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KONTEKST | UZASADNIENIE WYBORU OBSZARU BADAN

Obecnie, radykalng zmiane sposobu dziatania organizacji albo jej interakcji z otoczeniem,
z wykorzystaniem TI!, okresla sie mianem cyfrowej transformacji. Jest ona definiowana przez
G. Westermana, D. Bonnet, A. McAfee jako wykorzystanie technik informatycznych w celu rady-
kalnej poprawy wydajnoSci lub zasiegu dziatania organizacjiz.

Pomimo, Ze termin ,cyfrowa transformacja” uzywany jest w wiekszosci w kontekscie
przedsiebiorstw, to analogiczne zmiany mozna zaobserwowa¢ w przypadku administracji pu-
blicznej. Juz obecnie mozna zaobserwowa¢ w Polsce now3 klase systeméw informatycznych
w administracji rzagdowej i samorzagdowej, ktére nakierowane sg na zmiane dotychczasowego
sposobu $wiadczenia ustug publicznych3. Szczegdlnie widoczne jest to w przypadku miast,
gdzie urzedy miejskie umozliwiajg mieszkancom juz nie tylko zdalne sktadanie pism urzedowych,
ale dostarczajg zupelnie nowe, innowacyjne rozwigzania informatyczne*.

Wszystkie tego typu rozwigzania wpisuja sie w ogélnoswiatowy trend transformacji funk-
cjonowania miast, ktérego istotnym elementem jest udziat technik informatycznych, prowadzacy
do powstania tzw. smart cities (inteligentnych miast’). Po przeanalizowaniu szeregu uje¢ tej kon-
cepcji autor dysertacji zaproponowat wtasng definicje terminu ,inteligentne miasto”, przez ktére
rozumiane jest miasto, ktérego szeroko rozumiana infrastruktura miejska, poprzez innowacyjne
zastosowanie technik informatycznych, jest w stanie adaptowac sie do zmian w otoczeniu ze-
wnetrznym, a takze wykorzystywac posiadane informacje w trakcie interakcji z jego mieszkan-
cami, przedsiebiorstwami oraz turystami w celu tworzenia i dostarczenia im okreslonych korzy-
$ci.

Wyniki semi-ustrukturalizowanych wywiadéw eksperckich, ktére autor przeprowadzit
w 2016 roku w sze$ciu miastach (Leborku, Nowym Targu, Olsztynie, Ptocku, Stalowej Woli, Zako-
panem), wskazuja, ze mamy do czynienia z zywym zainteresowaniem koncepcja smart cities przez
zarzadzajacych polskimi miastami. Dominuje jednak ostrozno$¢ i nastawienie na ,twarda” analize
i wskazanie korzysci, jakie zostang dostarczone mieszkancom dzieki zastosowaniu rozwigzan TI

wpisujacych sie w obszar smart cities.

1 W niniejszym opracowaniu sprzet komputerowy i sieciowy oraz oprogramowanie stuzace do zbie-
rania, przetwarzania i przechowywania informacji, bedzie okreslane mianem ,technika informatyczna”
(TD.

2 Westerman G., Bonnet D., McAfee A., The Nine Elements of Digital Transformation, MIT Sloan Man-
agement Review, 4 January 2014, http://sloanreview.mit.edu/article/the-nine-elements-of-digital-trans-
formation/ (dostep: 13.12.2016r.).

3 Por. np. koncepcje Mobile Connect, ktéra pozwoli na uwierzytelnienie i autoryzacje obywateli w sys-
temach administracji publicznej za pomoca telefonu (https://mc.gov.pl/aktualnosci/sprawy-urzedowe-
rowniez-przez-komorke) (dostep: 20.12.2016r.).

4 Do takich systeméw mozna zaliczy¢ na przyklad Warszawski System Powiadomien, Alert Szczecin,
portal eZdrowie UM Poznania, czy aplikacje Bezpieczny Olsztyn. W niektérych przypadkach rozwigzania
mobilne maja na celu promocje miasta czy regionu, jak choéby aplikacja ,Graj Hejnal” opracowana przez
UM Krakowa.

5 W niniejszym autoreferacie terminy ,inteligentne miasto” i ,smart city” sg stosowane zamiennie.


http://sloanreview.mit.edu/article/the-nine-elements-of-digital-transformation/
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Nalezy podkresli¢, Ze aby inwestycje w rozwigzania informatyczne w miastach byty efek-
tywne kosztowo i elastyczne w rozwoju, niezbedne jest przeprowadzenie informatyzacji w spo-
s6b zaplanowany i przewidywalny. Okazuje sie, Ze opracowane dotychczas przez poszczego6lne
urzedy miejskie innowacyjne rozwiazania informatyczne dla mieszkancéw miast i przedsiebior-
cOw nie tworzg niestety skladowych spojnej architektury informatycznej (ang. enterprise archi-
tecture for IT) inteligentnego miasta$, a stanowig raczej rozwigzania wyspowe.

Potwierdzaja to badania ankietowe? przeprowadzone przez autora. Wynika z nich, ze:

1. Rozwijanie infrastruktury informatycznej miasta poprzez realizacje przemyslanej i spoj-
nej strategii w obszarze TI nalezy do rzadkosci. W wiekszos$ci badanych urzedéw brakuje
zorganizowanego i skoordynowanego podejscia do informatyzacji urzedu.

2. Podejmowane dziatania, majace na celu wdrozenie rozwigzan ICT, majg w wiekszosci cha-
rakter doraZzny i nie sg skoordynowane z innymi dziataniami.

3. Wraz ze wzrostem liczby uzytkownikéw i liczby informatykéw pracujacych w wydzia-
tach/biurach informatyki wzrasta czestotliwo$¢ posiadania aktualnego dokumentu stra-
tegii w obszarze IT.

