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PROBLEM ROKU 2000
W SYSTEMACH POMIAROW 1 STEROWANIA
- PRZYCZYNY I SKUTKI

Milenijna pluskwa, milenijny blqd — wynik oszczednosci sprzed 30 lat —
pochionely ogromne kwoty na walke z Problemem Roku 2000 (Y2k). Od po-
nad czterech lat caly swiat przygotowywal swoje systemy mikrokomputero-
we oraz mikroprocesorowe (sprzet i oprogramowanie) na powitanie roku
2000. Artykut jest probq ukazania najistotniejszych przyczyn problemu
zwiqzanego ze zmiang daty oraz zaobserwowanych skutk6w.

THE Y2K PROBLEM IN MEASUREMENT
AND CONTROL SYSTEMS - REASONS AND EFFECTS

The Millennium Bug, a result of 30-year-old, memory-related savings, has
contributed 1o enormous expenses 1o cope with the Y2k problem. The whole
computer world has for over four years been preparing iis hardware and
software to welcome the year 2000. This paper discusses the most important
reasons for the Y2k problem and highlights the up-to-date observed effects.

1. ZAMIAST WSTEPU

1 stycznia 2000 roku to data szczegdlna. W tym dniu cywilizacja wkroczyla w ostatni rok
dwudziestego wieku, w ostatni rok drugiego milenium. Juz sam rok dwutysigczny byt powo-
dem wielu spekulacji, w licznych kregach przewidywano nadejscie Apokalipsy - §wiat miaty
ogarnaé powodzie, trzesienia ziemi, huragany i inne tragedie. Do tego dolaczyta wizja kata-
strofy informatycznej. Media calego $wiata - prasa, radio, telewizja przestrzegaly przed plu-
skwq milenijnq. Nikt nie byl w stanie przewidzie¢, jak systemy informatyczne, komputery
osobiste, systemy i urzadzenia sterowane procesorowo oraz systemy facznosci zareaguja na
zmiane daty, przejicie z roku 1999 do roku 2000. Juz wezeéniej obserwowano biedy wynika-
jace ze zlej interpretacji daty. Teraz jednak obawiano sig, ze Nowy Rok 2000 zaskoczy glo-
balna spotecznosé catkowitym paralizem. Zgodnie z czamym scenariuszem', w tym dniu
wiele komputeréw obstugujacych banki [5] i administracj¢ oraz systemow sterowania mialo
przesta¢ dziala¢ poprawnie, a to z powodu blednej interpretacii daty.

2. O ISTOCIE PROBLEMU ROKU 2000

Problem Roku 20007 polega na braku dostosowania systeméw komputerowych i mikropro-
cesorowych do zmiany daty z roku 1999 na rok 2000 [3]. W wigkszoéci tych systemoéw rok

1 srony internetowe zawierajace podstawowe informacji o przyczynach i przewidywanych skatkach problemu
Y2k - www. sekom. katowice.pl, www.rok2000polska.pl,

2 termin znanry réwnieZ w postaci akronimm PR2000, nazwa wykreowana przez Polska Izb¢ Informatyki i Tele-
komunikagcji,
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byt przedstawiany i interpretowany dwucyfrowo. O ile powszechne bylo zrozumienie dla
problemu Y2k w systemach komputerowych, o tyle znacznie mniej uwagi poswiecano syste-
mom wbudowanym opartym o szeroko rozumiana technike¢ mikroprocesorowa, ktére nie tyl-
ko steruja procesami przemystowymi, ale powszechnie towarzyszg nam w codziennym zyciu.

2.1. Terminologia

W literaturze, gtéwnie w notatkach prasowych oraz publikacjach internetowych, a takze
w przekazach radiowych i telewizyjnych po_]awdy si¢ nowe okreslenia zwigzane z omawiang
tematyka;

Millennium Bug, Millennium Bomb — nazwy nawigzujace do przypadkow znajdowa-
nia w programach fragmentow, ktore sa niebezpieczne, niestabilne i powoduja
wadliwe dziatanie w okreslonych, nietypowych warunkach,

Y2k (ang. year 2 kilo) — popularny w Internecie skrét oznaczajacy Problem Roku 2000.

