
nie gwarantuje to spojnosci danych, przez co dane te nie sa bezpieczne. Jednak wraz
z rozwojem sieci satelitarnych zostaly rowniez rozwinigte w znacznym stopniu sieci
mobilne. Zostal wprowadzony standard 3G, ktory zrewolucjonizowat transmisje da-
nych w sieciach mobilnych. Predkos¢ transferu danych wzrosta, co znaczaco popra-
wito ich spojnosé. Jednak dalej glownym problemem byly opdznienia transmisji.
Sieci mobilne, jak sama nazwa wskazuje, sa w ciaglym ruchu. Stwarza to duzy pro-
blem ciagtosci polaczen, a w konsekwencji spojnosci transferowanych danych. Wraz
z rozwojem technologii sytuacja ta z kazdym rokiem si¢ poprawia, jednak niebezpie-
czenstwo to nadal pozostaje aktywne [Stefanski, Zurek 2009].

2.3. Cena

Nastepnym kryterium branym pod uwagg jest cena. Chodzi tu gtéwnie o koszty in-
stalacji calej infrastruktury oraz o koszty jej utrzymania i konserwacji. W dzisiej-
szych czasach kryterium to jest stawiane przez wiele przedsigbiorstw na jednym z
pierwszych miejsc podczas wyboru typu dostgpu do sieci. Jak wiadomo, kazdy z
tych typow charakteryzuje si¢ inng specyfikacja urzadzen oraz charakterystyka pra-
cy. W zwiazku z tym koszty wprowadzenia poszczegdlnych rozwigzan beda sig¢
znaczaco roznity. Duza zalezno$¢ bedzie tez miat charakter i powierzchnia zakta-
dowa firmy, bo to istotnie wptywa na generowane koszty podczas jej instalacji.
Sie¢ LAN w matych i $rednich przedsigbiorstwach moze okaza¢ si¢ zbyt duzym
wydatkiem dla firmy. Jezeli wykorzystywany budynek zostat juz kiedys$ zaadaptowany
do sieci komputerowej, koszty te znacznie zmaleja; jednak kiedy siec ta ma by¢ dopie-
ro zaprojektowana, koszty sa wysokie. Sieci WLAN sa znacznie tansze od sieci LAN,
jednak ich gtéwna zaleta jest ich ogolna dostepnosé dla kazdego z pracownikow. Dzig-
ki zastosowaniu routerow bezprzewodowych mozna zapewni¢ dostep do sieci z kazde-
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go miejsca w budynku firmy. Oczywiscie, tutaj tez trzeba wzia¢ pod uwage rozmiar
powierzchni zajmowanej przez firme¢ oraz material, z jakiego zostal wykonany budy-
nek. To rozwiazanie jest bardzo wygodne dla pracownikéw, jednak jezeli w firmie
znajduja si¢ juz komputery stacjonarne, trzeba liczy¢ si¢ z kosztem zakupu bezprzewo-
dowych kart sieciowych, aby umozliwi¢ tym komputerom dostep do sieci firmy.

Sieci mobilne dziataja na podobnej zasadzie, jak sieci WLAN. Z tym Ze nie
trzeba ponosi¢ kosztow dzierzawy tacza, poniewaz dzigki sieciom mobilnym uzy-
skuje si¢ dostep do Internetu. Sieci te w wielu przypadkach goéruja nad wczesniej
opisanymi technikami dostepu, poniewaz zasigg ich dostepnosci jest o wiele wigk-
szy w porownaniu ze $wiattowodami czy sieciami WLAN. Oczywiscie, wiaze si¢
to z wigkszymi kosztami w poréwnaniu z innymi dostawcami internetowymi
[Click Master Polska 2011].

Sieci satelitarne do dzisiaj nie ciesza si¢ duzym powodzeniem w naszym kraju.
Wybierane sa gtéwnie przez firmy, ktoérych dziatalno$¢ wymaga wysokiej mobil-
nosci od pracownikéw. Jednak zdarzaja si¢ przypadki, ze staja si¢ one jedynym
mozliwym dostgpem do Internetu, poniewaz w okolicy nie ma innych dostawcow.
W tym typie dostepu do sieci koszty urzadzen nie sa wysokie. Jednak najwyzsze
koszty generuje miesigczna oplata dostgpowa [Kurose, Ross 2010].