4. Do najistotniejszych problemoéw o charakterze organizacyjnym w zakresie realizacji celow
strategicznych IT wskazywanych przez respondentéw nalezg: niewystarczajgce srodki fi-
nansowe, trudnosci w zidentyfikowaniu ograniczen i wymagan architektonicznych (szcze-
gélnie regulacyjnych), nierealne oczekiwania czasowe co do terminu osiggniecia wyzna-
czonych celéw informatyzacji, trudnosci w koordynacji dziatai oraz bariery utrzymania
spdjnosci inicjatyw realizacyjnych.

Strategia w obszarze TI definiuje cele i okresla wysokopoziomowe podejscie w zakresie
sposobu rozwoju i utrzymania miejskich systeméw informatycznych, niezbednych dla zapewnie-

nia dostepu do oczekiwanej informacji i ustug, usprawnienia komunikacji i utatwienia wspoétpracy

6 Architekture informatyczng inteligentnego miasta rozumie sie jako krajobraz rozwigzan informa-
tycznych wystepujacych w urzedzie miejskim, przedstawiajacy zaleznosci i wymiane danych pomiedzy po-
szczegblnymi systemami informatycznymi, a takze architekture sprzetowa i rozmieszczenie poszczeg6l-
nych sktadnikéw programowych systeméw TI na konkretnych sktadowych sprzetowych (por. Architektura
IT: Klucz do efektywnego wykorzystania zasobéw informatycznych firmy, ,Harvard Business Review Polska”,
https://www.hbrp.pl/a/architektura-itklucz-do-efektywnego-wykorzystania-zasobow-informatycznych-
firmy/B3Eykepz, 20.03.2017). Architektura informatyczna obejmuje trzy z czterech warstw architektury
korporacyjnej: architekture danych, architekture aplikacji, architekture techniczng (por. Pigsta K., Od archi-
tekta IT do architekta korporacyjnego - podobienstwa i réznice, http://architekturakorporacyjna.pl/od-
architekta-it-do-architekta-korporacyjnego-podobienstwa-i-roznice/1921/). W przypadku urzedéw miej-
skich zasadne wydaje sie pomijanie architektury biznesowej, gdyz dziatalno$¢ urzedéw, a w szczeg6lnosci
ustugi §wiadczone przez urzedy mieszkaicom miast s3 w wielu wypadkach regulowane przez ustawo-
dawce.

7 Badanie zostalo przeprowadzone w formie badania ankietowego od polowy maja do potowy
czerwca 2015 roku. Respondenci mieli mozliwo$¢ udzielenia odpowiedzi za pomocg przestanego kwestio-
nariusza na papierze lub za pomoca (identycznego) kwestionariusza umieszczonego w Internecie (CAWI)
pod dedykowanym adresem internetowym. Jako populacje ustalono wszystkie miasta w Polsce zaliczane
do grona miast duzych i Srednich (o liczbie mieszkanicéw powyzej 20 000). Tak ustalona populacja obejmo-
wata 223 miasta, przy czym 39 stanowily miasta duze (powyzej 100 000 mieszkancédw), a pozostate 184 -
miasta Srednie.


https://www.hbrp.pl/a/architektura-itklucz-do-efektywnego-wykorzystania-zasobow-informatycznych-firmy/B3Eykepz
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uzytkownikéws. Na przestrzeni lat opracowano szereg metod wspierajacych tworzenie i realiza-
cje strategii TI, ktére mogg by¢ zaadoptowane do wykorzystania przez urzedy miejskie: model
Hendersona-Vankatramana (model SAM)% model F.W. McFarlanal?, model IAF!l, model
IPMF-IT2, czy model Reich i Benbasatal3.

Istotnym elementem wynikajagcym ze strategii w obszarze TI jest architektura informa-
tyczna, ktoéra stanowi pomost miedzy celami strategicznymi TI, a projektami w ramach ktérych
nastepuje budowa i wdrazanie systemo6w informatycznych!4. Wykorzystanie podejscia architek-
tonicznego jest powszechnie przyjetym Srodkiem zarzadzania ztoZonoScig catej organizacji oraz
narzedziem zapewniajgcym odpowiednie i optymalne uzycie posiadanych zasobéw technicz-
nych1s,

W literaturze przedmiotu opisano wiele metod wspierajgcych tworzenie architektury in-
formatycznej, m. in.: siatke Zachmanalé, ramy architektoniczne TOGAF!7, FEAF18, metode
ADMIT?9, czy podejsScie przedstawione przez]. W. Ross, P. Weilla i D. C. Robertsona??. Istnieja réw-
niez metody dedykowane projektowaniu architektury informatycznej ukierunkowane na budowe
inteligentnego miasta. Do metod tych zaliczy¢ nalezy przede wszystkim: kaskade architektoniczna
zaproponowang przez A. Sobczaka?!, metode przedstawiong przez N. Z. Bawany i ]. A. Shamsi?2

oraz ramowe architektury informatyczne opracowane przez dostawcéw rozwigzan z obszaru

8 Barszczewski L., Gogolewski A., Strategia biznesowa a strategia informatyzacji, red. Szyjewski Z., No-
wak |. S, Grabara J. N, Strategie informatyzacji i zarzadzanie wiedza, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2004, s. 81.

9 Ibidem, s. 83-85.

10 McFarlan F.W., Information Technology Changes the Way You Compete, Harvard Business Review,
vol. 62 issue 3. May/June 1984, s. 98-103.

11 Wiggers P. Kok H., de Boer-de Wit M., IT Performance Management, Elsevier, Oxford, 2004 r.

12 Bainey K., Integrated IT Performance Management, CRC Press, Boca Raton, Florida, 2016 r.

13 Reich B. H., Benbasat I. Factors That Influence the Social Dimension of Alignment Between Business
and Information Technology Objectives, MIS Quarterly 24(1), March 2000, s. 81-113.

