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1. Wprowadzenie

1.1. Kontekst biznesowy projektu

Przedsiewziecie polega na zaprojektowaniu, utworzeniu oraz wdrozeniu Systemu Hurtowni
Danych dostarczajacej zintegrowanej informacji zarzadczej i finansowej na podstawie
danych przetwarzanych przez systemy wewnetrzne ZTM lub danych dostarczanych przez
partnerow ZTM, zwanego dalej Systemem HD lub Hurtownig Danych.

Celem Systemu HD bedzie wspieranie dziatalnosci ZTM. Podstawy prawne okreslajgce
zakres dziatalnosci ZTM okresla Statut Zarzadu Transportu Miejskiego, bedgcy zatacznikiem
do uchwaty Nr LII/1391/2005 Rady m.st. Warszawy z dnia 19 maja 2005 r.

Wyzej wymieniony dokument naktada na ZTM obowigzki zwigzane z zarzadzaniem
transportem zbiorowym aglomeracji warszawskiej, tworzenie form organizacyjnych
transportu zbiorowego odpowiadajgcych potrzebom aglomeracji warszawskiej oraz
prowadzenie prac nad wtasciwym i sprawnym funkcjonowaniem tego transportu, w tym
miedzy innymi:

e zbieranie danych i prowadzanie analiz w zakresie potrzeb przewozowych,

e planowanie, organizacja i koordynacja uktadu komunikacyjnego oraz rozktaddéw jazdy
linii w m.st. Warszawie, a takze w innych gminach jezeli to wynika z zawartego
porozumienia miedzygminnego lub cztonkostwa m.st. Warszawy w zwigzku
miedzygminnym,

e planowanie i organizacja ustug transportowych w ramach promocji lokalnego
transportu zbiorowego,

e opiniowanie rozktadéow jazdy przewozinikdw drogowych oraz uzgadnianie zasad
korzystania przez nich z obiektdw dworcowych i przystankéw komunikacji miejskiej w
Warszawie,

e zlecanie przewoinikom wykonywania ustug przewozowych i kontrola jakosci ich
realizacji,

e sprzedaz biletéw uprawniajgcych do korzystania z transportu zbiorowego w aglomeracji
warszawskiej,

e kontrola posiadania przez pasazeréw dokumentéw uprawniajgcych do korzystania z
przejazdéw srodkami transportu zbiorowego oraz pobierania optat dodatkowych,

e realizacja zadan zwigzanych z zarzadzaniem i eksploatacjg parkingdw strategicznych
»Parkuj i Jedz” (Park&Ride),

e realizacja zadan zwigzanych z zarzadzaniem i eksploatacjg weztéw komunikacyjnych
rozumianych jako obiekty petnigce funkcje przesiadkowa dla lokalnego transportu
zbiorowego, obejmujgce w szczegdlnosci parkingi ,Parkuj i JedZ” (Park&Ride), petle
autobusowe, petle tramwajowe i dworce autobusowe pozostajgce w dyspozycji ZTM,

e prowadzenie dziatalnosci marketingowej, reklamowej, promocyjnej i innej dla uzyskania
dochoddw.
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Do realizacji wyzej wymienionych zadan kluczowe jest dysponowanie wysokiej jakosci

informacjg zarzadcza. Poszczegdlne obszary dziatalnosci ZTM wspierane sg obecnie przez

odrebne, czesto nie zintegrowane ze sobg systemy informatyczne. Kazdy z nich funkcjonuje

na odrebnym zbiorze danych. Dodatkowo, w ramach statusowej wspétpracy ZTM z

operatorami i przewoznikami, ZTM otrzymuje dane pochodzace z systemdw nalezgcych do

kooperantdow.

1.2,

Cele projekitu

Podstawowymi celami realizacji niniejszego projektu sa:

1.3.

Zaprojektowanie, utworzenie oraz wdrozenie Systemu Hurtowni Danych
dostarczajacej zintegrowanej informacji zarzadczej i finansowej na podstawie
danych przetwarzanych przez systemy wewnetrzne ZTM lub danych dostarczanych
przez partneréw ZTM.

