ANDRZEJ SOBCZAK!

Metamodel architektury korporacyjnej
dedykowany budowie inteligentnego miasta

1. Wstep

A. Gontarz okreslil miasta jako bardzo ztozone, skomplikowane, wielowy-
miarowe organizmy?. Ze wzgledu na istniejace trendy spolteczne, gospodarcze
i technologiczne coraz cze$ciej méwi sie o koniecznosci przeprowadzenia glebo-
kiej przebudowy zasad ich dziatania i potrzebie stworzenia tzw. inteligentnych
miast (Smart Cities®). Podejmowane do tej pory préby realizacji tej koncepcji maja
najczesciej charakter czastkowy i nieskoordynowany. Powoduje to, ze sg wdra-
zane rozwigzania (zaréwno technologiczne, jak i organizacyjne) ,optymalne
lokalnie”, tzn. odnoszace sie do konkretnego problemu/zagadnienia (np. zarzg-
dzanie transportem w miescie), ale nieprzyczyniajace sie do faktycznej zmiany
sposobu funkcjonowania calej przestrzeni miejskiej. Alternatywnym podej$ciem
(nakierowanym na znalezienie i realizacje ,optimum globalnego”) jest wykorzy-
stanie ujecia architektonicznego, ktére zaklada holistyczne postrzeganie miasta
i realizowanych w jego ramach przedsiewzieé.

Z tego wzgledu jako cele niniejszego artykulu przyjeto: prébe zidentyfiko-
wania kluczowych aspektéw architektury korporacyjnej inteligentnego miasta
i ujecia ich w formie definicji oraz wskazanie, w jaki sposéb mozna przy reali-
zacji tych prac wykorzystaé przeznaczony do tego metamodel architektoniczny.

Przyjecie powyzszych celéw narzucito okreslong konstrukcje artykulu: punkt
drugi zawiera prébe definicji inteligentnego miasta i architektury korporacyjnej
inteligentnego miasta; w punkcie trzecim oméwiono koncepcje modeli i meta-
modeli architektonicznych; w punkcie czwartym przedstawiono strukture autor-
skiego, pilotazowego metamodelu architektury korporacyjnej dedykowanego

1 Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie, Kolegium Analiz Ekonomicznych.
2 A. Gontarz, By¢ dobrze poinformowanym, ,Computerworld” 2005, nr 4.
3 W artykule stosowane sg wymiennie pojecia inteligentnego miasta oraz Smart City.



184 Andrzej Sobczak

budowie inteligentnego miasta; artykut koficzy podsumowanie i wskazanie kie-
runkéw dalszych prac badawczych.

2. Préba definicji inteligentnego miasta i architektury
korporacyjnej inteligentnego miasta

Do chwili obecnej nie wypracowano jednej, powszechnie obowigzujacej, uni-
wersalnej definicji inteligentnego miasta. Co wiecej, koncepcja ta jest w coraz
wiekszym stopniu rozmywana przez dziatania marketingowe i PR-owe firm ofe-
rujacych produkty i ustugi z tego obszaru®.

Wiekszo$¢ z wystepujacych obecnie definicji inteligentnego miasta koncen-
truje sie na aspektach technologicznych. Mozna tutaj wskazaé prace o$rodka
badawczego dziatajacego przy Massachusetts Institute of Technology (MIT),
ktéry zajmuje sie ta problematyka juz od kilku lat. Badacze MIT definiuja inte-
ligentne miasto jako inteligencje wynikajaca z potaczenia: coraz wydajniejszych
cyfrowych sieci telekomunikacyjnych (poréwnywanych przez badaczy do uktadu
nerwowego), inteligencji wbudowanej w otaczajgce nas urzadzenia (odpowied-
nik mézgu), czujnikéw i znacznikéw (narzady zmystéw) oraz oprogramowania
(wiedza i kompetencje poznawcze)’. Co wiecej: ich zdaniem mamy do czy-
nienia z rosnacg siecig naktadajgcych sie polaczen miedzy systemami mecha-
nicznymi i elektrycznymi istniejacymi w budynkach, systemami wbudowanymi
w sprzet gospodarstwa domowego, systemami transportu, sieciami energetycz-
nymi, wodociggowymi i kanalizacyjnymi, wreszcie systemami zapewniajgcymi
bezpieczenstwo mieszkancéw miast. Inne ujecie wdrazania koncepcji Smart
City zaprezentowano w opracowaniu Smart Cities Study: International Study on
the Situation of ICT, Innovation and Knowledge in Cities, w ktérym inteligentne
miasto zostalo okreslone jako to, ktére ,wykorzystuje technologie informacyjno-
-komunikacyjne w celu zwiekszenia interaktywno$ci i wydajnos$ci infrastruktury
miejskiej i jej komponentéw skladowych, a takze do podniesienia Swiadomosci

4 A. Gontarz, Smart city: technologia czy zarzqdzanie?, materialy z konferencji ,Miasto
—hologram swiadomosci”, http://westival.szczecin.art.pl/aktualnosci/smart-city-technologia-
-czy-zarzadzanie (data odczytu: 30.06.2016).