2.4. Mobilnosé

Kolejna cecha, ktéra zostata wybrana do analizy, zostata okreslona jako mobilno$¢.
Ma ona za zadanie okresli¢, czy pracodawca w jakikolwiek sposob jest ogranicza-
ny podczas zapewnienia dostgpu do sieci swoim pracownikom. W wielu branzach
cecha ta jest stawiana na najwyzszym miejscu, poniewaz tylko takie rozwiazanie
gwarantuje pracownikowi dostgp do zasobow sieciowych w kazdym miejscu lub
czasie zarowno w siedzibie firmy jak i w ,,terenie”.

Jezeli chodzi o sieci lokalne LAN, mobilno$¢ w tych sieciach ksztattuje si¢ na
blisko zerowym poziomie. Jezeli firmie zalezy na mobilno$ci na terenie firmy lub
na innych obszarach, to rozwiazanie w zaden sposob tego nie umozliwia. Sieci
WLAN sa pod tym wzglgdem bardziej przyjazne. Dzigki dobrej konfiguracji tych
urzadzen mozna zapewni¢ dostgp do sieci na terenie catej firmy. Tyczy si¢ to za-
rowno pomieszczen w budynku firmy, jak i terenéw ja okalajacych. Pracownik w
kazdej chwili moze skorzysta¢ z zasobow sieciowych na terenie zaktadu, dzigki
czemu nie jest w zaden sposob ograniczany podczas wykonywania swojej pracy.
Najwazniejsza zaleta tego rozwiazanie jest tez umozliwienie dostgpu do sieci
smartfonom oraz tabletom, ktore maja wbudowane bezprzewodowe karty sieciowe.
Jezeli w firmie beda wykorzystywane laptopy, rozwigzanie to jest najlepszym wy-
borem, poniewaz kazde z tych urzadzen posiada karte sieciowa umozliwiajaca do-
step do sieci bezprzewodowych w standardzie.
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Kolejny typ sieci, czyli sieci mobilne, jak sama nazwa wskazuje, zostal zaprojek-
towany w celu zapewnienia uzytkownikowi mobilnosci na jak najwyzszym poziomie.
Dzigki Internetowi mobilnemu uzyskuje si¢ dostep do sieci i zasobow sieciowych fir-
my wszedzie tam, gdzie zasigg posiada telefonia komoérkowa [Pawlak 2011].

Sie¢ satelitarna, biorac pod uwage cechg, jaka jest mobilno$¢, jest na razie nie
do zastgpienia. Optacajac abonament, uzyskuje si¢ dostep do sieci praktycznie na
terenie catego $wiata [Vacca 2010].

2.5. Wydajnos$¢

Na wydajnos¢ wplywa wiele cech urzadzen komputerowych: stabilno$¢, awaryj-
no$¢, szybkos¢ transmisji itp. Kazda z tych cech, wchodzacych w sktad wydajno-
$ci, sama w sobie jest bardzo istotna, jednak dopiero ich potaczenie daje znakomita
cechg, ktora w bardzo rzetelny sposob pokazuje funkcjonalno$¢ urzadzen, jakich
ocena ta dotyczy.

Sieci LAN charakteryzuja si¢ bardzo duza wydajnoscia. Pomimo ze technolo-
gia rozwija si¢ bardzo szybko, obecnie nie ma innych rozwigzan gwarantujacych
szybsza i mniej stratng transmisje danych miedzy wieloma urzadzeniami. Ten typ
sieci charakteryzuje si¢ tez rowniez niska wartoscia awaryjnosci. W sieciach
WLAN wystepuje rowniez wysoka wydajnos¢ nie tylko urzadzen, ale i transmisji
lacza. Jednak w poréwnaniu z poprzednim typem sieci predkosci przesytu danych
sa znacznie stabsze. Trzeba réwniez liczy¢ si¢ z tym, ze kazde inne urzadzenie
elektromagnetyczne oraz sasiedztwo stalowych przedmiotow znacznie ja obniza.

