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Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe cechy infrastruktury informatycznej zarz a-
dzania i jej oddziatywanie na tancuch warto$ci przedsigbiorstwa. Scharakteryzowano
rozwo6j gospodarki elektronicznej i panstwo elektroniczne. Przedstawiono istotne el e-
menty infrastruktury informatycznej wojewodztwa kujawsko-pomorskiego oraz pro-
blemy bezpieczenstwa i wiarygodno$ci transakcji elektronicznych, ze szczegdlnym

uwzglednieniem roli infrastruktury kluczy publicznych PKI.

1 Wprowadzenie

Bezpieczny dostep do informacji nabiera coraz wigkszego znaczenia w gospodarce i Zyciu
spotecznym, a rzady wigkszos$ci panstw staraja si¢ aktywnie wykorzystywa¢ mozliwosci te-
leinformatyczne do wspomagania zarzadzania gospodarka oraz poprawy jakosci zycia spote-
czenstwa. Kreowana jest polityka innowacyjna ku tworzeniu tzw. spoteczefstwa informacyj-
nego w skali globalnej i1 regionalnej. Przykladem jest przyjety priorytet Unii Europejskie;,
wynikajacy m.in. z opracowanego wczesniej tzw. Raportu Bangemanna na temat spoteczen-
stwa informacyjnego oraz uzgodnienia na szczycie Unii w 2000 r. w Lizbonie, dotyczacych
regulacji handlu elektronicznego (e-commerce). W ramach dziatan regionalnych przyktadem
moze by¢ podejmowana inicjatywa budowy spoleczenstwa informacyjnego w wojewoddztwie
kujawsko-pomorskim.

Przyspieszony postep techniczny, globalizacja rynku i dynamiczne zmiany otoczenia skta-
niaja przedsigbiorstwa do wdrazania 1 wykorzystywania takich systemow gospodarowania
1 zarzadzania, ktére zapewniaja im utrzymanie przewagi nad konkurentami, zarowno w skali
regionalnej (krajowej) jak i globalnej (migdzynarodowej). Nie wystarczy dostarcza¢ na rynek

doskonatej jakos$ci produktow i ustug. Niezbedne staje si¢ przewidywanie lub kreowanie ak-

' Referat przygotowany na konferencje ,,Wojewddztwo Kujawsko-Pomorskie w budowaniu spoleczenstwa
informacyjnego” organizowana przez Urzad Marszalkowski Wojewoddztwa Kujawsko-Pomorskiego, Uniwersy-
tet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Akademi¢ Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy, Torun, 7 maja 2001.
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tualnych 1 przysztych potrzeb potencjalnych klientow. Trzeba sprawnie i efektywnie wyko-
rzystywac posiadane zasoby materialne i niematerialne. Pociaga to za soba zapotrzebowanie
organizacji na nowe jakosciowo systemy zarzadzania. Ich podstawe stanowi infrastruktura
informatyczna zarzadzania, pelniaca stuzebna rol¢ do nadrzednych funkcji spotecznych,
w szczegolnosci do szeroko pojetego zarzadzania. Zdefiniowana jest ona nastgpujaco [5]:
»Zbior elementéow jak: zasoby informacyjne, Srodki techniczne, modele wraz z ich rel a-

cjami okreslane jest mianem infrastruktury informatycznej zarz adzania”.

Na tak zdefiniowany system sktadaja si¢ nast¢pujace elementy: sprzet, oprogramowanie, bazy
danych, telekomunikacja, ludzie 1 organizacja [9]. W dalszej czes$ci referatu infrastrukture
informatyczng — stanowiaca fundament dla rozwoju spoteczenstwa informacyjnego i stuzaca
do wspierania zarzadzania, przedsigbiorczos$ci i rozwoju gospodarki — bedziemy rozpatrywali
w aspekcie narzedziowym. Jej odzwierciedleniem jest Internet. Pod pojeciem Internetu po-
wszechnie rozumie si¢ ogolno$§wiatowa sie¢ komputerowa ztozona z mniejszych sieci, na
ktora sktadaja si¢ ludzie z niej korzystajacy, programy sluzace do uzyskiwania informacji,

informacja oraz elementy do zarzadzania sieciami [3].