14 Greefhorst D., Proper E. Architecture Principles. The Cornerstones of Enterprise Architecture,
Springer 2011, s. 46.

15 Shah H., Kourdi M., Frameworks for Enterprise Architecture, IT Professional, IEEE, wrzesien-
pazdziernik 2007, s.36.

16 Zachman J., A Framework for Information Systems Architecture, IBM Systems Journal, Vol. 26 Issue
3,1987.

17 http://pubs.opengroup.org/architecture/togaf9-doc/arch/index.html (dostep: 11.01.2017 r.).

18 http://ocio.ca.gov/ea/docs/CommonApproachToFederalEA.pdf (dostep: 11.01.2017 r.).

19 Pradhan S. K., IT Architecture Design Framework: ADMIT, September 2013, (https://www.in-
foq.com/articles/admit-architecture-framework) (dostep: 28.03.2017 r.).
20 Ross J.W., Weil P., Robertson D.C., Enterprise Architecture as Strategy, Harvard Business Press, Bos-

ton 2006.

21 Sobczak A., Zastosowanie architektury korporacyjnej jako narzedzia przeprowadzenia transformacji
jednostek administracji publicznej, Monografie i Opracowania, Szkota Gtéwna Handlowa, Warszawa 2010,
s.113-124.

22 Bawany N. Z., Shamsi A., Smart City Architecture: Vision and Challenges, International Journal of Ad-
vanced Computer Science and Applications, Vol. 6, nr 11, 2015.


https://www.researchgate.net/journal/0276-7783_MIS_Quarterly
http://pubs.opengroup.org/architecture/togaf9-doc/arch/index.html
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smart cities, m.in. firmy T-mobile23, Huawei24 czy Forrester Research?s. Patrzac krytycznie na wy-
mienione metody w kontekscie zastosowania w urzedach miejskich w Polsce nalezy stwierdzic,
ze w przypadku metod uniwersalnych dominujg obecnie metody oparte o ramy architektoniczne
architektury korporacyjnej (ang. enterprise architecture). W przypadku metod dedykowanych
smart cities wiekszo$¢ dostarcza ramowg architekture informatyczng, ktéra nalezy zaadaptowacé
i rozwija¢ w danym mies$cie. To podejscie w polskich warunkach moze jednak by¢ trudne w reali-
zacji, gdyz proponowane przez badaczy architektury zwykle nie biorg pod uwage systemoéw cen-
tralnych (np. system Zrédto), dostarczanych i zarzadzanych przez poszczegélne ministerstwa.

W trakcie projektowania architektury informatycznej podejmowane sg wybory architek-
toniczne, ktére powinny by¢ dokumentowane. Metody dokumentowania wyboréw architekto-
nicznych petnia funkcje uzupetniajagca wobec metod projektowania architektury. Do notacji takich
mozna zaliczy¢ przede wszystkim ArchiMate (rozszerzenie dotyczace motywacji)26, Business Mo-
tivation Model - BMM?7, i*28, Goal-oriented Requirements Language - GRL29, czy Knowledge
Acquisition in autOmated Specification — KAOS30. Niestety wymienione notacje graficzne nie
uwzgledniajg w petni specyfiki urzedéw miejskich i zagadnien zwigzanych z budowg inteligent-
nego miasta. Nie jest mozliwe wskazanie korzy$ci publicznych osigganych przez mieszkancow
miasta i organizacje dziatajgce na jego terenie. Ponad to, opisane notacje nie uwzgledniaja rozgra-
niczenia pomiedzy ograniczeniami prawnymi (wymaganymi do spelnienia przez infrastrukture
informatyczng), od wymagan innego pochodzenia, ktére stanowig przedmiot podejmowanych
przez pracownikéw urzedu kompromiséw architektonicznych. W wielu z wymienionych notacji
nie sg uwzgledniane interesy i punkty widzenia poszczegoélnych interesariuszy. Inng wada jest
brak udokumentowania wariantéw architektonicznych, ktére nie zostaty wybrane (jest to istotne
ze wzgledu na pdzZniejsze zarzgdzanie zmiang).

Dodatkowo pracownicy dziatéw IT w urzedach miejskich potrzebuja metody, ktéra po-
zwoli im w sposdb skoordynowany i ustrukturyzowany - na bazie zaprojektowanej architek-
tury TI miasta, nakierowanej na realizacje koncepcji smart cities — stworzy¢ usystematyzowana
liste inicjatyw realizacyjnych, ktére dostarczg okreslonych korzy$ci mieszkaficom miasta i or-
ganizacjom dziatajacym na jego terenie.

23 Inteligentne miasta. Jak zintegrowana infrastruktura otwiera droge do cyfrowej transformacji prze-
strzeni miejskiej, Warszawa 2016 (http://biznes.t-mobile.pl/upload/files/Smart-cities-opracowanie, do-
step: 8.04.2017 r).

24 Huawei Smart City Solution, Huawei Technologies Co., Ltd., 2013 r (http://enterprise.huawei.com
/ilink/cnenterprise/download/HW_315743, dostep: 9.04.2017 r).

25 Bélissent |., Giron F., Service Providers Accelerate Smart City Projects, Forrester Research Report,
July 30, 2013.

26 ArchiMate 3.0 Specification, An Open Group Standard, 2016, http://pubs.opengroup.org/
architecture/archimate3-doc/toc.html (dostep: 3.04.2017 r.).

27 Business Motivation Model, version 1.3, Object Management Group, May 2015.

28 j Star Quick Guide, http://istar.rwth-aachen.de/tiki-index.php?page=iStarQuickGuide (dostep:
4.04.2017 r.).

