BADANIE NIEZAWODNO SCI SYSTEMU ERP

Antoni SWI €, Daniel GASKA

Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienia dotypezr realizacji bada
niezawodnéci funkcjonowania systeméw ERP. Proces badaniaaniedndci zostat
przedstawiony w sposéb usystematyzowanykdziemu, ze procedury realizacji badania
niezawodnéci zostaty zaczerpeie i dostosowane, dla potrzeb systeméw ERP, z jpbisk
norm. Wprowadzenie normalizacji oraz ujednolicet@eminologii umaliwi realizacje
bada niezawodnéci systemu w rénych warunkach oraz po pewnych korektach dla
réznych systeméw.

Stowa kluczowe niezawodné¢, system informatyczny, ERP.

1. Wstep

Niezawodné¢ systemu ERP jest elementem koniecznym do poprawneg
funkcjonowania calego przedbiorstwa, z powodu integracji wszystkich elementéw
przedsgbiorstwa z systemem ERP aligvos¢ utrzymania systemu w petnej sprawecio
wydaje s¢ by¢ elementem mage niebagatelne znaczenie w kot wdraania
systeméw ERP w wielu przegbiorstwach o rénej brariy.

Systemy ERP charakteryaugic budows modular czyli w sktad jednego systemu
wchodzi od kilku do kilkunastu modutéw, ktére twereatas¢. Moduly mog pracowé w
réznych konfiguracjach tznze firma nie musi kupowacatego systemu wystarczie kupi
wybrane moduly, ktore dola wspotpracowé migdzy sola, przekazujc sobie nawzajem
wprowadzane informacje. Catosystemu dziata w oparciu o bazie danych, przykiago
analizie niezawodrigi poddany zostanie system MS Axapta w wersji 2garty na bazie
danych MS SQL. Oczyétie w prosty sposéb przedstawjormetodologi badania
niezawodnéci systeméw ERP mima przeni& na inne systemy z tej rodziny oparte o inne
bazy danych.

2. Podstawowe cechy niezawodsaci

Chq przeprowad#i analiz parametrow zwzanych z niezawodioig systeméw ERP
nalezy zdefiniowa pojecie niezawodnéei w kontekcie tychze systeméw. Dlatego moa
stwierdzg, ze niezawodn& jest to zakres w jakim nioa polegd, ze system wykona
jedynie i prawidlowo zadanie w danych warunkactdamej chwili lub w danym przedziale
czasu, przy zaleniu,ze g dostarczone wymagaldeodki zewrtrzne.

Niezawodné¢ nie mae by oceniona bezpoednio. Kada jej cecly skiadows nalery
ocent oddzielnie. Kada cecha skladowa niezawodoio zalery od architektonicznego
zorganizowania modutdbw systemu ERP i od $ef@osci niezawodnéciowych tych
modutéw.

Kazda z cech sktadowych na poziomie systemuavmalee¢ od kilku cech sktadowych
na poziomie modutu Niezawodfo systemu ERP nie me zosté opisana jedn liczba.
Cze$¢ cech mae by wyrazona jako prawdopodohistwo, inne cechygsdeterministyczne;
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niektére elementy magss przedstawione ikziowo, inne aspekty magdoy¢ opisane tylko
jakaosciowo.

Przyktadem analizy niezawoditd systemu ERP na poziomie modutéw mpolgy¢
sytuacje gdzie:

- architektura systemu zawiera redundangotowa¢ systemu zaley od cech
nienaruszalnii modutéw redundantnych;

— jezeli architektura zawiera mechanizmy zabezpieczensgystemu,
zabezpieczenie systemu zaleod cech gotowdei modutdw, ktére realizgj
mechanizm zabezpieczenia;

— jezeli architektura zawiera moduty kontrojup wewmtrzne przekazywanie
informacji midzy r&nymi czséciami systemu, to nienaruszafdosystemu
zalezy od cech zabezpieczenia tych modutow.

Aby wiasciwie zbada niezawodnéé systemu ERP natg zidentyfikow& i ocent

cechy sktadowe determirygie niezawodni@ systemu rysunek 1.
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Rys.1. Hierarchia cech sktadowych niezawdana wyodebnieniem funkcji baz danych
(SQL) oraz programéw wchogizych w sktad systemy ERP

Jednym z dwéch podstawowych elementéw niezawédrsystemu jest jego gotowd
ktéra zaley od gotowdci poszczegdlnych modutdw systemu i od sposobuakv fe
moduty wspOtpracuj przy wypetianiu zada systemu. Spos6b, w jaki moduty
wspOtpracyj moze zawiera:

- redundangj funkcjonalry (jednorodn lub zr@nicowary),
— rezerwe awaryjry
— degradagj funkcjonalr.

