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Streszezenie. Problem roku 2000 jest zazwyczaj kojarzony tylko z przetomem lat
1999-2000. W artykule przedstawiono szereg innych dat, przysztych i juz minionych,
ktére, w réznych okoliczno$ciach, stanowily badz stanowia, podobne zagrozenie dla
systeméw informatycznych, jak samo przejscie z 31 grudnia 1999 na 1 stycznia 2000.

Daty te podzielono na grupy klasyfikacyjne. Wskazano na konieczno§é sporzadzenia
—dla potrzeb testéw zwiazanych z problemem roku 2000 - indywidualnej listy takich
dat, charakterystycznych dla organizacji, ktérej dotycza.

Slowa kluczowe: problem roku 2000, daty krytyczne, testowanie, sprz¢t kompu-
terowy, systemy informatyczne, plany awaryjne

1. Wstep

Drugie pétrocze 1999 jest — z punktu widzenia problemu roku 2000 — okresem inten-
sywnych prowadzonych w wielu instytucjach, testéw systeméw informatycznych na zgod-
no$¢ z wymogami wynikajacymi z problemu roku 2000. W kazdej z nich konieczne jest za-
stosowanie indywidualnych kryteriéw i metod, odpowiednich do zakresu dziatania uzy-
wanych tam systeméw. We wszystkich z nich wystapia daty, okre§lane mianem krytycz-
nych, ktdre trzeba w takich testach uwzgledni¢. Bez tego bylyby one niepetne, a ich wyniki
fie moglyby by¢ podstawa do przekonania o wlasciwym przygotowaniu danego systemu
do pracy po roku 1999.

Poprawne wyznaczenie dat krytycznych w zwiazku z problemem roku 2000 jest pod-
stawa sukcesu tak prac dostosowawczych, jak i nastepujacych po nich testéw. Nie mozna
jednoznacznie sporzadzié¢ jednego uniwersalnego zestawienia takich dat, gdyz poza kilko-
ma, zaleza one od wielu czynnikéw i nie wszystkie odnosza sig do kazdej sytuacji. Ta sama
data moze byé np. krytyczna dla banku dzialaj acego w Kanadzie, a nie mie¢ zadnego zna-
czenia dla przedsigbiorstwa handlowego w Japonii i na odwrét. Jednak data taka moze miec¢
znaczenie np. dla przedsmbmrstwa polskiego, ktére wspétpracuje z tym bankiem kanadyj-
skim. Nie sposéb jednoczes$nie nie uwzgledni¢ dat z innych niz rok 2000 lat, kt6re réwniez
moga — w pewnych okoliczno$ciach — okaza¢ sig krytyczne.

Ponizszy tekst jest proba przegladu takich dat, ktére — z r6znych punktow widzenia
i w r6znych okolicznosciach — moga sig okaza¢ krytyczne dla dziatania systemu, w ktérym
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wystepuja. Przeglad ten z pewnoscia nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci w tym zakre-
sie, ale moze by¢ podstawa do analizy i sporzadzenia wiasnego, charakterystycznego dla
danej organizacji, zestawienia dat krytycznych, ktére trzeba uwzglednié w zwiazanych
z problemem roku 2000 testach system6w informatycznych?.

Opracowanie niniejsze dotyczy sprzgtu i oprogramowania komputerowego stosowanego
w szeroko rozumianym tzw. przetwarzaniu danych. Zawarte w nim opisy metod i listy dat
krytycznych nie obejmuja wszystkich aspektéw stosowania sterujacych uktadéw elektro-
nicznych, okreslanych mianem ,.embedded chips”. Szczeg6ly na ich temat zawiera m. in.
praca [9].

2. Data krytyczna

W powszechnej $wiadomosci problem roku 2000 kojarzony jest z przetomem lat
1999-2000 i - juz rzadziej - z faktem, Zze rok 2000 jest rokiem przestgpnym. Oba te punkty
kalendarzowe naleza do tzw. dat krytycznych zwiazanych z tym problemem, nie sa to jed-
nak jedyne takie daty (zob. np. [12, str. 60-61]).

Data krytyczna to taka data, z kt6ra wigze sig wigksze niz przecietne prawdopodo-
biefistwo nieoczekiwanego, niepoprawnego dzialania sprzgtu lub oprogramowania informa-
tycznego?. Moze to dotyczy¢:

® dziatania w okreslonym dniu, niektérych dniach lub w pewnym okresie,
® przetwarzania i korzystania z danych, w ktérych wystepuja okre$lone daty.

W pierwszym przypadku dany sprzet lub system jest niezdolny do poprawnego dziala-
nia lub do dziatania w ogéle w okreslonych dniach. Przykladowo — przypadek ten obejmuje
te komputery osobiste, ktére w ogdle nie potrafia dokona¢ przejscia na daty z roku 2000
i lat pézniejszych lub nie rozpoznaja dnia 29 lutego 2000.

W drugim przypadku sprzgt lub system informatyczny dziala niepoprawnie lub w ogéle
przestaje dziala¢ wtedy, gdy w przetwarzanych przezen danych pojawia sig okreslone daty.
Przyktadowo — system taki moze dziata¢ prawidlowo w odniesieniu do pewnego zakresu
dat, odrzucajac dane z datami spoza niego i zapisujac je np. do specjalnego rejestru bledéw.
Przypadek taki wykryto w roku 1998 w jednym z bankéw. Polegat on na tym, Ze jeden
z programéw (operujacy wylacznie na datach z czterocyfrowym rokiem, a wiec — jak za-
pewniatl jego dostawca — wolny od problemu roku 2000) odrzucat i rejestrowat jako bledne
transakcje, w dacie ktérych wystepowat rok inny niz zaczynajacy sig od cyfr ,,19”. Ozna-
czalo to, ze dla tego programu krytyczne byly wszystkie daty z roku 2000 i lat po nim na-
stgpujacych.

Mimo Ze takie daty krytyczne maja bezposredni zwiazek z przygotowaniami systeméw
informatycznych do niezaki6conego i poprawnego dziatania po roku 1999, to w wielu przy-

D Pelne zestawienie dat krytycznych — o ile w ogéle mozna je sporzadzi¢ — obejmowatoby zapewne
wszystkie dni roku, a niektére z nich po kilka razy.

2 Do tej kategorii nalezy réwniez zaniechanie spodziewanego dzialania.
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padkach skutki zwiazane z takimi datami moga wystapi¢ znacznie wczesniej, niz same te
daty. Szczeg6lnie czesto wystgpuje to w systemach bankowych i finansowych, gdzie w mo-
mencie rejestrowania transakeji, operacji lub zdarzenia, jednoczesnie wprowadza sig zwig-
zang z tym datg z przyszlosci.

Przykladowo — zalozenie rocznej lokaty w banku powoduje zarejestrowanie daty wybie-
gajacej o rok w przyszloéé, oznaczajacej termin, do ktérego lokata ta winna pozostawac do
dyspozycji banku, aby speinione byly warunki, na jakich ja przyjeto. Podobna zaleznos¢
wystgpuje w przypadku kredytéw. Odnoszac to do problemu roku 2000 — konieczno$¢ re-
jestrowania dat wychodzacych poza rok 1999 w wielu przypadkach nastepuje na dlugo
przed nadej$ciem roku 2000. Dla systemu informatycznego, kt6ry ma w tym uczestniczyc,
oznacza to, ze winien on by¢ wystarczajaco wczesnie do takich dzialan przygotowany.
W przeciwnym przypadku niekorzystne skutki problemu roku 2000 mogg pojawic¢ sig juz
duzo wcze$niej, utrudniajac lub uniemozliwiajac wykonanie konkretnej transakcji lub ope-
racji.

O wystapieniu podobnej sytuacji w praktyce pisano juz w roku 1996 [7], przytaczajac
przyklad amerykanskiej firmy przewozowej, gdzie w datach wazno$ci praw jazdy rok,
ktéry wybiegal poza 1999, wprowadzano do systemu informatycznego jako ,,99”, gdyz sy-
stem nie akceptowat lat innych niz wyrazone dwoma cyframi, a takze zaczynajacych sig od
zera.

Mozliwe jest réwnieZ nagle zaistnienie daty krytycznej lub ciagu takich dat w wyniku
podjecia decyzji o wprowadzeniu ustugi, akcji promocyjnej lub marketingowej, ktéra obe;j-
muje okres zachodzacy na rok 2000. W przypadku bankowosci moze to by¢ np. kredyt lub
lokata o takim okresie trwania, kt6rego koniec przypadnie po roku 1999. W handlu moze
to byé prowadzona przez pewien okres akcja promocyjna towaru, wyprzedaz itp. Decyzja
taka, nie poprzedzona odpowiednim przygotowaniem systemu informatycznego, moze
spowodowaé natychmiastowe wystapienie blgdéw w jego dziataniu, bedacych skutkiem
problemu roku 2000, ktére pojawily sig jeszcze przed nadejéciem samego tego roku.

