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SYSTEMY SMART CITIES - STUDIUM PRZYPADKU

W artykule przedstawiono architekture szyny integracyjnej wykorzystywanej w budo-
wie systemu informatycznego przetwarzajacego potezne zasoby danych na potrzeby po-
dejmowania decyzji w Urzedzie Miejskim w Gdansku. Na wstepie omowiono kluczowe
z punktu widzenia wytwarzania szyny procesy: instalacji srodowiska wytwarzania, podia-
czenia bazy danych, opracowania mechanizméw przeptywu oraz prezentacji danych. Pro-
cesy prezentacji wsparto modelami KPI (ang. key processes identifier) oraz SOP
(ang. simple operating procedures) (takze podtaczonymi do szyny). W podsumowaniu
wskazano na problemy budowy szyn integracyjnych, a zwlaszcza procesoéw: trasowania,
konwersji i obstugi zdarzen.

Stowa Kkluczowe: systemy Smart Cities, systemy oparte na wiedzy, Service
Oriented Architecture, Enterprise Service Bus, Software as
a Service

1. WPROWADZENIE

W zwiazku z 70. rocznica urodzin Pana Profesora Leszka Pacholskiego, planu-
jac referat do specjalnego numeru ,,Zeszytow Naukowych Politechniki Poznan-
skiej”, zastanawiatem si¢ nad jego tematyka. Moglem poswieci¢ go ergonomii
systemow informatycznych lub tematyce z pogranicza informatyki i zarzadzania,
ale po rozmowach z Profesorem zdecydowatem sie poswigcié ten artykut tematyce,
ktora go intryguje — systemom opartym na wiedzy (ang. knowledge based systems)
[1, 2], przetwarzajacym potezne zasoby informatyczne (ang. big data) [6]. Pragna-
fem takze, aby zakres tej pracy obejmowal procesy zarzadzania, stad artykut po-
$wiecony jest projektowaniu systemow opartych na wiedzy dla systemow Smart
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Cities. Przedstawiono w nim przyklad systemu jako ushugi (ang. Software as
a Service), jak tez architektury systemu integracji ustug SOA (ang. Software Orien-
ted Architecture).

Budowa systemow informatycznych przetwarzajacych znaczne dane wymaga
architektury, ktora z jednej strony integruje te dane, ale przede wszystkim stwarza
warunki do integracji aplikacji [3, 4, 5]. Do potowy poprzedniej dekady domino-
wato podejscie, w ramach ktorego integracja zasobéw nastepowala z wykorzysta-
niem hurtowni danych aplikacji przez (1) tworzenie warstw middleware, (2) zasto-
sowanie rozwigzan Enterprise Application Integration, (3) tworzenie protokotow
API (ang. Applictaion Protocol Interface) badz (4) projektowanie indywidualnych
interfejsow GUI (ang. Graphical User Interface). W przypadku wielu probleméw
zwigzanych z integracyjnymi systemami informatycznymi przedsigbiorstw wdro-
zenie tych rozwiazan bylo czasochtonne, a one same nie stwarzaty mozliwosci
rozwoju.

Dlatego tez coraz wieksza grupa aplikacji tworzona jest z wykorzystaniem ar-
chitektury szyny integracyjnej ESB (ang. Enterprise Service Bus). ESB to zorien-
towana na ushugi platforma taczaca aplikacje oparte na zréznicowanych technolo-
giach, niekompatybilnych formatach i zasobach danych oraz protokotach komuni-
kacyjnych [7, 8]. Zaletg tego rozwigzania jest przede wszystkim dynamiczna kon-
wersja i transformacja danych (ang. dynamic data transformation and conversion),
rozproszona komunikacja (ang. distributed communication) oraz inteligentne tra-
sowanie ustug (ang. inteligent service routing) [13].

Z tego tez powodu przed przystgpieniem do budowy systemu na potrzeby Urze-
du Miejskiego podjeto decyzje 0 wyborze architektury systemu opartego na SOA
i wspartego ESB. Kolejno okre$lono wymagania wobec systemu, zaprojektowano
architektur¢ danych z wykorzystaniem srodowiska MS oraz aplikacji opartej
na RAS (ang. Rational Software Architect). Szyn¢ integracyjng zbudowano, wyko-
rzystujac Brocket Toolkit. System informatyczny zobrazowano z zastosowaniem
IOC (ang. Intelligent Oprating Center). Podsumowaniem artykulu sg wnioski
i spostrzezenia autora skoncentrowane zaréwno na problemach budowy modelu
szyny i jej implementaciji, jak i na implementacji systemu I0C.

