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Streszczenie

Celem artykutu jest prezentacja wynikéw badan nad opracowaniem metody projekto-
wania systemow Smart Cities. Metoda ta bazuje na analizie przypadkow projektowania
systemow Smart Cities w miastach, wyborze spelniajacego wymagania zdecydowane-
go na wdrozenie osrodka i zastosowaniu. Do budowy proponowanej metody projekto-
wania wykorzystano Case Based Reasoning oraz mechanizmy konwersji procesOw
116l projektowych do proceséw zunifikowanych RUP. Warunkiem stosowania propo-
nowanej metody jest wiedza kierujacego przedsiewzigciem o wysokopoziomowej ar-
chitekturze systemu Smart Cities oraz stosowanych ramach projektowych. Autorzy
posiadajac wiedzg o takiej architekturze, a takze o srodowiskach projektowych imple-
mentujagcych modele KPI, proponuja rozwigzanie generyczne, ktoére moga by¢ wyko-
rzystywane dla dowolnych §rodowisk i architektur systemow.

Stowa kluczowe: Smart Cities, Case Based Reasoning Method, decision support sys-
tems, knowledge management.
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1. Wprowadzenie

Wspotczesne aglomeracje z uwagi na ztozonos$¢ ich funkcjonowania a jedno-
czesnie coraz wigksza presje spoteczng na zapewnienie komfortowych warunkow
zycia daza do tworzenia struktur zarzadczych nazywanych Smart Cities. Te struk-
tury definiuje si¢ ogolnie jako te, ktore wykorzystuja technologie ICT dla zwigk-
szenia wydajnosci wlasnych zasobow i jej komponentow sktadowych dla podnie-
sienia komfortu zycia mieszkancow (IBM, 2013a).
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Proces wykorzystania technologii ICT dla projektowania takich struktur jest
ztozony z powodu wielu jednoczes$nie wykorzystywanych technologii, dlugotrwaty
z uwagi na potrzebg iteracyjnego ich wykorzystywania oraz angazujacy znaczne i z
reguly rozproszone zasoby ludzkie, sprzetowe i programowe (Bhowmick, 2009;
Common Alerting Protocol, 2013). Z tego tez powodu projektowanie systemow
informatycznych w oparciu o technologie ICT to przedsiewzigcia obarczone
znacznym ryzykiem wykonawczym i wymagajacym od zarzadzajacych podejmo-
wania trudnych decyzji dotyczacych doboru omawianych uprzednio zasobdw.
Analiza przedsiewzi¢¢ informatycznych, ktorych celem jest projektowanie syste-
moéw dla Smart Cities wskazuje na potrzebg uwzglednienia trzech krytycznych dla
powodzenia tych przedsiewzig¢ proceséOw: metody projektowania, zarzadzania
zespotami realizujacymi przyjeta metodg oraz zarzadzania technologii ICT dla pro-
cesow projektowania w ramach przyjetej metody (Bhowmick, 2009; IBM, 2013a).

Zastosowanie konkretnej metody projektowania zalezy w znacznym stopniu
od pierwszego z omawianych procesow zarzadczych — zarzadzania zespotami bio-
racymi udziat w realizacji tych przedsiewzi¢¢. Problemem jest jednak brak stabil-
nosci tych zespotow w wieloletnim okresie trwania przedsiewzigcia, zréznicowana
wiedza pracownikow urzedéw nie w petni przekonanych, ze przedsigwzigcie za-
konczy si¢ sukcesem. Problemem jest takze potrzeba ciagtej, a nie tylko czasowej
wspotpracy specjalistow z wielu dziedzin (pracownikoéw urzeddéw i projektantow
systemow).

Stosunkowo duzo mozna powiedzie¢ o zespolach projektowych biorgc pod
uwage ich dojrzato$¢ w sensie CMMI (ang. Capability Maturity Model Integra-
tion), ITIL (ang. Information Technology Infrastructure Library) (Pastuszak i Or-
towski, 2013; Pastuszak i inni, 2010) lub COBIT. W przypadku projektowania
systemow Smart Cities pojawia si¢ pytanie, jak liczny ma by¢ ten zespot, kto be-
dzie w nim reprezentowa¢ interesy klientow 1 na ile w dlugiej perspektywie czasu
celowy jest pomiar tej dojrzalosci. Mozna takze przyjmowaé subiektywne miary
oceny dojrzatosci agregujace doswiadczenie, wiedze i sposob realizacji procesow
wytworczych i zarzadczych przez zespdt, jak zaproponowana w pracy kapsula doj-
rzatosci (Kowalczuk 1 Ortowski, 2012).

Z kolei w drugim przypadku doboru technologii informatycznych niezbe¢dne
staje si¢ uwzglednienie w procesach projektowania zmieniajacych si¢ w czasie
technologii informatycznych i sposobu ich wykorzystywania dla zapewnienia pro-
cesOw integracji zarowno ram projektowych (ang. frameworks) jak i narzedzi wy-
korzystywanych w procesach projektowania systemow (Smith, 2015; Snadach,
2013). O procesach zarzadzania technologiami pisze si¢ stosunkowo duzo, ale pro-
blematyka integracji technologii projektowych i zasobow informatycznych w sys-
temach Smart Cities jest mato znana. Czy technologie powinny ogranicza¢ si¢ tyl-
ko do monitorowania zdarzen czy tez zakres tych funkcjonalnosci jest czgsciowy,
obejmujacy zaréwno definiowanie zdarzen i incydentdow (grup zdarzen) jak tez
okreslanie kluczowych wskaznikow wydajnosci? Mozna zatozy¢ takze, ze zakres
funkcjonalnosci jest pelny, co oznacza, ze oprécz tych podanych uprzednio system
powinien takze generowaé powiadomienia i alerty, reguty zdarzen dzigki budowie
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standardowych procedur operacyjnych (ang. Simple Operating Procedure) jak tez
prowadzenie analiz na poziomie Business Intelligence (IBM, 2013b, 2013c).

