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W dobie niewyobrazalnie szybkiego
rozwoju technologii informatycznych,
ktére wdzierajg sie aktualnie w prawie
kazda dziedzine Zycia, dziedzina zwig-
zana z zarzadzaniem ruchem i transpor-
tem w aglomeracjach miegjskich réwniez
nie zostata ominieta. Jak dowodzg ba-
dania, wprowadzenie réznego rodzaju
systemow informatycznych stuzacych
wsparciu zarobwno bezpieczeristwa na
drogach jak i uptynnieniu ruchu, pozwala
osiggnac¢ wymierng korzys¢ zarowno dla
mieszkancow jak i dla miast jako instytu-
cji, poprzez chociazby ograniczenie kosz-
tow zwigzanych z nowymi inwestycjami
drogowymi w centrach zattoczonych
miast. Z tego powodu wiele aglomera-
cji decyduje sie na wprowadzenie roz-
wigzan informatycznych, ktérych gtow-
nym celem jest usprawnienie obszaréw
zwigzanych ze sterowaniem ruchem
pojazddw, zarzadzania transportem pu-
blicznym itp. JednakZe nie jest to zadanie
tatwe, ze wzgledu na duze skomplikowa-
nie narzedzi informatycznych i zwykle
koniecznos¢ wypracowania bardzo spe-
cyficznego (dedykowanego) rozwigza-
nia, ktére bedzie pasowato do wymogow
otoczenia technologicznego i organiza-
cyjnego danego miasta. Niniejszy artykut
ma na celu przedstawienie kilku najwaz-
niejszych aspektéw, o ktérych warto pa-
mieta¢ przystepujgc do tak szerokiego
zagadnienia, jakim jest wdrozenie syste-
mu ITS.

Wymagania

Wymagania biznesowe dla systemu TS, a
w konsekwencji wymagania do oprogra-
mowania, ktére ma zosta¢ dostarczone
lub ma zosta¢ zaprojektowane, tworza
kompletne wymagania koncowego pro-
duktu. Zbieranie wymagan dotyczacych
nowego systemu jest jednym z najwaz-
niejszych i najtrudniejszych etapéw pro-
jektu, moze mie¢ wptyw na petny sukces
lub rozwigzanie stabej jakosci. Nalezy
przede wszystkim zachowac spdjnosc
wymogow i stosowac jednoznaczne za-
pisy, w taki sposéb, aby nie prowadzi¢ do
wzajemnych wykluczen w opisie przed-
miotu zamowienia.

Dobre przygotowanie wymogow roz-
poczyna sie od zebrania ogdlnych wy-
magan dotyczacych systemu lub opro-
gramowania, co pozwala na stworzenie
szkicu wymagan odnosnie docelowego
rozwigzania. Dzieki temu mozna stwo-
rzy¢ ogolng liste wymogoéw w postaci
opisowej odnosnie nowego systemu,
definiujaca gtéwny cel i obszary jakie ma
objac¢. Pozwoli to na stworzenie podsta-
wy do opisu przedmiotu zamdwienia.
Taki dokument, jesli zostanie zaakcep-
towany przez wszystkie zainteresowane
strony (uczestniczace w procesie two-
rzenia opisu przedmiotu zamowienia),
moze by¢ podstawg do dalszych prac
nad szczegdtowymi funkcjonalnosciami.
Posiadajgc ogdlny opis nowego rozwig-
zania, nastepnym krokiem jest zebranie
wymagan od uzytkownikow, ktdrzy do-
celowo beda korzystac¢ z danego produk-
tu. Dobra metoda zbierania wymagan
s przypadki uzycia (Use case). W taki
sposéb zebrane wymagania powinny
utworzy¢ liste wymagan funkcjonalnych,
jakosciowych oraz innych np. dotycza-
cych bezpieczenstwa czy dostepnosci
systemu. Komplet tych informacji tworzy
dokument wymagan wzgledem syste-
mu informatycznego, okreslany SRS (So-
ftware Requirements Specification).

Jakos¢ opisu przedmiotu zamowie-
nia decyduje o jakosci dostarczonego
narzedzia, a w konsekwencji o sukcesie
projektu. Zawarte w nim informacje mu-
szg jednoznacznie opisywac wymagania
dotyczace produktu oraz oczekiwania w
stosunku do wykonawcy. W wiekszosci
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przypadkéw wymagania s niejedno-
znaczne, a mozliwosci interpretacji duze.
Wymagania powinny by¢ kompletne i
spdjne oraz powinny jednoznacznie de-
finiowac, co zamawiajacy chce osiggnac.

