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Streszczenie

Celem artykutu jest prezentacja wynikow badan nad opracowaniem metody implemen-
towania procesOw biznesowych w systemach Smart Cities. Metoda zostata opracowana
w trakcie badan prowadzonych w ramach budowy systemu Smart Cities dla Gdanska
1 bazuje na podstawowych mechanizmach zarzadzania projektami wytworczymi (czer-
piac z dobrych praktyk m.in. metodyki RUP) oraz zasadach biznesowo zorientowanego
wytwarzania, gdzie rola modelowania proceséw biznesowych jest kluczowa dla im-
plementacji funkcjonalnos$ci systemow informatycznych.

Stowa kluczowe: Smart Cities, business process modeling, decision support systems,
knowledge management.

https:/doi.org/10.34808/reme.2015.02.001]

1. Wprowadzenie

Postepujacy rozwoj inteligentnych technologii informatycznych implikuje
coraz wigksze zainteresowanie rynkowe systemami zgodnymi z ideg inteligentnych
miast, tzw. Smart Cities. Duze aglomeracje miejskie takie jak np. Londyn, Singa-
pur czy Rio de Janeiro wykorzystuja systemy informatyczne do zarzadzania gtow-
nymi procesami zachodzacymi w tych miastach, jak np. zarzadzanie infrastrukturg
drogowsg, podejmowanie decyzji w zakresie strategicznych inwestycji czy zapew-
nienie bezpieczenstwa mieszkancom.

Takie podejscie pozwala traktowaé aglomeracje miejskie jak organizacje,
w ktorych zachodzi szereg procesOw biznesowych wymagajacych wsparcia syste-
mami informatycznymi. Procesem biznesowym nazywa si¢ zazwyczaj zestaw
czynno$ci prowadzacych do realizacji okre§lonego celu lub realizacji okreslonej
potrzeby biznesowej (Bitkowska, 2009). Procesy o strategicznym znaczeniu dla
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funkcjonowania miast wynikaja przewaznie z przepisOw i ustaw, ktére stanowig
umocowanie prawne realizowanych przez miasta proceséw. Wsrdd takich kluczo-
wych procesow szczegdlnej uwadze (a co za tym idzie, szczegdlnemu wsparciu
informatycznemu) podlegaja procesy istotne dla bezpieczenstwa i komfortu miesz-
kancow. Z takimi procesami zwigzane sa najczesciej okreslone procedury
1 wytyczne wymagajacego podejmowania natychmiastowych dziatan oraz rowno-
czesnego absorbowania zasobow podleglych kluczowym organom porzadku pu-
blicznego, takich jak policja, straz pozarna i stuzba zdrowia.

Kluczowi dostawcy systemow informatycznych starajg si¢ dostarczaé opro-
gramowanie (systemy klasy ,.Smart Cities”) zapewniajace wsparcie zarzadzania
procesami w aglomeracjach miejskich i jednostkach zaleznych, jak np. centra za-
rzadzania kryzysowego. Nalezy zaznaczy¢, ze centra zarzadzania kryzysowego nie
sg organizacjami ad hoc, ale organizacjami stale monitorujacymi okreslone (kry-
tyczne) stany. Aktywnos¢ tych organizacji wzrasta wtedy, kiedy krytyczne warto-
$ci zdefiniowane dla wskaznikow KPI (ang. key performance indicators) (Bhow-
mick, 2009) przyporzadkowane do okreslonych proceséw zostaja przekroczone.
Z kolei systemy klasy ,,.Smart Cities” maja za zadanie nie tylko wspomaga¢ podej-
mowanie decyzji w sytuacjach krytycznych, ale wspiera¢ stale procesy kontrolo-
wania i monitorowania okre§lonych aspektow zycia w aglomeracjach miejskich.
Do przyktadowych standéw, jakie moga by¢ poddawane monitorowaniu, a ktore
wymagaja okreslonych reakcji centrow zarzadzania kryzysowego, zalicza¢ mozna
np. poziom st¢zenia zanieczyszczen w powietrzu, poziom wody w rzekach, poziom
hatasu na danym terenie itp.

Celem niniejszego artykutu jest wskazanie, w jaki sposob modelowanie proce-
sOw jest istotne dla pozniejszej ich implementacji w postaci konkretnych funkcjo-
nalnos$ci systemow klasy Smart Cities. Dla realizacji tego celu przedstawiono aktu-
alny stan wiedzy metodycznej wspierajacej aspekty modelowania biznesowego
i modelowania architektur na potrzeby systemow informatycznych. Nastepnie za-
prezentowano rekomendowany model postepowania prowadzacy do implementacji
w systemach Smart Cities konkretnych procesow biznesowych realizowanych
przez urzedy miejskie.