Zapewnienie uzytkownikom biznesowym w ZTM narzedzi i wiedzy niezbednej do
samodzielnej pracy z wdrozonym Systemem Hurtowni Danych, polegajacej na
wykorzystywaniu raportéw standardowych, tworzeniu nowych raportow,
prowadzeniu zaawansowanych analiz wielowymiarowych.

Zapewnienie ZTM narzedzi oraz wiedzy niezbednej do samodzielnego utrzymania
Systemu Hurtowni Danych oraz jego rozbudowy o nowe obszary, nie objete
zakresem wdrozenia w ramach projektu.

Podsumowanie zakresu projektu

W ramach realizacji przedmiotu zamdwienia ZTM oczekuje:

wykonania ustug analitycznych, projektowych i implementacyjnych zwigzanych z
zaprojektowaniem i wykonaniem Systemu Hurtowni Danych

wdrozenia kazdego z przyrostéw Systemu Hurtowni Danych, wchodzgcych w sktad
projektu

wykonania szczegdétowej analizy jakosci danych Zrédtowych, zaprojektowania
algorytméw ich czyszczenia i integracji, zaimplementowania proceséw ETL
realizujgcych w/w algorytmy w czasie zasilania oraz zasilenie Hurtowni Danych
danymi historycznymi i uruchomienie cyklicznego zasilania przyrostowego
wykonania testow poszczegélnych przyrostow Systemu

przeprowadzenia szkolen i dostarczenia materiatéw szkoleniowych dla
uzytkownikéw

dostarczenia szczegétowej dokumentacji projektowej

zarzadzania projektem i komunikacjg z Zamawiajgcym

zrealizowania dostaw wymaganego sprzetu i licencji oprogramowania
standardowego oraz dokonania kompletnej instalacji i konfiguracji tych elementéw
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e przekazania koddw zrédtowych oraz parametréow konfiguracyjnych dla elementéw
Systemu Hurtowni Danych wytworzonych w ramach projektu,

e przeniesienia autorskich praw majgtkowych oraz, w odpowiednim zakresie,
udzielenia niezbednych licencji do dostarczanych produktow,

¢ Swiadczenia Ustug Rozwojowych,

e udzielenia gwarancji oraz rekojmi,

e Swiadczenia Ustug Wsparcia.

Dla kazdego z powyiszych oczekiwan ZTM okreslit szczegétowe wymagania, ktore
przedstawiono w kolejnych rozdziatach OPZ.
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2. Stownik pojec

W ponizszej tabeli znajdujg sie definicje pojec i skrétéw uzywanych w tresci dokumentu:

Pojecie

Definicja

Aktywacja biletu

Nadanie biletowi waznosci przez pasazera poprzez skasowanie
badz? przytozenie do kasownika lub bramki metra. Wyjatek
stanowig bilety pojazdowe, ktére nie wymagajg aktywac;ji.

Analiza wielowymiarowa

Wydzielony spdjny zakres danych zdefiniowany w ramach
wielowymiarowej przestrzeni wymiardw i miar biznesowych

Brygada

Pojazd realizujgcy okreslone zadanie przewozowe.

Business Intelligence

Zbidr praktyk, dziatan oraz technologii, ktore przeksztatcajg
dane w uzyteczne informacje biznesowe.

Centralne repozytorium
danych detalicznych

Element Hurtowni Danych — warstwa w ktdrej przechowywane
sg wszystkie dane na poziomie szczegétowym, skonsolidowane
w spdjnym modelu pojeciowym

Element Hurtowni danych — struktura zoptymalizowana pod

Data Mart katem tworzenia konkretnych analiz wielowymiarowych i
raportéw.
Dystrybutor Odsprzedajacy bilety emitowane przez ZTM.

Dyzurny ruchu

Osoba lub osoby zarzgdzajgce posrednio i na biezgco
transportem miejskim.