W przypadku opisu wymogéw do
nowego systemu, warto zwrocic uwage
na aspekty zwigzane z technologiami
otwartymi (np. oprogramowanie Open
Source) oraz ustandaryzowanymi inter-
fejsami wymiany danych (np. XML), co
bedzie miato ogromny wptyw na koszty
rozwoju oprogramowania w przysztosci.

Wybér platformy

Wybér  platformy informatycznej to
jedna z decyzji, z ktérych w przysztosci
trudno bedzie sie wycofaé. Wdrozenie
nowej (innej) technologii zazwyczaj jest
czasochtonne i drogie. Zwtaszcza, gdy
wigze sie z dostosowaniem jej do specy-
ficznych potrzeb otoczenia miejskiego.
Waznym aspektem wyboru platformy
powinno by¢ pytanie o mozliwos¢ roz-
WOju i utrzymania oprogramowania. W
miare wykorzystania wdrozonej platfor-
my pojawiajg sie nowe wymagania, kto-
re wymagaja wprowadzenia coraz dalej
idacych modyfikacji.

Czeste problemy z wprowadzaniem
nowych funkcji oprogramowania to mie-
dzy innymi:

- Licendja, ktéra nie umozliwia wpro-
wadzania zmian lub powoduje zbyt
duze koszty zakupu licencji deve-
loperskiej. Restrykcyjn a licencja
to kompletne uniemozZliwienie ja-
kichkolwiek zmian bez wigzania sie z
producentem.

- Brak dokumentacji. Zmiany trzeba
dokonywac metoda préb i bteddw,
co moze doprowadzi¢ do powsta-
wania wielu btedéw w oprogramo-
waniu.

- Brak wsparcia producenta, co w mo-
mencie wykrycia btedéw w oprogra-
mowaniu pozostawia uzytkownika
samego sobie.

Oprogramowanie dostepne jest w naj-
rézniejszych modelach licencjonowania.
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Bardzo czesto poszczegdlnymi kompo-
nentami wiekszego rozwigzania moga
byc¢ sktadniki oprogramowania, dystry-
buowane na podstawie licencji Open
Source, CO znaczaco zmniejsza koszty
wdrozenia catosci systemu. W s$wiado-
mosci wielu 0sdb zakorzenione jest prze-
Swiadczenie na temat tego, ze oprogra-
mowanie, ktore jest darmowe na pewno
jest kiepskiej jakosci i nie jest godne
zaufania. Co wiecej pewnie nie posiada
ono wsparcia technicznego ze strony
producenta w przypadku awarii czy mo-
dyfikacji niektérych funkcjonalnosci. Nic
bardziej mylnego. To rozwigzania komer-
cyjne bardzo czesto charakteryzujg sie
duzo bardziej istotnymi wadami.

- Zamkniety kod Zrodtowy — w wiek-
szosci przypadkéw rozwigzant  ko-
mercyjnych kod Zrédtowy aplikacji
nie jest dostepny do wgladu, mody-
fikacji czy zmian, przez co wykrycie
potencjalnych btedéw w oprogra-
mowaniu jest utrudnione. Mniejsza
ilos¢ opublikowanych informacji na
temat btedéw nie oznacza, ze opro-
gramowanie jest lepsze.

- Uzaleznienie sie od dostawcy roz-
wigzania — wdrozenie zamknietej
platformy catkowicie zamyka droge
do wyboru firmy wdrazajacej, czy
rozwijajacej wdrozony produkt. Po-
woduje to bardzo czesto problem
zwigzany z duzym kosztem utrzyma-
nia powdrozeniowego takiej platfor-
my.

- Niepewna stabilnos¢ rozwoju —opro-
gramowanie komercyjne, zwykle jest
rozwijane przez jednego producen-
ta, ktéry moze zaprzestac rozwijac to
oprogramowanie. Uzytkownik po-
siadajacy wdrozone rozwigzanie, nie
ma na to zadnego wptywu.

- Brak dokumentacji — jest to bardzo
ogodlna kwestia, duzo przypadkow
rozwigzan komercyjnych pokazuje,
ze dokumentacja oprogramowania
jest niepetna, istnieje tylko w formie
porad do najczestszych problemow i
procedur. Niektére elementy dostep-
ne s tylko za pomocga sprawdzania
ich dziatania metoda préb i btedéw.