Takie podejscie pozwala spojrze¢ na implementacje i wdrazanie systemow
Smart Cities z perspektywy projektu informatycznego (Kowalczuk i Orlowski
2004), w ktorym implementacja funkcjonalnosci systemu poprzedzona jest szere-
giem dziatan z zakresu analizy biznesowej i modelowania (Kruchten, 2004). A to
z kolei pozwala na traktowanie miast (urzgdow miejskich) jako klienta projektu
informatycznego z okreslonymi oczekiwaniami (potrzebami biznesowymi), ktore
powinny zosta¢ pokryte (zaspokojone) przez funkcjonalnosci wytwarzanego sys-
temu Smart Cities.
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2. Problematyka modelowania biznesowego
w wytwarzaniu systeméw informatycznych

Modelowanie biznesowe (Kruchten, 2004; Gorski 2004) jest jedna z podsta-
wowych dyscyplin inzynierii oprogramowania, szczegdlnie wyrozniong w takich
podejéciach wytworczych jak Rational Unified Process (RUP), ale réwniez istotng
dla popularnych obecnie podejs¢ zwinnych (Schwaber i Sutherland, 2013;
Schwaber 2005).
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Rys. 1. Zakres modelowania proceséw biznesowych w RUP

Przeznaczeniem dyscyplin z zakresu modelowania biznesowego (RUP zalicza
do nich modelowanie proceséw, zarzadzanie wymaganiami oraz modelowanie ar-
chitektury) jest szczegotowa analiza potrzeb biznesowych, a co za tym idzie proce-
sow biznesowych zachodzacych w organizacji klienta projektu informatycznego
(Orlowski 1 Kowalczuk, 2012), czyli odbiorcy systemu informatycznego. Modelo-
wanie biznesowe jako dyscyplina odnosi si¢ przede wszystkim do zwigkszania
poziomu abstrakcji wytwarzanych systemoéw poprzez m.in. graficzne prezentowa-
nie proceséw (modelowanie procesow) jak rowniez graficzne prezentowanie funk-
cjonalnosci systemow (diagramy przypadkow uzycia). Dzigki modelowaniu bizne-
sowemu poprawia si¢ komunikacje pomigdzy klientem a zespolem deweloperskim.
Za modelowanie biznesowe przewaznie odpowiadajg analitycy biznesowi, ktorzy
poprzez kontakt z klientem dokonujg wizualizacji niezbgdnych do pdzniejszego
zaimplementowania, procesow i funkcjonalno$ci systeméw informatycznych.
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3. Modelowanie biznesowe w wytwarzaniu systemoéow
Smart Cities

Jak zauwazono we wstepie, kazde wdrozenie systemoéw Smart Cities jest
szczegolnym przypadkiem projektu informatycznego, co oznacza, ze dyscypliny
zwigzane z modelowaniem biznesowym (modelowaniem procesoOw biznesowych)
znajduja zastosowanie rowniez przy wytwarzaniu i wdrazaniu takich systemow.
Zastosowanie modelowania biznesowego na potrzeby systemow Smart Cities ma
dwie podstawowe zalety.

Po pierwsze, pozwala lepiej zrozumie¢ funkcjonowanie organizacji klienta
I jego potrzeby biznesowe, tak aby wytwarzany/wdrazany system informatyczny
byt odpowiednio dopasowany do zachodzacych u klienta proceséw biznesowych.
W przypadku systemoéw Smart Cities takie podejscie wydaje si¢ szczegodlnie waz-
ne. Procesy biznesowe takiego klienta jak urzad miasta wigza si¢ bardzo czgsto
z bezpieczenstwem duzej liczby mieszkancow, zapewnieniem odpowiednich wa-
runkow i jakos$ci zycia. Im lepiej te procesy sg zrozumiane, tym wigksza szansa na
odpowiednie ich wsparcie przez wytwarzany system Smart Cities.

Druga zaleta modelowania biznesowego jest poprawa wspolpracy pomigdzy
klientem a zespotem deweloperskim (wytwarzajacym/wdrazajacym) poprzez two-
rzenie wspolnej plaszczyzny komunikacji opartej na modelach i wizualizacji po-
szczegolnych elementéw (funkcjonalnosci) budowanego systemu.

Dodatkowa korzy$cia, jakiej coraz czesciej oczekuje si¢ po zastosowaniu mo-
delowania biznesowego na potrzeby implementacji systemow informatycznych,
jest mozliwos$¢ uniezaleznienia modelu od platformy implementacyjnej. Daje to
szczegdlng korzy$¢ w dobie narastajgcego zagrozenia dlugiem technologicznym,
czyli zjawiskiem polegajacym na braku mozliwo$ci rozwijania lub dostosowywa-
nia oprogramowania po pewnym okresie jego eksploatacji. Dtug technologiczny
oznacza takze ryzyko niemoznos$ci rozwijania lub dostosowania oprogramowania
do zmieniajacego si¢ otoczenia (np. integracji systemow w trakcie fuzji dwoch
organizacji lub modyfikowania systemu ze wzgledu na uwarunkowania prawne).
Zastosowanie modelowania biznesowego i reprezentowania poszczeg6lnych zadan
systemu poprzez modele proceséw biznesowych daje szans¢ na minimalizowanie
ryzyka powstawania dlugu technologicznego, o ile zapewni si¢ odpowiednie wa-
runki do automatycznego implementowania procesow w systemie informatycznym.
Dlatego stosowanie wysokopoziomowego modelowania biznesowego powinno
prowadzi¢ do sytuacji, kiedy modyfikacje niezbedne dla implementacji odbywaja
si¢ wylacznie na poziomie modelu (modelu proceséw biznesowych i/lub architek-
tury systemu).