Przy sieciach mobilnych wydajnos¢ jest juz na innym poziomie niz w poprzed-
nich technologiach dostgpowych. Biorac pod uwage awaryjno$¢, mozna stwierdzié,
ze urzadzenia te sa bardzo wytrzymale i rzadko ulegaja awarii. Jednak stabilnos¢
polaczenia gwarantujaca dostgp do Internetu jest w bardzo duzej mierze zalezna od
warunkow atmosferycznych panujacych na zewnatrz pomieszczenia. Trzeba row-
niez wzia¢ pod uwage fakt, ze fale radiowe na swojej drodze napotykaja wiele
urzadzen oraz innych obiektow powodujacych zaktocenia i opdznienia podczas po-
laczenia. Czasami wystarczy zmieni¢ potozenie o kilka metrow, aby nawiazane po-
laczenie zostato przerwane. Jednak podczas sprzyjajacych warunkéw pogodowych
oraz duzej wolnej przestrzeni uzyskuje si¢ naprawde¢ zadowalajacy efekt.

Sieci satelitarne znajduja si¢ niestety na samym koncu typow dostepu do sieci,
jezeli chodzi o wydajnos¢ Opoznienia, jakie wystepuja podczas korzystania z In-
ternetu przy zastosowaniu tej technologii, znacznie odbiegaja od uzyskiwanych w
sieciach LAN czy mobilnych. Sieci te sa rowniez bardzo czute na warunki atmos-
feryczne panujace na zewnatrz. Jezeli chodzi o awaryjno$¢ urzadzen stosowanych
przy tym rozwiazaniu, nie odbiega ona znacznie od awaryjnosci urzadzen wyko-
rzystywanych w innych typach dostepu i ksztattuje sig¢ na podobnym poziomie. Syg-
nat z satelity umieszczonej na orbicie Ziemi charakteryzuje si¢ op6znieniem. Do
tego dochodza jeszcze ruchy obrotowe planety i warunki atmosferyczne, ktore mo-
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ga znacznie obnizy¢ jako$¢ uzyskanego polaczenia lub nawet doprowadzi¢ do jego
zaniku. Dane przesylane przy okazji tej technologii rowniez w do$¢ tatwy sposob
ulegaja zniszczeniu lub uszkodzeniu wilasnie przez tych kilka czynnikow. Sprawia
to, ze polaczenie staje si¢ problematyczne i w wielu sytuacjach niemozliwe.

2.6. Konfiguracja

Sie¢ LAN gwarantuje niezliczone mozliwosci podczas konfiguracji sieci — zard6wno
lokalnej, jak i globalnej. Aby sie¢ zostata dobrze i sprawnie skonfigurowana, trzeba za-
trudni¢ lub zleci¢ to zadanie wykwalifikowanemu administratorowi. Zagwarantuje to
w pehi funkcjonalng sie¢ LAN oraz, co najwazniejsze, bezpieczna i stabilna.

Sie¢ bezprzewodowa jest mniej skomplikowana pod wzgledem konfigura-
cji. Po zakupie routera bezprzewodowego lub AP pozostaje jedynie wykonanie
prostych polecen konfiguracyjnych zaproponowanych przez producenta sprzgtu
(zwykle za posrednictwem ptyty CD zalaczonej do urzadzenia) w celu jego
wstegpnej konfiguracji. Zaleta jest to, ze nie trzeba budowac od podstaw catej
infrastruktury kablowej w budynku firmy. Przy wyborze urzadzen warto skupic
si¢ na technologii, jaka one wykorzystuja (mowa tu o standardach zapewniaja-
cych predkos¢ przesylu danych), oraz — co najwazniejsze — aby mogly praco-
wac¢ w dwoch trybach pracy jednocze$nie. Chodzi tu o tryb pracy typu most,
ktory stuzy do potaczenia odlegtych segmentow sieci przewodowej za pomoca
medium radiowego. Dzigki temu rozwiazaniu uzyskamy w firmie jedna gtowna
sie¢, a nie kilka mniejszych i zarazem niepowiazanych i niezaleznych od siebie.
Do pelnej konfiguracji oraz instalacji sieci nie jest potrzebny specjalista zajmu-
jacy sig sieciami bezprzewodowymi, poniewaz wiele rzeczy jest w stanie usta-
wi¢ uzytkownik komputera, a pozostale funkcje wpltywajace m.in. na bezpie-
czenstwo w pelni skonfiguruje i wykorzysta do wdrozenia informatyk zatrud-
niony w przedsigbiorstwie [Ross 2009].