Odpowiedz na te pytania kryje si¢ we wilasciwym doborze i zastosowaniu
technologii integracyjnych przy projektowaniu systeméw Smart Cities. Jezeli
uwzglednimy zaréwno projektowanie architektur SOA (ang. Service Oriented Ar-
chitecture) wraz z szyng integracyjng, hurtownie danych, lub zwykla integracje baz
danych wtedy (wraz z informacjami o produktach) to posiadamy kompendium
wiedzy o technologiach integracyjnych (Common Alerting Protocol, 2013; IBM,
2013a). Niestety wymagaja one caloSciowych zmian w miastach i wprowadzania
technologii przy peinej znajomosci potrzeb miasta w zakresie tych systemow. Do-
tychczasowe doswiadczenia autorow wniosku wskazuja, ze taka wiedza jest ogra-
niczona a przy ciggle zmieniajacych si¢ uwarunkowaniach funkcjonowania miast
niestwarzajaca warunkoéw do petlnego projektowania tych systemow.

W podejsciu do projektowania systemow Smart Cities przewaza metoda top
down zapozyczona z projektowania dla wspotczesnych miast architektury korpora-
cyjnej w ramach ktorej analizuje si¢ catoSciowo miasto jako organizacje a nastep-
nie projektuje si¢ architekture SOA definiujac poszczegdlne ustugi. Stosunkowo
rzadko uzywa si¢ metody botfom up. Wynika to z faktu projektowania pojedyn-
czych systemow dla miast bez wizji wysokopoziomowej architektury (ang. High
Level Architecture) systemoéw Smart Cities. W wielu publikacjach wystepuja po-
dejécia mieszane, w ramach ktérych procesy miasta traktowane sa z perspektywy
architektury korporacyjnej a zdarzenia i incydenty z pespektywy silosowego wi-
dzenia wydzialéw miasta. Reasumujac brak jest jednolitej (referencyjnej) metody
projektowania systemow Smart Cities a wigkszo$¢ miast z uwagi na wieloletni
horyzont czasowy projektowania mocno rozwaza potrzebe projektowania tych sys-
temow calosciowo. Z tego tez powodu autorzy pracy proponujg metode generycz-
ng, ktora dla wymagan dowolnych miast moze by¢ stosowana jako komponent
procesowy organizacji.

Dlatego tez w dobie architektur opartych na mikroustugach i wsparciu procesu
projektowania mikroustug ontologiami dziedzinowymi (Czarnecki i Ortowski,
2010; Kowalczuk i Ortowski, 2004, 2012) nie jest wymagana petlna wiedza o archi-
tekturze systemu dla miasta a proces projektowania realizowany jest iteracyjnie.
Takie podejscie nie bytoby mozliwe przy wysokopoziomowym widzeniu architek-
tury systemu bez potrzeby uwzgledniania podejscia opartego na SOA.

2. Analiza podejscia Case Based Reasoning do projektowania
procesow

Przedstawiona powyzej charakterystyka metod stosowanych do projektowania
systemow Smart Cities wskazuje, ze wigkszo$¢ duzych miast odchodzi od pode;j-
Scia bazujagcego na Enterprise Architecture oraz SOA (Smith, 2015; Snadach,
2013). Przyczyna takiej sytuacji sg trudnosci ze spdjnym catosciowym zdefiniowa-
niem wymagan miast w stosunku do takich systemow. Jednocze$nie prowadzone
rozmowy z kierownikami projektow odpowiedzialnych za wdrozenie systemow
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Smart Cities wskazuja na znaczny zasob do$wiadczen, ktore moglyby by¢ wyko-
rzystywane przez innych kierownikéw w innych miastach realizujgcych podobne
projekty. Taka ocena wskazuje na potrzebe analizy poszczegdlnych przypadkow
projektowania dla proby ich uogolnienia dla wygenerowania spdjnej badz bazuja-
cej na przypadkach specyficznej metody projektowania systemow Smart Cities dla
potrzeb konkretnego miasta.

Bioragc pod uwage powyzsze uwarunkowania autorzy pracy zaproponowali
rozwiazanie bazujace na analizie przypadkow a jako proces przetwarzania zapro-
ponowano Case Based Reasoning (CBR). Metoda ta stosowana jest powszechnie
przy probach uogolnienia przypadkéow lub przy doborze przypadku dla wsparcia
procesow. Stosunkowo duzo prac dotyczy zastosowania metody CBR we wsparciu
prac projektowych (Pokojski, 2013). Analiza tych prac nasuncta autorom pomyst
na wykorzystanie tej metody w procesie budowy metody projektowania systemow
Smart Cities.

Metoda ta opiera si¢ na sekwencyjnym procesie analizy i doboru przypadku
dla potrzeb wlasnego rozwigzana. Konieczny staje si¢ formalny lub poétformalny
opis analizowanych przypadkéw oraz stosujac podobng (jak w opisie przypadkow)
notacje wlasnego rozwiazania. Kolejno opisy te sa sktadowane w repozytorium
przypadkow. Stosuje si¢ trzy gldéwne metody opisu formalnego:

— reprezentacja przypadkow na podstawie zbiorow cech;
— reprezentacje zorientowane obiektowo;
— reprezentacje graficzne.