4. Zalety modelowania biznesowego na potrzeby systemow
Smart Cities

Zwigkszanie poziomu abstrakcji i zastosowanie wysokopoziomowych modeli
przy budowie i wdrazaniu systemow klasy Smart Cities niesie jednak ze sobg okre-
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$lone problemy. Jak zostalo zaznaczone we wstepie, jednym z gtoéwnych proble-
moéw wynikajacych z implementaciji systeméw Smart Cities w miastach jest ko-
nieczno$¢ kazdorazowego adaptowania takich systeméw do konkretnych miast.
Wynika to z faktu, ze kazde miasto kieruje si¢ indywidualnymi, okreslonymi regu-
fami formalnoprawnymi. Ponadto kazde miasto posiada szereg odgérnych wytycz-
nych wedhug ktérych musi kierowaé si¢ w sytuacjach kryzysowych (sg to lokalne
procedury postgpowania na wypadek zdarzen zagrazajacych bezpieczenstwu
mieszkancow)

Takie sytuacje powoduja, ze wytwarzajagc i wdrazajac systemy klasy Smart
Cities w konkretnym miescie, dostawcy muszg liczy¢ si¢ z konieczno$cig dostoso-
wywania si¢ do konkretnych procedur, wytycznych, aktéw prawnych i innych roz-
porzadzen o charakterze formalnoprawnym. Dodatkowym czynnikiem wymuszaja-
cym adaptowanie systemow klasy Smart Cities do miast (klientdéw) moga by¢ wa-
runki mikroklimatyczne czy polozenie geograficzne, ktore wymusza modyfikowa-
nie funkcjonalnosci systemow w zaleznos$ci od polozenia miasta. Dlatego tez, aby
unikna¢ konieczno$ci kazdorazowego implementowania funkcjonalnosci zaleznych
od réznych czynnikow, dostawcy systemow Smart Cities powinni dazy¢ do stoso-
wania odpowiednich komponentéw, opracowanych najlepiej na wyzszym poziomie
abstrakcji niz kod zroédtowy, czyli na poziomie modelu procesu biznesowego. Stad
tez zasadna staje si¢ rola modelowania biznesowego prowadzaca do prezentowania
poszczegdlnych wytycznych czy procedur obowigzujacych w miastach w postaci
modeli proceséw, ktore pdzniej mogg by¢ implementowane w systemach Smart
Cities.
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Rys. 2. Rola modelowania biznesowego w procesach implementacji systemow Smart Cities
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Powyzsze rozwazania pozwalajg stwierdzi¢, ze zastosowanie modelowania
biznesowego na potrzeby systemow klasy Smart Cities powinno dazy¢ do zapew-
nienia re uzywalnych komponentow. Komponenty te poprzez swojg wzgledna nie-
zalezno$¢ od samego systemu powinny zapewni¢ mozliwo$¢ swobodnej implemen-
tacji na podstawie dostarczonych/posiadanych przez klienta (miasto) procedur
1 wytycznych. Dlatego tez w kolejnej czesci szczegdlng uwage zwraca si¢ na model
postgpowania prowadzacy do implementacji proceséOw biznesowych zdefiniowa-
nych w dokumentach formalnoprawnych bedacych w dyspozycji urzedow miej-
skich.

5. Model implementacji proceséw biznesowych w systemach
Smart Cities

W nawigzaniu do powyzszych rozwazan, nalezy uznaé, ze implementacja pro-
cesOW biznesowych w systemach Smart Cities powinna zosta¢ poprzedzona dzia-
faniami z zakresu modelowania biznesowego. Wydaje si¢ zatem stuszne, aby im-
plementujac systemy Smart Cities, dostawcy oprogramowania uwzgledniali szereg
kluczowych aspektow o ktorych byta mowa wczesniej, takich jak koniecznosc¢
podnoszenia poziomu abstrakcji systemu poprzez wizualizacj¢ procesow
i funkcjonalnosci. Stad tez podstawowym mechanizmem prowadzacym do realiza-
cji zasad modelowania biznesowego (Sacha, 2010) jest definiowanie przez klienta
tych potrzeb, ktore musza znalez¢ odzwierciedlenie (zaspokojenie) w systemie
Smart Cities.

) 4

Definiowanie potrzeb biznesowych
KLIENT
ROZWIAZANIA DOSTAWCA
KLASY SMART CITIES SYSTEMU
(np. urzad miasta)
Dostarczanie i utrzymanie systemu

A

Rys. 3. Petla wspolpracy przy rozwiazaniach Smart Cities

Potrzeba biznesowa klienta moze by¢ rozumiana zaré6wno jako konkretna us-
luga dostarczana przez system klasy Smart Cities jak rowniez jako konkretne zada-
nie, ktore moze by¢ wspierane przez system. Aby jednak taka usluge zaimplemen-
towac konieczne jest wlasciwe jej zamodelowanie, najlepiej w postaci konkretnych
procesoOw biznesowych przy uzyciu okreslonego standardu modelowania jak
BPMN czy UML (Drejewicz, 2012; Wrycza, 2008). Faktem jest, Zze procesy bizne-
sowe w przypadku takiej organizacji jak urzedy miejskie sg zgota odmienne od
procesdéw biznesowych np. firm produkcyjnych czy typowych komercyjnych orga-
nizacji. Jednakze dziatania podejmowane przez miasta majg ewidentnie charakter
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procesowy i moga, a wrecz powinny by¢ prezentowane w postaci diagramow (mo-
deli procesow), aby utatwic ich implementacje w systemach Smart Cities.

W urzg¢dach miejskich zwykle pojawia si¢ problem polegajacy na tym, ze pro-
cedury i wytyczne, ktére powinny zosta¢ zaimplementowane w systemach Smart
Cities, najczesciej sa opisane tylko w dokumentacji (wyrazone w jezyku natural-
nym). Oznacza to, ze modelujacy muszg ponie$¢ okreslony naktad pracy na trans-
formacje opiséw w jezyku naturalnym na modele procesow biznesowych. Dopiero
po takiej transformacji mozna dokona¢ implementacji tych proceséw w systemach
klasy Smart Cities. Stad tez przed przystgpieniem do implementacji proceséw biz-
nesowych w systemach Smart Cities konieczne staje si¢ szczegdlowe analizowanie
(gtéwnie przez analitykow wspotpracujacych z pracownikami urzedéw miejskich)
procedur i wytycznych w celu ich zamodelowania do postaci map procesow.