5 W.J. Mitchell, Intelligent cities, ,e-Journal on the Knowledge Society” 2007, issue 5.
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mieszkancéw”®. W definicji tej podkresla sie role technologii IT w budowaniu
Smart Cities. Autorzy tego opracowania wskazujg jednak, ze miasto moze by¢
traktowane jako ,inteligentne” wylacznie wtedy, gdy inwestuje réwnolegle w tech-
nologie, kapitat ludzki oraz infrastrukture komunikacyjna po to, by aktywnie
promowac zréwnowazony rozwdj gospodarczy i wysoka jako$¢ zycia (np. umoz-
liwia gospodarowanie zasobami naturalnymi poprzez partycypacje obywatelska).

Wychodzac od definicji inteligentnego miasta, mozemy przyjaé, ze archi-
tektura korporacyjna inteligentnego miasta jest rozumiana jako szczegdlny
przypadek architektury korporacyjnej — odniesiony do jednostek administracji
samorzgdowej i zwigzanych z nimi podmiotéw, w ramach ktérych sg realizowane
przedsiewziecia zwigzane z wdrazaniem koncepcji Smart Cities. W przypadku
architektury korporacyjnej inteligentnego miasta — analogicznie do architek-
tury korporacyjnej — przyjmuje sie, ze ma ona cztery znaczenia: atrybutowe,
rzeczowe, czynnos$ciowe oraz obszaru badawczego.

W ujeciu atrybutowym architektura korporacyjna inteligentnego miasta moze
by¢ rozumiana jako zbiér wlasciwosci podmiotéw zaangazowanych w budowe
(i p6zniejsze funkcjonowanie) inteligentnego miasta, rozpatrywanych jako catosé,
i relacji miedzy sktadowymi tych podmiotéw. W tym ujeciu okreslenie ,archi-
tektura korporacyjna inteligentnego miasta” ma wiec zastosowanie do kazdego
miasta, ktére realizuje przedsiewziecia z obszaru Smart City. Przy czym tak
rozumiana architektura w przypadku jednego miasta moze by¢ lepsza, a dru-
giego gorsza (moze by¢ takze udokumentowana, ale nie musi). Jako$¢ architek-
tury korporacyjnej inteligentnego miasta moze by¢ rozpatrywana w kontekscie
efektywnosci realizacji przyjetych celow strategicznych dotyczacych wdrazania
koncepcji Smart City.

Architekture korporacyjnag inteligentnego miasta w ujeciu rzeczowym mozna
zdefiniowaé jako formalna reprezentacje (dokumentacje) gtéwnych sktadowych
miasta (struktur organizacyjnych, ustug i proceséw biznesowych, ewidencji, reje-
stréw i baz danych, kluczowych aplikacji oraz komponentéw infrastrukturalnych)
objetych przedsiewzieciami z zakresu Smart City. Wytworzone w ramach tych
przedsiewzie¢ komponenty sg nastepnie wykorzystywane podczas funkcjono-
wania inteligentnego miasta. Ze wzgledu na bardzo duzg ztozono$é miasta nie
ma mozliwo$ci opisania wszystkich sktadowych inteligentnego miasta na tym
samym poziomie szczegélowosci. Dlatego istotne jest opracowanie kaskady

6 Smart Cities Study: International Study on the Situation of ICT, Innovation and Knowl-
edge in Cities, red. 1. Azkuna, The Committee of Digital and Knowledge-based Cities of UCLG,
Bilbao 2012.
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architektonicznej, w ramach ktérej architektury nizszego szczebla muszg by¢
spéjne z architekturg wyzszego szczebla. Na kaskade te sktada sie: architektura
strategiczna, obejmujgca swoim zakresem cale miasto, architektury poszczegél-
nych jednostek zaangazowanych w budowe inteligentnego miasta oraz archi-
tektury poszczeg6lnych kluczowych systeméw informatycznych, ktére dziatajg
lub bedg dziataé¢ w tych jednostkach. Architektura korporacyjna inteligentnego
miasta powinna przedstawiaé¢ zaréwno obecny spos6b dzialania miasta, jego
stan docelowy (na koniec wdrazania koncepcji Smart Cities), jak i stany posred-
nie (na koniec poszczegdélnych etapéw wdrozeniowych).