Procesy ETL: procesy pobierania i tadowania danych (Extract —

ETL Transfer — Load) do hurtowni danych. Narzedzia ETL - narzedzia
do projektowania i zarzadzania procesami ETL.
GIODO Generalny Inspektor Ochrony Danych Osobowych

Granularnosé

Poziom szczegdtowosci danych

Koleje Mazowieckie — jeden z przewoznikéw realizujgcych ustugi

KM transportu publicznego we wspétpracy z ZTM.
Przejazd pojazdu od kranica do krarnca.

Kurs Niekiedy pojecie rozdzielane jest na pétkurs (przejazd pojazdu
od jednego kranca do drugiego) i kurs (przejazd pojazdu od
kranca do tego samego kranca).

Metadane Dane opisujace inne dane — zaréwno pod kagtem merytorycznym

(np. znaczenie danych, oznaczenie czy dane sg aktualne czy
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Pojecie Definicja
przestarzate) jak i pod katem technicznym (np. opisujgce sposdb
mapowania danych ze Zrédet).
Metro Warszawskie — jeden z operatoréw realizujgcych ustugi
Mw .
transportu publicznego dla ZTM.
MZA Miejskie Zaktady Autobusowe — jeden z operatoréw

realizujgcych ustugi transportu publicznego dla ZTM.

Narzedzie raportowo-
analityczne

Narzedzie umozliwiajgce uzytkownikom samodzielne
generowanie raportéw z Hurtowni Danych oraz prowadzenie
analiz z wykorzystaniem technologii OLAP.

OLAP

On-Line Analytical Processing — technologia wspierajgca
interaktywne analizy uzytkownikow, prowadzone w oparciu o
specjalizowane struktury danych, pozwalajgce na szybka analize
danych wielowymiarowych.

Operator

Operator transportu publicznego — przewoznik, majacy
podpisang umowe z ZTM, realizujgcy na zlecenie ZTM ustugi
przewozowe i rozliczany z wykonania tych ustug.

OpPz

Opis Przedmiotu Zamowienia — niniejszy dokument

P+R, Parking P+R

Parking typu ,Parkuj i jedZ” — parking zarzadzany przez ZTM.

Partner ZTM

Podmiot wspodtpracujgcy z ZTM (m.in. operatorzy i
dystrybutorzy).

POP

Punkt Obstugi Pasazera ZTM.

Przewoznik

Spoétka komunalna lub komercyjna zajmujaca sie przewozem
0s6b. Moze wystepowac w roli operatora transportu
publicznego.

Raport standardowy

Raport z Hurtowni Danych posiadajgcy uzgodniong forme,
zawartos$¢, harmonogram generowania oraz liste dystrybucyjna.

Repozytorium danych

Miejsce przechowywania danych w uporzgdkowanej formie.
Moze by¢ to na przyktad baza danych, arkusz kalkulacyjny, badz
nawet notatnik (repozytorium w postaci papierowej).

SKM

Szybka Kolej Miejska — jeden z operatordw realizujgcych ustugi
transportu publicznego dla ZTM.

Stupek przystankowy,
przystanek

Pojedynczy przystanek na ktérym mogg sie zatrzymywac
pojazdy realizujgce ustugi transportu miejskiego — np. Dw.
Centralny 01.

Sterowanie bezposrednie, tryb
sterowania bezposredniego

Sytuacja w ktérej z uwagi na zewnetrzne uwarunkowania (np.
wypadek, sytuacje drogowg) dyzurny ruchu nakazuje pojazdowi
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Pojecie

Definicja

lub grupie pojazdéw realizowanie transportu publicznego w
niestandardowy sposdb.

System zrdodtowy

System z ktérego Hurtownia Danych bedzie pobiera¢ dane na
potrzeby analiz i raportow.

Tramwaje Warszawskie — jeden z operatordw realizujgcych

W ustugi transportu publicznego dla ZTM.
Wadliwa realizacja przez operatora warunkéw okreslonych w
Uchybienie umowie z ZTM — np. realizacja ustugi transportu pojazdem zbyt

matym lub nieprawidtowo wyposazonym.

Warstwa ekstraktow

Element Hurtowni Danych - warstwa przejSciowa, gdzie
gromadzi sie dane pobrane z systemodw zrdédtowych, przed
poddaniem ich procesom czyszczenia i transformacji do modelu
pojeciowego Hurtowni Danych.