6. Problematyka implementacji procedur i wytycznych
w systemach Smart Cities

Podstawowym problemem z jakim mozna spotkaé si¢ podczas modelowania
biznesowego na potrzeby systemoéw Smart Cities jest nietypowos$¢ procesoOw bizne-
sowych. W zarzadzaniu miastem procesy, ktore powinny zosta¢ zaimplementowa-
ne w systemie Smart Cities r6znig si¢ od typowych procesow wytworczych.
W zarzadzaniu miastem dzialania (procesy) zwiazane chociazby z reakcja na prze-
kroczong warto$¢ krytyczna w powietrzu lub wodzie sprowadzaja si¢ do podjecia
akcji wynikajacych bezposrednio z wytycznych zawartych w aktach prawnych (co
pokazano na rysunku w poprzedniej czgsci). Powstaje wigc pytanie, czy modelo-
wanie procesow biznesowych moze w ogole mie¢ miejsce w takich organizacjach
jak urzad miasta. Moze si¢ bowiem wydawac, ze takie modelowanie bedzie redun-
dancja wiedzy, ktora zostata juz wprowadzona w postaci zapisow w dedykowa-
nych rozporzadzeniach. Jednak nalezy pamigta¢, ze modelowanie biznesowe ma
stanowi¢ pomost pomi¢dzy zespotem deweloperskim a klientem (urzedem miasta).
Dlatego tez modelowanie procesow w tej sytuacji nalezy uzna¢ za ptaszczyzne do
lepszego porozumiewania si¢ poszczegolnych interesariuszy projektu (PMI, 2013).

Z drugiej strony modelowanie procesow na potrzeby implementacji ich w sys-
temach klasy Smart Cities niesie ze sobg jeszcze jeden problem wynikajacy z for-
malizacji takich procesow. Jezeli bowiem traktowaé modelowanie biznesowe jako
czynnik istotny dla wytwarzania reuzywalnych komponentéw konieczne staje si¢
zastosowanie okre$lonych standardow dla modelowania takich proceséw. Jednym
z powszechniej wykorzystywanych dzisiaj standardow modelowania takich proce-
sow jest BPMN, ale cho¢ poziom znajomosci tego standardu jest coraz wyzszy
w organizacjach dostawcow, to nie zawsze jest odpowiedni w organizacjach repre-
zentujacych strong klienta.

Jednakze konieczno$¢ modelowania procesoOw biznesowych na potrzeby urze-
dow miejskich wydaje si¢ by¢ nieuniknione i wpisuje si¢ w typowe zasady ,,bizne-
sowo zorientowanego wytwarzania oprogramowania” (Kruchten, 2004), ktére nie
tylko uwypuklane sa w poszczegdlnych metodykach zarzadzania projektami in-
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formatycznymi ale i powoli stajg si¢ standardem przy realizacji projektow wytwor-
czych. W odpowiedzi na te problemy ponizej zaprezentowano model postgpowania
zwigzanego z implementacja proces6w biznesowych na potrzeby miast korzystaja-
cych (zakupujacych/wdrazajacych) systemy Smart Cities.

7. Model ogélny implementacji proceséw biznesowych
w systemach Smart Cities

Jak zauwazono powyzej, glownym problemem zwigzanym z modelowaniem
procesow biznesowych na potrzeby Smart Cities jest konieczno$¢ przeprowadzania
analizy biznesowej w sposOb wieloaspektowy (wielowatkowy). Z jednej strony
modelujacy maja do czynienia z dokumentacjg (aktami prawnymi, normami, roz-
porzadzeniami), ktére muszg znalez¢ swoje odzwierciedlenie w systemie. Z drugiej
strony dobre praktyki inzynierii oprogramowania wymuszajg prezentowanie tych
aspektow zawartych w aktach prawnych na odpowiednio wysokim poziomie abs-
trakcji. Oznacza to zatem, ze przystepujac do modelowania proceséw biznesowych
i ich implementacji na potrzeby Smart Cities, nalezy uwzgledni¢ przynajmniej trzy
poziomy organizacyjne, ktore wptywaja na realizacj¢ dziatan z zakresu modelowa-
nia i implementacji.

Pierwszy, najwyzszy, dotyczy dobrych praktyk postgpowania zaré6wno z za-
rzadzaniem dokumentacja, jak i dobrych praktyk wytwarzania. Ten poziom mozna
nazwaé poziomem wiedzy, ktorego przeznaczeniem jest zapewnianie metodycz-
nych dobrych praktyk postgpowania. Nalezy jednak pamigtaé, ze implementacja
systemow Smart Cities jest typowym projektem informatycznym, w zwiagzku
z czym szereg dziatan musi by¢ prowadzonych zgodnie z zasadami projektowymi
(zarzadzanie, kontrolowanie, monitorowanie postgpow) na poziomie operacyjnym
(zarzadzania projektem). Wreszcie na najnizszym poziomie realizowane sg po-
szczegolne dziatania, ktére pozwalaja na tworzenie modeli proceséw i ich imple-
mentacj¢ w systemach Smart Cities. Takie podejscie jest zgodne z hierarchicznym
zarzadzaniem projektami reprezentowanym np. przez PMBoK czy PRINCE2
(PMI, 2013; PRINCE2, 2009).