29 Goal-oriented Requirement Language, University of Toronto, Canada, https://www.cs.toronto.edu/
km/GRL/ (dostep 4.042017 r.).
30A KAOS Tutorial, Respect-IT SA, 2007, https://www.cse.msu.edu/~cse870/Materials/

GoalModeling/KaosTutorial-2007.pdf (dostep: 11.04.2017 r.).


http://biznes.t-mobile.pl/upload/files/Smart-cities-opracowanie
http://pubs.opengroup.org/architecture/archimate3-doc/toc.html
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Na podstawie kwerendy literaturoweji wynikéw badan przeprowadzonych przez au-
tora, zostata sformutowana obserwacja o istnieniu luki metodologicznej w zakresie metod pro-
jektowania architektury informatycznej miasta, dopasowanej do jego celéw strategicznych TI, na-

kierowanej na realizacje koncepcji smart cities.

CELE PRACY

Przyjeto nastepujacy cel gtéwny pracy: Opracowanie metody projektowania architek-
tury informatycznej miasta, dopasowanej do jego celéow strategicznych w obszarze TI,
wspierajacej calo$ciowa realizacje koncepcji inteligentnych miast (Metoda projektowania
ARchitektury informatycznej miaSta - MARS). Cel gtéwny zostat nastepnie zdekomponowany
na cele szczegotowe:

— (Sz.1: Analiza obecnie wystepujacych podej$¢ do: a) realizacji w mie$cie koncepcji smart
cities; b) projektowania i realizacji architektury informatycznej miasta nakierowanej
na implementacje koncepcji inteligentnych miast.

— (Sz.2: Sformutowanie procedur postepowania bedacych elementami metody MARS, ktére
ustrukturyzowatyby podejscie do projektowania architektury informatycznej miasta do-
pasowanej do jego celdw strategicznych w obszarze TI, wspierajacej catoSciowa realizacje
koncepcji inteligentnych miast.

— (Sz.3: Opracowanie notacji graficznej pozwalajacej na modelowanie architektury infor-
matycznej miasta i stanowigcej platforme komunikacyjng dla wszystkich interesariuszy
zaangazowanych w jej projektowanie.

— CSz.4: Opracowanie prototypu narzedzia informatycznego wspierajacego wykonywanie
procedur wchodzacych w sktad metody MARS.

— (Sz.5: Przeprowadzenie wdrozenia pilotazowego opracowanej metody MARS w jednym
z polskich miast w celu oceny przydatnosci i potwierdzeniu dostarczanych korzysci dzieki

jej zastosowaniu.

HIPOTEZY BADAWCZE

Gléwna hipoteze badawcza sformutowano nastepujgco: istnieje mozliwo$¢ opracowa-
nia metody3! projektowania architektury informatycznej miasta, dopasowanej do jego ce-
16w strategicznych w obszarze TI, wspierajacej calo$ciowa realizacje koncepcji inteligent-
nych miast.

W celu udowodnienia hipotezy gtéwnej, sformutowano hipotezy pomocnicze:

— HP.1: W wiekszosSci miast w Polsce rozw6j TI odbywa sie w sposéb nieusystematyzowany

i uwzgledniajacy dorazne potrzeby.

31 Wedtug Stownika Jezyka Polskiego PWN, metoda [gr. méthodos] to $wiadomie stosowany sposéb
postepowania majacy prowadzi¢ do osiggniecia zamierzonego celu; (http://sjp.pwn.pl/szukaj/me-
toda.html, dostep: 14.02.2017 r.). P. Szamrowski zwraca uwage na relacje miedzy pojeciami metoda i tech-
nika. Autor, cytujac brytyjska Encyclopedia of Management stwierdza, Ze technika stanowi cze$¢ szczegé-
towa metody, stanowi cze$¢ dotyczaca postepowania w ramach specjalnego celu, elementu (por. Szamrow-
ski P., Ewolucja i dyfuzja metod organizacji i zarzqdzania, w: Metody organizacjii zarzadzania, ]. Mioduszew-
ski, red., Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Olsztyn, 2013 r,, s. 27).


http://sjp.pwn.pl/szukaj/metoda.html
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— HP.2: Wraz ze wzrostem ztozonosci srodowiska TI posiadanego przez urzedy miejskie
wzrasta czestotliwo$¢ posiadania przez nie strategii w obszarze TI.

— HP.3: Urzedy miejskie posiadajgce strategie w obszarze TI napotykaja szereg barier
utrudniajgcych efektywna32 realizacje celow strategicznych TI.

— HP.4: W coraz wiekszym stopniu urzedy miejskie realizujg projekty, uwzgledniajac wy-
brane elementy koncepcje inteligentnych miast.

— HP.5: Brak jest metody projektowania architektury informatycznej wspierajacej cato-

$ciowq realizacje koncepcji inteligentnych miast.

CHARAKTERYSTYKA AUTORSKIEJ METODY MARS

Ogolny model procesu definiowania i realizacji strategii TI sktada sie z trzech etapows33:

Sformutowanie celéw strategicznych;

Operacjonalizacja celéw strategicznych;

Realizacja inicjatyw strategicznych (programow i portfeli projektow).

Metoda MARS stuzy do wspierania pracownikéw urzedéw miejskich podczas drugiego
etapu procesu realizacji strategii w obszarze TI (por. rysunek 1). Metoda ta w spos6b ustruktury-
zowany wspiera projektowanie architektury informatycznej miasta poprzez: dekompozycje
i uspojnienie celéw strategicznych, definiowanie i analize alternatyw architektonicznych
oraz okreslenie i ustawienie sekwencji inicjatyw strategicznych. Docelowo realizacja tych ini-
cjatyw dostarcza systemy informatyczne, a poprzez to pozwala na osiggniecie wyznaczonych

celow strategicznych sformutowanych w etapie pierwszym.

SFORMULOWANIE CELOW ¢ AKCEPTACJA CELOW STRATEGICZNYCH Tl PRZEZ OSOBE
STRATEGICZNYCH TI NADZORUJACA OBSZAR TI W MIESCIE

OPERACJONALIZACJA

"o EERMCERER( CHEELON ] ¢ ZATWIERDZENIE CELOW TI | INICJATYW

Legenda: STRATEGICZNYCH PRZEZ RADE MIASTA
Metoda MARS

Etap procesu
A

Przeptyw pracy X
—————— »  Petlazwrotna e REALIZACJA
* Weryfikacja artefaktéw prac INICJATYW STRATEGICZNYCH

Rysunek 1. Miejsce stosowania metody MARS
Zrédto: Opracowanie wiasne.