Y2k Compliance’® — termin okreslajacy odpornosé produktu® na Problem Roku 2000,
ponizej konieczne do spelnienia warunki:

— zasada ogolnej integralnosci (zadna wartos$é biezacej daty nie spowoduje ja-
kiejkolwiek przerwy w dziataniu oprogramowania),

— zasada integralno$ci daty (funkcje zwiazane z data musza zachowywac sie wia-
Sciwie dla dat przed, podczas i po roku 2000),

— zasada okreslania wieku explicite/implicite (data jest zawsze zapamigtywana
i przesylana w postaci czterocyfrowej, lub istnieje jednoznaczny, zawsze jed-
nakowy algorytm wyznaczania daty),

~ 1ok 2000 jest traktowany jako rok przestepny.

2.2. Geneza Problemu Roku 2000

Przyczyna niebezpiecznego stanu moze nie by¢ jasna dla oséb nie zwiazanych z informatyka.
Dla pamigtajacych czasy, gdy dane do komputera wprowadzano za pomocy, perforowanych
kart, a takze pam:gtajqcych pamigci dyskowe o pojemnosci kilku MB w cenie wielu tysiecy
dolaréw’, pracujace w klimatyzowanych pomieszczeniach o specjalnie wzmocmonych stro-
pach - przyczyna jest jasna. Programisci do zapisu roku uzywali tylko 2 cyfr - pomijajac cyfry
oznaczajace wiek. Zapisanie daty w taki sposob wigzalo si¢ ze znacznym obnizeniem kosztow
systemu. W latach siedemdziesiatych programista piszac oprogramowanie, nie przypuszczat,
ze zakodowane przez niego algorytmy i przyjete formaty danych beda wykorzystywane trzy-
dziesci lat pdzniej. Pierwszy artykut o problemie roku 2000 ukazal si¢ juz w lutym 1979.roku,
a pierwsze zalecenia, by rok w dacie byl wyrazony za pomoca czterech cyfr - w roku 1988.
Gtéwne przyczyny Problemu Roku 2000 to:

- wzgledy ekonomiczne (wysoki koszt pamieci operacyjnej i masowej),

- wygodnictwo i przekonanie, ze konstruowany sprzet nie dozyje kofica stulecia.

2.3. Na czym polega Problem Roku 2000? .

Skrécony zapis daty prowadzit do wielu bledéw, ktore nigkiedy trudno bylo przewidzied.
Czasami efekty Smiesza, czg$ciej sa bardzo powazne w skutkach:

- niewlasciwa interpretacja daty, wynikajaca z formatu szescmcyfrowego

- bledne obliczenia bankowe,

? inne terminy to YEAR 2000 conformity, century compliance, miilennium compliance,

“ w odpowiedzi na potrzeby zglaszane przez brytyjski przemysl, handel oraz sektor publiczny, w British Stan-
dards Institution opracowana zostala definicja okre$lajaca sposéb interpretacji pojecia zgodnosci z rokiem 2000
(dok'umem DISC PD2000-1:1998, 4 Definition of Year 2000 Conformity Requirements),

* w 1963 rokn 1 MB kosztowat powyzej 2 000 $, na kazdym gigabajcie pamx@cx korporacje oszczedzily od 1,2
do2 min §,
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- bledy sortowania,

- bledyw wyszukiwahiu,

- usuwanie danych (daty specjalne — 99 lub 00),

- zalamanie dostgpu ~ catkowita blokada dostepu, utrata danych.

Likwidacja bledu tysigclecia, ktéry realnie zagrazat calemu zinformatyzowanemu $wiatu byta
i jest najwigkszym przedsigwzigciem, jakie kiedykolwiek realizowano.