Te trzy kluczowe poziomy znajduja odzwierciedlenie w modelu prezentowa-
nym dale;j.

Jak zaznaczono wcze$niej, model postepowania na potrzeby implementacji
procesow biznesowych w systemach Smart Cities uwzglednia trzy zasadnicze po-
ziomy, $cisle ze soba powigzane. Kazdy z tych poziomdw stanowi swoista warstwe
organizacyjng. Takie podejscie utatwia modelujgcym procesy biznesowe rozezna-
nie w zrodtach wiedzy wspomagajacych okreslone dziatania (poziom wiedzy) z za-
kresu modelowania, wskazuje rowniez na czynnos$ci (poziom projektu), ktore po-
winny zosta¢ wykonane podczas wytwarzania systemow Smart Cities.
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— POZIOM WIEDZY (METOD) to najwyzsza warstwa modelu implementacji
procesOw biznesowych, ktorej przeznaczeniem jest zapewnienie odpowiedniej
wiedzy niezbednej do realizacji procesow modelowania i implementacji. Stad tez
obecnos¢ tej warstwy w modelu umozliwia modelujagcym i1 implementujacym
wglad w niezbedne zrodta wiedzy merytorycznej wykorzystywane w zarzadzaniu
projektami wytworczymi. Warstwa ta ma na celu zapewnienie stosowania m.in.
dobrych praktyk w projektach informatycznych, rekomendujac siggnigcie do ta-
kich podejs¢ jak PRINCE2 (np. dla zarzadzania dokumentacja), RUP (zwigksza-
nie poziomu abstrakcji), LEAN (usprawnianie tego, co powstato).

— Drugi poziom modelu to POZIOM ZARZADZANIA PROJEKTEM, czyli re-
alizacja okreslonych czynnosci organizacyjnych majacych na celu dostarczenie
funkcjonalnos$ci systemu. Dobre praktyki z poziomu wyzszego dostarczaja wie-
dzy dla tego poziomu zarzadczego, ktory lezy w gestii kierownika projektu i/lub
komitetu sterujgcego. Rola tego poziomu jest dostarczenie wzorcoOw postgpo-
wania z ktorych skorzysta zespot deweloperski tworzacy rozwiazania klasy
Smart Cities. Wzorce, ktore dostarczane sg z poziomu zarzadczego podzielono
nastgpujaco: sterowanie dokumentami (czyli gromadzenie 1 przetwarzanie ak-
tow prawnych, rozporzadzen i pozostatych Zrodet pochodzenia wytycznych),
zapewnienie wzorcow do zwigkszania poziomow abstrakcji (np. notacji BPMN,
UML) a takze dostarczanie wzorcow do kontroli — np. narzedzi (w mys$l zasady
TOOLS & TECHNIQUES) do weryfikacji opracowanych modeli. Wreszcie na
poziomie zarzadczym nalezy zadbaé o wzorce projektowe (RUP nazywa to ca-
pability patterns) czyli zalecenie tworzenia reuzywalnych komponentow, ktére
moga by¢ pdzniej niezaleznie implementowane w kolejnych systemach. Stad
ostatni zestaw dzialan zarzadczych polega na realizacji procesow implementa-
cyjnych odzwierciedlajacy poziom wytwarzania.

— POZIOM WYTWARZANIA, czyli poziom modelu dedykowany zespolowi wy-
tworczemu, ktorego rola polega na dostarczaniu pewnego rodzaju procedury po-
stepowania (autorsko wypracowane przez autorow i omowione w ujeciu szczego-
lowym w dalszej czgsci). Na tym poziomie nalezy odnies¢ si¢ w pierwszej kolej-
nosci do interpretacji wytycznych ktére majg zosta¢ zamodelowane w postaci
procesu biznesowego, ktory z kolei powinien zosta¢ zweryfikowany (zespot
opracowat dedykowane narzedzie weryfikujagce zgodnos¢ mapy/modelu procesu
z dokumentacja na podstawie ontologii). Nastepnie, jesli model procesu jest zgod-
ny z wytycznymi (dokumentacja), moze zosta¢ transformowany do postaci inter-
pretowalnej przez dedykowane narzgdzia wykorzystywane do wytwarzania sys-
temow Smart Cities. Ze wzgledu na duza ztozonos$¢ tego poziomu, zostat on do-
datkowo rozszerzony w postaci modelu szczegolowego.

8. Model szczegétowy implementacji proceséw biznesowych

Opracowany model ogolny wskazuje na gtowne warstwy, ktore sa niezbedne
dla poprawnego przeprowadzania modelowania biznesowego na potrzeby imple-
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mentacji systemow Smart Cities. Przy czym modelujacy (analitycy biznesowi, pra-
cownicy urzedow) powinni uwzgledni¢ szereg dodatkowych dzialan (rekomendo-
wanych przez autoréOw niniejszego artykutu) pozwalajacych na poprawne modelo-
wanie procedur i wytycznych, ktoére podzniej moga zostaé zaimplementowane
w systemach Smart Cities. Stad tez model szczegolowy uwzglednia aktorow
(uczestnikow) poszczegolnych dziatan prowadzonych na potrzeby implementacji
procesow biznesowych w systemach Smart Cities, prezentuje sekwencje dziatan
jak réwniez pokazuje na procesy zachodzace wewnatrz kluczowych dla modelo-
wania obszarow, takich jak definiowanie potrzeb biznesowych, modelowanie pro-
cesow, weryfikacja i kontrola poprawnosci oraz implementacja.