Wezet komunikacyjny

Jeden lub kilka zespotow przystankowych potozonych w
odlegtosciach umozliwiajgcych tatwe przemieszczanie sie pieszo
(np. przystanek autobusowy, kolejowy i metra); czasem réwniez
potaczone z parkingiem P+R.

WKD

Warszawska Kolej Dojazdowa — jeden z przewoznikéw
realizujgcych ustugi transportu publicznego dla ZTM.

Wolumen danych

llo$¢ danych przechowywanych lub przetwarzanych przez
system.

Wozokilometr

Miara iloSci ustug przewozowych - kilometr przejechany przez
pojazd realizujacy ustuge transportu publicznego, niekiedy
przemnozona przez wspotczynnik wynikajgcy z pewnych cech
pojazdu (np. wielkosci).

Zaangazowanie

Srodki finansowe przeznaczone lub wykorzystane na realizacje
pewnego celu lub grupy celow.

Zespot przystankowy

Grupa przystankow o tej samej nazwie.

System Zarzadzanie Pozycjg Pojazdéw — jeden z systemodw

ZpPP wdrazanych obecnie w ZTM.
Zarzad Transportu Miejskiego — organ samorzgdu nadzorujacy
7TM zadania zwigzane z transportem miejskim w Warszawie,

dziatajgcy na zasadzie jednostki budzetowej. W niniejszym OPZ
wystepuje w roli Zamawiajgcego.
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3. Architekiura planowanego rozwigzania

Architektura Systemu Hurtowni Danych powinna zosta¢ zaprojektowana z uwzglednieniem
najlepszych praktyk i rozwigzan w zakresie budowy systemow klasy Business Intelligence.
Powinna ona pozwala¢ na skalowanie rozwigzania wraz ze wzrostem zakresu i wolumenu
danych zrédtowych, jak i wzrostem liczby uzytkownikéw.

Na poziomie logicznym architektura danych powinna wyrdznia¢ podziat na nastepujgce
warstwy rozwigzania:

« Zrédfa danych — bazy i zbiory danych zZrédtowych zwigzane z operacyjna dziatalnoécig ZTM.
Rozwigzanie musi zapewni¢ mozliwo$¢ pozyskiwania danych Zrodtowych zaréwno z
systemoéw obstugiwanych bezposrednio przez ZTM jak i systeméw zewnetrznych
(obstugiwanych przez partneréw ZTM), udostepniajgcych ZTM dane w postaci plikéw
ptaskich (plikow w formatach txt, xls, csv itp.).

e Warstwa ekstraktow danych — warstwa przejsciowa, gdzie gromadzi sie dane pobrane z
systemow zrodtowych, przed poddaniem ich procesom czyszczenia i transformacji do
modelu pojeciowego Hurtowni Danych. Rozwigzanie musi zapewni¢ archiwizacje danych
zrédtowych za okres minimum 5 lat. Zarzadzanie warstwg ekstraktéw musi pozwalaé na
wycofanie z Hurtowni zatadowanego ekstraktu, zawierajgcego btedne dane i ponowne
zasilenie plikiem skorygowanym.

e Centralne repozytorium danych detalicznych — skonsolidowane dane w spéjnym modelu
pojeciowym Hurtowni Danych, opisanym za pomocg metadanych biznesowych. Dane w tej
warstwie powinny by¢ przechowywane na poziomie granulacji zgodnym ze szczegétowoscia
danych w systemach Zrddtowych. Dane powinny by¢ dostepne do raportowania i
przeszukiwania z wykorzystaniem narzedzi do raportowania, dostarczonych wraz z catym
rozwigzaniem. Z zatozenia, zapytania uzytkownikow kierowane do tej warstwy dotyczyc
beda przede wszystkim pobrania historii danych na poziomie pojedynczych transakcji (np.
historia operacji wykonanych na pojedynczej karcie, bedacej nosnikiem biletéw).