Konieczne jest takze okreslenie metody obliczania podobienstw przypadkow.
Wsrdd analizy tych metod nalezy wyrdzni¢ dwie. Pierwsza z nich jest test iden-
tycznosci (1) oraz test symetrycznego podobienstwa z dolng granica (2) wyrazony
nastgpujacymi zalezno$ciami:

1, dla pz = pp} (1)

S(p,.p.)=
(p,>p.) {o, da p.#p,

0 da p,<p

S(ph’pz): p _p - 2 (2)

1- P_—- dla  p,>p,
max(p,,p.) = Pp

gdzie: p, — warto$¢ parametru przypadku projektowanego
D- — wartos$¢ parametru przypadku zrealizowanego
Pp — dolna granica warto$ci parametru

Algorytm przetwarzania w ramach CBR obejmuje cztery procesy (zwane jako
4R). Pierwszym procesem analizowanego algorytmu jest wyszukiwanie najbardziej
zblizonego przypadku (ang. retrieval) z grupy przypadkow zgromadzonych w ba-
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zie wiedzy przypadkow (z ang. Case Base) w repozytorium projektowym. Aby
bylo to mozliwe konieczne staje si¢ zdefiniowanie metody obliczania podobienstw
przypadkow. Mozna to podobienstwo okresla¢ na podstawie testow opisanych po-
wyzej lub proponowanych w pracach (Pokojski, 2003; Smith, 2015) . Kolejny krok
to zastosowanie (ang. reuse) najbardziej zblizonego problemowo przypadku do
analizy wlasnego problemu. Nastepny krok to weryfikacja i adaptowanie pozyska-
nego rozwiazania (z ang. revision) do bazy wiedzy przypadkéw. Ostatnim proce-
sem algorytmu przetwarzania CBR jest proces zapisania nowego/zmody-
fikowanego przypadku (z ang. retainment) w bazie wiedzy przypadkéw CBR (Ca-
se Base).

3. Wymagania w stosunku do systemu Smart Cities

Jako pierwsze omowiono wymagania w stosunku do systemoéw Smart Cities.
Wymagania te byly konsekwencjg realizowanego dla potrzeb Gdanska projektu
Eureka E! 3266 EUROENVIRON WEBAIR. Jego celem jest budowa rozmy-
tych/inteligentnych modeli decyzyjnych do wspomagania zarzadzania, jakoscia
powietrza w aglomeracjach. Na etapie przygotowania wniosku nie zaktadano, ze
bedzie to system dla inteligentnych miast. Traktowano ten system jako transakcyj-
ny do przetwarzania danych zanieczyszczen i ich prezentacji na mapie miasta. Za-
ktadano jednak, ze w przysztosci wlasciwym bedzie rozbudowa projektowanego
systemu, ktory uwzglednia¢ bedzie specyficzny uklad komunikacyjny Gdanska
oraz wptyw duzych przedsigbiorstw (Lotos, Elektrocieptownia, Port Gdanski) na
ksztatltowanie si¢ mapy zanieczyszczen powietrza na terenie aglomeracji. Wowczas
opracowane rozwigzanie stanie si¢ fatwo adoptowalnym systemem dla dowolnych
aglomeracji borykajgcych si¢ z problemami ochrony $rodowiska naturalnego oraz
zagrozeniami przemystowymi i wynikajacymi z tych zagrozen konsekwencjami dla
mieszkancow.

Zatozono takze, ze opracowany w ramach projektu Eureki WEBAIR system,
bedzie stwarzat warunki do budowy (przez wtadze municypalne) wieloletnich pla-
néw inwestycyjnych oraz strategii rozwoju. Mozliwe to begdzie dzigki wykorzysta-
niu rozmytych scenariuszy rozwoju aglomeracji i ich weryfikacje w zintegrowa-
nym informatycznym $rodowisku urbanistyczno-ekologicznym. Uwazano, ze takie
podejscie pozwoli na weryfikacje¢ skutecznosci stosowania przez przedsigbiorstwa
systemow zarzadzania srodowiskowego bazujacego na normach ISO 14000 oraz
EMAS, ale roéwniez pozwoli na szybka identyfikacj¢ ewentualnych zagrozen wyni-
kajacych z transportu drogowego. Tak szeroko zdefiniowane wymagania stanowity
podstawe do poszukiwania ramy projektowej, ktora stwarzataby warunki do pro-
jektowania systemu, ktory spelniac bedzie takie wymagania.

Z tego tez powodu przed przystgpieniem do budowy systemu dla Urzgdu Miejskie-
go podjeto decyzje dotyczaca wyboru architektury przysztego systemu. Stwierdzo-
no (biorgc pod uwage zalety szyny Enterprise Sevice Bus (ESB)), ze bedzie to ar-
chitektura SOA wspartag ESB. Kolejno okreslono wymagania w stosunku do przy-
sztego systemu, zaprojektowano architektur¢ danych w oparciu o $rodowisko MS
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SQL oraz aplikacji w oparciu 0 RAS (ang. Rational Software Architect). Szyng
integracyjna zbudowano w oparciu o Websphere Message Broker Toolkit. Warstwe
prezentacji przedstawiono w 1OC (ang. Intelligent Operating System). Zaleta tego
rozwigzania jest przede wszystkim dynamiczna konwersja i transformacja danych
(ang. dynamic data transformation and conversion), rozproszona komunikacja
(ang. distributed communication) oraz inteligentny routing ustug (ang. inteligent
service routing) (rys. 1).
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Rys. 1. Szyna integracyjna systemu zapewniajgca przeptyw danych na potrzeby systemu
10C