- Brak wsparcia — wsparcie czesto
ograniczone jest jedynie do ptatne-
go supportu swiadczonego poprzez
producenta aplikacji.
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Obecnie dostepnych jest bardzo wiele li-
cencji wolnych — otwartego oprogramo-
wania. Réznia sie szczegdtami — w tym
modelami dystrybuowania wprowadzo-
nych zmian.

W przypadku duzej czesci licendji
otwartych obowiazuje, znaczace w tym
przypadku, zatozenie. Ot6z - jesli nasze
zmiany wprowadzane sg w ramach mo-
dutow (dodatkéw, ktore nie modyfikuja
gtownych kodéw bazowych platformy),
to mozemy nadac im dowolng licencje,
ktéra niekoniecznie musi by¢ licencja
wolna. W przypadku wprowadzania
zmian do oprogramowania bazowego li-
cencje decyduja réznorako i warto skon-
sultowac swoj wybdr z prawnikiem, aby
unikna¢ niepoprawnej interpretacji. Na-
tomiast w przypadku oprogramowania
komercyjnego - platform dedykowa-
nych réznego rodzaju — sytuacja jest bar-
dziej skomplikowana. Koniecznie nalezy
przeanalizowa¢, czy producent przewi-
duje mozliwos¢ wprowadzania zmian na
wiasng reke. Czy w ogdle zamawiajacy
otrzyma dostep do kodu Zrédtowego.
Najczesciej mozliwosci zmian s3 gwa-
rantowane dopiero po wykupieniu spe-
cjalnej licencji developerskiej. Cena takiej
licencji moze by¢ bardzo wysoka.

Koniecznie, w ramach umowy wdro-
Zeniowej, powinno sie zapewni¢ sobie
prawa autorskie do wszystkich wykony-
wanych w jej ramach modyfikacji i utwo-
row.

Skalowalnos¢

Planujac system informatyczny, ktéry ma
postuzy¢ miastu przez wiele lat, nalezy
przewidziec, ze bedzie sie on rozrastat za-
rowno z powodu naturalnego przyrostu
danych w systemie, jak réwniez z powo-
du zmian w zakresie wykorzystania jego
funkcji oraz dodania nowych funkgji, czy-
li rozbudowy.

Zdolnos$¢ zaadoptowania systemu do
naszych przysztych wymagan, to wtasnie
skalowalnos¢.

Punktem wyjscia do zbudowania ska-
lowalnego systemu informatycznego
jest okreslenie jego architektury, poprzez
wydzielenie podsystemow realizujgcych
ustugi biznesowe, aplikacyjne i infra-
strukturalne oraz powigzanie ich ze soba
odpowiednimi interfejsami. Jak bardzo
doktadnie? To zalezy od fazy projektu. Na
etapie przygotowania specyfikacji zamo-
wienia, na tyle ogdlnie, zeby nie wyklu-
czac¢ rozwigzan realizujgcych zaktadana
funkcjonalnos¢, ale uzywajacych specy-
ficznych komponentéw. Z kolei na etapie
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projektowym na tyle doktadnie, zeby wy-
kluczy¢ niedopowiedzenia i wypaczenia
w rozumieniu przez wykonawce naszych
oczekiwan.

Takie dziatanie powinno doprowadzi¢
do powstania spdjnego modelu systemu
informatycznego ztozonego z kompo-
nentow, z ktérych kazdy jest zwymiaro-
wany zgodnie ze specyfikacjg zamdwie-
nia i skalowalny na tyle, zeby umozliwi¢
jego przyrost w przysztosci.

Przydatne moga sie tu okaza¢ meto-
dyki planowania i zarzadzania architek-
turg korporacyjng, tzw. ramy architek-
toniczne, jak np. TOGAF. Doswiadczenie
pokazuje, ze najwiekszg skalowalnosc i
otwartos¢ systemu zapewniajg modele
oparte na architekturze zorientowanej
na ustugi (SOA).

Definiujgc skalowalnos¢ poszczegol-
nych komponentéw systemu, a w szcze-
golnosci  komponentéw infrastruktury
sprzetowej, mamy dwa mozliwe kierunki
jej realizacji — wertykalny i horyzontalny.
Skalowalnos¢ wertykalna, to mozliwos¢
rozbudowy istniejgcego sprzetu o do-
datkowe elementy. W przypadku ma-
cierzy dyskowej bedag to kolejne pofki
dyskowe i dyski, w przypadku serwerdw,
kolejne procesory, czy pamiec operacyj-
na. Z kolei skalowalnos¢ horyzontalna, to
mozliwos¢ rozbudowy systemu o kolej-
ne komponenty pofaczone w klastry lub
farmy.