2 Infrastruktura informatyczna a lancuch wartosci przedsi¢biorstwa

Przedsigbiorstwo, uzywajac terminologii matematycznej, jest wieloargumentowa funkcja,
ktora przeksztatca zasoby takie jak np. materiaty, umiejgtnosci poszczeg6élnych pracownikéw
czy zespolow oraz $rodki finansowe w gotowe produkty lub ustugi. Nie wszystkie przedsig-
biorstwa (organizacje) dokonuja tego przeksztalcenia w rownie efektywny i skuteczny spo-
sob. Jedne z nich uzyskuja doskonale rezultaty, inne maja trudnosci z osiagni¢ciem $rednich
wynikow w branzy. Mozna postawi¢ nastepujace pytanie: jakie aspekty funkcjonowania
przedsigbiorstwa decyduja o osiagnig¢ciu wynikow przez przedsigbiorstwo oraz o ich ocenie
w oczach potencjalnych klientow?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie pomocnym jest wykorzystanie modelu tancucha wartosci,
uzytego po raz pierwszy przez firm¢ McKinsey & Co. Pozniej M. E. Porter sformalizowat
1 spopularyzowal w/w sposob analizy przedsigbiorstwa. Zgodnie z modelem tancucha warto-

$ci przedsigbiorstwa mozna wyrdzni¢ nastgpujace dziatania [7]:

- podstawowe,

- wspomagajace.

Wisrdd dziatan podstawowych objetych oddzialywaniem infrastruktury informatycznej, ktore
maja na celu przetworzenie srodkéw produkceji w gotowe produkty czy ustugi, a nastgpnie

realizacj¢ procesu sprzedazy i serwisowania, sa:

e logistyka wejscia (polityka cen i zamowien, sktadanie zamowien),



proces produkcji (kontrola procesu produkeji, koordynacja, praca zespotowa, elastyczno$¢

godzin pracy),

logistyka wyjscia (rola posrednikow, fizyczna dystrybucja produktu/ustugi),

marketing i sprzedaz (przyjmowanie zamoéwien, sprzedaz, promocja, informowanie o pro-
duktach/ustugach, informacje o klientach, obserwacja rynku),

e serwis (instalacje, naprawy, szkolenia).

Wsréd dzialan wspomagajacych, objetych oddziatywaniem infrastruktury informatycznej,
ktére maja na celu zapewnienie sprawnosci 1 skuteczno$ci dziatania przedsigbiorstwa poprzez

proces zarzadzania przedsigbiorstwem (organizacja), sa:

e infrastruktura (kultura organizacji, kontakt z pracownikami, bazy wiedzy, komunikacja),

e zarzadzanie kapitalem ludzkim (informowanie potencjalnych pracownikow, rekrutacja,
szkolenia i rozwoj pracownikow),

e badania i rozw0j (komunikacja, wspdlpraca),

e zaopatrzenie (zakupy).

Patrzac z punktu widzenia fancucha wartosci nalezy uwzgledni¢ ogromna role infrastruktury
informatycznej w poszczegdlnych etapach dziatania przedsigbiorstwa. Wptyw ten przyczynia
si¢ do uzyskania przez przedsigbiorstwo przewag konkurencyjnych — nizszych kosztow lub
percepcji wigkszej uzytecznosci produktu/ustugi dla nabywcy. Efektem jest przede wszystkim
zmniejszenie kosztow, zwigkszenie satysfakcji klientow oraz sprawniejsze funkcjonowanie
firmy jako organizacji. Rola menedzerow dobrze zarzadzanej organizacji jest takie wykorzy-
stanie modelu tancucha wartosci przedsigbiorstwa, aby mozna byto w przedsigbiorstwie zi-
dentyfikowac te obszary dziatan, ktére w najwigkszym stopniu powoduja powstanie wartosci
dodanej oraz przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstwa na rynku. Sukces osiagna te organi-
zacje, ktore zdecyduja si¢ wykona¢ pierwsze posunigcie, tj. wdrozy¢ elementy infrastruktury

informatycznej skutkujacej innowacyjnos$cia, szybkoscia i elastyczno$cia dziatania firmy.