Sieci mobilne mozna wrgcz nazwac sieciami bezobstugowymi. Dostawcy do mo-
demu dotaczaja pelne oprogramowanie. Po jego instalacji na sprzecie komputerowym,
na ktorym bedzie wykorzystywane, niepotrzebna jest jakakolwiek konfiguracja.

Sieci satelitarne charakteryzuja si¢ calkowicie innymi urzadzeniami sieciowy-
mi odpowiadajacymi za dostep do Internetu. Aby uzyskac¢ polaczenie, konieczne
jest posiadanie kilku urzadzen. Po otrzymaniu kompletnego zestawu od wybranego
dostawcy odbiorca jest w stanie samodzielnie wszystko przygotowaé. Trzeba tez
podja¢ decyzje o zakupie zestawu stacjonarnego lub mobilnego [Krysiak 2005].

3. Analiza porownawcza — studium przypadku
Kazdy z wymienionych wyzej typdéw dostgpu do sieci charakteryzuje si¢ innymi

mozliwosciami, biorac pod uwage cechy wybrane do przeprowadzonej analizy.
Ocena kazdego z tych mozliwych typéw zostata przeprowadzona na podstawie
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kryteridw 1 przedstawiona w ponizszej tabeli. Jako skalg¢ ocen wykorzystano roz-
dziat punktow od 1 do 4, gdzie 1 oznacza warto$¢ najnizsza, a 4 najwyzsza. Dzigki
temu systemowi opracowana zostata ponizsza tabela, prezentujaca ranking po-
szczegolnych rozwiazan i zarazem dajaca mozliwo§¢ wprowadzenia wag.

Uzyskane wyniki przydziatu punktowego ukazuja, jak bardzo rdzniq sig¢ po-
szczegolne typy dostepu do sieci. Kazda z nich charakteryzuje si¢ innymi war-
to$ciami i trudno jednoznacznie okresli¢, ktora jest najlepsza, bo kazde przed-
sigbiorstwo ma inna strukturg i inne priorytety. Oznacza to, ze dany typ dostepu
moze by¢ dobry dla jednej firmy, ale wcale nie musi by¢ najlepszy dla drugie;j,
ktéra ma inne wymagania.

Kolejnym etapem analizy bedzie zaprezentowanie kazdego z wyzej wymienionych
rozwiazan na przyktadzie jednej z firm. Przedsigbiorstwo to zaprezentuje oczekiwania,
jakie ma odnosnie do dostepu do sieci, a nastepnie przy wykorzystaniu SWD i1 wedtug
wybranych kryteriow zostanie wybrane dla tej firmy najlepsze w rozwiazanie.

Tabela 2. Ocena wybranych cech w poszczegdlnych typach dostepu

Wybrane cechy
Bezpieczenstwo Intzjfl?]ilgsc Cena | Mobilno$¢ | Wydajnos¢ | Konfiguracja
o Sie¢ LAN 4 4 2 1 4 1
25 2 | Sie¢ WLAN 3 3 4 2 3 3
= é 3 Sie¢ Mobilna 2 2 4 3 2 4
Sie¢ Satelitarna 2 1 3 4 1 2

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zleceniodawca okreslit wymagania, jakie ma spetniaé sie¢ w jego przedsigbior-
stwie. Po rozmowie z przedstawicielem firmy zostaty okreslone wymagania i pod-
stawowe funkcje: kazdy z komputerow znajdujacy si¢ w firmie musi posiada¢ do-
step do Internetu, konieczna jest swobodna wymiana danych migdzy komputerami
w firmie oraz korzystanie ze wspolnych urzadzen, takich jak drukarki. Jest to fir-
ma, ktora dziata tylko i wylacznie na terenie zaktadu, wigc mobilnos¢ w terenie nie
jest przez zleceniodawce wymagana. W zaktadzie jest zatrudniona kadra informa-
tykow, ktora bez problemu powinna da¢ sobie radg z konfiguracja. Jednak bezpieczen-
stwo, integralno$¢ danych i wydajno$¢ jest dla nich priorytetem. Jest to dobrze prospe-
rujace przedsigbiorstwo, ktdre caly czas si¢ rozwija, wigc cena rOwniez jest wazna, ale
weczesniej wymienione cechy sg dla nich wazniejsze. Tak prezentuja si¢ plany budyn-
ku, w ktérym firma ma mie¢ swoja nowa siedzibg i gdzie ma zosta¢ stworzona no-
wa sie¢ komputerowa zapewniajaca staty dostep do sieci oraz Internetu.