Stosunkowo szybko okazato si¢, ze o ile mozliwa jest budowa systemu oparte-
go 0 SOA to calosciowe widzenie procesow miasta i ich implementacja w IOC jest
mato prawdopodobna. Przyczyna takiego stanu rzeczy sa: ryzyko takiego cato-
Sciowego wdrazania (a miasto na poniesienie takiego podejécia nie jest przygoto-
wane) oraz brak przekonania decydentow o potrzebie wrodzenia takiego systemu.
Dlatego tez zaproponowano (przy catosciowym wdrozeniu IOC) metode projekto-
wania bottom up zamiast top down dla systemu Smart Cities dla Gdanska. Metoda
ta bazuje na iteracyjno-przyrostowym podejsciu. Dla stworzenia warunkow reuzy-
walnosci tej metody (wykorzystania dla innych miast zainteresowanych projekto-
waniem [OC) zaproponowano wykorzystanie podej$cia CBR dla definiowania wy-
tycznych — metody projektowania i ich ponownego wykorzystywania dla innych
miast.

Proponowane podejscie bazuje na doswiadczeniach zespolu projektowego
CAS Gdansk i obejmuje iteracyjne podejscie zarowno do definiowania wytycznych
procesow miasta jak tez doboru narzedzi projektowych oraz komponentéw projek-
towych dla potrzeb procesu projektowania.
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Punktem wyjscia do definiowania metody jest zebranie doswiadczen w projek-
towaniu systemu dla Gdanska (ewidencji pytu, hatasu oraz modeli symulacyjnych
pytu i hatasu jak tez wskaznikow KPI dla pytu i hatasu) w pierwszej fazie projektu.
Poniewaz pierwsza faza projektu konczy si¢ przekazaniem tej dziatajacej wersji dla
miasta na spotkaniu projektowym decydenci miast oczekuja odpowiedzi na pytania
czy pozytywny przypadek projektowania tylko silosowych rozwigzan dotyczacych
pyhu i hatasu moze przelozy¢ si¢ na implementacje innych silosowych rozwigzan
dla miasta. Biorgc pod uwagg to zapytanie jak tez potrzeby innych miast (Szczeci-
na i Koszalina) w projektowaniu IOC przeprowadzono eksperymentalne prace pro-
jektowe nad analiza mozliwosci projektowania dowolnych silosowych funkcjonal-
nosci IOC. Prace te prowadzil 6 osobowy zespét zarzadzany z wykorzystaniem
metody SCRUM+dobre praktyki. Dobor SCRUM w tym dlugosci dwu sprintow
wynikal z wysokiej dojrzatosci zespotu projektowego oraz wspotpracy z innym
zespolem zajmujacym si¢ implementacja modeli KPI dla potrzeb Bussines Monito-
ra. Definiowano wskazniki w IOC w ramach 31 proceséw projektowych. Sposob
realizacji proceséw projektowych zamodelowano jako cigg zadan w Bussines Mo-
delerze i przedstawiono na rys. 2.

W trakcie trwania obu sprintéw opracowano modele procesow dla definiowa-
nia operacyjnego KPI dla przekraczania pytu oraz strategicznego dla awaryjnego
fadowania samolotu. Brano pod uwage ograniczone zasoby, ktory powinny by¢
wykorzystane obu przypadkach (liczbe karetek pogotowania, liczbe t6zek szpital-
nych oraz liczbe jednostek strazy pozarnych). Zaprojektowano KPI informujace
operatora o stanie dostepnych zasobow. Szczegoty procesu wytwarzania KPI, opi-
sy obu wytycznych znajduja si¢ w pozostatych pracach zatagczonych do numeru.

4. Analiza przypadku projektowania systeméw Smart Cities
dla Gdanska

Na podstawie przedstawionych powyzej wymagan zespot projektowy opraco-
wat sekwencje procesow projektowych dla realizacji przedstawionych w uprzed-
nim punkcie wymagan. Nie udato si¢ wprowadzié¢ procesow projektowych do pro-
duct backlog SCRUM ani tez nie udato si¢ stworzy¢ harmonogramu projektu. Spo-
sob projektowania, ustalanie kolejno$ci poszczegdlnych zadan projektowych wyni-
kato z wiedzy zarzadzajacych zespotem niz z dobrych praktyk SCRUM lub PRIN-
CE 2 oraz RUP (ang. Rational Unified Prodesses). Stad tez zaprezentowany poni-
zej opis procesoOw projektowych jest zestawem ad post i stanowi podstawe do
uogoblnienia procesoOw co z kolei stanowito podstawe do formutowania metody
procesow projektowych Smart Cities. W procesach uogolnienia zwracano uwage
na procesy zunifikowane w RUP jak tez definiowane role.

Analizujac procesy projektowania pod potrzeby I0C zwrocono uwage na
przenikanie si¢ realizowanych w trakcie procesu projektowania produktéw oraz
wspierajacych je procesow i rol. Stad tez zaproponowano aby procesy projektowa-
nia podzieli¢ na dwa etapy. Etap pierwszy obejmowac bedzie mapowanie proce-
sow 1 1ol IOC na procesy RUP oraz etap drugi w ktorym procesy te zostaty zagre-
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gowane wedlug warstw wysokopoziomowej architektury systemu Smart Cities.
Architektura ta powstala w oparciu o do$wiadczenia projektowania systemow
Smart Cities, wymagani miasta, znajomos$ci technologii oraz wiedzy o projektowa-
niu zlozonych systemow. Jest ona niezbedna dla kierujacego projektem i wydaje
si¢, ze wiedza o takiej architekturze jest konieczna bez wzgledu na stosowana me-
tode zarzadzania zespotem.