Daty krytyczne moga réwniez by¢ wynikiem stosowania w bankowosci tzw. aktywnego
kalendarza ustug. Jego istota" sprowadza si¢ do umieszczenia w bazie danych, wraz z dany-
mi klienta banku, terminéw dzialaf — jednorazowych lub okresowych — ktdre nalezy w jego
imieniu wykonaé. W takim przypadku system informatyczny automatycznie informuje per-
sonel banku o dzialaniach do wykonania w danym dniu. Stosowanie takiego rozwiazania,
nie poprzedzone odpowiednimi przygotowaniami i prébami, moze oznaczaé, ze w tym
przypadku kazda potencjalna przyszla data okaze sig krytyczna.

Ten sam charakter i identyczne skutki moze mie¢ wystgpujaca w systemie informatycz-
nym funkcja z mozliwoécia zadawania daty w postaci np. D-5 (pig¢ dni wstecz od daty
Dzisiejszej) lub D+14 (za dwa tygodnie od daty Dzisiejszej). Mozliwos¢ taka jest obecnie
pozadang cecha bankowych systeméw informatycznych [17, str.13]. Jej skutki w zakresie
wyznaczania dat krytycznych sa identyczne z przedstawionymi powyzej.

Znajomo$¢ dat krytycznych dla konkretnego sprzgtu, oprogramowania i warunkéw da-
nej organizacji jest wazna z kilku przyczyn:

D 70b. réwniez [17, str. 19].
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® umozliwia wlasciwe przygotowanie i wykonanie testéw, majacych wykazaé¢ zdolnosé
danego systemu do pracy w momentach pojawiania sig tych dat krytycznych; nie znajac
wszystkich dat krytycznych dla danego srodowiska sprzgtowego i programowego oraz
dla danego systemu informatycznego, nie mozna przygotowa¢ wyczerpujacych i kom-
pletnych danych dla testéw, majacych wykaza¢ przygotowanie systemu do pracy w wa-
runkach, kiedy takie daty nastapia lub pojawia sig po$réd danych rzeczywistych; nie mo-
zna takze odpowiednio dostosowa¢ zbioréw i baz danych, z udziatem ktérych testy te
maja by¢ wykonane,

® pozwala wyznaczy¢ terminy, przed uplywem ktérych dany system musi by¢ przygotowa-
ny na obstugg dat uznanych za krytyczne (okres do takiej daty jest okre$lany jako ,,hory-
zont czasowy bledu” [15, str. 2]); jezeli, przykladowo, bank zamierzatby przyjmowaé
lokaty pigcioletnie, to system informatyczny, za pomoca ktérego miatyby one by¢ reje-
strowane, musiatby juz w pierwszym dniu roku 1995 by¢ przygotowany, aby bez jakich-
kolwiek zakl6cen w dzialaniu zarejestrowac i obstuzy¢ date z roku 2000; data krytyczna
dla takiego systemu bylby dzien 1 stycznia 1995; podobny horyzont czasowy mozna wy-
znaczy¢ wstecz — wyniknie on z przyjgtego zakresu danych historycznych, ktérych ob-
stugi oczekuje sig od danego systemu;

® pozwala przewidzie¢, kiedy dany system nie bedzie juz mégt obstugiwaé pewnych dat,
w zwiazku z czym trzeba go wczesniej podda¢ modyfikacji badz zastapi¢ innym.

Przykladem tego jest pakiet programowy Microsoft Access w wersji 2.0, ktdry nie jest
i—wedtug informacji firmy Microsoft — nie bedzie przystosowany do pracy z datami z roku
2000 i lat pézniejszych”. Wyznaczajac w tym przypadku datg krytyczna, nalezy uwzglednié
nie tylko dzien, w ktérym mozna oczekiwaé¢ koniecznosci zarejestrowania pierwszej daty
wykraczajacej poza obstugiwany zakres. Konieczna jest rtéwniez ocena okresu potrzebnego
na przejScie na nowsza wersjg tego samego pakietu programowego lub zastapienie go in-
nym. Dlugo$¢ tego okresu nalezy, z rezerwa dajaca pewien margines bezpieczenstwa, odjaé
od wczesniej ustalonej daty krytycznej, uzyskujac w ten sposéb nowa, wiasciwa date kry-
tyczna. Tak wyznaczona data jest krytyczna tylko w tej konkretnej sytuacji i nie moze
by¢ automatycznie przenoszona na inne przypadki, nawet jezeli dotycza one korzys-
tania z tej samej wersji tego samego oprogramowania.

Dostepne Zrédta wymieniaja rézne liczby dat krytycznych. W miare jak kolejne do$-
wiadczenia i publikacje dokladaja nowe takie daty, ich lista, bedaca pewnego rodzaju zbio-
rowa Swiadomoscia z tego zakresu, staje sig coraz dtuzsza, zmuszajac niektére organizacje
nawet do dodatkowych testéw i préb. Wiele z tych dat dotyczy wytacznie wybranych ushug
i produktéw oferowanych przez pojedyncze firmy i pochodzi z bardzo specyficznych dog-
wiadczen. Ich publikowanie spetnia pozyteczna rolg, uzmystawiajac zainteresowanym, ze
by¢ moze i gdzie indziej podobne (ale nie takie same) daty wystgpuja. W zadnym przypad-
ku nie oznacza to jednak, Ze najdoskonalsza lista dat krytycznych, przydatna dla kazdej

Y W czerweu 1999 roku firma Microsoft oglosita, ze polska odmiana pakietu Access 2.0 bedzie jed-
nak, z powodu nacisku uzytkownikéw i wbrew wczesniejszym zapowiedziom, dostosowana do pracy po
roku 1999. Wczesniej firma ta naktaniata uzytkownikéw do rozwiazania problemu poprzez nabycie now-
szej wersji pakietu,
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organizacji, bedzie taka, kt6ra obejmie wszystkie mozliwe takie daty, opublikowane w r6z-
nych Zrédtach.

Prébujac usystematyzowac daty, okre$lane jako krytyczne w zwiazku z problemem roku
2000, mozna je podzieli¢ na:

e krytyczne w odniesieniu do sprzetu okreslonego rodzaju®,
® krytyczne dla konkretnego oprogramowania,

® krytyczne ze wzgledu na oferowane ustugi,

® krytyczne w niektérych panstwach,

® krytyczne pod kazdym z wymienionych wzgledéw.

Pewne daty moga by¢ zaliczone do kilku z wymienionych grup. Niektére z takich kry-
tycznych dat naleza do przeszlo$ci, gdyz juz spowodowaty problemy okreslonego rodzaju.
Nie oznacza to jednak, ze trudnosci te nie moga si¢ powtdrzy¢ i wystapi¢ obecnie lub
w przysztosci. Jest to mozliwe przy przetwarzaniu tzw. danych historycznych lub dat zda-
rzeh z przesztosci?, zwiazanych z biezacymi dziataniami systemu informatycznego, ktéry
obejmuje takie daty (naleza do nich np. daty: urodzenia, produkcji, zawarcia umowy, naby-
cia, sprzedazy, obowiazywania normy prawnej, zdarzenia wywolujacego roszczenie
ubezpieczeniowe itp.).

Inna grupa dat, ktére moga by¢ krytyczne w pewnych okolicznosciach, sg daty liczone
w jakich$ jednostkach czasu od pewnego umownego momentu. Krytycznos¢ ich moze wy-
nika¢ z przyjetej (§wiadomie lub nie) procedury ich liczenia i pojemnos$ci miejsca przezna-
czonego na ich zapisywanie. Jezeli w takiej procedurze, w dowolnym jej miejscu, do prze-
chowania liczby jednostek, na podstawie ktrych wyznacza si¢ datg, uzyto np. licznika
(zmiennej, rejestru itp.) ziozonego z szesnastu bitéw i zawierajacego liczbg ze znakiem, to
btad, czyli stan krytyczny, moze tam wystapi¢ po zwigkszeniu o 1 lub wigcej licznika za-
wierajacego dwéjkowe jedynki na pietnastu bitach liczonych od jego prawej strony. Podob-
ne zjawisko moze wystapi¢, gdy licznik taki bedzie miat inng liczbe bitéw. Najczesciej wy-
stepuja liczniki 8-, 16-, 24- i 32-bitowe (bgdace wielokrotnosciami 8-bitowych bajtéw),
zdarzaja sie¢ jednak takze przypadki licznik6w np. 10- lub 12-bitowych®.

Kolejng grupe trudnych do wyznaczenia dat krytycznych stanowia daty wystgpujace
wylacznie w aplikacjach, a zwiazane z réznymi zaleznoSciami lokalnymi (np. pafstwami
lub ich regionami — do takich dat naleza poczatki tzw. lat budzetowych, przypadajace w ro-
ku 1999) lub tez z konkretnymi ustugami, o specyficznych wlasciwosciach czasowych (np.
bankowa lokata 100-dniowa, miesigczna promocja okre§lonego towaru itp.).