odpowiada za

Pracownik Analityk
Urzedu Miasta  Proceséw Biznesowych

Identyfikacja i . . przekazanie
; Wybér standardu i narzedzia do wervfikacii
sememowprocest Ll " modclowa el
UCZESTNICY) (np. BPMN, UML)
A
\ 4 pobranie
Interpretacja tres’chi
wytycznych Wybér standardu i narzedzia wytyeznyc
" modelowania
Zdot‘:;;gztac“ (np. BPMN, UML)

OBSZAR MODELOWANIA PROCESOW

przekazanie
do modelowania

Akty
prawne,
rozporzadzenia

Wytyczne
dla systemu

Repozytorium
dokumentéw

OBSZAR POTRZEB BIZNESOWYCH

odpowiada za

Pracownik
Urzedu Miasta
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]
Analityk -
Proceséw BlznesowychI

Ontologiczna
weryfikacja
poprawnosci
modelu

Poprawienie
MODELU PROCESU

brak
zgodnosci

" ik
ONTOTRANSTOOL
narzedzie weryfikacji

model zgodny

Transformowanie
MODELU PROCESU
do formatu XML

OBSZAR WERYFIKACJI | TRANSFORMACII

przekazanie
do implementacji

\ 4

Import ) ] %: ‘
MODELU PROCESU Transformacja _|—> — \_/ 7
do narzedzi »{ do funkcjonalnosci \ ' r;-
integrujacych KPI lub SOP \_/
Integrator, Implementacja
Busines Monitor w systemie Smart Cities

OBSZAR IMPLEMENTACJI

; o odpowiada za
Zespot deweloperski 1
systeméw Smart Cities |

Rys. 5. Model w ujeciu szczegélowym

Model w ujeciu szczegdtowym zawiera oprocz gtdéwnych obszaréw zwigza-
nych z modelowaniem i implementacjg procesow, takze uwzglednienie odpowie-
dzialno$ci za poszczegdlne czynnosci prowadzace do implementacji procesow
w systemach Smart Cities. Stad tez pracownik urzedu miasta odpowiada za dostar-
czenie dokumentow zawierajacych procedury i wytyczne niezbgdne do pdzniejsze-
go modelowania procesow biznesowych, ktore zostang zaimplementowane w sys-
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temie Smart Cities. Nalezy zwroci¢ uwage, ze wytyczne co prawda pochodzg z ak-
tow prawnych (jak statuty, rozporzadzenia) ktérymi dysponuje Urzad Miasta, jed-
nak to konkretny pracownik okresla swoja potrzebe biznesowa (czyli co powinien
zawiera¢ system, zeby pracownik mogl wypetnia¢ swoje obowiazki wynikajace
z aktow prawnych).

Po przygotowaniu wytycznych nastepuje etap modelowania proceséw bizne-
sowych. Analityk proceséw (moze by¢ wyodrgbniony przez urzad lub pochodzié¢
z organizacji dostawcy) poprzez konsultacje/wspolprace z pracownikiem urzedu
przystepuje do modelowania procesu biznesowego. W dojrzatej organizacji mode-
lowania proceséw beda dokonywaé pracownicy departamentdw, w mniej dojrza-
tych konieczny powinien by¢ udzial kompetentnych konsultantow. W obszarze
modelowania procesOw wyrdéznionym w modelu, najpierw nastgpuje interpretacja
wytycznych zawartych w dokumentacji dostarczonej przez pracownika urzedu
miasta. Interpretacja jest procesem zwigzanym $cisle z takimi dziataniami, jak ana-
liza tekstu ustawy/rozporzadzenia na podstawie ktorego majg powsta¢ pozniejsze
funkcjonalnos$ci systemu. Nastgpnie identyfikuje si¢ (analizujac tekst) wszystkie
elementy procesu, czyli podmioty (uczestnicy procesu), akcje podejmowane przez
podmioty (czynno$ci procesu) oraz warunki (parametry procesu), jak np. dopusz-
czalne poziomy stezen zanieczyszczen i inne. Jezeli okreslono juz wszystkie ele-
menty procesu, nalezy wybra¢ standard modelowania. Standard jest niezbedny,
w celu unikniecia nieporozumien co do przeplywu zadan w procesie (stad reko-
menduje si¢ obowigzujace dzisiaj standard jak BPMN czy UML). Po wybraniu
standardu modelowania (notacji) i narzgdzia do modelowania (zgodnie z dobrymi
praktykami zarzadzania projektami (PMI, 2013) mozna przystgpi¢ do mapowania
procesu, czyli jego fizycznego narysowania w narzgdziu.

Kolejny obszar, w ktorym wykonuje si¢ zadania niezbedne dla implementacji
procesOw biznesowych w systemach Smart Cities polega na weryfikacji opracowa-
nego uprzednio modelu procesu biznesowego. W niniejszym artykule rekomenduje
si¢ (na podstawie doswiadczenia autoréw) weryfikacje oparta o ontologie. W ba-
daniach prowadzonych przez autorow opracowano mechanizmy automatycznej
weryfikacji modeli proceséw biznesowych na podstawie opiséw lingwistycznych
w oparciu o dedykowane narzgdzie ONTOTRANSTOOL. Narzgdzie to na podsta-
wie opisu w jezyku naturalnym identyfikuje wszystkie byty, czyli elementy proce-
su zawarte w aktach prawnych/rozporzadzeniach, a nast¢pnie kontroluje, czy pro-
cesy zamodelowane i wygenerowane przez ontologie sg zbiezne z zamodelowany-
mi przez analityka zgodnie z ustaleniami z przedstawicielem urzedu miasta. Eks-
perckiej kontroli dokonuje analityk. W przypadku wystapienia rozbieznosci, naste-
puje ponowne modelowanie procesu.