Ponizej zebrano procesy projektowe biorac pod uwage chronologi¢ ich wyste-
powania. Obok procesu projektowania podano identyfikator procesu jak tez identy-
fikatory cztonkéw zespotu projektowego odpowiedzialnych za realizacje procesu.
Dokonano takze mapowania tych proceséw na RUP. Uzyto identyfikatorow dla
opisu narzedzi: Bussines Modeller (BM) i Bussines Monitor (Bm).

Tab.1. Mapowanie proceséw i rol IOC na procesy RUP

Lp. Proces IOC Rola IOC Proces RUP Rola RUP
Wdrozenie systemu prezentacji zespot o Deployment
1. | danych dotyczacych pytu . wdrazanie
{ hatasu wsparcia Manager
Opracowanie prostych KPI dla zespot 1mplementa.wja, Te;ter
2. tu i hatasu (dane) wsparcia testowanie, Designer
Py wdrazanie Implementer
Opracowanie procedur SOP dla zespot 1mp1ementa.wj & Te;ter
3. tu i hatasu (dane) wsparcia testowante, Designer
Py P wdrazanie Implementer
Przygotowanie przez ekspertow
dwu wytycznych procesow za-
rzadzania inteligentnymi mia- .
. . . . Business
stami — wytyczne postgpowania eksperci modelowanie
4. . . . . Process
dla danych operacyjnych — pylu | dziedzinowi biznesowe
. Analyst
dla monitorowanych danych
oraz strategicznego awaryjnego
ladowania samolotu
5 Instalacja integratora ckspert .. | implementacja | Implementer
’ technologii
6 Budowa modelu obu wytycz- ekspert analiza Desioner
" | nych BM technologii | i projektowanie estgne
7 Modyfikacja obu modeli KPI ekspert analiza Desioner
" | wBM technologii | i projektowanie &
. ekspert analiza .
8. | Budowa decyzyjnego KPI technologii | i projektowanic Designer
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Lp. Proces IOC Rola IOC Proces RUP Rola RUP
9 Automatyczne generowanie zespot implementacja, Ilr)nep lleomsf;;;
" | e-maila z poziomu KPI wsparcia wdrozenie pLoy
Manager
10 Automatyczne generowanie ekspert implementacja, 111;15 lleomre:etz:
" | SOP z poziomu KPI technologii wdrozenie proy
Manager
ekspert implementacja [mplementer
11. | Zmiana wersji BM na advanced pert plementacya, Deployment
technologii wdrozenie
Manager
Konwersja modelu KPI z BM ekspert implementacja, Implementer
12. . . Deployment
do Bm technologii wdrozenie
Manager
analiza Designer
13. | Modyfikacja modeli KPI z BM ekspert i projektowanie, | Implementer
’ technologii | implementacja, | Deployment
wdrozenie Manager
14. | Modyfikacja modeli KPA w Bm e'kspf:rm . quelowame Designer
dziedzinowi biznesowe
analiza Designer
15 Opracowanie prostego KPI dla ekspert i projektowanie, | Implementer
" | weryfikacji przejscia BM do Bm | technologii | implementacja, | Deployment
wdrozenie Manager
16. | Wprowadzanie danych do Bm zespoll wdrazanie Deployment
wsparcia Manager
Uzupetnienie wytycznych eksperci modelowanie .
17. | o dane zespotu wsparcia na po- .. . . Designer
trzeby Bm dziedzinowi biznesowe
Konstrukcja ontologii agreguja- ckspert modelowanie
18. | cych byty z obu wytycznych on toIl)o " biznesowe Designer
przez eksperta od ontologii &
. . eksperci modelowanie .
19. | Modyfikacja ontologii dziedzinowi biznesowe Designer
Modyfikacja wytycznych eksperci modelowanie .
20. po wprowadzeniu ontologii dziedzinowi biznesowe Designer
ekspert implementacja Implementer
21. | Instalacja nowej wersji BM technologii wdrozenie Deployment

Manager
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Lp. Proces IOC Rola IOC Proces RUP Rola RUP
Wystawienie ontologii w postaci .
22. | pliku *.xml ze stownikiem pojg¢ oillfczrl)grgi m&iile()svgjvr:e Designer
do weryfikacji wytycznych g
analiza Designer
723 | Budowa zbiorczeeo KPI ekspert i projektowanie, | Implementer
' & technologii | implementacja, | Deployment
wdrozenie Manager
. eksperci modelowanie .
24. | Nazwanie prostego KPI dziedzinowi biznesowe Designer
analiza Designer
25 Modyfikacja nowo nazwanego ekspert i projektowanie, | Implementer
" | KPI technologii | implementacja, | Deployment
wdrozenie Manager
analiza Designer
2% Agregacja procesOw na potrzeby ekspert i projektowanie, | /mplementer
" | KPI technologii | implementacja, | Deployment
wdrozenie Manager
Przyporzadkowanie instancji na . ?mallza . Designer
27. | potrzeby zagregowanych proce- ekspert | projektowanie, | Implementer
’ séw (ET) technologii | implementacja, | Deployment
wdrozenie Manager
Okreslenie KPI dla trzech za- . 'fmahza . Designer
28. | gregowanych proceséw karetki ekspert i projektowanie, | Implementer
’ 13 samolot ’ technologii | implementacja, | Deployment
py wdrozenie Manager
ekspert implementacja Implementer
29. | Wystanie trzech KPI do Bm pert plementaca, Deployment
technologii wdrozenie
Manager
. ekspert . .
30. | Implementacja KPI w Bm technologii implementacja | Implementer
Weryfikacja obu modeli projek- .
31. | towanych w BM i Bm dzicki d;g;‘;f;g‘wi wdrozenie | P alzz et
zastosowaniu integratora (ED) &