Podobne zaleznosci, charakterystyczne tylko dla niektérych systeméw informatycznych,
moga wynika¢ w przemysle i handlu. W przemysle harmonogramy produkcji czgsto two-

! Wraz z systemami operacyjnymi, ktére w zakresie prowadzenia rachunku czasu sa wyjatkowo §ci-
$le powigzane z dziataniem sprzgtu.

2 Przetwarzaniem i analiza wylacznie danych historycznych zajmuja sig m. in. systemy zaliczane do
tzw. hurtowni danych. Podstawy tych systeméw opisano m. in. w [16].

¥ 10-bitowym licznikiem tygodni postuguja sig urzadzenia systemu Global Positioning System (GPS).
12-bitowy licznik lat wystgpowat w komputerach PDP-8.
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rzy si¢ przyjmujac za jednostki dni lub nawet tygodnie. W handlu za$, w dniach, tygodniach
i miesiacach liczy sie okresy promocji, stosowania specjalnych warunkéw nabywania i kre-
dytowania zakupéw itp. Wszystkie te przypadki, mimo Ze same nie maja Zadnego bezpo-
$redniego zwiazku z problemem roku 2000, moga, w potaczeniu z nim, by¢ przyczyna ne-
gatywnych skutkéw.

Z powyzszego wynika, ze liczba dat krytycznych dla réznych aplikacji moze by¢ prak-
tycznie bardzo duza. Swiadomosé tego jest istotna, gdyz bledy zwiazane z takimi datami
moga pojawic sig podczas prob i testéw, a ich wystepowanie musi by¢ w praktyce starannie
oddzielane od przypadkéw rzeczywistych bigdéw wynikajacych z problemu roku 2000.
W przeciwnym przypadku poszukiwanie blgdéw niestusznie kojarzonych z tym problemem
moze by¢ przyczyna zbednych czynnoéci i zwiazanej z nimi straty czasu. W pewnych oko-
liczno$ciach moze to nawet spowodowaé wprowadzenie zbytecznych i niewlasciwych po-
prawek, ktére w istocie pogorsza sytuacje®.

Btedne dziatanie systeméw, spowodowane przez niektére z dat krytycznych, moze by¢
trudne do wykrycia. Na przykiad niezamierzone przedtuzenie okresu stosowania nizszych
cen promocyjnych na wybrane towary, wynikle z niewlasciwej obslugi daty przez system,
moze pozosta¢ w ogéle nie zauwazone. Skutkiem tego moga by¢ nie tylko zaniZone przy-
chody, ale takze naruszenie spéjno$ci dziatan marketingowych, ktdre zazwyczaj obejmuja
jednoczesnie ztozone relacje miedzy cendami i warunkami sprzedazy wielu towaréw wias-
nych, i podobnymi rozwiazaniami stosowanymi w tym samym czasie przez konkurencjg.
Badanie zmian w popycie i zachowaniach klientéw, spowodowanych akcjami promocyjny-
mi, jest jedna z miar skuteczno$ci prowadzonych zabiegéw marketingowych. Wnioski z te-
go zakresu, oparte na blednych danych, moga spowodowac podjecie niewlasciwych decyzji
i dalszych dziatan.

Najbardziej charakterystyczne daty krytyczne, uporzadkowane wedtug przyjetej tu kla-
syfikacji, zawarto w tabelach 1 —6?. Uwzgledniono w nich daty nie wykraczajace poza rok
2080, kiedy to obecny program Windows File Manager firmy Microsoft zacznie, w datach
zwigzanych ze zbiorami, podawaé rok zmniejszony o 100. R6zne Zrédla wymieniaja réw-
niez kilkadziesiat dat krytycznych dotyczacych stosowanych obecnie komputeréw, syste-
méw operacyjnych i programéw, przypadajacych po roku 2080.

Liczne, znajdujace si¢ w tabelach 1 — 6 przyklady dat krytycznych potwierdzaja tezg,
ze nie znaleziono, jak dotad, sposobu na dokladne i ciagle prowadzenie kalendarzowego
rachunku czasu przez komputery i systemy informatyczne. Z przyktadéw zawartych w ta-
belach wynika, ze nadal trwaja préby w tym zakresie, dajac mierne na ogét efekty, gdy
uwzgledni¢ ich uniwersalno$¢. Rachunek ten nadal nie jest dokladny i obejmuje — we
wszystkich przypadkach — bardzo ograniczone zakresy czasu.

D Typowym przykladem jest tu nadreakcja polegajaca na tym, Ze poprawiony system w ogéle nie uw-
zglednia dat z rokiem zaczynajacym sig na 19 (np. posiadacze telefonéw komérkowych w Irlandii otrzy-
mali w marcu 1999 roku rachunki z data, na ktérej widniat rok 2099.

D Tabele s zamieszczone na koncu artykutu.

¥ Z wyjatkiem wskazania, ze rok 2100 nie jest rokiem przestepnym.
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Mimo masowej produkcji komputeréw, nie dopracowano sig jednego uniwersalnego
uktadu elektronicznego, ktéry mégiby by¢ stosowany we wszystkich komputerach, zapew-
niajac im jednoznaczny, precyzyjny, obejmujacy dugi okres (np. kilkaset lat) rachunek
czasu. Mozna jednak zatozy¢, ze réwnie trudne, a moze nawet trudniejsze niz opracowanie
takiego uktadu, bytoby osiagnigcie porozumienia producentéw w sprawie jego stosowania.

W $wietle danych zgromadzonych w tabelach 1 — 6 oznacza to, ze problem roku 2000
nie jest jedynym problemem z rachunkiem czasu w komputerach i systemach informatycz-
nych, z jakim przyjdzie si¢ nam zmaga¢. W problemy takie, o mniejszej jednak niz problem
roku 2000 skali, obfitowaé bedzie caty XXI wiek. Brak wiedzy o mozliwosci wystapienia
kazdego z nich moze spowodowag, ze bedzie ono zaskakujace, a przez to bardziej dokucz-
liwe.

3. Daty krytyczne w odniesieniu do sprz¢tu

Przyklady sprzetowych uwarunkowan zwiazanych z problemem roku 2000 (z uwzgled-
nieniem systeméw operacyjnych) zawarto w tabeli 1. Lista ta nie obejmuje wszystkich dat
krytycznych majacych zwiazek ze sprzgtem komputerowym i stosowanymi na nim syste-
mami operacyjnymi, a jedynie ich przyklady. Maja one zwréci¢ uwagg na potencjalne za-
leznoéci, jakie moga wystapi¢ na sprzgcie w innych, niz przytoczone w tabeli, warunkach.
Ich wykrycie i uwzglednienie w programie dziatan, wykonywanych w danej organizacji
w zwiazku z problemem roku 2000, wymaga wyobrazni, znajomosci warunkéw lokalnych
(w tym sprzgtu i jego systemu operacyjnego), orientacji co do potencjalnych implikacji pro-
blemu, a takze — podobnych przypadkéw. Z tego punktu widzenia nie tylko tabela 1, ale
réwniez pozostate z nich (2 — 6) moga by¢ pomoca w analizie i ocenie zakresu ryzyka wy-
stgpujacego w zwiazku z tym w warunkach konkretnej organizacji.

Podczas wykonywania testéw w zwiazku z problemem roku 2000 otrzymuje sig czgsto
zaskakujace wyniki, trudne do przewidzenia nawet w przypadku posiadania pewnej prak-
tyki w pracy z tego zakresu. Dobrym przyktadem takich rezultatéw sa niekt6re przypadki
zebrane przez Randalla Barta" i opublikowane przez niego w liscie dyskusyjnej comp.soft-
ware.year-2000, dostepnej poprzez sie¢ Internet.

" Pojawiaja sig¢ wér6d nich nie tylko, znane réwniez z innych przyklad6w, daty z rokiem
100 (stanowiace wynik dodawania 99 + 1). Mozna tam znalez¢ réwniez rok 19100, ktéry
nalezaloby odczytywaé jako , tysiac dziewigécset sto”, gdyz jest to réwniez wynik dodawa-
nia 99 + 1 = 100, jednak uzupetniony nastepnie o stale dwie pierwsze cyfry roku ,,19”.
Przejécie z daty 31/12/99 na 1/1/100 stwierdzono réwniez w firmie AMS Group Interna-
tional w USA podczas testéw emulatora terminala typu IBM 3270, pracujacego na kompu-
terze osobistym z systemem operacyjnym Windows?.