e Data marty — rozwigzanie powinno przechowywa¢ dane w formie data martéw,
dedykowanych obszarom merytorycznym. Data mart moze by¢ zrealizowany w strukturach
bazy relacyjnej lub wielowymiarowej. Logicznie wszystkie data marty powinny zostac
stworzone w architekturze ,bus” (data marty oparte o wspdlng definicje wymiardw).
Zbudowane struktury muszg pozwala¢ uzytkownikom na wygodng realizacje analiz (lista
analiz przedstawiona zostata jako opis zakresu merytorycznego Hurtowni Danych), przy
czym konieczne jest zapewnienie funkcjonalnosci pozwalajacej na faczenie (w ramach
jednego raportu badz? analizy) danych z wielu data martéw, oraz danych z data martéw z
danymi z centralnego repozytorium danych detalicznych.

e Warstwa metadanych — rozwigzanie powinno posiadaé¢ repozytorium metadanych
obejmujace:

0 metadane biznesowe, ktére stuzg do definiowania modelu pojeciowego Hurtowni
Danych oraz struktur analitycznych zorientowanych na realizacje proceséw
biznesowych ZTM,
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0 metadane techniczne, w ktérych zapisane sg mapowania i transformacje danych
pomiedzy poszczegdlnymi warstwami danych, a takze definicje poszczegdlnych
raportéw predefiniowanych.

W ramach Projektu Wykonawca zbuduje i wdrozy rozwigzania pozwalajagce na
automatyczne pobieranie danych z systeméw zrédtowych, ich weryfikacje, czyszczenie oraz
integracje, a takze wykonywanie proceséw dokonujgcych transformacji danych pomiedzy
poszczegdlnymi warstwami oraz rozwigzania raportowo-analityczne pozwalajace na
raportowanie i prowadzenie analiz na wszystkich danych przechowywanych w Hurtowni
Danych.

W ramach Projektu Wykonawca dostarczy komplet narzedzi pozwalajgcych na rozszerzanie
Systemu Hurtowni Danych o kolejne elementy w ramach przedstawionej architektury, ktore
beda umozliwia¢ definiowanie nowych Zrédet danych oraz dodawanie lub modyfikacje
istniejgcych:

. procesow pobierania i transformacji danych,

. elementow modelu pojeciowego HD,

. struktur analitycznych, wspierajgcych okreslone procesy biznesowe ZTM,
. raportdw i analiz generowanych przez System.

3.1. Dane osobowe

System bedzie przechowywat, przetwarzat i udostepniat dane zwigzane z wykorzystaniem
spersonalizowanych kart miejskich (co najmniej dane sprzedazy, zakodowania biletu,
aktywacji i nieudanych prob skasowania biletu zakodowanego na karcie). Na potrzeby
realizacji wielowymiarowych analiz sprzedazy i wykorzystania biletéw (data mart
udostepniajgcy dane szerszemu gronu uzytkownikéw) mozna rozwazy¢ anonimizacje tych
danych z zachowaniem wymaganego poziomu granularnosci, jednak na potrzeby
przeszukiwania historii operacji na karcie (w celach analizy zasadnosci reklamacji pasazera)
konieczne jest przechowywanie danych oryginalnych.

Wykonaweca przeprowadzi szczegétowa analize wymagan w tym zakresie oraz zaprojektuje
architekture sytemu tak, by zapewni¢ zgodno$¢ z wymaganiami GIODO, ,,Ustawg o ochronie
danych osobowych” zdnia 29 sierpnia 1997 r. z pdiniejszymi zmianami oraz
rozporzgdzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie dokumentacji
przetwarzania danych osobowych oraz warunkow technicznych i organizacyjnych, jakim
powinny odpowiadac urzadzenia i systemy informatyczne stuzgce do przetwarzania danych
osobowych z dnia 29 kwietnia 2004 r. z pdiniejszymi zmianami, oraz przygotuje
szczegdtowg dokumentacje zastosowanych zabezpieczen.
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4. Wymagania szczegotowe

Niniejszy rozdziat przedstawia wymagania w zakresie funkcjonalnosci narzedzi, uzytych do
budowy Systemu Hurtowni Danych oraz wymagania pozafunkcjonalne.