Zaprezentowane procesy (1-31) zostaty nastepnie wpisane do BM (rys. 2) dla
zobrazowania ich sekwencji, znaczenia i mozliwo$ci przyporzagdkowania miar biz-
nesowych. Na tym etapie eksperymentu trudno bylo przypisa¢ tym procesom miary
biznesowe stad tez ograniczono si¢ do prezentacji tych proceséw i mozliwosci
wspolnej weryfikacji ich znaczenia przez zespot projektowy.
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Procesy projektowe zostaly nastgpnie poddane klasyfikacji z punktu widzenia
wytwarzania produktéw na poziomie pigciu warstw architektury systemow Smart
Cities. Stanowity takze w oparciu o przedstawione na rys. 2 procesy projektowania
wskaznikow KPI podstawe do ich agregacji dla formalnego opisu przypadku pro-
cesu wytwarzania. Architekture systemow Smart Cities dla projektowania KPI
z udziatem ontologii przedstawiono na rys. 3.

Wyodrgbniono pig¢ warstw procesow i przyporzadkowano je do wytwarzania
produktow dla pigciu warstw architektury systemow Smart Cities:

— budowa prostych KPI dla danych (procesy 1-3),

— modelowanie wytycznych (procesy 4-6),

— budowa modeli KPI dla wytycznych (procesy 7—18),

— projektowanie ontologii dla procesow miasta (procesy 19-22)
— projektowanie KPI wytycznych (procesy 23-31).

Wybér tych pigciu warstw procesow wynikat z doswiadczen zespotu projektowego
zarzadzanego z wykorzystaniem metodyki SCRUM i dobrych praktyk zaczerpnig-
tych z innych metod zarzadzania projektami. Stosowanie SCRUM staje si¢ mozli-
we tylko woweczas, kiedy Product Owner zna Architecture High Level i na tej pod-
stawie definiuje procesy projektowania.

Dobér tych pigciu warstw byl konsekwencja konstrukcji narzedzi projekto-
wych IBM Websphere i filozofii ich integracji dla potrzeb procesu projektowania
KPI. Nalezy tutaj wspomnie¢ ze tworzenie KPI jest integralna czescig projektowa-
nia systemow dla potrzeb firm. Wydaje sig, ze firma IBM wykorzystata doswiad-
czenia narzedzi projektowych dla modelowania KPI stosowanych dla firm dla po-
trzeb miast. Dyskusyjne jest zarzadzanie miastem z wykorzystaniem KPI, ale jest
to temat jednej z zalaczonych prac w ramach ktorej analizuje si¢ procesy miasta
oraz formalne obiekty, aby wykaza¢ na ile rozwigzanie oparte o KPI moze by¢
wykorzystane dla potrzeb zarzadzania inteligentnymi miastami.

5. Model przypadku projektowania systeméw Smart Cities
dla Gdanska

Zebrane procesy projektowe jak tez do$wiadczenia zwigzane z wykorzysta-
niem CBR stanowily baze dla autorow projektu dla zdefiniowania przypadku dla
Gdanska, ktory stanowi¢ bedzie podstawe do jego wpisania do bazy przypadkow
i pozniejszej analizy. W przygotowaniu bazy wiedzy przypadkow zastosowano
opis generyczny w ktorym procesy zmapowano za pomocg opisu macierzowego.
Opis ten i traktowanie zagregowanych proceséw jako systemu ze sprzgzeniem
zwrotnym zaprezentowano na rys. 4.
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Zagregowane procesy projektowe i role zostaly zapisane w postaci macierzy
procesow i rol:

A=[A,]

ijd»

BZ[BM], c=[C,] 4)

mn

gdzie dla analizowanego przypadku Gdanska: i=1,2,3; j=1,2; k=1,2,3;
[1=1,2;m=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12; n=1,2,3,4

A A A
A :{ 1 12 13:| 5)
Ay Ay Ay

B, B;,
B=|B, B, (6)
B, kY]
_Cu Cp, Cis Ci |
Cy Cyp Cy Cyu
Cy Cy Cys Cy
Ca Csp Cs Cu
Cs Cs, Css Csyy
C— Cer Ce, Ce Co
Cy Cy Cs Cy (7
Cy Cs, Cy; Cy4
Coy Coy Cos Cos
Co C Cu Cu
Civ G G Cu
1Cai Gy Gy Gy

W opisie procesoéw i rol dla kazdej z projektowanych warstw architektury sys-
temow Smart Cities zastosowano rozwiazanie, w ktorym elementy macierzy opisa-
ne sa w nastepujacy sposob:

[4;]=string(nazwa _ warstwy + nazwa_procesu + nazwa_roli) ®)

Ograniczono liczbe znakow elementow macierzy do 9 zaktadajac po trzy znaki
dla kazdego z elementow opisu. I tak pierwszy proces z tablicy 1 jeden bedzie
identyfikowany jako: ,,dkpwdrdem” co oznacza warstwe prostych KPI dla danych
»dkp”, proces wdrozenia ,,wdr” oraz rol¢ deployment managera ‘dem”. Wszystkie
pozostate procesy i role zostaty w podobny sposéb zmapowane.
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Nastepnie macierze te zostaty zmapowane do rol i proceséw RUP (rys. 5).
ARUP = [A[/] > BRUP = [Bkl] > CRUP = [Cmn] (9)

gdzie dla analizowanego przypadku Gdanska zdefiniowano na podstawie tabeli 1
liczbe procesow i rol dla kazdej grupy: i=1,2; j=1,2; k=1,2,3; [=1,2;
m=1,2,3,4n=1,2,3,4.