551



3. Cechy funkcjonalne gotowséci systemu

Gotowa¢ zalezy w praktyce od stosowanych procedur i zasobow edagth do
obstugiwania systemu dotyczy to aplikacji wchedmh w skiad systemu. Gotowo
systemu mge by rézna w odniesieniu do gdych zada.

Gotowas¢ systemu przypisana k@emu zadaniu m® by wyrazona ilgiciowo na dwa

sposoby:

Do predykcji gotowéci systemu, jego gotowé maze by obliczona jako:

Sredni czas do uszkodzenia )
Sredni czas do uszkodzenigredni czas naprawy

Gotowas¢ =

gdzie:"gotowos¢" - jest gotowécia systemu przypisandanemu zadaniu;
"$redni czas do uszkodzenia"- w odniesieniu do systeméw ERP rgle
przyja¢ ze jest to czas od naprawienia systemu (usimi niezgodnéci
aplikacji) do stanu wykonywania danych zad chwili, gdy system ponownie
sie uszkodzi (czyli do chwili przycia kolejnego zgtoszenia o uszkodzeniu
systemu lub wygpieniu kolejnej niezgodriai)
"§redni czas naprawy" - jestsrednim z catkowitych czas6w wymaganych do
usunkcia awarii lub niezgodrigi w systemie

Opisana wart& bedzie s¢ odnosita do nowo powstatych aplikacji w ramachgesu
kastomizacji. Firma wdeajagca system ERP powinna przedstawaki wspotczynnik
gotowasci, w celu zwgkszenia wiarygodnwi wdrozenia.

W przypadku systemu pragoggo, gotowé: moze by obliczona jako:

Calkowity czas, w ktorym system byt zdolny do wykora zadania @)
Calkowity czas, w ktdrym spodziewance,sie system wykona
zadanie

Gotowas¢ =

Jednym z dwéch elementéw wchgdygch w sktad gotowsei systemu do realizacji
wyznaczonych funkcji jest nieuszkadzaléo ktéra zaley od nieuszkadzaldai
poszczegodinych modutéw systemu ERP i od sposoljakinie moduty wspoétpracajprzy
wypetnianiu zada systemu. Nieuszkadzalftosystemu mgze by¢ r6zna w odniesieniu do
kazdego z jego zada Nieuszkadzalni® poszczegdlnych modutdw systemu zmobye
przewidziana za pomaanetody obliczé czstkowych. Nieuszkadzal§d systemu mae
by¢ wtedy przewidziana przez synteZaleca si odnotowd, ze w przypadku modutow
systemu nie gdostpnezadne metody predykcji nieuszkadzalciodajce wysoki poziom
ufnosci.

Kolejnym elementem gotowoi systemu jest obstugiwaléo systemu, ktora zatg od
obstugiwalndci poszczegoélnych modutéw systemu i od jego stmyktizycznej i
funkcjonalnej. Struktura fizyczna wplywa na lat&odostpu, zastpowalna¢ itd.
Struktura funkcjonalna wptywa na tateéodiagnostyki itd. W przypadku obstugiwakud
systemu dze znaczenie maj narzdzia, ktérymi postugujemy si przy tworzeniu
programéw wchodgych w sklad systemu a w szczeg@bioich unifikacja, ktéra daje
mozliwos¢ pracy w tym samynsrodowisku programistycznym naamych platformach
ERP.
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Zaleca sj, aby przy wyraaniu ilosciowym obstugiwalnéci wiaczy¢ wszystkie
czynndci wymagane do naprawienia systemu do stanu, wyiktgest w petni zdolny do
wykonywania swoich zada Powinny one obejmowaczas konieczny na wykrycie
defektéw, na zawiadomienie obstugi, na zdiagnozasvain usungcie przyczyn, na
dostrojenie i kontral itd.