W trakcie rozmowy z przedstawicielem firmy zostat wykorzystany autorski sys-
tem wspomagania decyzji oparty na metodzie AHP i zbudowany w programie
Microsoft Excel.
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Rys. 1. Wypetione kryteria decyzji do wyboru typu sieci

Zrodto: opracowanie wlasne.

Po wypeieniu wszystkich zdan system — na podstawie wcze$niej wprowadzo-
nych na stale w systemie ocen — zaprezentowat, ktore z rozwiazan najbardziej pasuje
do charakterystyki przedsigbiorstwa oraz jest w stanie spetni¢ wszystkie oczekiwane
kryteria. Analiza kryteriow wprowadzonych przez zleceniodawce pozwolita przed-
stawi¢ wyniki analizy wykonanej przez program. Jak wida¢ na zataczonym obrazku,
najlepsza wedlug systemu technika dostgpu do Internetu jest sie¢ LAN. Oczywiscie,
to do zleceniodawcy nalezy ostatnie zdanie, jezeli chodzi o wybor, poniewaz system
ten ma tylko za zadanie pomoc w wyborze techniki dostgpu do sieci.

Wedtug podanych kryteriéw najlepszym dla Twojej firmy ieé LAN
siec

rozwigzaniem bedzie:

Wedtug podanych kryteriéw drugim dla Twojej firmy
rozwigzaniem bedzie:

sie¢ WLAN

Wedtug podanych kryteriéw trzecim dla Twojej firmy
rozwiazaniem bedzie:

sie¢ satelitarna

KONIEC |

Rys. 2. Wynik analizy SWD

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 3. Wycena urzadzen oraz materialow do budowy sieci LAN

Lp. |[Nazwa llogé [Cena Jednostkowa |Cena brutto
1 |Szafa stojaca SZB SE 197420 1 223138 z¢ 2 231,38 z¢
2 |Szafa wiszaca SU 19" 10U 2 423,34 z¢ 846,68 zt
3 |Patchpanel 48 portow, FTP 5e 3 446,52 zt 1 339,56 =
4  |Switch 3Com 4400 3 1 135,82 z¢ 3 407 .46 zt
5 |Router 3Com 5232 1 9 272.00 z¢ 9 272 00 zt
6  |Serwer ACTINA SOLAR 110 52 1 4 465 20 z¢ 4 465,20 zt
7 |Serwer Actina Solar 200 X2 1 5 636,40 = 5 636,40 =
8 |Konsola ATEN CL-1200LA Kvm 1 3 525,80 z¢ 3 525,80 =zt
9 |Kabel FTP 5e (opakowanie 305m) 8 76860zt | 614880zt
10 |Kabel swiattowodowy (opakowanie 10m) 2 48,00 zt 96,00 zt
11 |Gniazdo 1xRJ45 Legrand FTP 3 35,38 z 106,14 =t
12 |Gniazdo 2xRJ45 Legrand FTP 66 46,36 zt 3 059,76 zt
13 |Listwa KIO Legrand 190x50 2mb. 100 84,18 z¢ 8 418,00 z¢
14 |Naro nik wewnetrzny KIO Legrand 33 23,18 =t 764,94 =t
15 |MNaro nik zewnetrzny KIO Legrand 4 24,40 z¢ 97,60 =t
16 |Ramka Legrand 3 gniazdowa 39 26.84 =t 104676 =t

Suma| 50 462,48 zi

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Firma posiada juz zaroéwno stacje robocze, jak i drukarki sieciowe, ktore zosta-
na przeniesione z poprzedniej siedziby firmy. W budynku bedzie si¢ znajdowac 35
stanowisk roboczych: 11 na parterze oraz po 12 na kazdym z pigter. W zwiazku z
tym zostana zakupione tylko i wylacznie urzadzenia sieciowe oraz wszelkie po-
trzebne okablowania do stworzenia sieci.