2.4. Inne niebezpieczne daty

Dokfadna analiza istniejacych systemow komputerowych i mikroprocesorowych oraz stoso-
wanych powszechnie przez programistéw umownych metod kaze zastanowi¢ si¢ rowniez nad
innymi datami:

- 21 sierpnia 1999 — poczatek nowej ery dla systemu nawigacji satelitarnej GPS,

- 9 wrzesnia 1999 — zapis 9/9/99 niektore komputery odczytaja jako koniec zbioru,

- 29 lutego 2000 i 31 grudnia 2000 — rok 2000 to wkryty rok przestgpny — nie wszystkie
systemy to akceptuja,

- 8 wrze$nia 2001 — w systemie UNIX data ta jest zapisana w formacie 999.999.999 — dla
niektérych programow jest to polecenie koniec zbioru,

- 1 stycznia 2005 — nastapi przepelnienie licznika w bardzo starych, 16-bitowych wersjach
BSD UNIX-a,

- 19 stycznia 2038 tego dnia przepelnia si¢ liczniki w wigkszosci systemow UNIX- owych
(minie 2*! sekund od 1 stycznia 1970) i rozpoczng zliczanie od zera, przestana poprawnie
dziataé aplikacje napisane w jezyku ANSIC,

- 6 lutego 2040 — o godzinie 6:28.16 przepelnig si¢ liczniki czasu w komputerach Macin-
tosh liczacych daty od 1 styczma 1904,

- 18 sierpnia 2042 - przepelniga si¢ hczmkl dat w systemach mainfreme'owych IBM-360,

- 8 czerwca 2046 — nicktére systemy UNIX-owe nie wpuszczg uzytkowmkow do systemu
(64%64 tygodni od 1970 roku),

- 1 stycznia 10 000 — w polu daty przybedzie kolejna cyfra.

3. PROBLEM Y2K W SYSTEMACH KOMPUTEROWYCH

Problem Roku 2000 nie dotyczy najstarszych komputeréw serii XT, gdyz w komputerach
tych data musi by¢ wprowadzana recznie po kazdym starcie systemu. Dopiero nastgpny mo-
del komputera osobistego — IBM AT zostal wyposazony w uklad zegara czasu rzeczywistego
RTC (ang. Real Time Clock). Byt to uktad MC 146818 firmy Motorola z podtrzymywana
bateryjnie pamigcig CMOS — zastosowanie tego ukiadu zwolnilo uzytkownika z ucigzliwej
czynnosci wprowadzania biezacej daty i czasu do systemu. Wiasnie uklad zegara RTC jest
przyczyna wystepowania problemu Y2k, przeniesionego na sprzet.

Podtrzymywany bateryjnie zegar RTC wykorzystuje 8 bitéw do przechowywania roku.
W stosowanym kodzie BCD pozwala to na zapisanie jedynie dwoch ostatnich cyfr (00-99).
Numer roku jest automatycznie uaktualniany przez uklad zegara, natomiast numer wieku jest
zapisany na stale w komorce 32h (dla komputeréw AT) lub 37h (w pozniejszym standardzie
PS/2) ukiadu MC 146818 i pozostaje niezmieniony. Przejécie dwdch ostatnich cyfr roku z 99
na 00 nie powoduje zmiany informacji o wieku zawartych w pamigci CMOS. W roku 2000
zegar wskazuje wigc rok 1900. Dodatkowym problemem gest rowniez fakt, ze wigkszo$¢ wer-
sji BIOS-6w nie uwzglednia lat wezesniejszych niz 1980°. Stad odczytana w RTC sekwencja
1900 daje w efekcie wartosé 1980.

5 W 1995 roku firma Award - jeden z gléwnych producentéw BIOS, wprowadzila zmiang do kodu programu,
polegajaca na tym, Ze zmiana numeru roku z 99 na 00 spowoduje zmiang numeru wicku z 19 na 20.
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Dostep aplikacji uzytkownika oraz systemow operacyjnych do daty (zegara RTC) moze byé
realizowany na dwa sposoby:

- za pomoca funkcji BIOS-a (przerwame INT 1Ah z argumentem 04),

- przez bezposredni dostep do zegara’ (port /O 70h i 71h).

Sprzgtowa definicja zgodnosci komputerow z rokiem 2000, opracowana przez firme OPTI-

MUS S.A. nie dotyczy oprogramowania ani systeméw operacyjnych i okresla wymagania:

- notacja roku jest czterocyfrowa,

- zegar czaSu rzeczywistego jest w petni zgodny z ukladem Motorola MC 146818,

- dane okreslajace stulecie znajduja sie pod adresem 32h (AT) lub 37h (PS/2) w pamieci
CMOS zwiazanej z RTC,

- dane dotyczace daty sq w formacie BCD,

- dane dotyczace daty i czasu sa kompletne i odpowiednio zlokalizowane,

- BIOS automatycznie przestawia date systemowsg, z 31 grudnia 1999 roku na 1 stycznia ro-
ku 2000, zaréwno gdy komputer pracuje, jak i wtedy gdy jest wylaczony,

- BIOS posiada wbudowany kalendarz powyzej roku 2000,

- rok 2000 jest zgodnie z BIOS-em rokiem przestepnym oraz jest zachowana przestepnoéé
odpowiednich nastepnych lat i odpowiednia liczba dni w lutym w poszezegdlnych latach.