Zaleca s}, aby ilgciowe wyraenie obstugiwalnéci rozszerz§¢ o stwierdzenia
jakosciowe przez skontrolowanie, czy sapewnione i w jakim stopniu naptijace
sprawy:

- zgloszeniewystpienia uszkodae komunikaty alarmowe, raporty sygnalizacja
swietlna, itd.;

- dostep: tatwy dosgp dla personelu (niiwosci poprawienia usterki i
skompilowanie poprawionego skryptu), modulanitd.;

- diagnostyka bezpdrednia identyfikacja defektéw, nagdzia diagnostyczne, same
w sobie, nie wplywajce na system, najdzia do zdalnego wspomagania obstugi,
statystyczna kontrola gdéw i ich zglaszanie;

- naprawialnosé¢/zaskepowalnosé:  modularngéé, jednoznaczna identyfikacja
modutéw i elementdéw, minimum potrzebnych raz specjalnych, minimalne
reperkusje wywotane przez inne elementy i modudly glementy lub modutyas
zastpowane;

- kontrola koncowa jasne procedury obstugi, minimalne wymagania canjse
kontroli koncowe;.

4. Cechy funkcjonalne wiarygodndci systemu

Wiarygodné¢ systemu ERP zaly od mechanizméw nienaruszadod i
zabezpieczenia, zaimplementowanych jako funkcjeomykane przez elementy systemu.
Badajc wiarygodné¢ bedziemy jednoczaie badali wiarygodni@ bazy danych przez
pryzmat nienaruszaldoi bazy danych oraz zabezpieczenia, ktéra jest mydwzrédiem
probleméw systemach ERP.

Mechanizm nienaruszaléd jest zaimplementowany za pomoc elementu
kontrolujgcego wyjcia z innych elementéw.

Mechanizm zabezpieczenia jest zaimplementowany zamop elementu
kontrolujgcego wejcia do systemu i bazy danych oraz wszystkich maogdggstemu, przy
czym wytkownik logugcy sk do systemu mie mie€ rézne uprawnienia do korzystania z
systemu i jego modutow.

Mechanizmy wiarygodnei zawieraj:

- sprawdzanie:

= prawidlowego wykonywania funkcji (np. przez programlarmowy,
wykorzystanie danych znanych);
=  prawidtowasci danych;
— dziatanie, na przyktad:
= autokorekcja;
= powiadamianie o dziataniu itd.

Powyzsze mechanizmy magby¢ zastosowane do zapewnienia nienaruszalno
zabezpieczenia. Wiarygodstojest cech deterministycza i niektore jej aspekty mima
wyrazi¢ ilosciowo.

Jednym z elementdéw wiarygodiud systemu jest jego zabezpieczenie, ktorezgatel
mechanizmow zaimplementowanych na jego granicach celu wykrywania
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nieprawidlowych wej¢ i nieuprawnionego dogtu i zapobiegania im. Element
bezpieczastwa jest jednym z najistotniejszych punktow fuokejwania systemu ERP w
przeds¢biorstwie, w daej mierze od jego dziatania zaje prawidtowe dziatanie catego
przedsgbiorstwa.

Innym z elementow wiarygodrioi systemu jest jego nienaruszaléoktéra zaley od
mechanizméw zaimplementowanych w elementachcigyvych systemu w celu kontroli
prawidtowasci wyjs¢. Zalezy ona take od mechanizméw zaimplementowanych wagwn
systemu do wykrywania i zapobiegania nieprawidlowgraekazywaniu danych gazy
modutami systemu. Te wewtnzne mechanizmyasmechanizmami nienaruszaked lub
zabezpieczenia odpowiednich modutéw systemu, gdgaa nich mee by traktowana,
sama w sobie, jako system.

5. Wybrane techniki wyznaczania niezawodr&ei systemu ERP

Wsrdd technik wyznaczania niezawodobsystemu ERP memy wyr&ni¢ podziat na
techniki ilosciowe oraz jakéciowe, wyznaczenie niezawodiod systemu me by
kombinacj zastosowania obu technik.

Techniki analityczne opisane paej, s oparte na modelach. Te modele rzadko anog
odwzorowa doktadnie tak zigony system rzeczywisty jakim jest system ERP.

Na niezawodn& systemu majtakze wptyw bkdy wprowadzone do systemu w trakcie
projektowania, specyfikowania i wytwarzania. To ybay zaréwno spetu, jak i
oprogramowania systemu. Texthy mogy by¢ wykryte jedynie przez drobiazgavkontrok
prawidtowasci wykonywania kadej funkcji.