Po dokonaniu weryfikacji modelu procesu nalezy przygotowac plik eksportu
(oparty np. na standardzie XML) do p6zniejszego zaimportowania go przez dedy-
kowane narzedzia integrujace procesy z systemami klasy Smart Cities, np. z sys-
temem IOC. Dlatego tez ostatni obszar modelu postgpowania zwigzany jest z inte-
gracja i implementacja zamodelowanych procesOw biznesowych w systemie Smart
Cities. Za pomoca dedykowanego narz¢dzia mozna dokonywaé importow modelu
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procesu zapisanego w formacie xml, a nastepnie przekaza¢ zaimportowany model
z narzgdzia integrujacego do zarzadzajacego implementacjag modeli biznesowych
w systemie Smart Cities (w przypadku IOC jest to odpowiedni INTEGRATOR
i BUSINESS MONITOR). Dopiero po zaimportowaniu w BUSINESS MONITO-
RZE mozliwe jest generowanie pozadanych funkcjonalnosci odpowiadajacych
potrzebom z OBSZARU POTRZEB BIZNESOWYCH, takich jak kluczowe
wskazniki efektywnosci (KPI) lub standardowe procedury operacyjne (SOP).

9. Weryfikacja modelu implementacji procesow biznesowych
w systemie IBM IOC

W tej czgsdci postuzono si¢ zdarzeniem dotyczacym zagrozenia wynikajacego
z przekroczenia stezenia pylu PM10 w powietrzu dla aglomeracji trojmiejskiej,
miasto Gdansk, Polska na postawie wytycznych dostarczonych przez UM w Gdan-
sku jako przyklad na mozliwos¢ implementacji proceséw biznesowych w syste-
mach Smart Cities. W nawigzaniu do poprzednich rozwazan, nalezy przypomniec,
ze w przypadku aglomeracji miejskich wigekszo$¢ dziatan noszacych znamiona
procesOw biznesowych wynika z wytycznych i procedur stanowigcych ogranicze-
nia formalnoprawne dla decydentow i uzytkownikoéw systemow Smart Cities. Ce-
lem tej czesci jest zaprezentowanie mozliwosci automatyzacji implementacji
w systemach Smart Cities, wytycznych, ktore majg swoja reprezentacj¢ w postaci
modelu procesu biznesowego.

PRZYKLAD

W trakcie prac realizowanych na potrzeby implementacji takiego systemu dla
miasta Gdanska wykorzystano procedure méwiaca o podejmowaniu okreslonych
dzialan w sytuacji przekroczenia jednej z dwoch granicznych wartosci stezenia
pylu PM10. W przypadku przekroczenia nizszej wartosci (w analizowanym przy-
padku warto$¢ graniczna wynosi 50 ug/m’) oznacza to pierwszy stopien zagroze-
nia, a podjeta akcja polega przede wszystkim na informowaniu odpowiednich jed-
nostek. W przypadku przekroczenia drugiej granicy (200 pg/m’) informuje si¢ wie-
cej jednostek i stawia w stan gotowos$ci okre§lone podmioty (np. straz pozarng).
Liczba podmiotow informowanych i stawianych w stan gotowosci wynika bezpo-
$rednio z rozporzadzen.

Jak mozna zauwazy¢ z powyzszego opisu, w sktad takich wytycznych (proce-
dury postgpowania) wchodzi kilka podstawowych elementow, ktore pozwalaja
traktowac je jako procesy biznesowe. Kazda procedura (wytyczne) sklada sig
z nastgpujacych elementow:

— akcje (dzialania, ktore majg zosta¢ podjete przez operatora systemu Smart Cities
w przypadku zaistnienia sytuacji krytycznej);

— parametry (wartosci krytyczne okreslajace podjecie okreslonych reakcji);

— uczestnicy procesu (poszczeg6élne podmioty podejmujace dziatania lub infor-
mowane w chwili zajscia zdarzenia krytycznego x).
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Osoby informowane po otrzymaniu wiadomosci o zaj$ciu okre§lonych zdarzen
z centrum zarzadzania kryzysowego, czyli podmiotu zarzadzajgcego kierowaniem
informacji, dziataja wedtug swoich statutowych obowigzkow i procedur wewnetrz-
nych. W ramach prac realizowanych w oparciu o platform¢ IBM 10C implementa-
cja takich procesdw moze nastgpi¢ wylacznie poprzez te narzedzia, ktore moga by¢
integrowane z platformg IOC. Dedykowanym do takich celow narz¢dziem jest
IBM Websphere Modeler (wersja Advanced). W trakcie realizowanych prac zamo-
delowano wytyczne dotyczace przekroczenia pylu PM10 w tym narzedziu, zgodnie
z definicja procesu zawartg w dokumentacji dostarczonej przez urzad miasta. Mo-
del powyzszej procedury przedstawia si¢ nastepujaco:
Nastepnie model opracowany w narzedziu zestawiono z modelem procesu wygene-
rowanym przez narzedzie ONTOTRANSTOOL w celu sprawdzenia poprawnosci.
W przypadku niewielkich r6znic osoba modelujaca proces mogla dokona¢ korekty
zamodelowanego procesu (jesli zachodzita taka potrzeba). Na tym etapie badan
kontrola zgodnosci procesu modelowanego przez analityka z automatycznie gene-
rowanym przez ontologie odbywa si¢ manualnie. Rdznice jakie zaobserwowano
podczas prac nad weryfikacjg opracowanego modelu postepowania do implemen-
tacji procesow wynikaly np. z faktu, ze w dokumentacji wymieniono jaka$ grupe
podmiotéw jako jednego uczestnika projektu podczas gdy narzedzie oparte na on-
tologiach (Orlowski i inni, 2010) traktuje te podmioty jako niezalezne byty (np.
grupa informowana sg dyrektorzy szkoét i przedszkoli). Z punktu widzenia modelu-
jacego proces biznesowy moze byc¢ to jeden tor procesu, z punktu widzenia ontolo-
gii dyrektorzy szkot i dyrektorzy przedszkoli to osobne byty, czyli osobne tory
w procesie. Nie wptywa to na pdzniejsza implementacj¢ funkcjonalnosci (obydwa
podmioty dostang informacje o zagrozeniu wynikajaca z procedury) jednakze moze
by¢ to wskazowka dla urzgdnikéw tworzacych procedury, aby doktadnie okreslaé
odbiorcow informacji.