! Adres poczty elektronicznej: Barticus@usa.spam.net,

2 Wystapienie tego bledu ujawnit 20 listopada 1998 roku David A. Smith, dyrektor techniczny tej fir-
my, w liscie dyskusyjnej year2000—discuss prowadzonej przez Petera de Jagera.
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Dokladna analiza przypadku z poz. 14 (komputery firmy UNISYS) wymaga przeprowa-
dzenia obliczen potaczonych z zamiana liczb dziesigtnych na szesnastkowe, a tych na dwéj-
kowe, oraz uwzglednienia regut obstugi znaku w rejestrze daty w tych komputerach. Po-
dobnie ztozonych operacji wymaga, dla zrozumienia, wiele innych z przytoczonych w tabe-
li 1 przypadkéw. Rozumiejac ich mechanizm dziafania latwiej mozna go odnie$é do sy-
tuacji jaka wystgpuje we wlasnej organizacji i podjaé¢ odpowiednie dziatania sprawdzajace
oraz — ewentualnie — dostosowawcze.

Waznym, wymagajacym uwzglednienia czynnikiem, jest takze unikanie dziatan, ktére
moga przypadkowo wprowadzi¢ dodatkowe problemy, zamiast je rozwiazaé. Przyktadem
tego jest prowadzenie eksperymentéw w celu zbadania reakcji systemu na zmiang daty
iuruchamianie w tym czasie jednej z aplikacji. Wiele z nich dokonuje nieodwracalnego sa-
mozniszczenia lub trwatego zablokowania zdolno$ci do dzialania w przypadku, gdy data
biezaca systemu operacyjnego wykracza poza zapisana w samej aplikacji datg uptywu li-
cencji na korzystanie z niej".

4. Daty krytyczne dla oprogramowania

Wyznaczenie dat krytycznych w zwiazku z problemem roku 2000 dla konkretnego sy-
stemu informatycznego (przyklady — zob. tabela 2) uchodzi za jedno z trudniejszych zadan
ztego zakresu. Szczegllne utrudnienie stanowia w tym przypadku tzw. gotowe pakiety pro-
gramowe, w ktérych nie mozna, w razie watpliwosci, siggnaé do tzw. kodu zrédlowego.

Mimo Ze daty krytyczne wyznacza sig w celu wyczerpujacego przetestowania danego
systemu, cz¢sto jednak znajomo$¢ tych dat jest niezbgdna juz podczas czynnosci przygoto-
wujacych dany system do dziatania w warunkach po roku 1999. Nie znajac tych dat, nie
mozna w wielu przypadkach oceni¢, czy dany fragment programu ma zwiazek z problemem
czy nie i jakich ewentualnie modyfikacji wymaga [3, str. 42].

Jak wynika z danych zawartych w tabelach 2 i 5, datami krytycznymi moga by¢ réwniez
daty nie istniejace, takie jak np. 0000-00-00. Sprawdzenie, czy program odrzuca dane z ta-
kimi datami jest réwnie istotne, jak upewnienie si¢ co do poprawnosci obstugi wlasciwych
dat. Ma to znaczenie przy testowaniu wspéldziatania r6znych systeméw, szczegélnie gdy
Jjednymz nich jest system zewngtrzny, na ktérego dostosowanie ma sig ograniczony wplyw.
JeZeli systemu takiego nie poddano wiasciwym dziataniom dostosowawczym w zwiazku
z problemem roku 2000, mozna oden oczekiwaé danych, zawierajacych daty w kazdej po-
staci, w tym réwniez daty z nie istniejacymi numerami lat, miesigcy i dni.

Z tabeli 2 wynikajg takZe pewne trwale ograniczenia gotowych pakietéw programo-
wych, w ktérych uzytkownik nie moze dokona¢ zadnych zmian we wlasnym zakresie. Nie
moggc zrezygnowac ze stosowania takiego pakietu programowego, trzeba uwzglednié
zwigzane z nim ograniczenia i dostosowa¢ do nich wlasne, wspétpracujace z nim oprogra-
mowanie.

Y Sytuacja taka wystgpuje np. w oprogramowaniu sklepowych terminali platniczych firmy Prime.

o PP
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Trudno rozwiazywalny problem powstaje wtedy, gdy zachodzi konieczno$¢ zapewnie-
nia wspétpracy dwdch, pochodzacych z zewnatrz pakietéw programowych, zktérych kazdy
w inny sposéb traktuje problem roku 2000, a tym samym dotycza go inne daty krytyczne.

5. Daty krytyczne ze wzgledu na oferowane ustugi

Wyznaczenie dat krytycznych majacych zwiazek z oferowanymi ushugami (przyklady
— zob. tabela 3) moze by¢ wykonane tylko w warunkach konkretnej organizacji. Wymaga
to uwzglednienia wszystkich biezacych uwarunkowan: biznesowych i marketingowych,
zwiazanych zaréwno z biezaco oferowanymi ustugami, jak i wynikajacych z zamierzen
w tym zakresie.

Stan biezacy jest tu oczywisty i wymaga jedynie staranno$ci w analizie, natomiast naj-
wigksze znaczenie maja zamierzenia, plany i zmiany organizacyjne. Wszystkie te czynniki
moga pociagnac za soba skutki, ktére w sposéb nagly i zupetnie niespodziewany spowoduja
powstanie kolejnego problemu zwigzanego z rokiem 2000. Aby temu przeciwdziata¢, po-
dejmuje si¢ dwa rodzaje Srodkéw:

® wprowadza sig tzw. okres zamrozenia wdrazania zmian — obejmujacy nie tylko zmiany
w systemach informatycznych, ale wszelkie zmiany; celem takiej decyzji jest uniknigcie
sytuacji opisanej wczesniej, kiedy to stuzby wprowadzajace w danej organizacji zmiang
(np. nowg akcjg promocyjng wybranego towaru), nie potrafia dostatecznie wnikliwie
spojrzeé na jej skutki z punktu widzenia problemu roku 2000";

® ustanawia sie organ (najczesciej okreslany jako komisja lub komitet do spraw zmian
w zwigzku z problemem roku 2000), z udzialem przedstawicieli najwyzszego kierow-
nictwa organizacji, ktéry' ma wylaczno$¢ na podejmowanie decyzji o wprowadzaniu
zmian.

Rozwigzanie takie stuzy skierowaniu strumienia wszystkich propozycji zmian w danej
organizacji w jedno miejsce, ktérym jest wspomniana wyzej komisja, aby uwzgledni¢ zwia-
zane z tym ryzyko w kontekscie problemu roku 2000. Jednocze$nie mechanizm ten ma
umozliwiaé¢ bezpieczne wprowadzanie zmian, bez ktérych organizacja nie moze funkcjo-
nowaé, rozwijac si¢ i konkurowac na rynku. W przeciwnym przypadku niefortunna zmiana,
ktérej celem bylo polepszenie pozycji rynkowej, moglaby — w skrajnym przypadku — spo-
wodowa¢ wypadniecie z rynku lub jego segmentu, na skutek wystapienia nieprzewidzia-
nych skutkéw problemu roku 2000.

Istotne jest tu réwniez wiasciwe rozumienie terminu ,,wprowadzanie zmian”. Celem te-
go rozwiazania nie jest zahamowanie prac rozwojowych, a jedynie tymczasowe, trwajace
na ogoét az do marca roku 2000, powstrzymanie eksploatacyjnego wdrazania nowych lub
zmienionych systeméw. Nie oznacza to takze, ze zaniecha si¢ wprowadzania zmian nie-

! Umiejetno$é dostrzegania potencjalnych implikacji problemu roku 2000, szczegélnie w sferze poza
informatyka, wymaga pewnej praktyki w analizowaniu pod tym katem przypadkéw, ktére zdaja sig nie
mieé nic wspSlnego z problemem. Najczgstszym przjawem powierzchownego spojrzenia jest badanie bez-
posredniego zwiazku sprawy z data z pominigciem uzaleznien posrednich.
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zbednych dla utrzymania dziatania systemu w ogéle (np. wazne poprawki producenta do
systemu operacyjnego).

Czas trwania okresu zamrozenia zmian jest rézny w réznych organizacjach, jednak na
og6t obejmuje on 9 miesigcy trwajacych od poczatku lipca 1999 do kofica marca 2000.
W okresie takim wyr6znia sig jeszcze podokres $cistego, pozostajacego poza zakresem de-
cyzji wspomnianej komisji", zamrozenia zmian, obejmujacy najbardziej krytyczne daty.

6. Daty krytyczne w niektorych panstwach

Daty krytyczne w zwiazku z problemem roku 2000 w réznych panstwach, ktérych przy-
klady zawiera tabela 4, przypadaja gléwnie na ostatnie dni roku 1999 i pierwsze dni roku
2000. Maja one takze zwiazek z decyzjami politycznymi i latami budzetowymi. Te ostatnie,
na co wskazuje szereg zalezno$ci zaliczanych do tzw. efektu Joe Anne (zob. [4]i [11]), mo-
ga spowodowac problemy juz w roku 1999, w przypadku gdy lata budzetowe 1999-2000
nie pokrywaja si¢ ze swymi odpowiednikami kalendarzowymi.