3 Charakterystyka rozwoju gospodarki elektronicznej

Szacuje sig, ze w Polsce korzysta z Internetu ok. 3,5 mln osob, co przektada si¢ na ok. 11%
gospodarstw domowych. Ocenia sig, ze szybki wzrost bedzie trwat do ok. 2005 r., po ktorym
nastapi spowolnienie dynamiki. Bariera ograniczajaca w Polsce szybki wzrost dostgpu do
Internetu jest m.in. niski poziom dochodu narodowego na gtowe mieszkanca oraz niski po-
ziom wyksztalcenia. Srednia wieku uzytkownikow korzystajacych z infrastruktury informa-
tycznej/Internetu obniza si¢. Oznacza to, iz znaczna cz¢$¢ mtodych uzytkownikow porusza sig
gléwnie w obszarze rozrywki badz nauki. Uzytkownicy bardziej dojrzali poszukuja

w wigkszym zakresie informacji profesjonalnej 1 ustlug informacyjnych. Brak rozwiazan



w zakresie bezpiecznych transakcji powoduje nadal ograniczony zakres stosowalnos$ci trans-
akcji elektronicznych. Najbardziej popularnymi systemami gospodarki elektronicznej s sys-
temy B2B i B2C.

Systemy B2B (business-to-business), w tym systemy elektronicznej wymiany danych EDI
(Electronic Data Interchange), obstuguja wymiang danych o istotnym znaczeniu dla efektyw-
nego prowadzenia dzialalnos$ci biznesowej. Daja mozliwos¢ wdrazania nowych, zoptymali-
zowanych procedur zarowno w obrgbie jednej organizacji, jak i1 w obrgbie catego tancucha
logistycznego. Moga by¢ stosowane do komunikacji pomigdzy firmami wspdtpracujacymi
w ramach tancucha dostaw, bankami, firmami logistycznymi badz transportowymi. Maja one
m.in. takie zastosowanie jak: integracja fancucha dostaw, szybka i bezbt¢dna wymiany doku-
mentéw handlowych pomiedzy organizacjami, umozliwienie dost¢gpu do pracownikow
1 partnerow biznesowych oraz informacji zawartych w systemach biznesowych. Na rysunku
nr 1 przedstawiono pozycje Polski na tle Europy w zastosowaniu gospodarki elektronicznej

(e-commerce).
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Rysunek nr 1. Zastosowanie e-commerce

Zrédto: Rzeczpospolita 21.09.2000

Polskie przedsigbiorstwa wykorzystuja Internet gltownie w marketingu 1 sprzedazy
(84% - Polska, 72% - Europa), mniej w zakupach. Wérdd podstawowych uwarunkowan roz-
woju gospodarki elektronicznej wymienia si¢ problem dostgpnosci kapitatu do nowych przed-
sigwzig¢ 1 wysoki koszt pozyskania kapitatu.

Systemy B2C (business-to-customer) w zakresie handlu elektronicznego obejmuja: sys-
temy zakupoéw przez Internet, automatyczne przekazywanie komunikatow (zamowienia, ak-
ceptacje itp.) pomiedzy dwoma systemami. Rezultatem jest poprawa jakosci obstugi klientow,

wzrost sprzedazy lub przynajmniej zatrzymanie jej spadku przy rosnacej konkurencji.



Pierwszym 1 zasadniczym segmentem rynku B2C sa portale. Wedlug wynikoéw ankiety
Osrodka Badania Opinii Publicznej, czolowka portali wedtug deklarowanej odwiedzalnos$ci
w styczniu 2001 r. byla nastepujaca [6]: Onet (44,6%), Wirtualna Polska (44,5%), Yahoo
(15,5%), Arena (11,5%), Altavista (11,4%), Interia (9,9%), Ahoj (9,8%).

Drugim w kolejnosci segmentem rynku B2C sa sklepy internetowe. Ich podstawa jest nowo-
czesna forma kontaktu klienta z producentem towaru lub ustugi za pomoca infrastruktury in-
formatycznej/Internetu. W segmencie tym nie wystepuje problem braku towaru w sklepie lub
hurtowni. Wedtug publikowanych szacunkéw firmy Arthur Andersen na poczatku 2000 r.
funkcjonowato w Polsce ok. 600 sklepow internetowych, a ich obrét wyniost ok. 70 min
USD. Do najpopularniejszych sklepéw nalezaty m.in. Empik, Softmarket, Zakupyin, Merlin.
Trzecia grupe segmentu B2C stanowia internetowe domy aukcyjne. Oferuja one kupno
1 sprzedaz bardzo szerokiej gamy towarow poczawszy od ksiazek, zabawek, odziezy i sprz¢tu
AGD, poprzez samochody, mieszkania i nieruchomos$ci do typowych aukcji antykwarycz-
nych.