32 Stownik Jezyka Polskiego PWN definiuje ,efektywny” jako: dajacy dobre wyniki, wydajny (por.
http://sjp.pwn.pl/szukaj/efektywny.html), (dostep:13.02.2017 r.).

33Thompson ], Martin F., Strategic Management. Awareness & Change, South-Western Cengage Learn-
ing, 6th edition, 2010, s. 34.
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Rysunek 2. Meta-model34 sktadowych notacji w metodzie MARS
Zrédto: opracowanie wiasne.

W metodzie MARS wyrdznia sie dziesie¢ typoéw elementdw, ktére uzywane sg w procedu-

rze oraz stanowig podstawowe elementy notacji graficznej (por. rysunek 2). Sg to:
— cel strategiczny TI - formalnie ustalone i przewidywane do osiagniecia w przysztosci za-
mierzenie dotyczace budowy nowych lub rozwoju istniejagcych systemoéw informatycz-

nych urzedu miasta lub jednostek mu podlegtych;

34 Meta-model stanowi abstrakcyjna reprezentacje modelu (notacji), a wiec prezentacje pojecia tej no-
tacji oraz zwigzki miedzy tymi pojeciami (por. Gholizadeh H. M., Azgomi M. A., A Meta-Model Based Approach
for Definition of a Multi-Formalism Modeling Framework, International Journal of Computer Theory and En-
gineering, Vol. 2, No. 1 February, 2010, s. 87).
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— korzys¢ - poprawa funkcjonowania urzedu miasta/jednostek miejskich lub os6b przeby-
wajacych/organizacji dziatajacych na terenie miasta, ktorej osiggniecie jest mozliwe
dzieki realizacji jednego lub wiecej celéw strategicznych TI;

— system informatyczny - zesp6t wspotpracujacych ze sobg urzadzen, programow, pro-
cedur przetwarzania informacji i narzedzi programowych zastosowanych w celu prze-
twarzania danych;

— ograniczenie na architekture - warunek zawezajacy zbidr dopuszczalnych alternatyw
architektonicznych, ktéry musi by¢ uwzgledniony w architekturze systemu informatycznego;

— wymaganie na architekture - warunek, ktéry powinien zosta¢ spetniony przez architek-
ture systemu informatycznego;

— zagadnienie architektoniczne - problem dotyczacy architektury systemu informatycz-
nego, ktory jest rozwigzywany poprzez selekcje jednej sposrod co najmniej dwoch alter-
natyw architektonicznych;

— alternatywa architektoniczna - wysokopoziomowa koncepcja realizacji zagadnienia archi-
tektonicznego;

— interesariusz - osoba, grupa os6b badz organizacja zainteresowana dziataniami podejmo-
wanymi w obszarze TI (bo w wyniku tych dziatan moze osiaga¢ korzysci lub straty) oraz
majaca realny wptyw na realizacje tych dziatan;

— argument - motywacja (uzasadnienie) wyboru konkretnej alternatywy architektonicznej,
ktérej nie mozna uja¢ jako wymaganie albo ograniczenie; stanowi przestanke ,za” albo
»przeciw” pewnej alternatywy architektonicznej;

— inicjatywa strategiczna - przedsiewziecie, ktorego realizacja ma doprowadzi¢ do osiagnie-
cia zaloZonego celu strategicznego TI.

Procedura realizacyjna sktada sie z trzech gtéwnych faz oraz fazy zerowej - przygo-
towawczej. Kazda faza konczy sie wraz z opracowaniem zdefiniowanych produktow fazy,
ktére przekazywane s3 do nastepnej lub w przypadku trzeciej fazy - do dalszej realizacji w ra-
mach procesu realizacji strategii TI.

W fazie zerowej wykonywane sa dziatania przygotowawcze polegajace na sformo-
waniu zespotu, ktéry bedzie brat udziat w procedurze.

W ramach fazy 1 - wyodrebnienie i uszczegétowienie celow strategicznych TI - do-
konywana jest analiza dokumentéw strategicznych miasta. Z dokumentéw wyodrebniane s3 cele
strategiczne TI, ktére beda poddane analizie oraz - jesli sg umieszczone w dokumencie — korzysci,
systemy informatyczne, wymagania na architekture i ograniczenia na architekture. Z wyodreb-
nionych celéw strategicznych TI budowana jest hierarchiczna struktura drzewiasta, w ktorej po-
szczegoOlne cele taczone sg z odpowiadajgcymi im korzy$ciami, systemami informatycznymi ogra-
niczeniami na architekture i wymaganiami na architekture.

W fazie 2 - identyfikacja i wybdr alternatyw architektonicznych oraz projektowanie
architektury informatycznej miasta - dokonywane sg kluczowe wybory dotyczace architektury

poszczegdlnych systeméw dokonywane w ramach zidentyfikowanych zagadnien architektonicz-
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nych. W trakcie wyboru alternatyw architektonicznych analizowane sg wymagania na architek-
ture i ograniczenia na architekture, a takze argumenty interesariuszy zaangazowanych w proce-

dure MARS. W ramach tego etapu powstaje architektura informatyczna miasta.

!