4.1. Wymagania wspdlne

WO01. Narzedzia dla uzytkownikdw muszg udostepniaé interfejs w jezyku polskim.

WO02. Dostarczane oprogramowanie bedzie kompletnym rozwigzaniem, oferujgcym
wtasne funkcje zwigzane z pobieraniem danych z systemdw Zrédtowych, zarzadzaniem
jakoscig danych, przetwarzaniem danych, przechowywaniem danych, monitorowaniem
danych, raportowaniem i prowadzeniem analiz OLAP.

WO03. System HD musi posiadac zintegrowane srodowisko metadanych technicznych i
biznesowych, wspdlne dla wszystkich narzedzi i komponentéw systemu.

WO04. System HD musi dostarcza¢ graficzny interfejs uzytkownika — co najmniej dla:
narzedzi ETL i zarzadzania jakoscig danych, narzedzi raportowo-analitycznych i narzedzi
administracyjnych.

WO05. System HD musi umozliwia¢ poczatkowe inicjalne zasilanie systemu danymi (na
bazie danych systeméw Zrédtowych) i umozliwi¢ dodawanie ich przyrostowo w kolejnych
cyklach.

WO06. System HD musi umozliwia¢ jednoczesng prace wielu uzytkownikéw.

WO07. System HD musi umozliwia¢ jego rozwdj (rozbudowe zakresu informacyjnego oraz
zmiany w strukturze i merytoryce procesdw zasilania) i utrzymanie przy wykorzystaniu
wtasnych zasobéw ZTM.

WO08. System HD musi by¢ zbudowany w architekturze umozliwiajgcej zapisywanie
wszelkich danych i wykonywanie przetwarzania w warstwie serwerowej. Aplikacje
uzytkownika muszg by¢ jedynie interfejsem do systemu (tzw. klient).

WO09. Interfejsy dostepne za pomocg przegladarki WWW (cienki klient) muszg
wspotpracowac co najmniej z dwiema z nastepujacych przegladarek: Internet Explorer w
wersji 10 lub wyzszej, Chrome w wersji 46 lub wyzszej, Firefox w wersji 42 lub wyzszej.

W10. System HD musi by¢ skalowalny, zwiekszenie wydajnosci musi byé mozliwe poprzez
zwiekszenie mocy obliczeniowe]j srodowiska serwerowego. Zmiana taka nie moze wymagac
zmian w architekturze rozwigzania.

W11l. System HD musi przechowywaé wspdtrzedne geograficzne statych obiektéw
(przystanki, biletomaty itp.) w formie pozwalajgcej na udostepnianie danych do analiz GIS.
Dostawa narzedzi klas GIS nie wchodzi w zakres projektu.

W12. System HD musi posiadaé funkcjonalnos¢ sledzenia pochodzenia danych
dostepnych na raportach i w analizach przez wszystkie warstwy logiczne systemu (,data
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lineage”) oraz umozliwia¢ analize wptywu zmian w danym komponencie na inne elementy
rozwigzania (,,impact analysis”).

4.2. Wymagania dla narzedzia raportowo-analitycznego

W13. System HD musi zapewnia¢ mozliwos¢ automatycznej generacji raportéow
predefiniowanych na podstawie okreslonego harmonogramu.

W14. Narzedzie raportowo-analityczne musi umozliwia¢ zapis raportu do pliku w
formacie zgodnym z MS Excel, PDF, CSV, HTML.

W15. System HD musi zapewnia¢ mozliwos¢ automatycznej dystrybucji raportéw do
wskazanych odbiorcow (np. na adres e-mail).