Dobrze zaprojektowany system po-
winien zapewnia¢ zarbwno mozliwosc
skalowania wertykalnego jak i horyzon-
talnego. Zazwyczaj w pierwszej kolejno-
$ci bedziemy korzystali z mozliwosci roz-
budowy istniejacego sprzetu, bo jest to z
reguty tansze, ale tez szybciej dojdziemy
do granic takiej rozbudowy. Dalej pozo-
staje juz tylko skalowanie horyzontalne,
ktére juz na etapie wdrozenia mozna
powigzac z mechanizmami niezawodno-
Sciowymi, co daje nam kolejng korzysc w
postaci zabezpieczenia ciggtosci dziata-
nia systemu.

Skalowalnos¢  systemu  zapewniajg
rowniez odpowiednie rezerwy poszcze-
golnych komponentow, ktére nalezy za-
planowac przy wymiarowaniu systemu.
Warto o tym pamietac przygotowujgc
specyfikacje zamodwienia. Pojemnos¢ do-
starczonego systemu powinna z jednej
strony minimalizowac koszty systemu,
ale z drugiej strony zawierac rezerwy
umozliwiajace nie tylko przeprowadze-
nie wdrozenia, ale rowniez swobodny
przyrost systemu juz w okresie jego eks-
ploatacji. Dobrg praktyka jest powigzanie
wymiarowania systemu informatyczne-
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go z parametrami z domeny ustug bizne-
sowych. W przypadku systemow klasy ITS
dobrym parametrem jest ilos¢ podtaczo-
nych lub planowanych do podtaczenia
skrzyzowan, ilos¢ podtagczonych kamer
monitoringu i innych detektorow czy
ilos¢ operatorow jednoczesnie obstugu-
jacych system i przetwarzajacych dane.
Oczywiscie gdzie$ trzeba sobie posta-
wic granice skalowalnosci. Naturalne gra-
nice wynikajg z przepisow prawa, polityki
zamawiajacego, no i oczywiscie, budzetu
jakim dysponujemy. Warto okresli¢ np.
jak dtugo nalezy przechowywac okreslo-
ne dane w systemie (retencja danych),
co determinuje pojemnos¢ przestrzeni
dyskowej, jakg wykonawca musi dostar-
czy¢. Nie mozna przy tym zapomniec o
procedurach i mechanizmach usuwania
danych z systemu. Bez tego system nie-
chybnie ulegnie przepetnieniu i to naj-
pewniej tuz po zakoriczeniu gwarandji.

Wysoka dostepnos¢

Systemy klasy ITS stanowig istotng czesc
ekosystemu miejskiego, a jak wiadomo,
duze miasta nigdy nie $pig. Stad prosta
droga do oczekiwania mieszkancéw, tym
samym wtadz miasta, zeby system byt
stale dostepny, a ewentualne awarie nie
wptywaty na bezpieczenstwo i ptynnosc
ruchu w miescie.

W tym celu stosuje sie rozne mecha-
nizmy zapewniajace ciagtos¢ pracy sys-
temu i wykluczajace pojedyncze punkty
awarii. Od najprostszych (i najtaniszych),
jak wewnetrzna redundancja kompo-
nentéw infrastruktury serwerowo-ma-
cierzowej, takich jak dyski, zasilacze czy
potaczenia sieciowe, poprzez klastry nie-
zawodnosciowe, az po redundancje na
poziomie catego centrum przetwarzania
danych. Dobdér mechanizmow jest wy-
padkowg oczekiwan/zobowigzan i bu-
dzetu jakim dysponujemy.

Oczywiscie majgc dobrze zdefiniowa-
ng architekture, nie musimy zabezpieczac
catego systemu w sposob jednolity. Moz-
na, a nawet jest to wskazane, zeby jego
podsystemy, ktére petnig funkcje pomoc-
nicze, nie miaty zabezpieczerh wysokiej
klasy. Przyktadem moze by¢ podsystem
raportowy, ktérego awaria nie wpltywa
bezposrednio na funkcje sterowania ru-
chem. W tym kontekscie nie jest on klu-
czowy.

Kolejnym pozytkiem, ze stosowania
mechanizmow zapewniajacych wysoka
dostepnos¢, jest odcigzenie i zreduko-
wanie kosztéw obstugi systemu. W per-
spektywie wielu lat eksploatacji systemu,
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dodatkowe naktady przeznaczone na
zabezpieczenie niezawodnosciowe, daja
bardzo wysoki wspdtczynnik zwrotu z in-
westydji.