Stad tez proces procesy i role RUP stanowily podstawe do definiowania proce-
sow 116l dla metody projektowania systemow Smart Cities.

_All A12:|

ARUP =
A, A,

os]

11 12
BRUP = :|

22

13 14

2 24

NOoOO0 ww
NO0 w
0aon

33 34

C35 C36 C37 C38

Opis macierzowy uwzglednia liczbg proceséw i liczbe rol odpowiedzialnych
za realizacj¢ tych proceséw. Dla przyktadu procesy budowy prostych KPI dla da-
nych (procesy 1-3) uwzgledniajg trzy procesy i dwie role. Opis macierzowy staje
si¢ niezbedny przy identyfikacji procesow i rol. Jezeli bowiem zaldézmy, ze uru-
chomiony zostanie proces na CBR to sekwencja procesu doboru przypadku naste-
puje zgodnie z zaproponowanym opisem macierzowym i prezentowac si¢ bedzie
jak narys. 5.

Rozwazamy przypadek metody procesu projektowania opisany zagregowany-
mi procesami:

A,RUP =[A ij/'] > B,RUP = [Bk’/'] > C,RUP = [Cm'n'] )

Zakladamy takze (rys. 5), ze dla kazdej z podanych macierzy liczba elemen-
tow nie musi by¢ wigksza od zera (liczba elementéw jest pochodna procesu projek-
towania co oznacza, ze nie zawsze dany proces projektowania wystepuje) i rozpo-
czynamy proces przeszukiwania bazy wiedzy przypadkow. Jezeli znajdujemy
przypadek w ktorym wszystkie trzy macierze wystgpuja wowczas badamy elemen-
ty tych macierzy. Jezeli ktorakolwiek z macierzy nie wystepuje analizowany przy-
padek wymaga modyfikacji. W procesie przeszukiwania analizujemy takze liczbg
elementéw danej macierzy. Jezeli analizowany proces nie wystgpuje nalezy zmo-
dyfikowa¢ ten przypadek poprzez dodanie danego elementu. Poréwnywanie przy-
padku analizowanego z przypadkami w bazie wiedzy przypadkéw odbywac si¢
bedzie z zastosowaniem testu identycznosci opisanego wzorem 1.
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6. Weryfikacja opracowanego modelu — pozyskiwanie danych
dotyczacych procesu projektowania dla innego miasta

Podstawa do weryfikacji modelu byly dokumenty dostarczone przez inne mia-
sto w Polsce zainteresowane w drozeniem systemu IOC. Dokumenty te stanowity
podstawe do okreslania wymagan stawianych przed systemem, ktoéry ma by¢ pro-
jektowany dla miasta. Uwzglgdniono w pracach analizy wymagan nastgpujace do-
kumenty:

— charakterystyka zagrozen oraz ocena ryzyka ich wystapienia, w tym dotycza-
cych infrastruktury krytycznej. W dokumencie tym okreslono kategori¢ zagro-
zenia, prawdopodobienstwo jego wystgpienia, rodzaj zagrozenia oraz skutki
i sposoby dziatania w momencie pojawienia si¢ zagrozenia;

— siatke bezpieczenstwa — dokument, w ktorym przedstawiono kategorie zagrozen
i osoby, ktore powinny by¢ powiadomione w momencie wystapienia tych za-
grozen;

— uruchamianie dziatan — dokument, w ktérym opisano procedury postgpowan
W momencie pojawienia si¢ zagrozenia;

— plan dziatan krotkoterminowych — dokument, w ktéorym przedstawiono proce-
dury postepowan ale dotyczace specyficznych zagrozen jak pyt i hatas.

Zbior dokumentdéw obrazuje z jednej strony formalny opis zagrozen i dziatan
W momencie pojawienia si¢ tych zagrozen a z drugiej strony stanowi formalny opis
wymagan w stosunku do systemu. Na podstawie wymagan opracowano procesy
projektowe, ktore staja si¢ niezbedne dla opracowania systemu na potrzeby miasta.

Poniewaz urzad miasta, ktory przedstawit te wymagania oczekuje na zapropo-
nowanie metody projektowania systemu IOC, stad tez zaproponowano aby wyko-
rzysta¢ zapisany w Bussines Modeler przypadek metody projektowania I0C dla
Gdanska zastosowa¢ dla miasta, ktore dostarczyto tych wymagan. Najprostsze
(wymagania dotyczace pytu i hatasu) znalazly si¢ w dokumencie ,,Plan dziatan
krétkoterminowych” stad tez poddano analizie te wymagania pragnac zastosowac
podobng metode projektowania systemu. Oceniono podobienstwa i réznice pomig-
dzy wymaganiami stawianymi dla systemu w Gdansku a proponowanymi przez
miasto. Okazato si¢, ze mimo podobienstwa procedur (rozporzadzenia dotyczace
dzialan w zakresie PM10 sg podobne dla wszystkich miast w Polsce) to sposob
implementacji tych procedur w oparciu o dokument ,,Siatka bezpieczenstwa” jest
odmienny. Odmienne staje si¢ tez projektowanie KPI.