Systemy informatyczne, dobrze radzace sobie z datami, w ktérych rok przedstawiany
jest dwoma cyframi, moga zawie$c, jezeli przyjdzie im rejestrowacé i przetwarzaé daty z ro-
ku 2000 zapisanego jako ,,00”, podczas gdy formalnie bgda one nalezaly jeszcze do roku
budzetowego 1999. Wiréd prawdopodobnych skutkéw najczesciej wymienia sig bledy sor-
towan wykonywanych w celu chronologicznego utozenia zapiséw. Daty z roku 2000, np.
00-02-03 (czyli 3 lutego 2000) zostang w trakcie takiego procesu umieszczone przed, a nie
za, zapisami z roku 1999, np. 99-10-17.

Na okres przetomu lat 1999-2000 przypadna w Europie kolejne etapy przechodzenia
na walutg europejska, a w Polsce dodatkowo kilka reform polityczno-gospodarczych o za-
siegu ogblnokrajowym. Wszystkie te procesy bgda mialy istotny wptyw nafunkcjonowanie
panstw, organizacji i przedsigbiorstw, stawiajac przed ich stuzbami i systemami informa-
tycznymi dodatkowe wyzwania, W szczegdlny spos6b skutki tych zmian skoncentruja sig
na systemach bankowych i finansowych, przenoszac zwigzane z tym wymogi na cale ich
otoczenie i zaplecze techniczno-wspierajace. Wyniknie z tego szereg dat krytycznych wyni-
kajacych z problemu roku 2000 lub majacych z nim zwiazek posredni. Poniewaz niektére
z tych dat nie beda go jednak dotyczy¢, a rézne procesy zmian beda odbywaé sie réwnole-
gle w tym samym czasie, wystapienie w zwiazku z nimi bledéw i zaki6cen moze by¢ myl-
nie kojarzone z niewlasciwa przyczyna.

Podobny skutek moga mieé zaktécenia we wspélpracy zagranicznej, jakie moga wy-
stapi¢ pod koniec roku 1999 i na poczatku roku 2000, z powodu réznego ukiadu i réznych
zwyczajéw dotyczacych dni wolnych od pracy w tym okresie. Wsp6lpraca ta jest szcze-
g6lnie intensywna w przypadku bankéw i instytucji finansowych. Instytucje te radza sobie
dobrze z tymi réznicami od lat, jednak nerwowos$¢ i napigcie stwarzane przez sama $wia-

b Organizacje wprowadzajace okres zamrozenia zmian niechgtnie informuja na ten temat, obawiajac si¢
ujawnienia w ten sposéb pewnego ostabienia swej pozycji konkurencyjnej, ktére tak czy inaczej musi z ta-
kiego zamrozenia wynikna¢.
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domos¢ bliskosci roku 2000 moga by¢ Zrédtem pochopnych wnioskéw i irracjonalnych za-
chowan.

Z tej przyczyny wazne jest takie ustalenie dat krytycznych dla danej organizacji, ktére
uwzglednia zakres prowadzonej przez nia wspélpracy zagranicznej, a ktérej szczegélnym
przypadkiem bedzie posiadanie oddzialéw, filii lub przedstawicielstw w innych krajach.
Przyktady r6znego traktowania ostatnich dni roku 1999 i pierwszych roku 2000 w kilku
krajach §wiata przedstawiono w tabeli 6, Tabela zawiera jedynie informacje o stanie praw-
nym. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ zwyczaje lokalne, w wyniku ktérych wiele organizacji
nie dziata w tym okresie, badz funkcjonuje w ograniczonym zakresie. Z tego powodu nawet
uzyskanie informacji i wyjasnien w zwiazku z ewentualnymi problemami moze by¢ w tym
czasie utrudnione.

Sytuacja w tym zakresie moze sta¢ si¢ jasniejsza pod koniec roku 1999, gdy rzady,
administracje lokalne i organizacje zdecyduja o stopniu ewentualnego ,,stanu podwyzszonej
gotowosci” w zwiazku z bliskoScia roku 2000". O mozliwosci takich krokéw §wiadcza juz
podjete lub rozwazane decyzje: w policji walijskiej zdecydowano o zawieszeniu urlopéw?®
na przelomie lat 1999-2000, stan gotowosci na ten okres zarzadzono w kanadyjskiej Policji
Konnej” i rozwaza sig (pierwszy raz od 1940 roku) dla Gwardii Narodowej USA®. Podobne
decyzje, wstrzymujace urlopy na przetomie lat 1999-2000 dla tysigcy pracownikéw, przez
zarzady duzych firm i organizacji (zob. np. [2] i [10]). Jeszcze dalej idq wiadze najwigk-
szych miast USA, ktére w zwiazku z problemem roku 2000 organizuja centra dowodzenia
na wypadek kryzysu, zlokalizowane w specjalnych bunkrach®.

Wszystkie takie decyzje i zdarzenia moga wptynaé na zakres i liczbg dat krytycznych,
ktére trzeba uwzglednié zaréwno w trakcie testéw i préb, jak i podczas normalnego dzia-
fania, w okresie ktérego dotycza.

Y W Polsce w dniach 301 31 grudnia 1999 roku wedtug zmienionych zasad bedzie dziataé system roz-
liczefi bankowych, a w dniu 31 grudnia banki bgda zamknigte dla klientéw. Zmieniony bedzie réwniez po-
rzadek dziatania Gietdy Papier6w Wartosciowych w Warszawie i jej otoczenia.

? Pisat o tym Stewart Tendler w artykule Police prepare for millennium burglars w The Sunday Times
z 18 stycznia 1999 roku.

3 Wydawany w Toronto dziennik Globe and Mail donosit w numerze z 31 pazdziernika 1998 roku,
ze w Kanadyjskiej Policji Konnej zdecydowano o wstrzymaniu urlopéw w okresie od 27 grudnia 1999 roku
do 15 marca 2000 roku.

) Paul Gentile w artykule 1999 opens with a pletora of Year 2000-related stories w czasopismie Credit
Union Times z 20 stycznia 1999 roku pisze o planach zmobilizowania 480 tysigcy gwardzistéw.

%) Zob. np. artykul Jamesa Langtona pt. US sets bunkers to beat Millennium chaos w Electronic Tele-
graph z dnia 18 kwietnia 1999 roku (http://www.telegraph.co.uk).
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7. Daty krytyczne pod kazdym wzgledem

Przyktady dat krytycznych pod kazdym wzglgedem, zamieszczone w tabeli 5, potwier-
dzaja tezg, ze rachunek czasu w komputerach i systemach informatycznych jest prowa-
dzony wedtug indywidualnych i doraznych potrzeb, uniemozliwiajac m. in. jakiekolwiek
znormalizowane czy uniwersalne podejscie do formulowania dat krytycznych w zwiazku
z problemem roku 2000.

Tabela 5 zawiera takze znaczna liczbg dat nie istniejacych, a wystepujacych w praktyce,
Jjakie wykryto podczas préb i testéw. Daty te pojawiaja si¢ w wyniku najr6zniejszych, indy-
widualnych préb rozwiagzywania probleméw z datg, podejmowanych przez twérc6w opro-
gramowania.

W wielu przypadkach algorytmy programowe uzyte przy takich okazjach sa tak zawite
ijednoczesnie pozbawione komentarzy wyjasniajacych, Ze nie sposéb zrozumied, jakie byty
intencje ich zastosowania. Liczne przyktady takich algorytméw, sformutowanych w jezy-
ku C, mozna znalez¢ w opracowaniu [8].

Na podobne problemy zwracano uwagg podczas jednej z dyskusji w ramach Zespofu
Roboczego Rok 2000 Zwiqzku Bankow Polskich. Byly one wynikiem szczeg6lnie licznych
zmian regut obowigzujacych w szybko zmieniajacej si¢ bankowosci polskiej, jakie mialy
miejsce w pierwszej polowie lat 90. Presja czasu powodowata, ze dziatajacy bez nalezytej
kontroli programi§ci wprowadzali wéwczas dorazne rozwiazania, ktére trudno obecnie
zidentyfikowad, jako majace zwiazek z data, a po odnalezieniu nie wiadomo, czego one
konkretnie dotycza,.

Przyktadem czgsto wymienianym w tych dyskusjach byly stosowane w programach wy-
razenia warunkowe, jak np.

jezeli rok jest réwny 94 lub 95 to ..., w przeciwnym przypadku ...

Innym przykladem byly wiasne jednostki czasowe, zastosowane z jakich$ przyczyn
przez programistg. Odporno$¢ takiego systemu na pojawienie si¢ problemu roku 2000 czy
—ogdlniej — problemu z rachunkiem czasu, zalezy obecnie czgsto od tego, czy do tego celu
uzyto zmiennej 16- czy 32-bitowej.