W ujeciu czynno$ciowym architekture korporacyjng inteligentnego miasta
mozna zdefiniowaé jako narzedzie do operacjonalizacji celéw strategicznych
dotyczacych wdrazania koncepcji Smart Cities (tj. s one doprecyzowane, uszcze-
gbétowiane, konkretyzowane, pozbawiane wszelkich wyrazen niejednoznacznych,
nieprecyzyjnych, emocjonalnych; ponadto dookresleniu ulega rezultat/korzysé
oraz sposoby i warunki realizacji tych celéw). Oznacza to, ze podejscie to kon-
centrujace si¢ na kluczowych dla miasta przedsiewzieciach zwigzanych z koncep-
cja Smart Cities (przy czym nalezy zauwazy¢, ze przedsiewziecia te nie powinny
by¢ jedynie postrzegane przez pryzmat IT — w szczegélnosci moga one mieé
charakter organizacyjno-informatyczny), ich zmianach w czasie oraz relacjach
pomiedzy nimi — obejmuje ona zar6wno modele architektoniczne na wysokim
poziomie ogblnosci (w tym sposoby ich wytwarzania), jak i mechanizmy nad-
zoru architektonicznego (por. rysunek 1).

Nadzér | koordynacia za pomocy architekiury strateghcne
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Rysunek 1. Koordynacyjny charakter architektury korporacyjnej inteligentnego miasta

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Jezeli chodzi o rozpatrywanie architektury korporacyjnej inteligentnego miasta
jako obszaru badawczego, niezbedne jest podkreslenie jej interdyscyplinarnego
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charakteru. £aczy ona bowiem zagadnienia dotyczace: zarzadzania, cybernetyki,
informatyki, wizualizacji naukowej, ale takze prawa i administracji.

3. Pojecia modelu i metamodelu architektonicznego’

Jak pisze J. Kisielnicki, termin ,model” ma szeroki zakres znaczeniowy?®.
Na potrzeby rozwazan podjetych w niniejszym artykule zostata przyjeta defini-
cja zaproponowana przez J. Gutenbauma: model ,rozumiany jest jako uprosz-
czona — (...) umySlnie i celowo - reprezentacja (...) badanego obiektu. Stanowi
on pewien substrat rzeczywistosci. Jest on pozbawiony wielu szczegétéw i cech
nieistotnych z punktu widzenia celéw modelowania”. W niniejszym opracowa-
niu przyjeto, ze badanym obiektem jest miasto lub jego istotny fragment.

S. Kaisler, F. Armour oraz M. Valivullah wskazujg, ze modelowanie jest jed-
nym z trzech kluczowych obszaréw prac w zakresie architektury korporacyj-
nej (oprécz nadzoru nad stosowaniem architektury), ktére pozwalajg ja opisaé
oraz zrozumiec!?,

Nalezy odnie$é sie tutaj do wskazywanej w punkcie drugim artykutu wielo-
znaczno$ci terminu ,architektura korporacyjna”. W ujeciu atrybutowym model
bedzie opisywal te architekture, natomiast w ujeciu rzeczowym model bedzie
stanowit te architekture (czyli w tym podejsciu architektura korporacyjna sktada
si¢ z modeli). Role tego ostatniego ujecia architektury korporacyjnej podkre-
$lajg m.in. G. Khoury, S. Simoff i J. Debenham. Wedlug nich ma ona postaé
holistycznego zbioru modeli, ktére pomagajg zarzgdzaé zmianami na poziomie
zaréwno IT, jak i biznesowym!!.

7 Punkt opracowany na podstawie artykutu: A. Sobczak, Metamodel architektury korpo-
racyjnej paristwa, ,Folia Oeconomica”, Wydawnictwo Uniwersytetu Lédzkiego, £.6dz 2016
(artykut przyjety do druku).

8 J. Kisielnicki, Informatyczna infrastruktura zarzqdzania, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1993, s. 93.

9 J. Gutenbaum, Modelowanie matematyczne systeméw, Akademicka Oficyna Wydawnicza
Exit, Warszawa 2003, s. 11.

10 S, Kaisler, F. Armour, M. Valivullah, Enterprise Architecting: Critical Problems, Proceedings
of the 38th Hawaii International Conference on System Sciences, 3-6 January 2005, Hawaii
2005, s. 1203.