Integracje systemow

Rozwigzania informatyczne stosowane
w zakresie [TS, to zwykle szereg zespo-
lonych ze sobg systemow informatycz-
nych Kompleksowe rozwigzania tej klasy
nie istnieja, jako jeden gotowy produkt
do wdrozenia, bardzo czesto stosuje sie
systemy rozproszone i potgczone ze sobg
za pomocy integracji. Wymagane jest,
wiec wprowadzenie integracji pomiedzy
poszczegdlnymi elementami wchodzg-
cymi w sktad catosciowego rozwigzania.
Integracja nie jest zadaniem tatwym, cze-
sto wigze sie z koniecznoscig potaczenia
niezgodnych ze sobg protokotéw wy-
miany informacji oraz formatéw danych.
W zwigzku, z czym zdarzaja sie sytuacje,
w ktérych to koszty integracji przewyz-
szajg koszty zakupu licencji i wdrozenia
pojedynczego dziedzinowego systemul.
Proces integracji jest narazony na wiele
bteddw i problemow. Wspdtpraca syste-
mow informatycznych dziatajacych w ra-
mach platformy zintegrowanej wymaga
odpowiedniej dystrybucji komunikatow
pomiedzy oprogramowaniem. Sterowa-
nie procesami najczesciej odbywa sie
poprzez dokonanie podziatu rozwigzan
informatycznych na systemy dziedzino-
we zgodne zich rola, jaka maja petnic (np.
system analityczny, system sterowania ru-
chem, system informacji przestrzennej).
Komunikacja pomiedzy systemami wy-
maga minimum okreslenia podstawo-
wych zasad i rozstrzygniecia kwestii zwia-
zanych z:

- zapewnieniem wymaganego pozio-
mu niezawodnosci, poniewaz syste-
my muszg dziata¢ w trybie ciggtym,
a komunikacja miedzy nimi powinna
zachodzi¢ bez zadnych przerw,

- dotrzymaniem limitow dla opdzniers
wymiany danych, w taki sposdb, aby
komunikacja nie stawata sie waskim
gardtem w dostepie do informadji,
musi odbywac sie w cisle zdefinio-
wanych ramach czasowych,

- koniecznoscig zastosowania réznych
sposobdw wymiany danych, ponie-
waz systemy majg rézne mozliwosci i
ograniczenia technologiczne, do kté-
rych nalezy sie dostosowac,
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- prezentacja danych w sposoéb spojny
i ujednolicony dla catosci systemow
wchodzacych w sktad komplekso-
wego rozwigzania.

Jednym z najbardziej popularnych spo-
sobéw wymiany danych pomiedzy sys-
temami s3 ustugi WebService, oparte
na zapisie danych w formacie XML (naj-
czesciej protokdt SOAP lub XML-RPC). W
praktyce stosuje sie najczesciej nastepu-
jace sposoby wymiany danych:

- WebService — sg to ustugi sieciowe,
ktére mozna zdefiniowac jako meto-
de (funkcje) systemu, ktéra moze by¢
wywotana zdalnie przez sie¢ kom-
puterowa. W celu standaryzacji for-
matéw wywotan i wymiany danych
stosowany jest zapis w formacie
XML. Na bazie tego formatu mozna
konstruowac rozproszone systemy
informatyczne.

- Wymiana plikéw za pomoca serwera
FTP lub zasobu sieciowego — stosun-
kowo archaiczny sposdb wymiany
danych. Polega na transmisji pliku
zawierajagcego dane w okredlong lo-
kalizacje, a nastepnie wczytaniu ich
do systemu docelowego. Zazwyczaj
komunikacja odbywa sie asynchro-
nicznie. Bardzo trudno za pomocg
tego rozwigzania zapewnic integral-
no$¢ danych oraz sprawng obstuge
btedow.

- Ustugi WCF — jest to kolejna gene-
racja ustug sieciowych opracowana
przez Microsoft. WCF jest warstwg
komunikacyjng dostepng w syste-
mach Microsoft. Od standardowych
WebService réznig sie miedzy innymi
umozliwianiem wymiany danych w
formatach, REST, dane binarne i inne.

- Niestandardowy protokdt binarny
— przesytanie danych w formacie
pakietéw binarnych czesto jest naj-
wydajniejszg metoda komunikacji.
Niestety przetestowanie i utrzyma-
nie takich integracji jest bardzo kosz-
towne. Protokoty binarne sg mato
elastyczne i w przypadku konieczno-
$ci wprowadzenia modyfikacji, mogg
wigza¢ sie z potrzebg znacznych
zmian we wszystkich potaczonych tg
metoda systemach.