Dla poprawnej pracy komputerow osobistych konieczne sa réwniez gwarancje odpornosci na
Problem Roku 2000 stosowanego oprogramowania uzytkowego. Wiekszoéé producentow
oprogramowama zapewnia, ze ich produkty sg zgodne z rokiem 2000. Populame programy
Microsoft® — Access, Excel, Project i inne, ktére przechowu_]qx przetwarza 9)3, daty — beds, pra-
cowaé poprawnie diugo po roku 2000, inne - wedlug gwarancji producenta’.

4. EFEKT ECHLIN'A - CROUCH'A

Efekt Echlin'a - Crouch'a'® znany jest takze jako zjawisko rozszerzenia czasu (ang. Time
Dilation) lub TD. Polega na odczycie przez BIOS niewtasciwych danych z CMOS RTC. Pro-
blem ten ujawnia si¢ na dtugo po krytycznej dacie 1 stycznia 2000 roku, gdyz wéwczas BIOS
wykonuje inny (dtuzszy) algorytm obliczania prawidiowej daty. Problemem jest przypadko-
we, samoczynne przeskakiwanie dat oraz czasu podczas uruchamiania urzadzenia mikropro-
cesorowego lub mikrokomputera. Bledne daty, przekazane do szeregu stosowanych aplikacii,
beda przyczyna dalszych niewlasciwych dziatan. Objawy efektu Echlin'a - Crouch'a mogg by¢é
bardziej dotkliwe niz tylko wskazywanie niewlasciwej daty. W pamigci CMOS moga pojawié
si¢ falszywe informacje dotyczace urzadzen peryferyjnych komputera — ustawienia dyskow
portéw RS 232, ztaczy LPT itp.

Efekt TD ujawniony zostat jedynie w komputerach z tzw. niebuforowanym BIOS-em, i to
w niewielkiej ich czeéci. Niestety, stwierdzono go takze w komputerach z procesorem Pen-
tium II°. Przyczyna problemu tkwi w sposobie pobierania daty z RTC podczas uruchamiania
komputera. Producenci BIOS-6w zatozyli, ze operacja odczytu daty nie powinna trwaé dtuzej
niz 244 ps. Jedli jednak do przekazania sg dodatkowe dwie 8yfry okreslajace stulecie, to cata
operacja moze by¢ bardziej czasochtonna i spowodowaé przypadkowe przeskoki w odezyty-
wanej dacie.

" UNIX, LINUX oraz Windows NT nie uzywaja BIOS-a do odczytu czasu lecz pobierajag dane bezpoérednio
z RTC wykorzystujac procedury wbudowane w system operacyjny, -

# Microsoft opublikowat zalecenia dla programistéw dotyczace projektowania, kodowania i testu kodéw,

? jedna z amerykariskich firm zajmujacych si¢ problemem Y2k, przeprowadzita badania 1 000 programéw do-
stepnych w Stanach Zjednoczonych. 271 programéw wykazywalo bledy zwiazane z data, 47 % z tych blednych
programéw posiadato wprowadzone przez producenta oznaczenia zgodnosci z rokiem 2000,
¥ wigcej informacji na stronie www. intranet.ca/~mike.echlin/bestif/tdpaper.htm,
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Przyczyny efektu Echlin'a — Crouch'a zostaly dokiadnie przeanalizowane przez specjalistow

Intela i po wielu testach oraz szczegblowej analizie odrzucone [1]. Rozpatrzone hipotezy

mozna przedstawié nastgpujaco:

— Réine algorytmy pobierania danych z RTC przed i pe roku 2000
Dane z zegara RTC sg dostepne przez okres tguc = 244 ps (tsuc - czas poprzedzaja-
cy cykl uaktualniania, ang. Time Before Update Cycle). W tym czasie flaga UIP
(ang. Update in Progress) jest w stanie wysokim. Po uplywie 244 ps rozpoczyna
sie proces aktualizacji daty tuc (tuc - czas cyklu uaktualniania, ang. Update Cycle
Time), ktory trwa 248 ps lub 1 984 ps, w zaleznosci od czestotliwosci zegara. Prze-
kroczenie dopuszczalnego czasu odczytu daty (wigcej bajtéw do odezytu - inny al-
gorytm realizowany przez BIOS) groz bledami. Te biedne informacje przechowy-
wane w pamigei CMOS moga rowniez zafatszowa¢ informacje o urzadzeniach pe-
ryferyjuych.
— Bledna interpretacja flagi UIP

Flaga UIP (MSB w rejestrze A zegara) jest wykorzystywana przez aplikacje do
identyfikacji, czy rejestry zegara s3 uaktualniane. Gdy flaga UIP jest w stanie ni-
skim - dane nie sa uaktualniane, aplikacja ma co najmniej 244 ps na odczytanie da-
nych z rejestru RTC. Zegar RTC poprawnie ustawia flage UIP, ale aplikacje moga
naruszaé polecenia BIOS-a i odezytywaé zawarto$¢ rejestrow rowniez podczas ich
uaktualniania. Zabezpieczeniem jest tu podwojne buforowanie zegara RTC.

R X e T

a8 =

~ Jadro systemu DOS potencjalnym 7réditem problemu
Jadro systemu DOS ustawia wartosci bitow w rejestrach A 1B zgodnie z definicja-
mi flag okreslonymi przez standard przemystowy. Jesli system operacyjny DOS zo- .
stat zainstalowany na komputerze z zegarem RTC wykorzystujacym niekompaty- |
bilne dane przechowywane w tych rejestrach, jest wowczas przyczyna bledu. '

Bl e ek

— Procesor poleceri niepoprawnie przetwarza tancuchy date/time
Procesor polecei COMMAND.COM zawierajacy komendy wewngtrzne systemu
operacyjnego przetwarza wartosci daty i czasu okreslone przez jadro systemu DOS
na faficuchy tekstowe udostepniane nastepnie uzytkownikowi. Wykonuje rowniez
czynnosci odwrotne, zamieniajac wprowadzone przez uzytkownika taficuchy okre-
§lajace datg i czas na posta¢ akceptowana przez jadro systemu. Bledy moga byé
spowodowane niepoprawnym przetwarzaniem danych. :

5. PROBLEM Y2K W SYSTEMACH TECHNICZNYCH

Gtéwnym elementem zlozonych systeméw technicznych sa dzisiaj wszechobecne systemy ;
mikroprocesorowe, realizujace funkcje monitorowania, sterowania oraz komunikacji z uzyt- :
kownikiem [4]. Stanowia one serce nowoczesnej aparatury laboratoryjnej, badawczej i na-
ukowej. Systemy wbudowane (ang. Embedded Systems) to najczedciej systemy czasu rzeczy-
wistego, w ktorych wszystkie zadania wykonywane sa w Scistym rezimie czasowym. Jako
kontrolery systeméw wbudowanych stosowane sg zarowno popularne komputery osobiste, jak
i procesory dedykowane, takie jak RISC, DSP, SIMD oraz ASIC. Na $wiecie pracuje blisko
50 mld réznych tego typu systemow. Okoto 2 % spoérod nich moze zawieraé bledy wynikaja-
ce z problemu Y2k'!. Szacuje si¢, ze okoto 25 miliondéw systeméw wbudowanych to systemy

i krytyczne.

[N

1 y2k w systemach przemystowych - to tematyka zainteresowas IEE: www . iee.org.uk/2000risk,
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Systemy wbudowane mozna traktowaé jako
struktury tréjwarstwowe (rys. 1). Najnizsza
warstwg stanowi sprzgt. Kolejna warstwa to

PP oprogramowanie systemowe, w tym system
. Warstwa: sprzgtowa = . - - operacyjny oraz API Ostatnia warstwe sta-
Rys. 1. Model warstwowy nowia aplika.cje wlasne uzytkownika two-

systemu wbudowanego rzone na bazie dostc;pm?go oprogramowania
systemowego, zwykle niezalezne od sprzetu.