11 G. Khoury, S. Simoff, J. Debenham, Modelling Enterprise Architectures: An Approach Based
on Linking Metaphors and Ontologies, Proceedings of The Australasian Ontology Workshop
AOW 2005, Sydney 2005, s. 41-46.
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Modele architektoniczne sa sporzadzane w réznych jezykach (np. Archi-
Mate, UML, BPMN) i na r6znym poziomie szczegbétowosci (tj. strategicznym,
segmentéw i potencjatu). Wspéldzielenie wiedzy architektonicznej pomiedzy
réznymi organizacjami, lub nawet w ramach jednej organizacji (pomiedzy jej
poszczegblnymi jednostkami sktadowymi), stanowi duze wyzwanie!'?. Przede
wszystkim stosowana terminologia, podej$cie do modelowania, poziom szczeg6-
towosci tworzonych modeli nie sg jednoznaczne. Powoduje to, ze pojawiaja sie
trudnosci z zachowaniem spéjnosSci podczas tworzenia modeli architektury kor-
poracyjnej (im wicksza, bardziej ztozona jest organizacja, tym wicksze sg wyzwa-
nia w tym obszarze). Rozwigzaniem tej sytuacji jest opracowanie metamodeli
architektonicznych, stanowiacych podstawe do komunikacji i wymiany wiedzy
architektonicznej; przy czym sam metamodel jest definiowany jako jawny model
konstruowania modeli dziedzinowych. Wyjasnia on znaczenie konstrukcji uzy-
tych do budowy modeli dziedzinowych i zwigzkéw miedzy tymi konstrukcjami!.

Metamodel moze by¢ zdefiniowany jako tréjka:

M=(C T, R), 1
gdzie:
C jest zbiorem konceptéw; T jest zbiorem typow relacji; przyktadowe typy to:
asocjacja, realizacja, uzycie, przypisanie, kompozycja, dostep; RcC X C X T jest
zbiorem relacji; bardziej precyzyjnie: element (c,, ¢,, t) € R wyraza fakt, ze kon-
cept ¢, jest w relacji typu ¢ do konceptu c,.
Metamodel okresla wiec semantyke i sposéb uzycia konceptéw wystepujacych
na modelach. Nazywany jest on takze czesto modelem modelu.

Dzieki stworzonemu metamodelowi mozliwe jest zapewnienie wspdlnego
rozumienia pojeé przez interesariuszy zaangazowanych w prace architekto-
niczne. G. Khoury, S. Simoff oraz J. Debenham zauwazaja bowiem, ze model
jest instancja (wystgpieniem) metamodelu'¥, czyli od strony formalnej model
moze zostaé zdefiniowany na bazie metamodelu jako czwérka:

A=(E,T,QF), 2
gdzie:
E jest zbiorem elementéw modelu; T* jest zbiorem typoéw relacji (takich samych
typoéw relacji, jakie sa uzyte w metamodelu); QcE X E X T* jest zbiorem

12 P Liang, A. Jansen, P. Avgeriou, Sharing architecture knowledge through models: quality
and cost, ,The Knowledge Engineering Review” 2009, vol. 24, no. 3, s. 226.

13- The Meta Object Facility Specification 2.0, Object Management Group, 2004, s. 193.

14 G. Khoury, S. Simoff, J. Debenham, op.cit.
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relacji; F.: E — C jest funkcja odwzorowujaca elementy modelu na koncepty
metamodelu.
Przy tak przyjetych definicjach model A

A=(E, T, QF) 3)
jest zgodny z metamodelem M
M=(C,T,R) )
wtedy i tylko wtedy, gdy
Vte T'Vel,e2e€ E:(el, e2,t)e Q= (F.(e)), F.(e)), De R. (5)

Praktyczny przyktad zalezno$ci miedzy metamodelem a modelem architek-
tonicznym przedstawia rysunek 2.
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Rysunek 2. Fragment metamodelu (po prawej stronie) oraz odpowiadajacy mu model
(po lewej stronie)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na poziomie metamodelu wystepujg takie byty, jak: ustuga biznesowa, inter-
fejs biznesowy, rola biznesowa, interfejs aplikacji oraz aplikacja. Odpowiadajg im
nastepujace obiekty na poziomie modelu: dostarczanie informacji podatkowej,
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telefon, pracownik urzedu miasta, formatka webowa, system obstugi podatkéw
lokalnych. Obiekty te sg potaczone (zgodnie z metamodelem) odpowiednio rela-
cjami: przypisania, kompozycji oraz uzycia.

4. Sktadowe metamodelu architektury korporacyjnej
inteligentnego miasta

Na bazie wcze$niejszych rozwazan zdecydowano sie opracowac pilotazowy
metamodel architektury korporacyjnej dedykowany budowie inteligentnego mia-
sta. Przy jego konstruowaniu przyjeto trzy istotne zalozenia. Przede wszystkim
ma on charakter generyczny, tj. mozna go zastosowac¢ do budowy modeli archi-
tektonicznych na potrzeby dowolnego przedsiewziecia dotyczacego budowy
inteligentnego miasta. Oznacza to, ze w celu jego efektywnej implementacji
niezbedne jest dopasowanie go do specyfiki tego przedsiewziecia (dopasowanie
takie powinno by¢ wykonywane w ramach ,kroku zerowego” budowy inteligent-
nego miasta). Drugie zatozenie dotyczylo poziomu architektonicznego obje-
tego danym metamodelem. Zdecydowano sie na po$wiecenie go architekturze
strategicznej. Jest to bowiem poziom, ktérego w najwickszym stopniu brakuje
w obecnie realizowanych przedsiewzieciach dotyczacych wdrazania koncepcji
inteligentnych miasta (brak perspektywy strategicznej utrudnia koordynacje
podejmowanych w ramach miasta prac). Wreszcie w wersji pilotazowej skon-
centrowano sie na aspektach technologicznych zwigzanych z budowa Smart City.