Obecny rozwo6j gospodarki elektronicznej, zarowno w Polsce jak 1 na $wiecie, pozwala
zidentyfikowa¢ pewne szczegolne sektory. Przy ich identyfikacji bierze si¢ pod uwage ich
znaczenie w kontekscie catej gospodarki narodowej, stopien ich rozproszenia oraz wielkos$¢
sektora. Istotna jest rowniez intensywno$¢ i r6znorodno$¢ wykorzystywania przez podmioty
z analizowanych sektorow ushug i technologii teleinformatycznych, jak réwniez sktonno$¢ do
wykorzystywania nowoczesnych form gospodarki elektronicznej (e-commerce, e-banking,
e-government). Jednym z najwazniejszych aspektow jest ocena wplywu zastosowan techno-
logii 1 ustug na posta¢ wczes$niej omawianego tancucha warto$ci wystgpujacego w organiza-
cjach. Majac powyzsze na uwadze mozna zidentyfikowa¢ w Polsce m.in. nastgpujace istotne
sektory [6]:

e publiczny (G2C),

e bankowy (B2B, B2C),

e wojskowy (B2G, B2C),

e clektroenergetyczny (B2B),

e telekomunikacyjny (B2B),

e handlowy (B2B, B2C),

e naukowo-edukacyjny (B2B, G2C).

5N

Charakterystyka panstwa elektronicznego

Obszar panstwa elektronicznego (electronic government) zwiazany jest z rozwojem infra-
struktury informatycznej w sektorze publicznym. Wykorzystanie technik informatycznych

1 telekomunikacyjnych w sektorze publicznym usprawnia operacje przebiegajace wewnatrz



administracji, znaczaco oddzialywuje na komunikacj¢ migdzy réznymi instytucjami w sekto-
rze oraz umozliwia efektywna wspolprac¢ w uktadzie: spolecznos¢ lokalna - wladze lokalne -
biznes - Srodowisko naukowe.

Wdrozenie w zycie roznorodnych elementéw infrastruktury informatycznej (Interenet, intra-
net, ekstranet, systemy zarzadzania itp.) wspierajacych dziatalnos$¢ sektora publicznego spra-
wia, 1z administracja samorzadowa badz panstwowa moze by¢ postrzegana jako profesjonalna
firma, $wiadczaca okreslone ustugi. Benificjentem tych uslug sa obywatele, instytucje 1 pod-
mioty gospodarcze, szkoty itp.

Z panstwem elektronicznym wiaza si¢ trzy podstawowe funkcje:

e ushugi telekomunikacyjne (kontakty urzednikow, politykéw z obywatelami, firmami —
email, listy dyskusyjne),

e uslugi informacyjne (dostarczanie uporzadkowanej i sklasyfikowanej informacji wedlug
zapotrzebowania - strony WWW),

e ustugi transmisyjne (mozliwo$¢ nabywania produktéw badz ustug on-line oraz dostarcza-

nia danych - formularze, gtosowania itp.).

Proces rozwoju ustug elektronicznych w sektorze publicznym (administracji panstwowej
1 samorzadowej) musi by¢ skorelowany z wielko$cia jednostek administracyjnych. W szcze-
golnosci systemy informatyczne i bazy danych wspierajace funkcjonowanie administracji
musza uwzglednia¢ takie dane jak: liczba mieszkancow, parametry budynkéw i dziatek, in-
formacje o lokalnych mediach i infrastrukturze technicznej itp.

Szybkie 1 szerokie wprowadzenie zintegrowanej infrastruktury informatycznej w sektorze
publicznym jest decydujacym elementem poprawnej jakosci 1 skutecznosci dziatania instytu-
cji panstwa. Na rysunku nr 2 zaprezentowano schemat zintegrowanej komunikacji pomigdzy

poszczegbdlnymi instytucjami sektora publicznego i obywatelami.