Problem Y2k w systemach wbudowanych dotyczy wszystkich warstw. W warstwie sprzgto-
wej najistotniejsza rol¢ odgrywaja uktady zegarowe RTC. Format roku w produktach znacz-
nej grupy producentow'? zlozony jest z dwéch bajtow i wykorzystanie takiego uktadu nie jest
zgodne z rokiem 2000. Mozliwa jest wymiana ukfadu zegarowego na nowy, ale pojawiaja sie
problemy z wyprowadzeniami. Prostszym ale kosztowniejszym rozwigzaniem jest wymiana
plyty glownej.

Systemy wbudowane oprécz RTC moga posiadaé zegar programowy (nadzorowany przez
BIOS) oraz zegar systemowy sterowany przez system operacyjny. Zegar programowy usta-
wiany jest przez RTC po wlaczeniu zasilania, za§ zegar systemowy przez zegar programowy
po zaladowaniu systemu operacyjnego. Dalsze odliczanie czasu przebiega automatycznie.
Blad daty moze by¢ przenoszony przez oprogramowanie systemowe do aplikacji uzytkowni-
ka, a poprzez struktury sieci lokalnych, przemystowych bad? rozlegtych na aplikacje innych
uzytkownikow.

Obecnie waznymi problemami zwiazanymi z datg sa kryzysy w systemie UNIX oraz w urza-
dzeniach GPS. W obu przypadkach okreslanie daty nie jest zwigzane ze sprzgtowym ukfadem
zegara czasu rzeczywistego, jest natomiast wynikiem zliczania umownych jednostek (sekund
w systemie UNIX oraz tygodni w urzadzeniach GPS) w ukladach licznikéw operujacych ko-
dem binarnym lub U2.

Okreslanie czasu w systemie UNIX polega na zliczaniu sekund, jakie uptynely od 1 stycznia
1970 roku. Wykorzystywany licznik ma dlugos¢ 32 bitéw i przechowuje dane w formacie
long. 19 stycznia 2038 roku przepelnia sig liczniki w wigkszosci systemow (minie 2*' sekund
od 1 stycznia 1970) i rozpoczna zliczanie od zera. Fakt ten bedzie miat istotny. wplyw na nie-
przewidywalne zachowanie si¢ systemu w przysztosci i nie moze byé zbagatelizowany.

GPS jest globalnym systemem pozycyjnym do okreslania wspohrzednych uzytkownika'®. Od-
biorniki GPS umozliwiaja nie tylko bezpieczng nawigacje, pozwalaja rowniez na lokalizacje
pojazdow, ulatwiajg prace geodezyjne. Podstawowa jednostka skali czasu w systemie GPS
jest tydzien systemowy. Numer tygodnia czasu jest podawany w tresci zestawu danych prze-
kazywanych przez satelit¢. Zajmuje on 10 bitow i jest liczony od pétnocy z 5 na 6 stycznia
1980 roku. W zwiazku z tym licznik tygodni przepetnit si¢ po zliczeniu 1 024 tygodni. Nie-
ktore starsze odbiorniki GPS interpretowaly date 22 sierpnia¥1999 roku whasnie jako 6 stycz-
nia 1980 roku, co moglo wplyna¢ w znacznym stopniu na dokladnosé lokalizacji i popraw-
no$¢ nawigacji.

'? na stronie internelowej mot~sps.com/y2k/realtimeclocks.html lista kilkudziesieciu uldadéw

RTC - produktéw firmy Motorola Semiconductor, ktére nie s3 zgodne z rokiem 2000,

" www. cybersails.info.pl/SAILS12.htm, zasady dialania systemu GPS na stronie intemetowej -
http://orchid.cbk.poznan.pl/~sextans,

M informacje o problemach, jakie spotkaly starsze typy odbiornikéw GPS po 22 ﬁerpnia 1999 roku, zamiescit na
swojej stronie Jerzy Kulifiski — www.zagle.silesia.pl/kulinski/y2k.html,
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6. PRZYGOTOWANIA