Do stworzenia metamodelu zdecydowano sie zastosowaé jezyk UML w wer-
sji 2.5. Zawarto$¢ metamodelu zostata opracowana na podstawie do$wiadczen
wlasnych autora zwiazanych z uczestnictwem w realizacji programéw trans-
formacyjnych w polskim sektorze publicznym.

W niniejszej pracy zawarto szczegbétowa analize poszczegdélnych elementéw
metamodelu. Kazde pojecie zostalo opisane w taki sam sposéb, tj. nazwa poje-
cia, jego definicja, relacje z innymi pojeciami. Dodatkowo na rysunku 4 zostaly
réwniez umieszczone licznosci przy relacjach. Sposéb dokumentowania rela-
cji pomiedzy poszczegblnymi elementami metamodelu przedstawia tabela 1.

Istotnym elementem upraszczajacym prezentacje graficzng metamodelu
jest pominiecie na rysunku 4 zagniezdzen (rekurencji) poszczegdlnych bytéw.
DomyS$lnie przyjmuje sie, ze kazdy element metamodelu moze zostaé zdekom-
ponowany — np. cel na cele podrzedne, system na podsystemy, urzad na jed-
nostki sktadowe urzedu.
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Tabela 1. Spos6b opisu relacji wystepujacych w metamodelu architektury

korporacyjnej panistwa

Relacja Obiekt zrédtowy Obiekt docelowy Opis relacji
Typ relacji nazwa obiektu nazwa obiektu opis relacji
zrodtowego docelowego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przy tworzeniu metamodelu wykorzystano nastepujace typy relacji:
asocjacja — reprezentuje trwaly zwigzek pomiedzy elementami metamodelu;
okreslenie ,trwaly” oznacza, ze z biegiem czasu zwigzek bedzie pozostawat
istotny, mimo ze powigzania miedzy wystgpieniami tych elementéw moga
ulega¢ zmianie; na potrzeby niniejszego metamodelu zastosowano agregacje
skierowane, przy czym w tym wypadku skierowanie ma jedynie charakter
informacyjny, tj. wskazuje kierunek odczytu opisu asocjacji;

agregacja — specjalny rodzaj asocjacji, ktéry stuzy do modelowania zwigzku
cze$é—calosé; uzywa sie jej do pokazania silnego zwigzku miedzy bytami
dziedziny problemowej;

dziedziczenie — zwigzek wystepujacy miedzy bardziej ogélnym elementem
(rodzicem) a bardziej szczegélowym elementem (dzieckiem) w pelni zgodnym
z nadrzednym i zawierajagcym ponadto dodatkowe informacje czy wtasnosci.
Ponizej przedstawiono utozone alfabetycznie definicje poszczegdlnych ele-

mentéw (bytéw) sktadowych metamodelu:

cel — formalnie ustalony powdéd, dla ktérego jest lub byt wdrazany system
informatyczny;

czynnik sterujgcy — podstawa do zdefiniowania celéw dostarczenia (budowy)
danego systemu informatycznego; mozliwe sg nastepujace rodzaje czynnika
sterujacego: przepis prawa, regulacje unijne, czynnik wynikajacy ze strate-
gii budowy inteligentnego miasta, uwarunkowanie spoteczno-ekonomiczne,
uwarunkowanie technologiczne;

dostawca technologii — podmiot, ktérego technologia jest dostarczana przy
budowie/rozwoju danego systemu informatycznego;

grupa danych — pogrupowanie danych na okreslony, istotny od strony mery-
torycznej temat;

kategoria systemu - rodzaj systemu informatycznego; dopuszcza sie naste-
pujace warto$ci: system krytyczny dla funkcjonowania miasta, system stan-
dardowy z punktu widzenia funkcjonowania miasta, system pomocniczy
z punktu widzenia funkcjonowania miasta;



192 Andrzej Sobczak

* kategoria uzytkownika — rodzaj odbiorcy ustugi publicznej dostarczanej przez
miasto; dopuszcza sie nastepujgce warto$ci: osoba fizyczna, osoba prawna
(przy czym dopuszcza sie w tym przypadku nastepujace osoby prawne: przed-
siebiorstwo, organizacja pozarzadowa, jednostka sektora publicznego nie-
bedaca urzedem, inna jednostka administracji publicznej);

* miejska ustuga publiczna — ustuga $wiadczona przez administracje samo-
rzadowa otoczeniu zewnetrznemu przy wykorzystaniu systeméw informa-
tycznych;