2. WYMAGANIA WOBEC SYSTEMU 10C

Proponowany system IOC to inteligentny system zarzadzania miastem, ktory
(z racji swoich funkcji) wykorzystuje dane pobierane z wielu zrodet (z sieci moni-
toringu $srodowiska, z zasobow sieci przemystowych, z repozytorium zarzadzania
kryzysowego (kamer, systemow bezpieczenstwa, systemow wczesnego ostrzegania
i innych)). W przypadku Gdanska analiza wymagan dotyczacych zanieczyszczen,
koncepcji projektu oraz budowy systemu wspomagania decyzji wymagala precy-
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zyjnego opisu stosownych baz danych. W procesie analizy wymagan brano pod
uwage zarowno wymagania, jak i dostgpne dane, stosujagc dwa podejscia, odmienne
z punktu widzenia proceséw budowy baz danych i ich zasilania. W pierwszym
podejsciu zaktadano bezposrednie zasilanie systemu IOC danymi od partnerow
projektow. Drugie podejscie polegalo na budowie hurtowni danych zasilanej
z poziomu zewngtrznych baz danych partnerow projektowych. Przed wyborem
rozwigzania przeprowadzono testy obu podejsc.

Przypadek pierwszy wymagat z jednej strony analizy roznych standardow baz
danych, ale z drugiej strony mozliwo$ci zasilania budowanego systemu danymi
0 zr6znicowanym standardzie. Dlatego tez przeprowadzono dwa eksperymenty.
W ramach pierwszego wyspecyfikowano wymagania dotyczace danych i ich stan-
dardu (Armaag — dane dotyczace zanieczyszczen, Urzad Miejski — dane dotyczace
hatasu, Politechnika Gdanska — zanieczyszczenia i warunki atmosferyczne) i proé-
bowano réwnolegle zasila¢ baze danych IOC [9, 10].

Stosunkowo szybko okazalo sie, Ze zasilanie rownolegte jest bardzo trudne do
uzyskania i dlatego zdecydowano Sie na wstepne zasilanie danymi wsadowymi
(podejscie II), aby oceni¢ przydatno$¢ danych, a nastepnie mechanizmy ich pozy-
skiwania. W przypadku przetwarzania wsadowego nie stwierdzono problemow
z uzyskiwaniem danych, ale pojawiat si¢ problem powtarzalnosci takiego wsado-
wego zasilania. Opracowano takze procesy zasilania zaréwno hurtowni, jak i IOC.

Kolejnym waznym pytaniem byto usytuowanie systemu baz danych. Na wste-
pie sugerowano, aby system baz danych byt ulokowany na tym samym serwerze,
na ktorym postawiono IOC. Okazato si¢ jednak, ze zaréwno z punktu widzenia
procesOw testowania, jak i pdzniejszego wytwarzania, zdecydowanie lepszym
rozwigzaniem (z punktu widzenia bezpieczenstwa) jest usytuowanie systemu baz
danych na serwerze zewngtrznym w stosunku do IOC.

Ostatnim problemem byta kwestia standardu hurtowni baz danych. Brano pod
uwage dwa standardy, *. SQL oraz *. DB2. Z punktu widzenia 10C lepszym (spet-
niajagcym wymagania I0C) rozwigzaniem byt standard baz danych DB2. Brano jed-
nak pod uwage doswiadczenie cztonkéw zespotu, ktorym standard DB2 nie byt
znany. Dlatego tez zdecydowano si¢ na standard SQL, mimo ze bardziej rozwojowy
wydawat si¢ DB2. Decyzja o wyborze standardu bardziej znanego, a nie bardziej
rozwojowego, wynikata z konieczno$ci ograniczenia ryzyka projektowego.

3. ARCHITEKTURA SZYNY INTEGRACYJNEJ

Architekturg systemu przedstawiono na rys. 1. Sklada si¢ ona z trzech warstw,
tworzacych szyng¢ integracyjng zapewniajacg przeptyw danych. Warstwa danych
(wezet database input node) umozliwia podiaczenie do szyny integracyjnej bazy
danych (w rozpatrywanym przypadku — hurtownie danych akwilon2). Warstwa
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przetwarzania (we¢zet mapping node) konwertuje dane z hurtowni danych do pro-
tokohu szyny integracyjnej CAP (ang. common alerting protocol). Z kolei wezet
MQ qutput node (warstwa prezentacji) ma za zadanie umiesci¢ zdarzenia w for-
macie CAP w menedzerze kolejek szyny integracyjnej. Srodowiskiem implemen-
tacji architektury systemu byta aplikacja firmy IBM WebSphere Message Broker
Toolkit (konstrukcja szyny) oraz Netcool Impact (umieszczanie zdarzen na mapie
systemu 10C) [12].

Warstwa danych Przetwarzanie Warstwa
prezentacji

I
| | | |
MS sQL Websphere Message MQ Explorer locC
Server Broker Toolkit
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Rys. 1. Szyna integracyjna systemu zapewniajaca przeptyw danych na potrzeby systemu
I0C