4. Koncepcja Systemu Wspomagania Decyzji
wyboru typu dostepu do sieci komputerowej

W celu rozwiazania wczesniej przedstawionego problemu zdecydowano si¢ na
stworzenie SWD. Jako medium zostato wykorzystane oprogramowanie firmy
Microsoft, a doktadnie program Microsoft Excel 2007 wchodzacy w sklad pa-
kietu Office. Jako metoda wykorzystywana do analizy podanych kryteriow i
wyboru optymalnej decyzji wybrano AHP. Dzigki zastosowaniu tej metody zo-
staty skonstruowane zdania, ktorych celem jest w tatwy i prosty sposob uzyskac
od zleceniodawcy potrzebne informacje dajace mozliwo$¢ przeprowadzenia
analizy. Interfejs programu réwniez zostal ustalony minimalistycznie, aby
uzytkownik nie przywiazywat zbyt duzej uwagi do wygladu, a skupiat si¢ tylko
na uzupehieniu zdan do niego kierowanych. Po wlaczeniu programu zostaje
wyswietlony panel startowy, ktory informuje, czego program dotyczy, oraz kie-
ruje do nastgpnego okna systemu.



282 Agnieszka Szewczyk

Witam w systemie wspomagania decyzji ktéry pomoze Ci wybraC typ sieci dla Twojego
przedsiebiorstwa

KLIKNLT ABY ZACZAC

Rys. 3. Okno startowe systemu wspomagania decyzji

Zroédto: opracowanie wiasne.

Przedsigbiorca za pomoca kryteriow preferencji okresla parami, ktora z cech
jest dla niego bardziej lub mniej wazna od inne;j.

Frep— [
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DALET

Rys. 4. Ocena kryteriéw w systemie wspomagania decyz;ji

Zrbdto: opracowanie wlasne.
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Po czym oceny stowne sa przetwarzane na wartosci liczbowe odpowiadajace
im wedtug skali zaproponowanej przez Saatiego.

Operacje wykonywane na interfejsie

zdecydowanie bardziej wazne 1,00 9,00 zdecydowanie bardziej wazna
duzo wiecej wazne 2,00 7,00 duzo wiecej wazna

wyraznie wiecej wazne 3,00 5,00 wyraznie wiecej wazna
nieznacznie wiecej wazne 4,00 3,00 nieznacznie wiecej wazna
jednakowo wazne 5,00 1,00 jednakowo wazna
nieznacznie mniej wazne 6,00 0,33 nieznacznie mniej wazna
wyraznie mniej wazne 7,00 0,20 wyraznie mniej wazna

duzo mniej wazne 8,00 0,14 duzo mniej wazna

znacznie mniej wazne 9,00 0,11 znacznie mniej wazna

Rys. 5. Zamiana wartosci stownych na liczbowe w systemie wspomagania decyzji

Zroédto: opracowanie wiasne.

W systemie widoczne sa oceny wszystkich typow sieci, w zaleznos$ci od kryte-
riow. Oceny te zostaly wprowadzone po zapoznaniu si¢ w pelni z dokumentacja
oraz specyfika kazdego z typow sieci.

|ILp Typ dostepu Bezpieczenstwo Integralnosc danych |Cena Mobilnosé Wydajnosé |Konfiguracja |
1 LAN 4 4 2 1 4 1
2 WLAN 3 3 4 2 3 3
3/Internet mobilny 2 7 4 3 2 4
4 Internet satelitarny 2 1 3 4 1 2)

Rys. 6. Oceny kryteriow dla kazdego typu dostgpu w SWD

Zrodto: opracowanie wiasne.

Nastepnie wszystkie te dane zostaly przeniesione do macierzy i uzupetnione
rowniez wedtug skali zaproponowanej przez Saatiego. Pierwsza macierz prezentuje
kryteria waznosci dodane przez uzytkownika systemu. Z kolei macierze znajdujace
si¢ ponizej prezentuja oceny wariantOw wprowadzone juz na state przez autora sys-
temu 1 sa uzupelione wedhlug tabeli zaprezentowanej powyzej. Na rysunku 7. zostata
zaprezentowana tylko czgs¢ macierzy odpowiadajacych kazdemu z kryteriow, jed-
nak kazdy z nich zostat uzupetniony w podobny sposob.