W16. Narzedzie raportowo-analityczne, w ramach standardowej pracy uzytkownika
z raportem, musi umozliwia¢ wykonanie co najmniej nastepujgcych czynnosci:

e sortowanie danych (z uwzglednieniem polskich znakéw);
e filtrowanie danych;

e zmiana wygladu m.in. zmiana koloréw, zmiana czcionki, zmiana pozycji nagtéwkdw,
zamiana wierszy z kolumnami, formatowanie warunkowe w oparciu o wartosci
danych;

* rozwijanie/drazenie danych wg zdefiniowanych hierarchii (drill down) jak i wg
Sciezki wybranej przez uzytkownika (drill across);

¢ dodawania wfasnych wielkosci wyliczanych na bazie operacji arytmetycznych
wykonywanych na danych zawartych w raporcie;

¢ dodawania i usuwania podsumowan w raportach;

e synchronizacji obiektdw na raporcie (np. powigzanie poziomu szczegdtowosci
prezentowanych danych w tabeli i na wykresie znajdujgcych sie na jednym
raporcie).

W17. Narzedzie raportowo-analityczne musi zapewnia¢ mozliwosci tworzenia raportéw
przy pomocy narzedzi dostepnych z poziomu przegladarki internetowe;j.

W18. Narzedzie raportowo-analityczne musi zapewniaé¢ mozliwos$¢ tworzenia raportéw i
zestawien w oparciu warstwe metadanych biznesowych (wykorzystanie semantyki
biznesowej bez koniecznosci odwotywania sie do fizycznych struktur danych).

W19. Narzedzie raportowo-analityczne musi zapewnia¢ mozliwos¢ prezentacji raportow
w postaci tabel, wykreséw i wskaznikow (KPI). Musi istnie¢ mozliwos¢ umieszczania wielu
takich elementdéw na jednym raporcie na jednej lub wielu stronach/zaktadkach.

W20. Narzedzie raportowo-analityczne musi zapewnia¢ mozliwo$¢ wzbogacania raportow
o dodatkowe elementy takie jak stopka, nagtéwek, dodatkowe elementy tekstowe (opisy) i
graficzne (np. logo). Dodatkowo rozwigzanie ma pozwala¢ na dodawanie do stworzonego
raportu automatycznych pol opisu, zawierajacych m.in. autora, date
utworzenia/modyfikacji raportu.
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W21. Narzedzie raportowo-analityczne musi zapewnia¢ mozliwos$¢ definiowania kolumn
wyliczanych przy pomocy kreatora wyrazen.

W22. Narzedzie raportowo-analityczne musi zapewni¢ mozliwos¢ parametryzowania
raportow. Dla raportéw z parametrami musi istnie¢ mozliwos¢ wyboru elementu z listy
wartosci. Lista wartosci moze by¢ predefiniowana lub budowana dynamicznie na podstawie
tabeli z danymi. W przypadku zastosowania kilku zaleznych od siebie parametrow, lista
dostepnych wartosci dla pozostatych (zaleznych) parametrow musi by¢ automatycznie
zawezana.

W23. Narzedzie raportowo-analityczne musi umozliwia¢ tworzenie i wykorzystywanie
szablonéw raportow.

W24. Narzedzie raportowo-analityczne musi pozwala¢ uzytkownikom na tworzenie
prywatnych wersji raportdw oraz musi udostepnia¢ repozytorium, w ktérym raporty
udostepniane sg grupom uprawnionych uzytkownikéw. Uzytkownik musi mie¢ prawo
udostepniania stworzonego przez siebie raportu grupie uzytkownikéw poprzez
umieszczenie go w repozytorium.

W25. Narzedzie raportowo-analityczne musi umozliwia¢ przechowywanie raportéw w
jednym centralnym repozytorium. Zapisywane raporty majg by¢ widoczne tylko dla oséb z
odpowiednimi uprawnieniami. Uprawnienia majg by¢ nadawane zaréowno dla konkretnych
uzytkownikéw jak i grup uzytkownikow.

W26. Narzedzie raportowo-analityczne musi umozliwiaé prezentacje danych/wynikow na
wykresach, w tym obstugiwaé co najmniej ponizsze typy wykresow:

e powierzchniowy,

e stupkowy,

¢ liniowy,

¢ babelkowy,

¢ punktowy (wykres typu scatter plot),
¢ kotowy,

e konturowy,

« pierScieniowy,

« radarowy.