Dodatkowo, wprowadzanie hipotetycznych defektowbtguléw jest znaceeg technilg
w zapewnieniu zwikszenia poziomu ufrési koncowej niezawodngi systemu ERP, jaki
osiggnicto podczas wszystkich faz projektowania, specyfikacwdrazania wraz z
kastomizagj. Te techniki wprowadzania defektéw (stag@g sprzt i specjalne opracowane
oprogramowanie dostosovdae system do potrzeb klienta wdaae w procesie
kastomizacji) $ uzywane do wykrycia ogdlnych konsekwencji w wykonywamzada
systemu wywotanych przez takie hipotetyczne defektygdy.

Jednake naley zdawd@ sobie sprag; ze w praktyce zwikszenie poziomu ufrigi jest
ograniczone, gdy liczba testéw, ktére magzosté opracowane i wykonaneetizie
ograniczona liczip wszystkich maliwych bledow i defektow, ktére mag by¢
przewidziane i wprowadzone.

5.1. Techniki jakosciowe wyznaczania niezawodrigi

Jakaciowe wyznaczanie niezawodimd jest oparte na analizie predykcyjnej lub na
badaniach. W obu przypadkach wyznaczanie niezawsdnalezy rozpoczyné od analizy
funkcjonalnej struktury systemu oraz sposobu wykeamyia zada przez system w
kontekscie funkcji realizowanych przez system dla klienta.

Rozpatruje s tryby powstawania uszkodzevszystkich elementéw systemu zaréwno
oprogramowania wchodezego w sktad systemu jak i samej bazy danych naekpyacuje
system. Okréa sk ich skutki na niezawoddé zada systemu, gczne z wplywem na
wymagania obstugiwalrfoi. Analiza jakéciowa mae by wykonana z zastosowaniem
jednej z naspujacych metod lub ich kombinacji:

Analiza indukcyjna: identyfikuje s¢ tryby powstawania uszkodzena poziomie
modutu lub funkcji i analizuje si odpowiednie skutki kalego uszkodzenia na
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niezawodné¢ zada systemu na najldszym wyszym poziomie. Skutki wynikage z
analizowanych uszkod#ie stanowj tryby powstawania uszkodZena najbliszym,
wyzszym poziomie.

To podejcie "od podstawy" jest metgddtugotrwah, ktéra w kaicu daje wynik w
postaci zidentyfikowania skutkbw na wszystkich pozach systemu spowodowanych
wszystkimi, przygtymi w analizie, trybami powstawania uszkofize

Analiza dedukcyjna przebiega od hipotetycznych uszkodlzex najwyszym poziomie
systemu, to jest od uszkodzenia zadania, do koldjsazych poziomdéw.

Analizuje st najblizszy nizszy poziom w celu zidentyfikowania trybéw powstavean
uszkodzé i zwigzanych z nimi uszkodze ktére mogtyby daw wyniku zidentyfikowane
uszkodzenia na najwgzym poziomie, to jest na poziomie zadania.

Analize powtarza si, wchodac na coraz riszesciezki funkcjonalne systemu, dopdki
analiza nie dostarczy wystarczeych informacji o niezawoddoi (facznie z
obstugiwalndcia), aby wykona ocere.

Analiza dedukcyjna nie daje informacji o trybachwgtawania uszkod#e ktérych nie
uwaza st za zdarzenia. Jednak jest ona bardzo efektywna czasowo w zastosowdmiu
systeméw ztgonych, w ktérych przypadku jest wygodniej ogiseo st uwaza za
uszkodzenie lub poprawne dzialanie systemi,rozpatrywa wszystkie maliwe tryby
powstawania uszkodaelementéw skltadowych systemu ERP.

5.2. Techniki ilosciowe wyznaczania niezawodriei

llosciowe wyznaczanie niezawoditd maze by oparte na analizie predykcyjnej i
obliczeniach lub badaniach.

W obu przypadkach wyznaczanie niezawaddnonalery rozpoczyna od analizy
funkcjonalnej struktury systemu oraz sposobu wykeanyia zada przez system ERP.

Analiza ilesciowa mae by wykonana przy zastosowaniu jednej z gaisiicych metod
lub ich kombinaciji.

Predykcyjne wyznaczanie niezawodriei: oparte jest na analizie jaiaowej
uzupetnionej o wyrzenie ilgciowe nieuszkadzaldoi (intensywnéé uszkodzeé)
elementow systemu (me dotyczy¢ zaréwno kidnego oprogramowania jak ile
funkcjonupcej bazy danych). Do wytania ilagsciowego intensywrei uszkodzé w
wykonywaniu zadéa systemu, jest wymagane zastosowanie metody anakeykcyjnej.