Z podobnych powodéw kazdy pracujacy obecnie nad rozwiazywaniem problemu roku
2000 mégtby uzupetnic tabelg 5 o liczne, nie wymienione w niej przypadki stwierdzonych
bledéw. Wigkszo$¢ jednak takich przypadkéw miataby znaczenie tylko w warunkach kon-
kretnego systemu, w ktérych one wystapily. Stad ich przytaczanie ma przede wszystkim
znaczenie instruktazowe, ostrzegawcze i zachgcajace do wytgzenia wyobrazni podczas
czynnoSci analitycznych.

8. Zakonczenie

Przedstawione przyktady dat krytycznych wykraczaja znacznie poza zakres majacy bez-
posredni zwiazek z problemem roku 2000. Jest to efektem dotychczasowych prac prowa-
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dzonych na §wiecie w zwiazku z tym problemem. Wynika z nich, ze systemy informa-
tyczne, rozumiane jako sprzet i réznego rodzaju oprogramowanie, generalnie niezbyt do-
brze radza sobie z problemami kalendarzowymi. Opinie te potwierdza C. Jones w opraco-
waniu [13]. Pisze on tam: ,, Wynalezienie zegaréw atomowych i wprowadzenie pojecia uni-
wersalnego czasu skoordynowanego (UTC) wyniosto pomiar czasu na pozycje najdokiad-
niejszej metody pomiarowej znanej gatunkowi ludzkiemu. Podczas gdy pomiar czasu na
poziomie sekund moze by¢ dokonywany z dokladnosciq 1 sekundy na kilka miliondw lat,
bardziej zgrubny pomiar dat i okreséw kalendarzowych ciggle stanowi przyczyne klopotéw,
a najbardziej klopotliwy jest w dziedzinie komputerdw i ich oprogramowania”.

Analiza systeméw informatycznych prowadzona w zwiazku z problemem roku 2000
i wprowadzane do nich w jej wyniku zmiany stwarzaja okazjg do objecia tymi dziataniami
(a takze nastgpujacymi po nich testami) szerokiego zakresu dat. Wynikiem tych dzialan
moze byé lepsze przygotowanie tych systeméw nie tylko do poprawnego dzialania na prze-
tomie lat 1999-2000, ale réwniez do wlasciwego przejscia przez inne daty krytyczne.

Dysponujac przyktadami dat krytycznych tatwiej mozna opracowac wilasne listy tych
dat, charakterystycznych dla warunkéw konkretnej organizacji. Listy te pozwola nie tylko
na wykonania dzialan dostosowawczych, ale réwniez na przygotowanie adekwatnych do
nich testéw.

Przygotowanie list dat krytycznych nie jest obowiazkiem shuzb informatycznych, ktére
moga jedynie uczestniczy¢ w tym procesie w zakresie bezposrednio dotyczacym sprzgtu
komputerowego i jego oprogramowania podstawowego Pozostate daty krytyczne winny
by¢ ustalone przez shuzby biznesowe danej organizacji, gdyz tylko one maja wystarczaj aca
orientacje co do zwiazkéw i uzaleznien konkretnego systemu od dat.

Te same listy dat krytycznych w warunkach danej organizacji winny by¢ stosowane
réwniez przy opracowywaniu tzw. planéw ciaglosci dzialania oraz planéw awaryjnych
w zwiazku z problemem roku 2000. W ten sposéb mozna zapewni¢ spéjnos¢ migdzy syste-
mami informatycznymi i planami tworzonymi m. in. na wypadek, gdyby systemy te —z do-
wolnych przyczyn — byly okresowo niedostgpne.

Problem dat krytycznych nie przestanie istnie¢ po zadowalajacym przejsciu przez prze-
tom lat 1999-2000 i pewien okres roku 2000. Daty takie beda powstawac i znika€ z réz-
nych powodéw. Prace przygotowawcze i testy prowadzone w zwiazku z problemem roku
2000 winny przygotowa¢ systemy informatyczne do sprostania réwniez przysztym wymo-
gom, ktére moga si¢ pojawiaé w zwiazku z obstuga dat w systemach informatycznych. Po-
zwoli to réwniez uniknaé w przyszioéci znacznych kosztéw, ktdre sa szczegdlnie wysokie
w przypadku kazdego dziatania o charakterze akcji.

Problem roku 2000 jest postrzegany giéwnie jako proces naprawy bledéw popetnionych
w przeszlosci, pociagajacy za soba bardzo wysokie koszty i nie przynoszacy zadnych przy-
sztych korzysci. Objecie zwiazanymi z tym problemem pracami mozliwie szerokiego zakre-
su dat nie pociaga za soba znacznych dodatkowych kosztéw, a moze stac sig przykladem
uzyskania mimo wszystko pewnych korzysci w przyszloéci (zob. takze [20]).
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Tabela 1. Daty krytyczne w odniesieniu do sprz¢tu

Lp. | Data (czas) Okolicznosci wystepowania Uwagi
1 1971.05.11 | przepelnienie zegara komputeréw
(11:56:53) | IBM370
2 1972.08.16 | 9999 dni do roku 2000 w jezyku Job Control komputeréw
mainframe parametr
LABEL=RETPD=9999 oznacza
zawsze wazne — zob. nizej 1999.12.31
3 1975.01.05 | przepetnienie 12-bitowego licznika
dni komputeréw PDP-6
4 1975.04.06 | przepeknienie 12-bitowego licznika | system operacyjny tych komputeréw
dni komputeréw PDP-11 zapisywat datg wyliczona wedlug
algorytmu
ostania-cyfra-roku* 1000+dzien-w-roku;
najwigksza liczba 12-bitowa to 4095,
w tym dniu za$ liczba ta wyniosta
4*1000+96 (lata liczono od roku 1972
— roku powstania tego systemu)
5 1997.11.02 | system operacyjny Domain kompu- | blad juz wystapit — z powodu niewielkiej
14:59 teréw Hewlett-Packard Apollo liczby jeszcze dzialajacych takich
— przepelnienie 32-bitowego komputeréw, firma Hewlett-Packard
licznika sekund mogla ostrzec wszystkich uzytkownikéw
i zaleci¢ im zastosowanie odpowiednich
poprawek, a — oprécz tego — nakazac
kategoryczne wylaczenie komputeréw
przed momentem krytycznym i ponowne
wlaczenie po jego przejsciu
6 1980.0.0 najmniejsza mozliwa data zalozZenia | nie istniejaca data — liczbowo wczeéniej-
zbioru w systemie operacyjnym sza od najmniejszej poprawnej daty moz-
MS-DOS liwej w tym systemie
7 1980.01.01 | najmniejsza poprawna data w syste-
mie MS-DOS
-8 1980.01.01 | poczatek roku 197A nakomputerach | wynik taki otrzymano zamiast roku 1980,
mainframe zapisanego w postaci tzw. liczby dzie-
sigtnej spakowanej; na liczbie takiej,
przedstawiajacej rok 1979 (0001979F)
wykonano dzialanie dodania jednosci,
jak na liczbie szesnastkowej, co dato
w wyniku 000197AF zamiast 0001980F,
czyli (po odrzuceniu zer i tzw. kwartetu
znaku) 197A
9 1980.01.04 | komunikat biqd daty w systemie wigkszo$¢ komputeréw osobistych, nie
MS-DOS przygotowanych w pelni do pracy w roku
2000, przechodzi na t¢ datg po napotka-
niu roku o postaci ,,00” w pamigci
CMOS; nie jest to data, lecz majacy
postaé daty komunikat o bigdzie, pozo-
stato$¢ z pierwszego systemu MS-DOS
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Tabela 1. (cd.)
Lp. | Data (czas) Okolicznosci wystepowania Uwagi
10 péinoc przepelnienie 10-bitowego licznika | odbiomiki, do ktérych nie wprowadzono
1999.08.21 | tygodni (liczonych od 5 stycznia zwigzanych z tym zmian zabezpieczaja-

1980 roku) w odbiornikach systemu | cych, zmienig dat¢ na 1980.01.05;
wyznaczania pozycji na kuli ziem- | mozna naby¢ nowe odbiorniki dziatajace
skiej (GPS - Global Positioning poprawnie (pozbawione wymienionej tu
System) wady)

11 1999.12.31 | 365 dzien roku 1999 zapis ,,99365” w etykietach taSm magne-
tycznych komputeréw IBM oznacza
zawsze wazne — w tym dniu dla wszyst-
kich takich tasm zakonczy sig okres
ochrony i moga one zosta¢ automatycz-
nie przeznaczone do ponownego uzycia,
co zniszczy zawarte na nich dotad zapisy

12 poludnie blad dziatania niektérych elektro- brak, jak dotad, informaciji o charakterze,

2000.01.01 | nicznych uktadé6w ukrytych objawach i skutkach btedu
13 | 2001.09.08 | wartodé zmiennej time_t w systemie | dezorganizacja kolumn w zestawieniach
operacyjnym UNIX wydtuzy sig drukowanych i formatach ekranowych,
z9do 10 cyfr w ktérych wystepuja daty