Obywatele i Biznes
|

Urzadzenia dostepowe
Telefony komérkowe, cyfrowa TV, call-center, komputery osobiste,
kioski informatyczne, punkty publicznego dostepu

|
[ ]
Intranet rzadowy Portale
[ . |
Centralna Lokalna ]
informacja rzadowa informacja samorzadowa

Rysunek nr 2. Model infrastruktury informatycznej dla sektora publicznego
Zrodto: Materialy z konferencji PIONIER 2001, Poznan 2001
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Przyklady infrastruktury informatycznej w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
W regionie kujawsko-pomorskim infrastruktura informatyczna obejmuje m.in.:

infrastruktur¢ komunikacyjna i ustugi oferowane przez publicznych operatorow telekomu-
nikacyjnych (TP S.A., NETIA, EL-NET),

szerokopasmowa infrastrukturg i aplikacje oferowane przez sieci $wiattowodowe §rodowi-
ska akademicko-naukowego (MSK TORMAN w Toruniu, MSK BYDMAN w Bydgosz-
czy),

branzowe infrastruktury typu otwartego badz stanowiace czesci infrastruktur ogolnopol-
skich (m.in. TELBANK, TELENERGO, KOLPAK),

branzowe infrastruktury typu zamknigtego (policja, straz pozarna, zaktady ubezpieczen
spotecznych, izby i urzedy skarbowe, administracja panstwowa i samorzadowa, wojsko
itp.).

infrastruktura techniczno-dostgpowa dostawcow ustug obstugujacych uzytkownikow kon-

cowych (firmy komputerowo-sieciowe, telewizja kablowa itp.).

Przyktadowo na rysunku nr 3 przedstawiono szkic planowanej szerokopasmowej sieci infor-

macyjnej wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, a na rysunkach nr 4 i nr 5 zilustrowano sie¢
TORMAN w Toruniu.
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Rysunek nr 3. Szkic planowanej sieci informacyjnej wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
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Instytut Socjologii UMK

Katedra Praw Czlowieka UMK

Instytut Pedagogiki UMK

Rektorat UMK

Wydziat Chemii UMK

Biblioteka Glowna UMK

Instytut Biologii UMK

Wydziat Nauk Ekonomicznych i Zarzqdzania UMK
Wezet, ul. Balonowa

10. Wyzsze Seminarium Duchowne

11. Nauczycielskie Kolegium Jezykow Obcych
12.VLO

13. Wydzial Sztuk Pigknych - 1 UMK

14. Punkt krosujqcy, ul. Sienkiewicza

15. ZSMEIE

16. Akademia Medyczna, filia Torun

O NS R N~

OO

- Piwnice k. Torunia

17. Obserwatorium Astronomiczne CA UMK
18. Katedra Radioastronomii CA UMK

19. Punkt krosujqcy, DS 3

20. Ksiqznica Miejska

21. Wezet CENTRUM

22. Uniwersyteckie Centrum Technologii Sieciowych UMK

23. CAMM TP S.A.

24. Instytut Geografii - 1 UMK

25. Wezet NASK

26. Wydzial Matematyki i Informatyki UMK
27. Wydziat Humanistyczny UMK

28. Wydziat Prawa i Administracji - 1 UMK
29. PAN, Instytut Geografii

30. PAN, CAMK

31. Wydziat Nauk Historycznych UMK

32. Urzqd Miejski / Wydzial Oswiaty

33. Instytut Filozofii UMK

34. Wydzial Fizyki i Astronomii UMK

35.IPTS METALCHEM - 1

36. Gimnazjum Akademickie

37. Wydzial Wojsk Rakietowych i Artylerii,
Zespot Informatyki WSO

38. Biblioteka Glowna WSO

39. Rektorat WSO

40. Wydzial Naukowo-Badawczy,
Oddziat Ksztatcenia WSO

41.ZDZ

42. IPTS METALCHEM - 2

43. OBR - Ukl. Sterowania Napedow

44. Instytut Archeologii UMK

45. Instytut Geografii - 2 UMK

46. IMM

Legenda:

_I Wezel ATM

) Wezel FDDI

O Przylqcze Ethernet

——  Magistrale swiatlowodowe

—— Magistrale swiattowodowe

A Punkty dystrybucji

Polqgczenia uzupetniajqce
(w realizacji)