* miernik realizacji celu - stopien osiagniecia realizacji danego celu;

* obszar merytoryczny — kategoria merytoryczna zwigzana z jedng lub wiek-
szg liczbg ushug $wiadczonych przez miasto; przyktadami obszaru meryto-
rycznego moga by¢: ochrona zdrowia, edukacja, geodezja itp.;

* przedsiewziecie realizacyjne — projekt lub program, w ramach ktérego jest
tworzony lub rozwijany dany system informatyczny;

* system informatyczny — zbiér powigzanych ze sobg komponentéw technicz-
nych oraz organizacyjnych, ktérego funkcjg jest przetwarzanie danych przy
uzyciu techniki komputerowej; system moze sktadac sie z podsystemoéw;

* urzad - jednostka administracji samorzadowej, ktéra jest wtascicielem sys-
temu informatycznego;

* wykonawca — podmiot wykonujacy dane przedsiewziecie realizacyjne (two-
rzacy badz rozwijajacy system informatyczny);

* zaséb informacyjny — pogrupowane wedtug okreslonych regut dane potrzebne
do skutecznego podejmowania decyzji w danym obszarze merytorycznym
majace postac cyfrowa; mozliwe sa dwa gléwne rodzaje zasobéw informa-
cyjnych: ewidencje oraz rejestry.

W tabeli 2 przestawiono opis relacji wystepujacych w metamodelu architek-
tury korporacyjnej inteligentnego miasta.

Dla cze$ci bytéw wystepujacych w metamodelu zdefiniowano atrybuty, np. dla
,miernika realizacji celu” okreslono atrybut ,warto$¢ oczekiwana”. Atrybuty
te majg jedynie charakter przyktadowy. Ich celem byto przedstawienie mozli-
wego kierunku uszczegétowiania metamodelu architektury korporacyjnej inte-
ligentnego miasta. Zaktad si¢ bowiem, ze podczas rzeczywistej implementacji
metamodelu (czyli budowy modeli na bazie metamodelu) lista atrybutéw zosta-
nie rozbudowana o cechy specyficzne dla danej sytuacji.
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Tabela 2. Opis relacji wystepujacych w metamodelu architektury korporacyjnej

inteligentnego miasta

Relacja

Obiekt
zrédlowy

Obiekt
docelowy

Nazwa relacji

Opis relacji

Asocjacja

system

dostawca
technologii

jest
zrealizowany
w technologii
dostarczonej
przez

sktadowe systemu

sg zrealizowane

W CO najmniej

jednej lub wigkszej
liczbie technologii
dostarczanych

przez konkretnego
producenta; dostawca
technologii jest
wykorzystywany w co
najmniej jednym
systemie

Asocjacja

system

miejska ustuga
publiczna

uczestniczy
w $wiadczeniu

system uczestniczy
w $wiadczeniu
jednej lub wiekszej
liczby miejskich
ustug publicznych;
usluga publiczna jest
$wiadczona przez
jeden lub wieksza
liczbe systeméw

Agregacja

system

system

agreguje

system moze sktadaé
sie z jednego lub
wiekszej liczby
podsystemoéw

Asocjacja

system

system

jest
polaczony

system moze by¢é
polaczony z jednym
lub wigkszg liczbg
innych systeméw

Agregacja

kategoria
systemu

system

agreguje

kategoria systemu
agreguje jeden

lub wigkszg liczbe
systeméw; system
nalezy doktadnie do
jednej kategorii

Agregacja

obszar
merytoryczny

miejska ustuga
publiczna

agreguje

obszar merytoryczny
agreguje jedna

lub wiekszg liczbe
miejskich ustug
publicznych; ustuga
nalezy do jednego
obszaru
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Relacja

Obiekt
zrédtowy

Obiekt
docelowy

Nazwa relacji

Opis relacji

Asocjacja

urzad

system

wykorzystuje

urzad wykorzystuje
jeden lub wickszg
liczbe systeméw;
system jest
wykorzystywany
przez jeden lub
wiekszg liczbe
urzedéw

Asocjacja

miejska ustuga
publiczna

kategoria
uzytkownika

jest
Swiadczona

dla

miejska ustuga
publiczna jest
$wiadczona dla
jednej lub wiekszej
liczby kategorii
uzytkownikéw

Asocjacja

przedsiewziecie
realizacyjne

system

dostarcza

w ramach
przedsiewziecia
realizacyjnego (typy
projekt/program) jest
dostarczany system
informatyczny

Asocjacja

wykonawca

wykonawca

jest zwigzany
z

wykonaweca systemu
moze byé zwigzany
(kapitatlowo/
organizacyjnie)

z innymi
wykonawcami

Asocjacja

wykonawca

przedsiewziecie
realizacyjne

realizuje

wykonawca realizuje
jedno lub wickszg
liczbe przedsiewzieé
realizacyjnych;
przedsiewziecie jest
realizowane przez
jednego lub wieksza
liczbe wykonawcow