14 | 2036.01.01 | ostateczne przepelnienie rejestru pierwszy problem z data na tych

daty w systemie Unisys Series A komputerach mial miejsce 1987.01.01,
kolejny wystapi 2003.01.01. Zrédlem
problemu jest szczegdlnie zloZony sposéb
zapisywania daty (liczba dziesigtna
skonstruowana z liczby lat, jakie uptynely
od roku 1970, po ktérej nastepuje numer
dnia w roku, jest zamieniana na dwubaj-
towq liczbe szesnastkowg ze znakiem na
przedostatnim bicie)

15 | 2038.01.19 | przepenienie rejestru czasu niektdre systemy moga zmieni¢ datg na

3:14:07 w systemie operacyjnym UNIX 1970.01.01, a inne na 1901.12.13
16 | 2038.01.19 | przepehienie zmiennej czasu zmienna ta osiagnie 2*' sekund liczonych
3:14:08 w 32-bitowych odmianach systemu | od 1970.01.01; problem moze dotyczy¢
operacyjnego UNIX réwniez innych systeméw operacyjnych,
np. takich, ktére korzystaja z bibliotek
jezykéw CiC++
17 | 2042.09.18 | przepelnienie rejestru czasu
w systemie IBM/360

18 2072 przepelnienie daty w systemie dokladna data zostanie opublikowana

operacyjnym Milstar

19 | 2100.02.28 | ostatni dzien lutego 2100 roku rok 2100 nie jest rokiem przestgpnym

20 | 2041.11.16 | systemy operacyjne BTOS i CTOS

firmy Unisys o péinocy zmienia datg

na 1952.03.01
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Tabela 1. (cd.)

(czgs¢ sktadowa systemu operacyj-
nego Windows firmy Microsoft),
pracujacy z data w formacie
1SO-8601 odejmie 100 lat od kazdej
daty zbioru

Lp. | Data (czas) Okolicznosci wystepowania Uwagi
21 | 2042.09.17 | przepelnienie rejestru czasu w rejestrze tym zliczane sa tzw. dlugie
23:53:47 komputeréw IBM370 sekundy (1 dluga sekunda =
= 1,048576 s) od péinocy 1900.01.01
22 | 2048.01.19 | przepeinienie rejestru czasu czas jest liczony w tym systemie
w systemie operacyjnym Stratus jako 1980.01.01 plus liczba sekund od tej
VOS daty (maksymalnie 2*')
23 | 2071.05.10 | zegar wewngtrzny komputera zegar ten prowadzi rachunek czasu
11:56:53 AS/400 zmieni datg na 1928.08.23 | w jednostkach po 1024 us zliczanych
w 42-bitowym liczniku
24 | 2080.01.01 | program Windows File Manager

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [1], [5], [6], [13], [14], [15]i [19].

Tabela 2. Daty krytyczne dla oprogramowania

z dwucyfrowym rokiem w pakiecie
programowym Microsoft Excel 95

Lp, | Data (czas) Opis Uwagi

1 1601.01.01 | pierwszy dzien w kalendarzu jgzyka
programowania ANSI COBOLS5

2 1899.12.30 | dzien O w oprogramowaniu Borland | warto$¢ zmiennej TDateTime
Delphi

3 1900.02.29 | nie istniejaca data wystepuje (blad!) w arkuszu obliczenio-

wym Lotus 1-2-3 i Microsoft Excel

4 1999.09.09 | data tego dnia zapisana z dwucyfro- | niektére programy moga z tego powodu
wym rokiem (w postaci 9/9/99 lub | dziata¢ blednie lub calkowicie
9999) byta w niektdrych progra- wstrzymac dzialanie
mach traktowana jako wskaznik,
a nie jako data

5 2010.01.01 | przepehienie rejestru czasu
w modufach bibliotecznych ANSIC

6 2019.12.31 | koniec mozliwosci obstugi daty dla dat z dwucyfrowym rokiem firma

Microsoft zastosowala w tej wersji
pakietu Excel tzw. metodg okienkowa,
w ktbrej lata 20-99 s interpretowane
jako 1920-1999, a lata 0019 — jako
2000-2019; nie ma mozliwoéci obstugi
dat z rokiem o tej postaci wigkszym niz
2019
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Tabela 2. (cd.)
Lp, | Data (czas) Opis Uwagi
7 2027.12.31 | koniec mozliwosci obstugi daty firma Intuit — w zwigzku z problemem
z dwucyfrowym rokiem w niekté- | roku 2000 - zastosowata w swych
rych wersjach kilku pakietéw produktach wyjatkowo skomplikowane
z rodziny Quicken firmy Intuit i, w niekt6rych przypadkach, mylace
procedury wprowadzania dat
8 2029.12.31 | koniec mozliwosci obstugi daty dla dat z dwucyfrowym rokiem firma
z dwucyfrowym rokiem w pakiecie | Microsoft zastosowala w tej wersji
programowym Microsoft Excel 97 | pakietu Excel tzw. metodg okienkowa,
w ktérej lata 30-99 sa interpretowane
jako 1930-1999, a lata 00-29 — jako
2000-2029; nie ma mozliwosci obstugi
dat z rokiem o tej postaci wigkszym niz
2029
9 2034.01.01 | pakiet Share/43 stosowany system stosuje rachunek lat liczonych od
w Marynarce USA wrdci do daty roku 1970 i zapisywanych w 6-bitowym
1970.01.01 liczniku; nie przewiduje sig¢ wersji
z poprawka
10 | 2036.12.31 | granica daty biblioteki modutéw
wykonawczych jgzyka Visual C++
(wersja 4.x)
11 | 2049.12.31 | granica daty programu Microsoft
Project 95 (i wersji wczes$iejszych)
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [1], [5], [6], [13], [14], [15]i [19).

Tabela 3. Daty krytyczne ze wzgledu na oferowane uslugi

Lp.

Data

Opis

Uwagi

1

W systemach bankowych, finansowych, ubezpieczeniowych i innych mozliwe
s4 najrézniejsze przypadki dat krytycznych pozostajacych w zwiazku

z oferowanymi ustugami. W przypadku banku bgda to np. lokaty terminowe
(miesieczne, kwartalne, pétroczne itd.). Daty krytyczne sa takze wynikiem
zatozonych okreséw promocyjnych, kampanii marketingowych, akcji
rocznicowych badz zwiazanych z szczegélnymi datami i innych.

1998.08.18

500 dni do roku 2000

1999.01.01

wprowadzenie wspélnej waluty
europejskiej

wedlug informacji z grudnia 1998,
przygotowania systeméw informatycz-
nych do obslugi tej waluty pochlongty
naklady w wysokosci ok. 100 mld dola-
réw USA, co stanowi ok. 15% nakiadéw
przewidywanych w skali $wiata

w zwiazku z problemem roku 2000
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Tabela 3. (cd.)

Lp. Data Opis Uwagi

4 1999.02.05 | mozliwos¢ dokonywania pierwszych | systemy obshugi rezerwacji miejsc
rezerwacji biletéw lotniczych narok | w samolotach linii lotniczych pozwalaja

2000 na maksymalnie 330-dniowe wyprzedze-
nie, ktére w tym dniu weszlo w rok 2000
5 1999.03.06 | 300 dni do roku 2000 moze wystapi¢ w zwiazku z akcjami
marketingowymi
1999.09.22 | 100 dni do roku 2000 jw.
7 2000.04.10 | setny dzien roku 2000 jw.

2002.01.01 | wprowadzenie waluty europejskiej
jako realnego pieniadza

9 2002.06.30 | koniec okresu ksiggowosci dwu-
walutowej w walucie europejskiej
i danego panstwa

10 | 2002.07.01 | wycofanie pienigdzy innych niz
europejskie w zwiazku z przejsciem
na walutg europejska

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [1], [5], [6], [13], [14], [15] i [19].

Tabela 4. Daty krytyczne w niektérych panstwach

Lp. Data Opis Uwagi

1 | Kazdy przetom lat obfituje w dni wolne od pracy, ktérych kalendarz jest rézny w r6znych krajach
(réznice takie wystgpuja nawet migdzy Anglia, Walia, Szkocja i PéInocna Irlandia, mimo iz
tworza one jedno panstwo). Szczegdlnie krytyczne bgda takie dni w ostatnich dniach roku 1999
i pierwszych roku 2000. W tym okresie wiele przedsigbiorstw i organéw administracji,
szczeg6lnie w krajach Europy Zachodniej, ogranicza dziatalno$¢. W Polsce np. przypadajace na
grudzien (4 grudnia) $wigto g6rnikéw jest tradycyjnie dniem wolnym od pracy w calym
przemysle wydobywczym. Dni wolne od pracy przypadajace w niektérych krajach na przelomie
lat 19992000 zestawiono w tabeli 6.