10. Podsumowanie i rekomendacje

Celem powyzszych rozwazan byto wskazanie na rol¢ modelowania bizneso-
wego przy wytwarzaniu systemow Smart Cities. Opracowany model postepowania
przy implementacji procesow biznesowych wskazuje na kluczowe obszary doty-
czace zarzadzania dokumentami zawierajagcymi wytyczne. Na podstawie wytycz-
nych zaleca si¢ opracowanie modelu procesu, ktory bedzie odzwierciedlat sposob
postgpowania (np. w sytuacjach kryzysowych) zawarty w dokumentacji. Nastgpnie
zaleca si¢ weryfikacje opracowanego modelu procesu (autorzy postuzyli si¢ dedy-
kowanym narzedziem opartym o ontologie dziedzinowe) pod katem zgodnosci
z zapisami formalnoprawnymi w dokumentacji, a dopiero w dalszej kolejnosci
przystapienie do rzeczywistej implementacji.

Takie rozwigzanie daje mozliwo$¢ poprawnego implementowania procesow
biznesowych, dzigki czemu dopasowanie funkcjonalnosci systemu jest blizsze
oczekiwaniom uzytkownikow (klienta). Wszelkich modyfikacji dokonuje si¢ wia-
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$nie w modelu procesu, a nie w kodzie, wskutek czego nastgpuje lepsze zrozumie-
nie zmian zaréwno przez klienta, jak i zespot deweloperski.

Zastosowanie modelowania biznesowego na potrzeby Smart Cities moze by¢
odpowiedzig na ryzyko dlugu technologicznego i stanowi¢ pewng platforme za-
bezpieczajaca na wypadek zmiany technologii. Stosujac bowiem standard mode-
lowania (np. BPMN czy UML) oraz zapewniajagc pdzniej mechanizm translacji
modelu w okre§lonym standardzie do narzedzi integrujacych (co rekomendujg au-
torzy) istnieje duza szansa zabezpieczenia si¢ przed ryzykiem zwigzanym z dtu-
giem technologicznym. Takie podej$cie daje rowniez szans¢ na lepsze dostosowy-
wanie si¢ do zmian prawnych oraz daje dostawcy oprogramowania mozliwos¢
wigkszej reuzywalnosci opracowanych w ten sposéb komponentow (gdy np. w in-
nym miescie sposob postgpowania jest podobny, ale inne sg wartosci kryteriow).

Dalsze kierunki prac nad opracowanym modelem powinny zmierza¢ w kie-
runku pelnej automatyzacji implementacji procesé6w biznesowych, czyli przetoze-
niem zamodelowanego procesu na kod zrodtowy. Rozwigzania pomostowe zasto-
sowane przez autoroOw wymagaja przynajmniej dwoch dodatkowych narzedzi —
integratora oraz systemu zarzadzania modelami. Petna automatyzacja pozwolitaby
uniezalezni¢ si¢ od innych technologii, co przyspieszytoby procesy implementacji
funkcjonalnos$ci, a by¢ moze w przysztosci stworzyloby szans¢ na autonomiczne
zarzadzanie funkcjonalnosciami systemu przez uzytkownikéw (np. pracownikow
urzedu miasta, ktorzy modelujac proces samodzielnie zapewniajg jego realizacje
w systemie Smart Cities).

Za celowe wydaje sie takze dazenie do ujednolicenia standardow modelowa-
nia, a w przypadku takich platform jak wykorzystywana przez autoréw platforma
IBM IOC wigksza otwarto§¢ na modele procesow tworzone w innej notacji niz
zawarte w narzedziach powigzanych. Dzigki temu istnieje szansa, ze odbiorcy
(miasta), ktorzy juz swoje procesy zamodelowali w standardzie BPMN, nie beda
musieli przenosi¢ ich do notacji wtasnej modelera.
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IMPLEMENTATION OF BUSINESS PROCESSES
IN SMART CITIES TECHNOLOGY

The goal of the paper is to present the results of studies concerning the development of
a method of implementation of business processes in Smart Cities systems. The method
has been developed during studies carried out within the building of a Smart Cities
system for Gdansk, and is based on basic development project management mecha-
nisms (drawing from best practices, and in particular from the RUP methodology) and
business-oriented development principles, where the role of business process modeling
is crucial for the implementation of functionalities of IT systems.

Key words: Smart Cities, business process modelling, decision support systems, know-
ledge management.