Dziedziczenie

kategoria
uzytkownika

urzad

dziedziczy

urzad jest
szczegblnego

rodzaj kategoria
uzytkownika
elektronicznej ustugi
on-line

Asocjacja

system

cel

realizuje

system realizuje
jeden lub wickszg
liczbe celéw; cel jest
realizowany przez
jeden lub wickszg
liczbe systeméw
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Relacja

Obiekt
zrédlowy

Obiekt
docelowy

Nazwa relacji

Opis relacji

Asocjacja

miernik
realizacji celu

cel

mierzy

miernik realizacji
celu mierzy stopien
jego realizacji;
miernik ten jest
realizowany przez
jeden lub wigksza
liczbe systemow

Asocjacja

czynnik
sterujacy

cel

jest podstawg
zdefiniowania

czynnik sterujacy
jest postawa
zdefiniowania celu
lub celéw realizacji
systeméw; wyrdznia
sie nastepujace
rodzaje czynnikow:
przepis prawa,
regulacja unijna,
cele organizacji,
uwarunkowania
spoleczno-
-ekonomiczne,
uwarunkowania
technologiczne; cele
te sg realizowane
za pomoca jednego
lub wigkszej liczby
systemow

Asocjacja

urzad

zaséb
informacyjny

jest
wlascicielem

urzad moze by¢
wlascicielem
jednego lub wickszej
liczby zasobow
informacyjnych;
wyréznia sie dwa
gléwne rodzaje
zasobow: ewidencje
i rejestry; zas6b ma
jednego wlasciciela

Agregacja

zaséb
informacyjny

grupa danych

agreguje

zasob informacyjny
agreguje jedng lub
wiekszg liczbe grup
danych
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Zrodlo: opracowanie wilasne.

Pilotazowy metamodel architektury korporacyjnej inteligentnego miasta
zawiera 24 byty. Przy czym w celu zachowania jego elastycznosci kazdy z bytow
metamodelu ma przypisany atrybut: ,obowiazkowos$¢”. Przyjmuje on wartosci
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Jtak” oraz ,nie”. Bytow, dla ktérych atrybut ,,obowigzkowos$¢” przyjal wartosé
Jtak”, jest tacznie siedem (sg to: system, urzad, miejska usluga publiczna, zaséb
informacyjny, kategoria uzytkownika, osoba fizyczna, osoba prawna). Stwo-
rzenie modeli z wykorzystaniem tych bytéw pozwoli zebraé¢ podstawowe (fun-
damentalne) informacje o architekturze korporacyjnej inteligentnego miasta.
Dodatkowo pozostate byty zostaly zaklasyfikowane do jednego z kilku rozsze-
rzen (por. rysunek 3):

* rozszerzenie nakierowane na dane (obejmuje ono byty: rejestr, ewidencja,
baza danych, grupa danych) — jego wykorzystanie pozwoli opisa¢ zagadnie-
nia zwigzane z przetwarzaniem danych w ramach przedsiewzieé¢ dotycza-
cych budowy inteligentnego miasta;

* rozszerzenie dotyczace implementacji (obejmuje ono byty: dostawca techno-
logii, przedsiewziecie realizacyjne, wykonawca) — jego wykorzystanie pozwoli
opisaé zagadnienia zwigzane ze sposobem dostarczania systeméw tworzo-
nych w ramach przedsiewzie¢ dotyczacych budowy inteligentnego miasta;

* rozszerzenie dotyczace motywacji (obejmuje ono byty: cel, miernik realiza-
¢ji celu, czynnik sterujacy, przepis prawa, regulacja unijna, cele organizacji,
uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne, uwarunkowania technologiczne)
- jego wykorzystanie pozwoli opisa¢ zagadnienia zwigzane z motywacja
bedaca podstawg tworzenia poszczegdlnych systeméw w ramach przedsie-
wzieé¢ dotyczacych budowy inteligentnego miasta;

Rozszerrenis HozyzErTEnia Rabpiberd Fehld Raci b lenie
dotycryos destyeigen dabyergst nalierossans
Elawgliacy matywacH implémaniaci na dane
Frilemidw

Bl Frreve oty melamaden Al ekl dpened vy milsagerinegs mairtdd

Rysunek 3. Podzial bytéw skladowych metamodelu architektury korporacyjnej
inteligentnego miasta na kluczowe (obowiazkowe) i dodatkowe

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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* rozszerzenie klasyfikacyjne (obejmuje ono byty: kategoria systemu, obszar mery-
toryczny) — jego wykorzystanie pozwoli dokona¢ klasyfikacji systeméw two-
rzonych w ramach przedsiewzie¢ dotyczacych budowy inteligentnego miasta.
Tworzac modele architektoniczne, mozna wybraé i zastosowaé jedno lub

kilka z powyzszych rozszerzen. Konsekwencjg wprowadzenie wigkszej liczby
rozszerzen jest jednak zdecydowany wzrost ztozono$ci modeli architektonicz-
nych, a co za tym idzie zdecydowanie wicksze koszty ponoszone na ich zbudo-
wanie i aktualizacje.

5. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

Jednym z gléwnych wyzwan zwigzanych z upowszechnieniem sie koncep-
cji architektury korporacyjnej inteligentnego miasta sg kompetencje i podejscie
dostawcoéw technologicznych. Obecnie wiekszo$¢ z nich patrzy na Smart Cities
jedynie przez perspektywe wdrozenia konkretnego systemu informatycznego
lub produktu technologicznego. Dlatego w wigkszo$ci przypadkéw nie sg oni
zainteresowani podjeciem dialogu z przedstawicielami administracji samorzg-
dowej na temat cato$ciowej przebudowy miasta. Nie dazg rowniez do znalezie-
nia optymalnej $ciezki osiggniecia pozadanych rezultatéw. Najwieksza jednak
przeszkode w realizacji architektury korporacyjnej inteligentnego miasta sta-
nowig kwestie mentalne. W szczegd6lnosci jest to wystepujacy po stronie urzed-
nikéw miejskich opér, poniewaz wickszo$¢ z nich nie jest przystosowana do
funkcjonowania w cyfrowym S$rodowisku, ktére jest kreowane w ramach ini-
cjatyw zwigzanych z budowg inteligentnego miasta.

Jednoczeénie urzedy administracji samorzadowej powinny i moga wymie-
nia¢ miedzy sobg dobre wzorce w zakresie realizacji dzialan architektonicznych.
Zyska¢ na tym moga przede wszystkim te urzedy, w ktérych poziom dojrzatosci
w zakresie zarzadzania realizacjg ztozonych przedsiewzieé¢ (w tym projektéw
i programoéw z obszaru Smart Cities) jest niski.

Zaprezentowany w niniejszym artykule autorski, pilotazowy metamodel
architektury korporacyjnej inteligentnego miasta moze stanowi¢ podstawe do
podjecia wspétpracy i wymiany doSwiadczen w realizacji koncepcji architekto-
nicznych w sektorze samorzgdowym. Niezbedne sg jednakze dalsze prace meto-
dyczne i weryfikacyjne w zakresie tego podejscia. W szczegdlnosci planuje sie
opracowanie pilotazowego repozytorium architektonicznego, w ramach ktérego
zostanie zaimplementowany opracowany metamodel.
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A metamodel for a national enterprise architecture

Abstract

In order to effectively carry out the digital transformation of the state, it is neces-
sary to use the correct methodological tools. One of the tools that could be used to sup-
port the management of this transition is a state enterprise architecture. This article
attempts to define this concept as well as presenting the author’s metamodel, which
allows for the uniform application of the concepts used for architectural diagrams. This
makes it possible to build a consistent description of the state in terms of architecture.

Keywords: enterprise architecture, national enterprise architecture, architecture
metamodel, architecture models, metamodel for a national enterprise architecture



199

Metamodel architektury korporacyjnej dedykowany budowie inteligentnego miasta

‘ousejm aruemoderdo :0ppoiz

e)serw o3awmuasdipayur saimopnq [PuemoyApap ulloerodioy Ampeyore nppowelsw o3supd enpnng *p younsiy

7 Auezeimz ysaf

alnzijeas

Vb

Jur :nppelod gsopep

aulfoez|eal
21031zM3Ispazid

S

auzoifojouyos}
BluBMOYUNIEMN

2UZOIWOUOYD
-ouzosjods Ioeziuebio euflun
elueMONUNIEMN 190 eenbay emeld sidezid

; JUl [EUBMIYOZO0 9SOHBA\ -

7 (e Iezijeal yiulalp

S

fziow

16ojouyosy
BOMBISOQ | ex

s

ze21d

ejS0p

eumeld
©qosQ

]

eylumoxAzn euobsey

euzofzy
£40SQ

~N—

S

eu0zopg

ep

jsel

‘euemoluyapz emelspod 1saf

Kokelnisys

WuuAzoy

slnzeas
.

ohuep Tm;oa:;mamgsmuoa -

Sskzionm

ednig

7 Aulfoewuou qosez 1< !

eluapim3

yokuep ezeg Jisafey

16djouyoa) )
i,_msu%_mww_ euzojand || Auzofioyiew
. ebnisn eysaip 1ezsqo
Vb
nwezopems
- - o M Azoysazon
;\\v nwajsAs
o eobajey|
walshsg

fuozokjod ysel

wajaloseM 53l