ZYozony proces przeptywu danych zostat zobrazowany na przyktadzie wykorzy-
stania zasobow (warstwa danych). Na poziomie tej warstwy sprawdza si¢, Czy
w tabeli IOC_appliaction w bazie danych akwilon2 znajduja si¢ wiersze zawierajace
dane z 85 stacji pomiaru hafasu. Jezeli tak, to uruchamiany jest wyzwalacz
IOCAPPL (rys. 2) nowych rekordow (polecenie insert), ktory jednoczesnie tworzy
rekordy z tym samym ID w tabeli IOC_Event. Tabele IOC_event i IOC_application
potaczone sg relacja poprzez klucz gtowny ID [11]. Na rysunku 2 przedstawiono
fragment kodu wyzwalacza umozliwiajacego operacje na wierszach obu tabel.
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USE [AkwilonData]
G0
e Object: Trigger [dbo].[IOCAPPL]
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
G0
SIALTER TRIGGER [dbo].[IOCAPPL]
OM [dbe].[IOC_application]
AFTER INSERT
AS
= BEGIN

SET NOCOUNT ON;
DELETE FROM dbo.IOC_event
= INSERT INTO [dbo].IOC_ewvent
([0OBIECT_KEY])
select INSERTED.id from INSERTED

END

Rys. 2. Fragment kodu wyzwalacza umozliwiajacego operacje na wierszach obu tabel

Na rysunku 3 przedstawiono obie tabele bazy danych akwilon2.

I0C_event
Column Name Data Type Allow Mulls
% EVENTID int Il
OBJECT_KEY int ]
]
I0C_application
Column Mame Data Type Allow Mulls
date varchar(50)
time varchar(50)
Pltld int =
Value float
coord warchar(53)
ledd | 2 ID int =
Reference int
]

Rys. 3. Tabele bazy danych systemu akwilon2 (ioc_event oraz 10C aplliaction)

4. WNIOSKI

W artykule przedstawiono architekture oraz implementacje Szyny integracyjnej
ESB na potrzeby systemu IOC. W trakcie budowy szyny ESB napotkano dwie
grupy probleméw: uruchomienia i utrzymania przeplywoéw danych oraz wykorzy-
stania $rodowiska deweloperskiego do implementacji i modyfikacji architektury

szyny.
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W pierwszym przypadku uruchomienie i utrzymanie przeptywow wiaza si¢
gtownie z problemami z konwersja danych i ze stale pojawiajacym si¢ pytaniem —
czy szyn¢ zasila¢ niezaleznie, czy tez poprzez hurtownie danych. Kolejnym pro-
blemem okazato si¢ zastosowanie procesow: move, assign i concept w procesach
mapowania danych. O ile proste procesy move umozliwiaty konwersje danych do
protokotu CAP, o tyle proces assign, a w szczegodlnosci concept, nie zawsze wspie-
rat proces konwersji. Podobne problemy pojawiaty si¢ w procesach kolejkowania
zdarzen. Wielokrotne proby od$wiezania zdarzen zapelniaty baze i nie pozwalaty
na poprawne dziatanie wyzwalacza wierszy bazy danych. Dlatego tez wielokrotnie
siegano po dokumentacje srodowiska deweloperskiego, aby usungé¢ pojawiajace sie
problemy.

W drugim przypadku zastosowanie $rodowiska deweloperskiego Websphere
Message Broker Toolkit umozliwito konstruowanie szyny, ale nie wszystkich
warstw proponowanej architektury. O ile architektura high level szyny ESB byta
stosunkowo prosta, o tyle wtagczanie kolejnych aplikacji deweloperskich nie zawsze
wspierato implementacje przeptywu. Na przyktad stosunkowo czesto wystepowaty
problemy z budowa modeli KPI lub SOP. Poniewaz oba modele mozna byto two-
rzy¢ na dwa sposoby — z wykorzystaniem Websphere Message Broker Toolkit lub
Websphere Business Monitor Development Toolkit, nie zawsze wybor narzedzia
gwarantowal poprawnos¢ modelu. Podobnie jak w pierwszym przypadku, wielo-
krotnie siggano do dokumentacji. Ciggle zatrzymywanie projektu zmniejszato tem-
po jego realizaciji.

Nalezy jednak podkresli¢, ze o ile proces budowy systemu IOC przetwarzajace-
go potezne dane na potrzeby decydentow Urzedu Miejskiego w Gdansku okazat sie
stosunkowo ztozony, o tyle proces zmian systemu jest stosunkowo prosty. Srodo-
wisko deweloperskie jest trudne w instalacji, zapewnia jednak wielowatkowa reali-
zacje¢ procesu zmian. Dlatego tez naktad pracy przeznaczony na proces instalacji
srodowiska szybko przeklada si¢ na wydajnos¢ tego Srodowiska w procesach
zmian budowanego systemu IOC. Dlatego tez przedstawiony przyklad budowy
szyny integracyjnej ESB na potrzeby Urzedu Miejskiego nalezy uznaé za pozy-
tywny.
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SMART CITIES SYSTEMS — A CASE STUDY

Summary

This paper presents the architecture of an enterprise service bus used in the construction
of information systems processing large amounts of data for decision-making needs at the
City Hall in Gdansk. The first part presents the key processes of bus development: installa-
tion of developing environment, database connection, flow mechanisms and data presenta-
tion. Developing processes were supported by models such as KPI (Key Processes Identi-
fier) and SOP (Simple Operating Procedures) (also connected to the bus). The summary
indicates problems in bus construction, especially processes such as routing, conversion,
and handling of events.
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