Metoda ta jest gtownie zorientowana na arakmkcesu (dwustanaw dziata - nie
dziata) i nie jest efektywna w przypadkachzzdoych strategii napraw i obstugi, jakztes
sytuacjach wielostanowych.

Do wspomagania obliczenia intensywoo uszkodzé s3 dostpne r&@ne narzdzia
matematyczne, na przykiad algebra Boole'a, talpieevdy i analizasciezek i przecgé.
Metoda analizy Markova, ktdra jednak staje dbzona metod, gdy naley rozwazy¢ duza
liczbe standéw systemu. W tych przypadkach znacznie skotejsze jest zastosowanie
analizy Markova do obliczenia danych o nieuszkau®al podsieci modeli
analizowanych, otrzymanych jeglz innych metod analizy, na przyktad "analizy draew
niezdatnéci”.

Wiasciwosci systemu, obstugiwaldoé, zabezpieczenie i nienaruszalaalezg gtéwnie
od cech zaprojektowanych w samym systemie i z teggledu stopi@ ich istnienia nie
moze by¢ obliczony na drodze probabilistycznej. Nalerozpatrzy nieuszkadzalnig
elementéw ytych do zapewnienia zabezpieczenia i nienaruszeiln®etody wyte do
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oceny nieuszkadzaldd tych elementéw magby¢ tymi samymi, co #yte w przypadku
elementow i modutow wspomagaych gtéwne funkcje systemu ERP.

7. Badania do wyznaczenia niezawodsoi

Mozliwos¢ zmierzenia nieuszkadzakw i gotowdici systemu tak ztmonego jakim jest
system ERP, przez analizy wykonane na poziomieeBystnie jest ani praktyczne, ani
tanie. Zwykle system zimny jest unikatem (przez zastosowanie kastomizpciy
wdrazaniu systemu w przeddiiorstwie). Co wgcej, pokrycie tymi badaniamiedzie z
konieczndci bardzo ograniczone ze wegdlu na czas dopuszczony na przeprowadzenie
bada. Jednake w przypadku systeméw ERPzjpracujcych, te badania dostarczaj
wartasciowych informacji zaréwno firmom wdeeniowym jak i instytucjom i firmom
wdrazajacym dany system.

Rzeczywiste dane otrzymane na tej drodgprgydatne do:

- wskazéwek do ulepszenia przysziych wdfg struktury  systemu,
przeprojektowania lub zasgtienia elementéw oprogramowania podatnych na
defekty;

— poréwnania charakterystyk oczekiwanych lub podanyckpecyfikacji z danymi
rzeczywistymi;

— utworzenia bazy danych z obiektu, ktére molgy¢ uzyte przy przysztych
predykcjach niezawodidoi.

Gtéwnym powodem prowadzenia badaystemu jest wyznaczenie zachowania si
systemu w obecrdoi defektu (oprogramowania oraz bazy danych) lubzypr
nieuprawnionym lub nieprawidtowym weju (nienaruszalnig i zabezpieczenie).

W celu zaobserwowania zachowania systemu naley zdefiniowa reprezentatywne
zadanie lub zbidr zada do kazdego zadania, ktére ma zast@zwazone, zdefiniowé co
uwaza sk za uszkodzenie (np. stan \ig).

Badania techniky wprowadzania defektéw Przed badaniem polegaym na
wprowadzaniu defektéw nalg sprawdzé specyfikacg systemu ERP w celu olélenia;

— miar nienaruszalrigi przyjetych, aby unikaé¢ rozprzestrzeniania sidefektéw w

systemie a w szczegoéléw w bazie danych;

— miar zabezpieczenia przgych, aby unikgé wtargniecia wegé btednych lub
nieuprawnionych na ktére naima jest baza danych o kiéoparty jest system
ERP;

— udostpnionych widciwosci diagnostycznych.

Aby by¢ czasowo wydajnym, projekt batdaystemu powinien opietssic na analizie
jakosciowej i powinien wykorzystywa tak dalece jak to mitiwe, wihasciwosci
diagnostyczne udaginiane przez system i dostarczane do niegak¥¥tici systemow
ERP wyposaone g w takie narzdzia, dzeki ktorym maliwe jest monitorowanie
wydajnaici pracy zaréwno serwera jak i klientéw. Nalezwr6cié uwag na to,ze gdy te
wihasciwosci diagnostycznegskonieczne do zapewnienia niezawosgbkisystemu, to zaleca
sig, aby same byly zbadane niezailie.