Ogolnie prognozy na rok 2000 nie byly optymistyczne, wynikalo to z rozmiaru problemu oraz
koniecznoéci zainwestowania duzych érodkéw, rowniez finansowych [2]. Latwo oszacowaé
naklady niezbedne do skontrolowania programéw stosowanych w administracji. Duze organi-
zacje musialy wydaé od 3,6 do 4,8 min $ na poprawe programéw. Modernizacja programow
napisanych w COBOL-u pochiongla w USA od 48 do 65 miliardow $. Byly to nakiady nie-
zbedne. Systemy informatyczne obstugujace rozne sektory nie byly odporne na problem Y2k,
efektem mogt byé ogdlny chaos ~ szczegdlnie w bankowosei, administracji, systemach rozli-
czania ushig. Oprécz oprogramowania uzytkowego aktualizowany byt réwniez sprzet oraz
systemy operacyjne.

Znacznie trudniej bylo przewidzie¢ wplyw zmiany daty na sposob dziatania systeméw prze-
mystowych. Wiele firm wybrato rozwiazania zastgpcze. W taki sposob poradzila sobie z pro-
blemem firma Mercedes, wprowadzajac trzynasty miesiac w roku 1999, Szwedzi po bada-
niach symulacyjnych odpornoici elektrowni atomowych na rok 2000 cofngli zegary o 10 lat,
zyskujac w ten sposob na czasie. Problemy z data mieli juz wezeéniej producenci korzystaja-
cy z poifabrykatow z data waznoéci po 31. 12. 1999. Mozllwe problemy sa tutaj roznorodne
i pojawiaja sie na najmniej spodziewanych etapach produkcji®’.

25 marca 1999 roku Rzad Polski opublikowat plan ratowania kraju przed komputerowym
problemem - Narodowy Plan Dzialania w Sprawie Problemu Roku 2000. W tym czasie stan
przygotowan Polski by{ w tej dziedzinie, opéz’niony w stosunku do lidera (Stany Zjednoczo-
ne) o blisko dwa lata i stawiat nasz kraj w grupie panstw stabo przygotowanych. Najtroskhw—
sza, opieka otoczona zostala energetyka. W elektrowniach przygotowano plany awa.ryjne Do-
strzezono réwniez ryzyko zwiazane z reaktorami atomowymi i fabrykami chemicznymi.
Przezomnie zostal wylaczony reaktor atomowy w Instytucie Energii Atomowej w Swierku.

7. SKUTKI PROBLEMU Y2K

Pierwszy dzien dwutysiecznego roku, oczekiwany w pelnym pogotowiu przez tysiace specja-
listéw zrzeszonych w sztabach antykryzysowych, zaskoczyl wszystkich mile brakiem awarii.
Nie sprawdzit si¢ zaden z czarnych scenariuszy, przede wszystkim dzigki ogromnym wysi-
kom, jakich dotozono na calym §wiecie, zeby przystosowa¢ komputery do wejécia w rok
2000. Zgodnie z przewidywaniami, tu i éwdzie pojawily si¢ drobne problemy, ktére byly
usuwane na biezaco. Nie ukryto awarii, jaka dotknela amerykafiski wojskowy system sateli-
tarny,'® réwniez Japoficzycy podali do Eublicznej wiadomosci informacje o bledach, ktore
wystapﬂy w elektrowmach atomowych,!’ milenijna pluskwa zaatakowala tez zaktady zbroje-
niowe w Tenessee.'® Petny raport usterek zwiazanych z problemem Y2k opublikowala, dzia-

' ciekawe przyklady w artykule G. Naim: Count down to Y2K. Global Design News, February 1999, pp. 17-18,
18 Amerykanski Departament Obrony poinformowal, ze problem Y2k dotknat jeden z jego satelitarnych syste-
méw wywiadowczych - sniemozliwil pobieranie danych z pigcin szpiegowskich satelitéw przez kilka godzin.
Przetom roku byt spokojny dla Departamentu Obrony pod wzgledem liczby atakéw hakeréw — moze dlatego, ze
wybrane systemy zostaly zapobiegawczo odlaczone,