Sformulowanie zespotu
Faza 0 - Przygotowanie Zaangazowanego w prace
w ramach procedury MARS

Wyaodrebnienie z dokumentéw Utworzenie hierarchii celéw Zidentyfikowanie
strategicznych miasta i nadanie im priorytetéw, i przypisanie celom
celow strategicznych Tl eliminacja duplikatow korzysci
Faza 1 - Wyodrebnienie lv
i uszczegdtowienie
celdw strategicznych TI Zidentyfikowanie Zidentyfikowanie

Konsultowanie hierarchii
celow strategicznych TI

|

oraz przypisanie i przypisanie celom
ograniczen | wymagan systemow informatycznych

Hierarchia celdéw strategicznych Tl z okre$lonymi priorytetami

oraz powigzanymi korzy$ciami, wymaganiami, ograniczeniami i systemami informatycznymi

. Wybor systgmu - Identyfi klacjla Identyfikacja
mformatyczn:ego i ustale'me z.agadn!ema interesariuszy
ograniczen i wymagan architektonicznego
A
Faza 2 - Identyfikacja i wybor Tworzenie taricuchow Wyboér alternatywy Identyfikacja i analiza
alternatyw architektonicznych zagadnien architektonicznej i analiza alternatyw
oraz projektowanie architektury architektonicznych wptywu dokonanego wyboru architektonicznych
informatycznej miasta l
Twaorzenie architektury Akceptacja wybranych alternatyw
informatycznej architektonicznych i architektury
miasta systemow informatycznych

.

Lista alternatyw architektonicznych powiazana z systemami informatycznymi,

architektura informatyczna miasta

. . Formutowanie inicjatyw Opracowanie sekwencji Przypisanie wiascicieli
Faza3- Ustalenle"rekomenﬁowane] strategicznych dla realizacji realizacji inicjatyw do inicjatyw
sekwencji realizacji systeméw informatycznych strategicznych strategicznych

inicjatyw strategicznych

Plan realizacji inicjatyw strategicznych wraz

z przydzielonymi wlascicielami

Rysunek 3. Fazy sktadowe metody MARS

Zrodto: opracowanie wtasne.

—-10-
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W fazie 3 - ustalenie rekomendowanej sekwencji realizacji inicjatyw strategicz-
nych - budowa albo przebudowa systeméw informatycznych mapowana jest na inicjatywy
strategiczne. Nastepnie opracowywane sg zalezno$ci pomiedzy wybranymi inicjatywami strate-
gicznymi. Kazdej z inicjatyw strategicznych przypisywana jest osoba odpowiedzialna za realiza-
cje — wilasciciel inicjatywy.

W celu utatwienia dokumentowania czynnos$ci wykonywanych w ramach procedury
MARS oraz przyspieszenia i usp6jnienia komunikacji pomiedzy interesariuszami, opracowano de-
dykowang notacje graficzng, na ktora sktada sie dziesie¢ typéw elementéw graficznych, odpowia-
dajacych poszczegbélnym elementom stosowanym w ramach procedury.

W notacji graficznej MARS wykorzystywanych jest sze$¢ rodzajow relacji: relacja agregaciji
(linia zakoriczona rombem), relacja wptywu (linia zakonczona znakiem ,+” albo ,-,,), relacja aso-
cjacji prostej (proste zakonczenie), relacja asocjacji z przeptywem danych (linia przerywana, pro-
ste zakonczenie), relacja asocjacji skierowanej (linia zakoniczona strzatkq) oraz relacja grupowa-
nia (obwiednia wokdt grupowanych elementéw).

Dokumentacja graficzna w metodzie MARS podzielona jest na potaczone ze sobg lo-
gicznie diagramy. W metodzie MARS wystepuje pie¢ rodzajéw diagramow:

— Diagram Celdw Strategicznych - DCS — ukazujgcy hierarchie celéw strategicznych
TI wraz z reprezentacjg wplywu osiagniecia poszczego6lnych celéw na dostarczanie ko-
rzySci. Diagram reprezentuje rowniez powigzane systemy informatyczne oraz ogranicze-
nia na architekture i wymagania na architekture.

— Diagram Lancuchéw Zagadnien Architektonicznych - DLZA — przedstawiajacy tan-
cuchy powigzanych ze sobg zagadnien architektonicznych, ktére dotycza systemu infor-
matycznego.

— Mapa Zagadnienia Architektonicznego - MZA — ilustrujgca pojedyncza sytuacje za-
gadnienia architektonicznego - interesariuszy, rozwazane alternatywy architektoniczne,
ograniczenia i wymagania na architekture oraz argumenty.

— Diagram Architektury Informatycznej Miasta - DAIM - na ktérym przedsta-
wiana jest architektura systeméw informatycznych, ukazujgca wybrane alternatywy ar-
chitektoniczne.

— Diagram Sekwencji Realizacji Inicjatyw Strategicznych - DSRIS - na ktorym

przedstawiane sg inicjatywy strategiczne oraz ich wzajemne powigzania.

—-11-=
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Rysunek 4. Graficzna reprezentacja elementéw w metodzie MARS.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Poszczegblne diagramy tworzone sg w kolejnych etapach procedury MARS. Diagramy
wzajemnie sie uzupetniajg i wspolnie tworza spojng i catosciowa dokumentacje wykonywanych

w ramach procedury czynno$ci.

WYNIKI WDROZENIA METODY MARS

W celu zweryfikowania zaréwno procedury, jak i notacji graficznej metody MARS, wyko-
nano wdrozenie pilotazowe opracowanej metody w miescie A. Miasto A jest duzym os$rodkiem
przemystowym, kulturalnym i naukowym w péinocnej czesci Polski.

W weryfikacji wykorzystano opracowane (na warsztatach - poza metodg MARS) cele stra-
tegiczne w obszarze TI. W wyniku przeprowadzenia procedury MARS otrzymano: zdekompono-
wanag liste celow strategicznych T, liste inicjatyw strategicznych, architekture informatyczng mia-
sta oraz rekomendowang sekwencjg ich realizacji oraz z przypisanymi wtascicielami, a takze pod-
stawowe zatozenia architektoniczne dla kazdego systemu informatycznego, zidentyfikowanego
w trakcie wykonywania procedury MARS.