Kazda z powstatych macierzy przechodzi test spojnosci, co pozwala sprawdzic¢
spojnos¢ danych w niej si¢ znajdujacych. Jezeli dane nie sa spojne, uzytkownik zo-
stanie o tym poinformowany przez system. Nastgpnie wszystkie te dane zbierane sa
w tabeli WOD, czyli wielokryteriowej optymalizacji dyskretnej, gdzie okreslane sa
kierunki dazenia kazdego z kryteriow.
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Wagi kryterium
Bezpieczeristwo  [Integralnosé [Cena Mobilnosé  |Wydajnos¢  [Konfiguracja Suma

Bezpieczeristwo 1.00 5,00 7.00 1,00 5,00 20,00
Integralnosé 1,00 5,00 7,00 9,00 5,00 28,008
Cena 0,20 0,20 7.00 033 5,00 13,734
Mobilnos¢ 0,14 0,14 0,14 0,11 0,11 1,65
Wydajnosé 1,00 0.11 3,00 9.00 5.00 19.11
Konfiguracja 0.20 0.20 0.20 9.00 0.20 10,80
Suma 3.54 2,65 14,34 4000] 11,64 2111

Oceny wariantéw ze wzgledu na kryterium

kryterium: Bezpieczenstwo

WLAN | Mobilny Satelitarny Suma
LAN 3,00 5,00 5,00 14,00
WLAN 0,33 3,00 3,00 733
Mobilny 0,20 0,33 1,00
Satelitamny 0,20 pas | 1,00
Suma 173 4.87] 10,00
Oceny wariantow ze wzgledu na kryterium
kryterium Integralnosc
LAN WLAN | Mobilny Satelitarny Suma
LAN 3,00 5,00 7,00 16,00
WLAN 0,33 3,00 5,00 9,33
Mobilny 0,20 0,33 3,00 453
Satelitarny 0,14 0,20 0,33 1,68
Suma 1,68 453] 933 16,00

Rys. 7. Macierze w systemie wspomagania decyzji

Zrodto: opracowanie wiasne.

Sprawdzanie spéjnosci ocen

Sumy Indeksy | Sumy czgsciows
0,25 czesciowe | preferencji [ inceksy preferency
0,37 0,28 0,25 0,00 n= 6
0,11 0,41 0,37 1,11 R=| 125
0,02 0,08 0,11 0,71 = 0,80
0,18 0.03 0,02 1,40 Cl=[ -1.04
0,07 0,15 018 0,81 CR=| -0.83 === Kryterium jest spdjne
1.00) 0.06 0,07 0.76

Razem: 4,79

Indeks preferencii Sprawdzanie spéjnosci ocen

Sumy Indeksy
czesciowe | preferencji
0,58 055 n= 4
0,55 0,22 0.25 RI=| 089
0,25 0,10 0,10 »=| 1,0019
0,10 0.10 0,10 Cl=[ -0,9994
0,10 CR=]-112288] <=== Kryterium jest spbjne
1.00) | Razem: 4,01
— i

Rys. 8. Sprawdzanie sp6jnosci ocen w systemie wspomagania decyzji

Zrodlo: opracowanie wlasne.



Systemy Wspomagania Decyzji doboru typu dostgpu do sieci komputerowej w firmie 285

woD
Krterium Bezpieczenstwo __|Integralnosc [Cena Mobilnosc Wydajnosc _|Konfiguracja
Kierunek max max min max max min
Waga kryterium 0,25 0,37 0,11 0,02 0,18 0,07
AN 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00
WLAN 3,00 3,00 0,20 0,33 3,00 020
Mobilny 5,00 5,00 0,20 0.20 5,00 0,14
Satelitarny 5.00 7.00 0.33 0.14 7.00 0.33
i

Rys. 9. Schemat WOD w systemie wspomagania decyzji

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Ranking wielokryteriowy
Bezpieczenstwo Integralnosc Cena Mobilnos¢ Wydajnosé Konfiguracja Ranking
N : irancd indeks I 5 . TR indeks F T
indeks preferencj indeks preferenc ol indeks preferenc indeks preferencj profsreni indeks preferencji
LAN 055 0.56 0.08 0,08 056 0,05 457
WLAN 025 0.26 0.23 012 0.26 031 3 34
lebilny 0.10 012 0.23 0.26 0.12 032 ,144
Satelitamy 0.10 0.06 047 0,56 0,08 0.31 AL
Indeks preferencji
Keyteriow 025 037 011 0,02 0.18 007 il

Rys. 10. Ranking wielokryteriowy w systemie wspomagania decyzji

Zroédto: opracowanie wiasne.