17 Najpowaznigjszy problem wystapit w elektrowni Fukushima 2, nalezacej do Tokyo Electric Power, gdzie
1 stycznia o godzinie 8:58 zawiod! system wskazujacy pozycje pretéw kontrolmych w rdzeniu reaktora. System
zasilania oraz gléwny procesor dzialaly prawidlowo, a problem dotyczyl zegara w elemencie kontrolujacym wy-
$wictlacz. Zegar ten ustawil datg 6 lutego 2036 roku. Usterki wystapily réwniez w systemach monitorujacych
poziom radioaktywnosci w elektrowni atomowej Hokuriku Electric Power oraz w Tohoku Electric Power, kt6re
niespodziewanie przerwaly prace po pdtnocy. Kontrolne pomiary nie wykryly odchylen od normy.

1% Resort Energetyki Stanéw Zjednoczonych podat, ze milenijna pluskwa zaatakowala jeden z 280 systeméw
komputerowych w laboratorium zakladow Y-12, wytwarzajacych elementy glowic nukleamnych do rakiet mig-
dzykontynentalnych MX.
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lajaca pod auspicjami Organizacj Narodéw Zjednoczonych, ml@dzynarodowa orgamzac_;a .
International Y2k Cooperation Center.

8. ZAMIAST PODSUMOWANIA

Wejscie w rok 2000 odbylo si¢ bez wigkszych zaktécen mimo, ze problem Y2k na pewno nie
byt urojony. Wynika to z faktu, ze wiekszo§¢ stosowanych w Polsce systemow informatycz-
nych to rozwigzania miode, przez to odporme na problem Y2k. Wiele system6w zostalo zmo-
dyfikowanych, co bylo prostsze od szczegdlowych badaf rozpoznawezych i testdw. Dzisiaj
juz nikt nie stwierdzi, czy te inwestycje byty celowe. Nie mozna zanegowa¢ problemu. Pozo-
staje tylko pytanie, czy whasciwie oceniono skale ryzyka. Ale jest to pytanie retoryczne.

Nalezy zwrdcié uwage na korzysci kulturowe. Przygotowania do krytycznej daty wymusity
wprowadzenie metodyki do pracy informatykéw. Istotnym skutkiem problemu Y2k oraz wal-
ki z mim bylo uporzadkowanie wiedzy dotyczace; przetwarzania daty W wielu przypadkach
wyehmmowano z dalszego uzytkowania rozwiazania przestarzale i pozbawione dokumenta-
c_]l % Zainteresowano sie gwarancjami, obserwowano kooperantéw. Zsynchronizowano wiele
sieci komputerowych. Dzieki pozytywnym efektom walki z problemem Y2k zostato odbu-
dowane zaufanie do informatykéw — tworcow tego problemu,

Upowszechniono kodeks okreslajacy zasady postepowania firm i specjalistéw w sytuacjach
awaryjnych, rowniez innych niz katastrofa informatyczna. Uzyskane do$wiadczenia pozwola
w przysziosci na uniknigcie probleméw o podobnej skali. Y2k umozliwit sprawdzenie funk-
cjonowania shuzb zarzadzania kryzysowego w skali calego §wiata.

Globalne przygotowania do roku 2000 pochionely ogromng kwote, szacowana przez anality-
kéw Gartner Group na 1 500 mld $. Te pieniadze nie zostaly wyrzucone w bloto, by rozwia-
zad nie istniejacy problem. Wydano je, by problem rozwiaza¢. Dlatego nic sie nie stato,?!

Zdaniem Rady Polskiej Izby Informatyki i Telekomunikacji ...brak znaczqcych awarii syste-
mow z powodu PR2000 jest wynikiem pracy specjalistéw przez ostatnie kilkanascie miesiecy,
ktdrzy testowali i poprawiali systemy informatyczne. ...Rada podirzymuje swoje stanowisko,
zgodne z opiniami wielu specjalistéw, e obecnie mogq jeszcze pojawié sie nieprawidlowe
dzialania niektdrych systeméw informatycznych z powodu PR2000, przy czym skuthki tych
dziatan mogaq by¢ znaczqcymi medogodnosctamt dla spolecznosci oraz grup klientéw i udyt-
kownikéw*..., konieczna jest wiee dalsza obserwacja komputeréw osobistych, systeméw rm-
kroprocesorowych 1 informatycznych.,
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