Stwierdzono natomiast, ze cztery dostarczone dokumenty stanowia pelny ob-
raz zagrozen, procedur postgpowan i osoéb decyzyjnych co umozliwia stosunkowo
proste definiowanie ontologii dla poszczegoélnych KPI, grup KPI i catego systemu.
Stad tez wydaje si¢ za celowe aby wlgczy¢ do warstwy ontologii procesy zwigzane
Z przygotowaniem pelnego obrazu zagrozen i ich znaczenia jak to ma miejsce
w miescie, ktore dostarczylo wymagan. Stad tez w warstwie ontologii, mimo ze
istnieje proces budowy ontologii dla poszczegolnych KPI, dodany zostanie proces
tworzenia ontologii dla wszystkich procesow miasta.
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Watpliwosci autoréow budzito umieszczenie zagregowanych procesé6w ontolo-
gii w petli sprzezenia zwrotnego tak jak to miato miejsce w modelu procesow (rys.
3). Zarowno z punktu widzenia modelu (rys. 2) jak i prezentacji obiektéw tworza-
cych przypadek dla procesu CBS nie do konca jest jasna rola procesu sprzezenia
zwrotnego. Probowano to okresli¢ w procesach wersyfikacji. Poniewaz procesy
weryfikacji dostarczyty informacji na temat znaczenia i roli tego procesu zardéwno
obiekt (ontologie proces6w miasta) jak tez jego potaczenie z pozostatymi procesa-
mi pozostawiono warstwe¢ ontologii zaktadajac jej kluczowe znaczenie dla procesu
projektowania. Stwierdzono takze, ze celowa be¢dzie modyfikacja dwu procesow
dla warstwy projektowani prostych KPI i modelu KPI. Zmiany zostang naniesione
w bazie przypadkow projektowania systemow Smart Cities.

7. Wnioski

W artykule przedstawiono metodg projektowania systemow Smart Cities opar-
ta na analizie przypadkow. Przedstawiona w artykule metoda staje si¢ wydajna
w sytuacji problem6éw zwigzanych z projektowaniem systemow o tak duzej skali
ztozonosci 1 braku mozliwosci stosowania zarowno migkkich jak i twardych meto-
dyk zarzadzania projektami. Bazuje ona na analizie przypadkow, konwersje zapisu
procesow projektowych i ich wykorzystywania dla projektowania systeméw w do-
wolnym miescie. Baza przypadkow staje si¢ wowczas swoista bazg wiedzy, w kto-
rej dokumentowane sg metody projektowania systemow dla dowolnych miast.

W pracy wykazano, ze budowa takiej bazy wiedzy pozwala na identyfikacje
procesé6w projektowych i rol projektowych dla projektowania poszczegoélnych
warstw architektur systemow Smart Cities. Ta zaprezentowana w artykule jest kon-
sekwencja wykorzystywanych w procesach projektowania technologii IBM. Te
wykorzystywane w pracy do modelowania procesdéw, ich integracji prezentuja stan
funkcjonowania miasta w postaci wskaznikoéw KPI. Nalezy przypomnie¢, ze
wskazniki te typowe dla zarzadzania firma zostaly zaadoptowane dla potrzeb za-
rzadzania inteligentnymi miastami. Tylko dlatego projektujac architekture Smart
Cities wykorzystano te wskazniki.

Procesy projektowania wskaznikéw realizowano w oparciu o procesy projekto-
we organizacji. Dla ich urzeczywistnienia przeprowadzono eksperyment naukowy,
w ktorym stworzono zespot projektowy z udziatem rzeczywistych specjalistow od
projektowania systemow. Eksperyment, ktorego celem byto wypracowania metody
poprzez wybor dwoch przypadkow zarzadzania miastami, a pozniej weryfikacji na
podstawie wymagan innego miasta, wykazat przydatno$¢ proponowanej metody.

Znaczaca role w projektowaniu systemow i wsparcia wysokopoziomowej ar-
chitektury odegraly ontologie procesow miasta. W przypadku danych Gdanska
proces tworzenia ontologii byl zlozony (ograniczona liczba danych). Z kolei
w przypadku miasta, ktore byto zainteresowane procesem projektowania znaczna
liczba dokumentéw uporzadkowala proces projektowania ontologii, a tym samym
uporzadkowata wytyczne projektowania i wykorzystanie zapisanych przypadkow
z bazy wiedzy przypadkow.
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Zastosowanie przetwarzania przypadkéw z wykorzystaniem CBS pokazuje, ze
w sytuacji w ktorej tworzenie systemow top down staje si¢ niemozliwe a bottom up
mocno ograniczone zastosowanie analizy przypadkéw do projektowania procesow
i doboru rol ich konwersja na format RUP i zapis w bazie wiedzy przypadkow
stwarza warunki do doboru metody projektowania dla potrzeb miast. Nalezy pa-
migtaé, ze wykorzystanie metody jest ograniczone znajomoscia wysokopoziomo-
wej architektury systemu oraz $rodowiska projektowego. Prezentowane w pracy
rozwiazanie jest wolne od tych ograniczen, poniewaz tworzy spdjna rame przetwa-
rzania i moze by¢ stosowane dla dowolnych architektur i ram projektowych.
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SMART CITIES SYSTEM DESIGN METHOD BASED
ON CASE BASED REASONING

The objective of this paper is to present the results of research carried out to de-
velop a design method for Smart Cities systems. The method is based on the analysis
of design cases of Smart Cities systems in cities, the selection of the city appropriate to
the requirements for implementation and application. The Case Based Reasoning
method was used to develop the proposed design methodology, along with mechanisms
of the conversion of project processes and roles to Rational Unified Processes (RUP).
The prerequisite for the proposed method is that the enterprise manager must be
knowledgeable about high-level Smart Cities system architecture and the design
framework applied. The authors, being themselves knowledgeable about architecture of
this kind and about project environments which implement KPI models, propose a ge-
neric solution applicable to any environments and system architectures.

Key words: Smart Cities, Case Based Reasoning Method, decision support systems,
knowledge management.