2 | Wréinych krajach, w r6znych dniach nast¢puje przejicie na czas letni i powr6t do czasu
zimowego. Przejscia te — nawet gdy odbywaja si¢ w tych samych dniach, jak w wigkszosci
krajéw europejskich — sa dokonywane o réznych godzinach. Moze to mieé¢ znaczenie

w systemach o migdzynarodowym zasi¢gu dziafania, obstugujacych m. in. biezaca rejestracjg

transakcji.
3 1999.01.01 | zmiana systemu ubezpieczen zmiana ta wymagata powaznej modyfika-
spotecznych w Polsce cji systeméw informatycznych obstugu-
jacych sprawy kadrowe i placowe, a takze
zmiany zasad wspéldzialania z instytu-
cjami i funduszami ubezpieczeniowymi
4 1999.04.01 | poczatek roku budzetowego zwigzane z tym systemy informatyczne
w Japonii, Kanadzie i stanie Nowy | rozpoczna dziatanie na datach z calego
Jork roku budzetowego, a czg¢$¢ tych dat
przypada na rok 2000
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Tabela 4. (cd.)
Lp. Data Opis Uwagi
5 1999.04.06 | poczatek roku budzetowego zwiazane z tym systemy informatyczne
w Wielkiej Brytanii rozpoczng dzialanie na datach z calego
roku budzetowego, a czg¢s§é tych dat
przypada na rok 2000
6 1999.07.01 | poczatek roku budzetowego jw.
w 46 stanach USA
7 1999.10.01 | poczatek roku budzetowego
rzadu USA
8 2000.01.03 | pierwszy dzien roboczy roku 2000 | pierwszy dzieh wystgpowania ewentual-
w Polsce nych probleméw i dzien préby dla
wszystkich systeméw, ktére w tym dniu
podejma pracg pierwszy raz w roku 2000
9 2000.01.04 | pierwszy dzien roboczy roku 2000 | jw.
w Wielkiej Brytanii i Irlandii
10 | Z pojgciem roku budzetowego wiaze sig tzw. efekt Joe Anne. W ogélnosci — obejmuje on
dodatkowe problemy, jakie moga wystapi¢ w przypadku, gdy lata budzetowe 1999 i 2000
nie pokrywaja si¢ ze swymi odpowiednikami kalendarzowymi.
11 | 2077.22.7? | przejécie Polski na walutg
europejska

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [1], [5], [6], [13], [14], {15]i [19].

Tabela S. Daty krytyczne pod kazdym wzgledem

Lp. Data Opis Uwagi
1 4713.01.01 | dzien O kalendarza julianskiego nie wymaga testowania, poza bardzo
(p-n.e.) szczeg6lnymi przypadkami (np. progra-
my do przeliczania i wyznaczania dat
i historycznych)
2 1.12.31 ostatni dzien przed nowa era jw.
(p.n.e.) (piatek)
3 0.00.00 nie istniejaca data data uzywana jako wskaznik (o postaci
00-00-00 lub 000000)
4 4.02.29 nie istniejaca data rok 4 n.e. nie byl przestgpny (btad
w systemie UNIX);
jedyny wyjatek tego rodzaju
5 1582.02.24 | ustanowienie kalendarza
gregorianskiego
6 1582.10.15 | pierwszy dzien liczony wedlug
kalendarza gregorianskiego
7 1700.02.29 | data ta wystapita tylko w Wielkiej | Wielka Brytania nie przyjela do tego
Brytanii i jej posiadlo$ciach czasu kalendarza gregorianiskiego
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Tabela 5. (cd.)

Lp. Data Opis Uwagi
8 1712.02.30 | data wystapita w Szwecji
(i prawdopodobnie w Finlandii)
9 1968.01.19 | 2% sekund od 1900.01.01
10 | 1999.12.31 | przejscie z roku 1999 do 2000
2000.01.01
11 | 2000.01.00 | nie istniejaca data pojawia si¢ w niektérych arkuszach kal-
kulacyjnych i bazach danych, gdy zaza-
da¢ daty obliczanej jako (2000.01.01) - 1
(1 stycznia 2000 roku minus jeden)
12 | 2000.01.03 | pierwszy dziefiroboczy roku 2000 | pierwszy dzien wystgpowania probleméw
1 préby dla wszystkich systeméw, ktére
w tym dniu podejma prace pierwszy raz
w roku 2000
13 | 2000.02.28 | ostatnie dni lutego i pierwszy dzien | rok 2000 jest rokiem przestgpnym — kaz-
2000.02.29 | marca 2000 roku dy komputer i system winien wykazywaé
2000.03.01 kolejno wszystkie te dni
14 | 2000.02.30 | nie istniejace dni lutego i marca dni takie wystepujg w niektérych
2000.02.31 | 2000 roku systemach na komputerach osobistych
2000.03.00
15 | 2000.03.26 | pierwsza zmiana na czas letni po
roku 1999
16 | 2000.10.29 | pierwszazmiana naczas Zimowy po
roku 1999
17 | 2000.12.31 | ostatni dzien XX wieku moze powodowacé problemy w niektérych
— 366 dzien roku 2000 systemach
18 | 2001.01.01 | pierwszy dzien XXI wieku
19 | 2001.02.29 | nie istniejacy dzien
20 | 2004.02.28 | ostatnie dni lutego i pierwszy dzien | rok 2004 jest rokiem przestgpnym — kaz-
. 2004.02.29 | marca 2004 roku dy komputer i system winien przechodzi¢
2004.03.01 poprawnie kolejno przez te dni
21 | 2036.02.06 | czas Greenwich osiagnie 2*? sekund | znaczna liczba systemow liczy czas w ten
6:28:16 od péinocy 1900.01.01 sposéb
22 | 2079.06.06 | 2'¢dniod 1900.01.01
23 | Znaczna liczba systeméw informatycznych i pakietéw programowych prowadzi dodatkowy
rachunek czasu, niezalezny od realizowanego przez komputer i jego system operacyjny. Zasady
tego rachunku sa definiowane indywidualnie, w zaleznosci od potrzeb. Réwniez w tym rachunku
moga pojawié sig daty i momenty krytyczne z punktu widzenia problemu roku 2000 lub
w ogdblnodci w zwiazku z rachunkiem czasu. Przykladowo: 2°? milisekund to 49,71 dni, a 2%
minut to 32 lata (btad ten objawial si¢ w systemie operacyjnym Solaris 2.x, ktéry zawieszat swa
prace po 248 dniach i ponad 13 godzinach nieprzerwanej pracy w wyniku przepelnienia zmiennej
czasowej, w ktérej rejestrowat uptyw setnych cz¢sci sekundy; wedtug niepotwierdzonych opinii
blad ten wystapit w maju 1998 roku w naziemnym systemie sterowania satelita komunikacyjnym
Galaxy IV i spowodowat jego nieodwracalng awarig [18, str. 12]).
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Tabela 6. Dni wolne od pracy na przelomie lat 19992000 w niektérych krajach

Grudzien 1999 Styczen 2000
Lp. Kraj
23 |24 1252627 {28293 |31] 1 213145
Dzieri tygodnia-| Cz | Pi | So | Ni | Po | Wt | §r | Cz| Pi| So | Ni|Po|Wt| S
1 | Polska R|R+ W{W|R|R|R|R|Rt|]W|T|R|R|R
2 | Anglia, R r T T | W|W]J|R R | W|T T | W | R R
Walia,
Irlandia
Péinocna
Szkocja R{r|T| T|W|R|RIR|W|T|T|W|W|R
4 | Irlandia R|r|T| T/ W|WJR|R|R|T|T|W]|R}R
Unia R|?2 | T|T™* W W|W W W|TI|T|R|R|R
Europejska
6 | Japonia WI{R|T|T|R|R|R|R|R|W|W|R|R|R
7 | Kanada R r T|T™* W|WI!IR|R|R|T|T|W|R]|R
USA R* W!T|T™*|R*| R | R|R|W|T|T|R|R|R
Numer tygodnia
wedlug regut 51 52 1
normy ISO -

Zrédlo: opracowanie whasne i [19].

Oznaczenia:
Po, Wt, Sr, Cz, Pi, So, Ni - skroty nazw dni tygodni (poniedzialek, wtorek, ... , niedziela)
R - dzien roboczy
R* — w poszczeg6lnych stanach USA obowiazuja rézne zasady
R+ — w Polsce utrwalila si¢ praktyka wczeéniejszego odpracowywania tego dnia
r - potowa dnia roboczego
T - koniec tygodnia (weekend) (T* — 26 grudnia nie jest dniem wolnym, gdy przypada w dzien roboczy;
w Unii Europejskiej w Belgii, Francji, Hiszpanii i Portugalii)
W.— dzien wolny
7 — w poszczegblnych panstwach obowiazuja rézne zasady
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