47. Klinika i Szpital Miejski
48. Geofizyka

49.XLO

50. CKU

51. Rejon Energetyczny Torun

52. Wydzial Prawa i Administracji - 2 UMK
53. Wyzsza Szkola Bankowa

54. ZHSiK Instytut Historii UMK

55. Wydzial Sztuk Pieknych - 2 UMK
56. 418

57.PDI

58.ZSS

K Wezel sieci KOLPAK

P Wezel sieci POLPAK-T

T Wezet sieci TELENERGO
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Legenda:
NASK, POL-34 - operatorzy zewnetrzni — - 100 Mb/s
SW-Bielany - wezel ATM —_— - 155 Mb/s
Fizyka- wezel dystrybucyjny _ 622 Mb/s

Rysunek nr 5. Schemat sieci TORMAN



6 Problemy wiarygodnoSci transakcji elektronicznych

Podstawa rozwoju wspoélczesnej gospodarki i spoteczenstwa informacyjnego jest m.in.
konieczno$¢ zapewnienia bezpiecznych transakcji elektronicznych [2]. Nierozerwalnie wiaze
si¢ z tym innowacyjno$¢ i atrakcyjnos$¢ lokalnych regiondéw [8]. Nalezy zdawac sobie sprawe,
ze wykorzystywanie mozliwo$ci Internetu poprzez sieci komputerowe niesie ze soba ryzyko
zagrozen, do ktorych mozna zaliczy¢ m.in. podstuchiwanie przekazywanej informacji, nie-
uprawniony dostgp do zgromadzonych danych w pamigci masowej, podszywanie si¢ pod inna
osobg i prowadzenie w jej imieniu korespondencji, dostgp osob nieupowaznionych do chro-
nionych zasobow, przejmowanie uprawnien wtascicieli kont internetowych itp. W strategiach
wielu organizacji dostrzega si¢ pilng potrzebe dziatan, zapewniajacych bezpieczna prace sek-
tora teleinformatycznego 1 sieciowego. Wdrozenie mechanizméw bezpieczenstwa na pozio-
mie podstawowym, tj. organizacji, musi by¢ wspotbiezne z wprowadzanymi mechanizmami
na wyzszych poziomach (regionalnym, krajowym, §wiatowym). Niezbednym elementem bez-
piecznych transakcji staje si¢ podpis elektroniczny, nad ktérego uregulowaniami prawnymi
trwaja w Polsce dyskusje 1 prace (propozycja poselska i rzadowa ustawy o podpisie elektro-
nicznym). Praktyczna implementacja podpisu elektronicznego wiaze si¢ ze stworzeniem zlo-
zonej infrastruktury, zwanej infrastruktura kluczy publicznych PKI (Public Key Infrastructu-
re). Infrastruktura PKI wspomaga bezpieczna komunikacj¢ w sieciach komputerowych, wy-
korzystujac ztozone techniki kryptografii, gléwnie kryptografi¢ symetryczna i asymetryczna.

Przyktad uproszczonego modelu infrastruktury PKI przedstawiono na rysunku nr 6.

Gtéwny CA
I

CA Banki CA Przemyst @ CA Nauka

CA .. CA CA .. CA CA .. CA

—— ——— ——

uzytkownicy uzytkownicy uzytkownicy

CA - Centra autoryzacji

Rysunek nr 6. Model infrastruktury PKI
Zrodto: Opracowanie wtasne
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W zakresie bezpieczenstwa infrastruktura PKI zapewnia cztery podstawowe ustugi [4]:

uwierzytelnianie stron (gwarantuje, ze komunikujace si¢ ze soba strony sa tymi, za ktore
sig podaja),

integralno$¢ danych (gwarantuje, ze dane nie zostana w trakcie przesylania celowo zmie-
nione),

poufnos$¢ danych (gwarantuje, ze przesytane dane nie zostana przechwycone lub podejrza-
ne przez osoby trzecie),

niezaprzeczalno$¢ komunikacji (gwarantuje, ze nie mozna wyprzec si¢ faktu nadania badz

odbioru danych).

W wojewodztwie kujawsko-pomorskim nie prowadzono dotychczas na szersza skalg prac

w zakresie PKI. Wyjatkiem sa podejmowane prace w UMK w ramach projektu i koordynacji

budowy infrastruktury kluczy publicznych PKI dla polskiego $rodowiska akademicko-

naukowego [4]. W Polsce pewne proby rozwiazan branzowych w zakresie PKI przyjeto m.in.

w Unizeto Szczecin oraz Krajowej Izbie Rozliczeniowej i Telbanku w Warszawie.
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