Opisane powyzej podstawowe meto-

dy komunikacji pomiedzy systemami w
modelu punkt-punkt, s3 wystarczajgce
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dla integracji pojedynczych systemow. W
przypadku bardziej rozbudowanej archi-
tektury istniejg bardzo elastyczne magi-
strale wymiany danych zwane ,szynami
wymiany danych” (ang. Enterprise Servi-
ce Bus - ESB).

ESB z zatoZzenia ma taczy¢ systemy
poprzez przesytanie komunikatow za
pomocy ustandaryzowanego forma-
tu danych (np. XML). Dane przeptywa-
ja przez ESB, a systemy informatyczne,
ktére potrzebujg informacji, wytawiaja
z protokotu komunikacji skierowane do
nich komunikaty. Oprogramowanie ESB
standaryzuje owe komunikaty i umoz-
liwia dynamiczne podtgczenie nowych
systemow informatycznych. Poszczegol-
ne systemy nie muszg wiedzie¢ o sobie
wzajemnie. Stanowig, bowiem, nieza-
lezne wezty udostepniajace, tak zwane
zasobniki ustug. Dla przyktadu — system
odpowiedzialny za pomiary natezenia
ruchu, przesyfa cyklicznie informacje po-
przez szyne ESB, ktére trafiajg zaréwno
do systemu informacji przestrzennej w
celu wizualizacji natezenia ruchu na ma-
pie, jak réwniez na strone internetowa w
celu informowania mieszkarcéw miasta
o potencjalnych utrudnieniach. Gdy do-
damy do naszego rozwigzania system
analityczny, w celu wykorzystania tych
samych danych do analiz zmian nateze-
nia ruchu, w przekroju dtuzszego czasu
wystarczy pobierac je z ustugi, ktérg ofe-
ruje ESB, a w samym systemie pomiaru
natezenia ruchu nie beda konieczne mo-
dyfikacje.

Poszczegolne aplikacje wspodtpracuja
ze sobg za posrednictwem komunika-
tow, ktore wchodza i wychodzg z zasob-
nikow ustug. Dzieki takiej architekturze,
aplikacje nie muszg nic wiedzie¢ na te-
mat protokotéw komunikacyjnych po-
szczegdlnych rozwigzant — wiedzg tylko,
gdzie wysyta¢ dane i skad je odbierac.
Pozwala to w fatwy sposdb rozszerzac,
przemieszczan i podmieniac¢ ustugi bez
przerywania pracy oraz modyfikacji sys-
temow wspotpracujacych.

Testy

Testy systemow, tak rozlegtych i tak bar-
dzo zintegrowanych z ekosystemem
miejskim jak ITS, wymagaja starannego
przygotowania i zaangazowania, zarow-
no po stronie wykonawcy jak rowniez
poO stronie zamawiajgcego. Testy syste-
mu pozwalajg zweryfikowa¢ dziatanie
zaimplementowanych — mechanizmaow,
ale rbwniez gotowos¢ organizacji do ich
obstugi. Proste testy start-stop catego

4/2015

systemu potrafig obnazy¢ niedociggnie-
cia konfiguracyjne, czy niekompletnos¢
dokumentacji tego procesu po stronie
wykonawcy, ale réwniez stopien goto-
wosci do jego realizacji po stronie zama-
wiajacego. Tak byto podczas pierwszych
testow start-stop wroctawskiego ITS. Ale
czy powinnismy sie tym chwali¢? Tak,
testy s3 wiasnie po to, zeby zminimali-
zowac wystepowanie btedéw podczas
rzeczywistej eksploatacji, a w szczegol-
nosci podczas obstugi sytuacji awaryj-
nych. Swiadomy zamawiajacy musi bez-
wzglednie dokona¢, w czasie trwania
projektu, takie wtasnie testy. Dodam, ze
kolejne udaty nam sie w petni, a nasze
doswiadczenia moga tylko zaprocento-
wad, w przypadku rzeczywistego wysta-
pienia tzw. disaster.

O testach systemu nalezy pomysle¢
juz na etapie przygotowania wymagan.
Same wymagania powinny byc¢ tak kon-
struowane, zeby istniat sposdb na spraw-
dzenie ich realizacji podczas testéw oraz
co wazne, jednoznaczne kryteria oceny
wynikéw testéw. Testy odnoszg sie do
wymagan, a ich precyzyjne okreslenie
wptywa na skutecznos¢ procesu testo-
wania i oceny wynikéw. Natomiast same
scenariusze testowe warto uzgodni¢ z
wykonawcg na etapie projektowania roz-
wigzania. Dopiero na tym etapie mozna
uwzgledni¢ specyfike wdrazanego roz-
wigzania. Warto tez zostawic sobie do sa-
mego korica mozliwos¢ wprowadzenia i
zrealizowania dodatkowy testéw wyryw-
kowych.