Wdrozenie pilotazowe metody MARS w mie$cie A prowadzono na przetomie 2016 i 2017
roku. Zostato ono poprzedzone dwoma spotkaniami z przedstawicielami urzedu miasta, w ra-
mach ktorych przedstawiono metode MARS, spodziewane korzysci z jej stosowania oraz zatoze-
nia wdrozenia pilotazowego. W trakcie prac odbyt sie szereg spotkan roboczych oraz spotkanie
podsumowujace.

Przeprowadzona weryfikacja wykazata praktyczng skutecznos$¢ i przydatno$¢ propono-
wanego podejScia. Metoda MARS okazata sie efektywnym i ukierunkowanym na dostarczanie ko-

rzysci narzedziem. Zastosowanie procedury wptyneto pozytywnie na ustrukturyzowanie procesu

—12 -
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operacjonalizacji zatoZonych celéw strategicznych TI. Kolejno$¢ podejmowanych krokéw byta lo-
giczna i intuicyjna. Jak wskazat Dyrektor Dziatu Informatyki, przeprowadzona analiza zagadnien
architektonicznych pozwolita na bardziej $wiadome definiowanie architektury informatycznej
miasta.

Wykonana, w ramach wdrozZenia, dokumentacja w formie diagraméw stuzyta jako pod-
stawa komunikacji w procedurze. Szczegélna przydatnos¢ prezentowat diagram Mapy Zagadnie-
nia Architektonicznego, w ktérym przedstawiane sg mozliwe alternatywy architektoniczne wraz
z przypisanymi ograniczeniami na architekture, wymaganiami na architekture oraz argumentami.
Taka forma dokumentacji okazata sie przejrzysta i przyjazna dla oséb, ktére na co dzien nie s3 za-
znajomione z modelowaniem. Utworzone modele w formie graficznej, bedace elementem metody
MARS, istotnie wptynety na utatwienie komunikacji w trakcie spotkan roboczych.

Z drugiej strony zidentyfikowano kilka potencjalnych obszaréw dalszych badan i prac nad
metoda. W obecnym ksztatcie procedura realizacyjna, bedaca cze$cia metody MARS, sktada
sie z wielu krokéw, gdzie wykonanie wszystkich krokéw jest obowigzkowe. Jedynie w przypadku,
gdy krok jest nieadekwatny do sytuacji, to moze on zosta¢ pominiety. Jednak w przypadku prost-
szych systemow nie wszystkie kroki okazujg sie niezbedne do wykonania. W przysztosci nalezy
opracowac tzw. ,lekky” wersje procedury, ktéra mogtaby by¢ stosowana w mniej ztozonych przy-
padkach.

PODSUMOWANIE | KIERUNKI DALSZYCH BADAN

Aby udowodni¢ postawiona hipoteze, autor sformutowat cel gtéwny pracy,
ktérym byto skonstruowanie autorskiej metody MARS przeznaczonej do projektowania architek-
tury informatycznej miasta, nakierowanej na budowe inteligentnego miasta. Cel gtéwny zostat
nastepnie poddany dekompozycji na cele szczeg6towe, ktére byty realizowane w kolejnych cze-
$ciach niniejszej pracy.

W pierwszym rozdziale dysertacji przedstawiono przeglad gtéwnych koncepcji dotyczacych
inteligentnego miasta. Z przedstawionych rozwazan wynika, ze koncepcja inteligentnych miast,
pomimo watpliwosci natury definicyjnej, jest dos¢ dobrze rozpoznana. Nalezy zwrdci¢ uwage,
Ze nie istnieje obszerna literatura na temat zarzadzania TI w kontekScie budowy inteligentnego
miasta. W drugim rozdziale autor skupia sie na analizie wybranych pozycji i nurtéw z zakresu
tworzenia architektury informatycznej jako metody realizacji strategii w obszarze TI. Autor kon-
czy przeglad literatury konkluzjg, Ze istnieje luka metodologiczna w obszarze metod projektowa-
nia architektury informatycznej, przeznaczonych dla wsparcia realizacji koncepcji smart cities.

W trzecim rozdziale zamieszczono opis i wyniki badania ankietowego przeprowadzonego
przez autora. Uzyskane wyniki pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskdw:

1. rozwijanie infrastruktury informatycznej miasta poprzez realizacje przemyslanej i spojnej
strategii w obszarze TI nalezy do rzadkos$ci. W wiekszo$ci badanych urzedéw brakowato
zorganizowanego i skoordynowanego podejscia do informatyzacji urzedu;

2. uzyskane odpowiedzi wskazuja, Ze podejmowane dziatania, majace na celu wdrozenie
rozwigzan ICT, majg w wiekszo$ci charakter dorazny i nie sg skoordynowane z innymi

dziataniami;

—13—
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do najistotniejszych problemoéw w zakresie realizacji celow IT wskazywanych przez re-
spondentdéw naleza: niewystarczajgce Srodki finansowe, trudnosci w zidentyfikowaniu
ograniczen i wymagan architektonicznych (szczegdélnie regulacyjnych), nierealne oczeki-
wania czasowe co do terminu osiggniecia wyznaczonych celéw informatyzacji, trudnosci
w koordynacji dziatan oraz bariery utrzymania spéjnos$ci inicjatyw strategicznych;

do najwazniejszych wymagan, formutowanych przez respondentéw, wobec metod wspie-
rajacych tworzenie architektury i implementacje celéw strategicznych TI naleza: utatwie-
nie komunikacji pomiedzy wydziatem badZ biurem informatyki, a kierownictwem urzedu,
ustrukturyzowanie procesu, w ramach ktérego nastepuje przetozenie celéw strategicz-
nych TI na konkretne dziatania i rozwigzania, utatwienie wykrywania sprzecznosci mie-
dzy inicjatywami strategicznymi i projektami realizujacymi cele strategiczne TI.