Wedh d h kryteridow [ dla Twojej fir
edtug podanych kryteridow najlepszym dla Twojej firmy ieé LAN

rozwiazaniem bedzie:

Wedtug podanych kryteriéw drugim dla Twojej firmy
rozwiazaniem bedzie:

sieé WLAN

Wedtug podanych kryteriéw trzecim dla Twojej firmy sTef mobllna

rozwiqzaniem bedzie:

KONIEC J

Rys. 11. Ekran koncowy systemu wspomagania decyzji

Zroédto: opracowanie wiasne.

Na zakonczenie analizy zostaje stworzony ranking koncowy, ktoéry po zastoso-
waniu metody AHP ukazuje nam, ktory z typoéw dostgpu do sieci wedtug podanych
przez przedsigbiorce kryteriow jest dla niego najbardziej odpowiedni.

Wynikiem przeprowadzonej catej procedury jest ekran koncowy prezentujacy
wynik przeprowadzonej analizy.
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5. Zakonczenie

Kazde rozwiazanie wykorzystujace sie¢ komputerowa wymaga podobnych mediow
transmisyjnych i dziata w ten sam sposob. Jednak aby je w pelni wykorzysta¢, musza
by¢ wzigte pod uwagg wszystkie ich wady i zalety. Kazda z technik charakteryzuje si¢
inna struktura 1 ma swoje zastosowanie w innego rodzaju przedsigbiorstwie. Jezeli fir-
mie zalezy na bezpieczenstwie i integralnosci danych, a nie na mobilnosci, to najlep-
szym dla niej rozwigzaniem bedzie sie¢ LAN. Natomiast inna firma jako swoje gldwne
kryterium moze przyja¢ mobilnos$¢ i ponoszone koszty. W tym wypadku najwlasciw-
sze bedzie wykorzystanie dostepu do sieci mobilnej lub satelitarnej, ktore w znacznym
stopniu spetnig wszystkie stawiane przed nimi wymagania.

Kazdy z typow dostgpu do sieci zostat oceniony pod wzgledem szesciu wczes-
niej zdefiniowanych cech, a nastgpnie kryteria te zostaly przeanalizowane wedtug
zasad okreslonych przez zleceniodawce. Pozwolito to uzyska¢ najodpowiedniejszy
dla niego typ dostgpu do sieci wedlug opracowanego systemu.

W dzisiejszych czasach dobra sie¢ komputerowa oraz dostgp do Internetu jest
jednym z czynnikow, ktéry moze wplywac zarowno na jako$¢ firmy, jak i na jej
postep. Reasumujac powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze system ten zostat
zbudowany, aby nakierowa¢ firmy na dobry tor, ktorym powinny si¢ udaé, zmie-
rzajac w strong sukcesu, jaki zapewne chciatyby osiagnac.
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DECISION SUPPORT SYSTEMS
FOR THE COMPUTER TYPE NETWORK SELECTION
IN THE COMPANY

Summary: A lot of companies have a problem with the selection of the type of computer
network, because each of them has different characteristics and specifications. A business-
man often does not know what he can expect from them and which type of network will al-
low him to fully exploit the potential of its business. The main objective of the work is to
build a decision support system in this area. Intermediate target is to specify the characteri-
stics or criteria which will be guided by a businessman in this selection. A comparative ana-
lysis of the type of access to the network using a case study was made in the work. The pa-
per also developed the concept of a decision support system on the issue in question. As a
result, six benchmarking criteria were specified and analyzed: security, data integrity, pri-
ce, mobility, performance and configuration. As a result of the analysis, the final ranking
was presented. Having used AHP method it showed which type of access to the network
according to the given criteria provided by a businessman was the most suitable for him.

Keywords: computer networks, decision support systems, comparative analysis, the concept
of DSS.