A jakie testy warto zaplanowac? Po
pierwsze infrastruktury, w zakresie od-
pornosci na awarie (testy niezawodno-
Sciowe), zdolnosci odtworzeniowych
(disaster recovery), a takze wydajnosci
i pojemnosci systemu. Po drugie testy
funkcjonalnosci poszczegdlnych podsys-
temow, z uwzglednieniem ich integracji.
Natomiast szczegdlne znaczenie maja te-
sty przekrojowe. Oprécz wspomnianego
testu start-stop (tzw. odstawienie syste-
mu do konserwacji), ktéry ma charakter
bardziej techniczny, w przypadku ITS jest
to np. test dodania do systemu nowego
skrzyzowania, obejmujgcy konfiguracje
wszystkich urzadzen po stronie automa-
tyki sterujgcej i monitoringu na skrzyzo-
waniu, konfiguracje sieciowg dostepu do
nich, wiaczenie skrzyzowania do podsys-
temu sterowania ruchem, prowadzenia
ruchu, informacji pasazerskiej, czy porta-
lu informacyjnego.

Nie bez znaczenia jest harmonogram
wykonania testéw w odniesieniu do
postepdw wdrozenia. Przyktadowo, jed-
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nostkowe testy funkcjonalne mozna bez
obaw wykonywac na wczesnym etapie
wdrozenia, operujac na danych symulo-
wanych. Natomiast testy integracji pod-
systemow nalezy zaplanowac dopiero
jak system jest zasilany rzeczywistymi da-
nymi i wszystkie przeptywy zostaty uru-
chomione. Z kolei w domenie infrastruk-
turalnej, w pierwszej kolejnosci mozna,
a nawet nalezy, zaplanowac testy zdol-
nosci odtworzeniowych i odpornosci
na awarie. Za$ w ostatniej fazie projektu
testy wydajnosciowe i pojemnosciowe,
gdy system jest juz napetniony danymi
i wszystkie mechanizmy zasilania i udo-
stepniania danych pracuja petng para.

Testowanie to réwniez staty element
eksploatacji  systemu.  Odpowiednio
przygotowane Srodowiska testowe po-
zwolg na bezpieczne wdrazanie nowych
funkcjonalnosci, aktualizacje systemu czy
szkolenie nowych pracownikdéw. Warto
to przewidziec¢ zapewniajgc mechanizmy
synchronizacji srodowiska testowego z
produkcyjnym, poniewaz system caty
Czas sie zmienia.

Dokumentacja

Prowadzenie projektu wdrozeniowego
to wymiana ogromnej ilosci informadiji.
Na kazdym etapie realizacji projektu po-
wstajg z niej zapisy, ktére w catosci skta-
daja sie na dokumentacje systemu.

Pierwsza znaczaca dokumentacja,
to dokumentacja zamdwienia, w tym
szczegdtowy opis przedmiotu zamo-
wienia (OPZ), czesto oparty na studium
wykonalnosci i zawierajagcy wymagania
odnosdnie zamawianego systemu. Doku-
mentacja wymagan powinna by¢ spoj-
na, a zapisy jednoznaczne i nie pozosta-
wiajace miejsca na domysty. Wazne jest
uzycie odpowiednich stéw, np. ,system
powinien wykonywac” oznacza, ze ma
taka mozliwos¢, ale w dostarczonej kon-
figuracji system tego nie robi, jesli chce-
my otrzymamy to w ramach dodatkowo
optaconych ustug konfiguracyjnych. Po-
wyzsza dokumentacja uzywana jest na
wszystkich kolejnych etapach projektu
i jej jakos¢ wptywa na ostateczny ksztatt
catego systemu.

Od momentu uruchomienia biura
projektu, powstaje mndéstwo zapisow z
przeptywu komunikacji w projekcie — ko-
respondencja, pisma, notatki ze spotkan,
protokoty, raporty. Przy wieloletnim pro-
jekcie, w ktérym zespdt naturalnie zmie-
nia sie ze wzgledu na rotacje w zatrud-
nieniu, dostep do dokumentacji pozwala
na odnalezienie sie w projekcie nowych
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pracownikéw i zachowanie stabilnej cia-
gtosci w jego realizacji.