Badajc nienaruszalni@ modutéw, elementéw i komponentéw ama wprowadzé
defekty, a nagpnie obserwowg czy:

- wyjscia systemu niegsw petni sprawne, czyassprawne

— nastpuje sygnalizacja defektu, czy nie rgstje.
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Przy badaniu zabezpieczenia, defekty (lub nieupi@wen informacje) mog by¢ na
granice systemu, to jest: niepoprawneseigj, bkdy ludzkie w czynnéciach operatorskich
i obstugi.

Nalezy zwréocic uwag;, aby whczy¢ kilka jednoczesnych badanienaruszalngi i
zabezpieczenia. Jednym z wynikow defektu wevensystemu mie by uniemaliwienie
wykrycia defektu weicia.

Badania przy zmianach warunkéw srodowiskowych. Niektére zmiany warunkéw
wplywajacych mog przehczaa mechanizmy zabezpieaze Dlatego zaleca &i aby
zmieni& wybrane warunki wptywage wokét ich normalnych wardoi w celu zbadania
mechanizmoéw zabezpiedze

7. Wykonanie oceny i sporgdzenie sprawozdania

Zaleca sj, aby sprawozdanie z oceny systemu ERP przedstawialsgpujace
elementy:

1. plan ocenydcznie z niezbdnymi ods¢pstwami;

2. zestawienie, na podstawie dokumentu wyniagystemowych i dokumentu
specyfikacji systemu, danych o zadaniach systenwmaganiach niezawodégowych,
warunkachsrodowiskowych, pracy i obstugi itd.;

3. analiz systemu:

— fizyczng i funkcjonalry struktue systemu, stresy dziatg@ie na bag danych,
moduty systemu;

4. adaptacj modeli:

- adaptagi modeli, gdy to konieczne do celéw predykcji, z glgdnieniem
wymaganej doktadrioi;

5. pozyskiwanie danych, ngrodfa wyte do modeli matematycznych;

6. zaleca sj, aby obliczenia byly przedstawione razem z podangokiadndci

wynikow;

7. wykonane badania;

— opis badania i uzasadnienie wyboru higada

— symulowane tryby uszkodzenia;

— oczekiwane zachowaniegsivynikajgce z analizy jakéciowej;

— oczekiwana ogstas¢ pojawiania s uszkodzé, jakg otrzymano z analizy
iloscioweyj;

- rodzaj defektow wprowadzonych do systemu do zbadar@naruszalrigi i
zabezpieczenia, do symulowania uszkodzenia bazyctannp. defekty
wprowadzone przez elementy d@p/wyjscia, defekty wynikajce z bédow
ludzkich (np. jako wynik czynrigi obstugi), defekty wprowadzone jako wynik
pomyiki;

— rodzaj i poziom czynnikdw wptywagych doprowadzonych do granic systemu;

— czas rozpoznania defektow;

— izolacja defektu (rozdzielczé defektow);

— czas lokalizacji defektéw;

— sprawdzenie prawidiowioi diagnostyki on-line, np. czy falszywe alarmy,
defekty systemu istotne ze wzdl na prag¢ procesu itd. srozpoznawane jako
takie i czy takie defektyasdentyfikowane bidnie;

8. wykaz czynnéci oceny zalecanych do dalszej analizy i iada
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8. Podsumowanie

Mozliwosci przeprowadzania badlanad niezawodnimia systemow ERP jest tematem
charakteryzujcym se duza ztozoncicia zaréwno w odniesieniu do oprogramowania
realizupcego funkcje systemu jak i bazy danych na ktérsjesm jest oparty. W artykule
przedstawiono wytyczne umdwiajagce zinterpretowaelementy systemu, ktére powinny
by¢ poddane badaniu jak réwaisposoby, ktére unitiwiajg przeprowadzenie wdaiwie
zaplanowanego badania niezawodnsystemu ERP. Wksza¢ wytycznych zwgzanych
z badaniem niezawodéxi zaadaptowana zostata z normy PN-EN 61069: Pgmiar
sterowanie procesami przemystowymi. Wyznaczaniesaihsci systemu w celu jego
oceny: Cg$¢ 5: Ocena niezawodgda systemu, dzki czemu przeprowadzenie badania dla
roznych firm wediug tej samej znormalizowanej procgddaje poréwnywalne wyniki i
moze postuyé do ulepszania procesu wdemia i funkcjonowania systeméw ERP w
przedsgbiorstwie.
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