Przedstawione wnioski pozwalajg stwierdzi¢, ze pierwszy cel szczeg6towy pracy zostat

zrealizowany.

Przedstawiona w czwartym rozdziale metoda MARS wypeinia luke w$r6d metod projek-

towania architektury informatycznej miasta, wspierajacej implementacje celéw strategicznych

w obszarze TI, nakierowanej na wdrozenia koncepcji smart cities. Opracowana metoda uwzgled-

nia specyfike procesu projektowania architektury informatycznej w urzedach miejskich poprzez

uwzglednienie m.in.: wielu jednostek zaleznych, wielu interesariuszy bioracych udziat w projek-

towaniu architektury, ograniczen regulacyjnych, z ktérymi infrastruktura TI musi by¢

zgodna oraz wytycznych architektonicznych obowigzujacych dla polskiej administracji samorza-

dowe;j.

W odréznieniu od istniejacych podejs$¢, metoda ta:

— dostarcza procedure przejscia od celow strategicznych TI ukierunkowanych na reali-
zacje idei smart cities do architektury informatycznej na poziomie strategicznym;

— dostarcza wiedze istotng z punktu widzenia podejmowania wyboréw architektonicz-
nych zgodnych z istniejagcymi uwarunkowaniami formalno-prawnymi;

— jest elastyczna w tym sensie, Zze nie proponuje gotowej architektury referencyjnej,
ktéra wymagataby znacznych naktadéw finansowych na wdrozenie jej w miastach;

— dostarcza nowa notacje graficzna stuzaca do dokumentowania podejmowanych czyn-
nosci, ktéra uwzglednia paradygmaty uzytecznosci projektowania notacji graficznych.

Przedstawienie opisanej metody pozwalajg stwierdzi¢ o zrealizowaniu drugiego i trze-

ciego celu szczegélowego pracy.

Kluczowe znaczenie dla udowodnienia hipotezy gtéwnej pracy miat rozdziat piaty.

W rozdziale tym opisano wdrozenie pilotazowe metody MARS w wybranym mie$cie w Polsce.

W podsumowaniu rozdziatu pigtego sformutowano nastepujace wnioski:

1.

Przeprowadzona weryfikacja wykazata praktyczng skuteczno$¢ i przydatnos$¢ propono-
wanego w ramach metody MARS podejscia;

Zastosowanie opracowanej procedury realizacyjnej wplyneto pozytywnie na ustruktury-
zowanie procesu projektowania architektury informatycznej miasta i w konsekwencji
realizacji zaloZonych celdw strategicznych TI;

Stworzone modele wykonywanych krokéw opracowane z uzyciem notacji MARS okazaty
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sie przejrzyste i przyjazne dla oséb, ktore na co dzien nie s3 zaznajomione z modelowa-

niem;

4. Graficzna dokumentacja, wykonana za pomoca notacji wchodzacej w sktad metody MARS,
wydatnie wplyneta na utatwienie komunikacji w trakcie spotkan roboczych.
Przedstawione wnioski stanowig przestanke do stwierdzenia, ze cel gtléwny

pracy zostal osiagniety. Tym samym przyjmuje sie, Ze ten oraz pozostale argumenty zgro-
madzone w toku prowadzonych rozwazan, stanowiag dowo6d na pozytywna weryfikacje po-
stawionej we wstepie hipotezy gléwnej pracy.

Za istotny z perspektywy informatyki gospodarczej, wkltad autora w rozwdj tej dys-
cypliny naukowej nalezy uznac:

— pogtebiony przeglad stanu nauki w obszarze koncepcji inteligentnych miast oraz metod
realizacji strategii w obszarze TI;

— sformutowanie autorskiej definicji inteligentnego miasta;

— przeprowadzenie poréwnania metod projektowania i dokumentowania architektury in-
formatycznej oraz notacji dokumentowania uzasadnienia dokonywanych wyboréw archi-
tektonicznych;

— przeprowadzenie badan dotyczacych wybranych aspektéw informatyzacji urzedéw miej-
skich w Polsce oraz pogtebiona analiza uzyskanych wynikéw;

— opracowanie autorskiej metody projektowania architektury informatycznej miasta ukie-
runkowanej na implementacje koncepcji smart cities (obejmujacy procedure realizacyjng
i notacje graficzng).

Jako gtéwny kierunek przysztych badan nad metodg, nalezy rozwazy¢ prace nad umiesz-
czeniem wiekszej ilosci elementéw zarzgdzania portfelowego w ramach procedury MARS. Nalezy
sie spodziewad, Ze uzupetnienie metody o element zarzadzania portfelowego wptynie pozytywnie
na jeszcze lepsze osiggniecie spéjnosci miedzy realizowanymi inicjatywami strategicznymi
ukierunkowanymi na budowe inteligentnego miasta.

Innymi kierunkami rozwoju mogg by¢:

— wprowadzenie mechanizméw formalnej analizy sprzeczno$ci wymagan na architekture
i ograniczen na architekture, ktore sg identyfikowane w pierwszej fazie procedury MARS;

— opracowanie tzw. ,lekkiej” wersji procedury realizacyjnej, ktéra mogtaby by¢ stosowana
w przypadku mniej ztozonych systeméw informatycznych.

Podsumowujac, biorgc pod uwage obecne trendy w wykorzystaniu technik informatycz-
nych w organizacjach, koncepcja smart cities bedzie stanowila gléwny motor rozwoju miasta
w najblizszej przysztosci. Realizacja strategii TI ukierunkowanej na wdrozenie koncepcji
smart cites stanowi kluczowy czynnik sukcesu budowy inteligentnego miasta. Autor ma nadzieje,
Ze zaproponowana w niniejszej pracy metoda MARS znajdzie szerokie grono uzytkownikéw
w urzedach miejskich w Polsce, a w ten sposéb przyczyni sie do modernizacji miast i budowy no-

woczesnego spoteczenstwa obywatelskiego.
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