Kolejna dokumentacja to projekt orga-
nizacyjno-techniczny, opisujacy koncep-
cje realizacji i funkcjonowania systemu.
Jest to opis sposobu, w jaki dostarczane
rozwigzanie bedzie realizowato wyma-
gania zamawiajacego. To pierwszy mo-
ment, w ktorym przygotowane wyma-
gania zostajg poddane probie. Jezeli ich
jakos¢ jest dobra, otrzymamy projekt i z
duzym prawdopodobierstwem réwniez
produkt, ktéry spetni nasze oczekiwa-
nia. Jezeli nie, to czeka nas duza praca
zwigzana z uzgodnieniami i negocjacja-
mi zmian korygujgcych. Trzeba bowiem
pamietac, ze kazda niescistos¢ zgodnie z
orzecznictwem w zakresie prawa zamo-
wien publicznych, dziata na niekorzysc
zamawiajgcego.

Projekt organizacyjno-techniczny po-
winien zawierac co najmniej opis:

- architektury, zwymiarowania i sposo-
bu skalowania systemu,

- technologii rozwigzania,

- planowanego rozlokowania syste-
mu,

- ustug i procesow,

- przypadkéw uzycia,

- przeptywodw danych,

- modelu danych.

Wskazane jest sformalizowanie opisow
i postugiwanie sie uzgodniong notacja,
taka jak UML czy BPMN.

Jeszcze przed oddaniem systemu
do eksploatacji, powinny zosta¢ dostar-
czone zamawiajagcemu dokumentacje
uzytkownika i administratora systemu.
Powinny zawierac opisy postugiwania sie
oprogramowaniem systemu i procedury
eksploatacyjne, oraz dokumentacje tech-
niczno-ruchowg (DTR) dla wszystkich
urzadzer\, zawierajgca wytyczne odno-
$nie ich obstugi i konserwacji.

Na zakonczenie wdrozenia wyko-
nawca przygotowuje dokumentacje
powykonawczg, ktéra ma opisywac stan
systemu zarejestrowany w momencie
uruchomienia produkcyjnego. Czestym
btedem wykonawcéw jest dostarczanie
przepisanej lub rozszerzonej dokumen-
tacji projektowej. Znane sg przypadki,
gdy zmieniany jest tylko sposdb opisania
tych samych informacji z ,system bedzie
realizowat..." na,system realizuje...”.

Nalezy dopilnowa¢, Zzeby dokumen-
tacja powykonawcza zawierata co naj-
mniej:

- diagram wdrozenia, wraz z petng in-
formacja o $ciezkach komunikacji,

- schematy potaczen  fizycznych
wszystkich urzadzen iich lokalizacje,

- liste komponentéw systemu, wraz z
ich wersjami,

- konfiguracje i stany wszystkich kom-
ponentow systemu,

- opisy uruchomionych przeptywow
danych.

REKLAMA

Trzeba pamietad, ze po zakonczeniu
wdrozenia dokumentacja bedzie sie
zmieniata wraz systemem, dlatego warto
przewidzie¢ i opisac¢ procedure zarzgdza-
nia i aktualizacji dokumentacji.

Podsumowanie

Zrealizowanie projektu wdrozenia syste-
mu ITS to wazne zagadnienie ze wzgle-
du na skale, ale rowniez na oczekiwane
efekty, jakie ma przynies¢ dla miasta.
Aspekty poruszone w niniejszym artyku-
le uchylaja niewielki zakres problemow, z
jakimi nalezy sie zmierzy¢ podczas pro-
jektowania i wdrazania tak skomplikowa-
nego technologicznie przedsiewziecia
jakim jest ITS. Trzeba przy tym pamietac,
7e zakonczenie wdrozenia to tylko jeden
z etapow. Kolejnymi bedga efektywne wy-
korzystanie wdrozonych narzedzi, a w
pdZniejszym czasie rozwdj i dodawanie
nowych funkcjonalnosci. Wroctaw, jako
miasto, ktére stosunkowo w niedaw-
nym czasie zakonczyto proces wdrozenia
systemu TS, aktualnie przeszto do fazy
maksymalizacji wykorzystania narzedzi
dostarczonych  w ramach wdrozenia.
Obecnie powstajg nowe pomysty i pro-
jekty integrujace inne narzedzia lub wy-
korzystujace dane gromadzone przez
systemy dostarczone w projekcie pod-
stawowym, co stanowi dla nas kolejne
wyzwanie. €
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