W27. Narzedzie raportowo-analityczne musi umozliwiaé prezentacje danych na tle
wybranej przez uzytkownika mapy (nie s3 wymagane zaawansowane analizy GIS) oraz
zapewni¢ mozliwos¢ dodania wtasnych map przez ZTM (np. mapa Warszawy podzielona na
rejony i podrejony w uktadzie wewnetrznie stosowanym przez ZTM). ZTM moze
przygotowaé takg mape w jednym z popularnych formatéw, np. shp. Rozwigzanie musi
umozliwi¢ wykorzystanie jej do prezentacji danych przypisanych do rejonéw/podrejondw.

W28. Narzedzie raportowo-analityczne musi zapewnia¢ mozliwo$¢ tworzenia zapytan do
bazy danych za pomoca kreatora, ktdry pozwala przetwarza¢ dane uzytkownikowi bez
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znajomosci jezyka SQL. Kreator ma umozliwia¢ tworzenie kolumn wyliczanych, filtrowanie
oraz sortowanie danych.

W29. Narzedzie raportowo-analityczne musi umozliwia¢ tworzenie raportéw poprzez
taczenie danych przechowywanych lokalnie (np. w arkuszu MS Excel, pliku tekstowym) z
danymi dostepnymi w Hurtowni Danych.

W30. Narzedzie raportowo-analityczne musi dodatkowo umozliwiaé tworzenie raportéw
przy wykorzystaniu interfejsu programistycznego. Dostep do danych w Hurtowni Danych
musi odbywac sie co najmniej za pomocg jezyka SQL.

W31. Narzedzie raportowo-analityczne musi posiadaé podstawowe funkcjonalnosci w
zakresie analiz statystycznych. W tym co najmniej:

*  minimum,

e maksimum,

e suma oraz suma narastajaca,
¢ Jdrednia,

e wartosc¢ oczekiwana,

¢ odchylenie standardowe,

¢ liczno$¢ (count) i liczno$¢ unikalna (count distinct),

¢ dominanta,

e mediana,

e obliczanie kwantyli rzedu p, gdzie p jest parametrem wpisywanym przez
uzytkownika,

¢ wyswietlanie wykresu dystrybuanty i gestosci prawdopodobieristwa.

W32. Narzedzie raportowo-analityczne ma zapewnia¢ mozliwosé tworzenia powigzanych
raportdw. Raport prezentujgcy dane po wybraniu przyktadowej wartosci ma dawacd
mozliwos¢ przekierowania do kolejnego raportu, prezentujgcego wybrane dane w innym
ujeciu (np. pierwszy raport prezentuje dane zagregowane, a drugi raport powigzany
prezentuje dane detaliczne dla wybranego przeciecia).

W33. Narzedzie raportowo-analityczne musi umozliwiaé tworzenie  kokpitow
managerskich pozwalajgcych na graficzng i tabelaryczng prezentacje wielu wskaznikdéw na
jednym ekranie uzytkownika, z mozliwoscig drazenia do danych szczegétowych. Drazenie
moze polega¢ na uruchamianiu szczegétowych raportéw po kliknieciu na wartosé
wybranego wskaznika lub by¢ zrealizowane bezposrednio w ramach kokpitu.

W34. Narzedzie raportowo-analityczne musi zapewnia¢ formatowanie raportéw do
wydruku w formacie A3 i A4 oraz podglad wydruku. Narzedzie musi poprawnie wyswietlaé
jak i zapewnia¢ wydruk raportdw zawierajgcych polskie znaki.
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4.3. Wymagania dla narzedzi ETL i zapewnienia jakosci
danych

W35. System HD musi zawieraé gotowe  algorytmy do  sprawdzania
numerow/identyfikatoréw z sumg kontrolng (m.in. PESEL, NIP, REGON).

W36. Dostarczone narzedzia muszg posiadaé¢ interfejs graficzny, umozliwiajacy
projektowanie procesdw czyszczenia danych bez koniecznosci pisania kodu.

W37. W zakresie procesdw czyszczenia i przetwarzania danych narzedzia musza
umozliwia¢ wykorzystanie jezyka czwartej generacji.

W38. Narzedzia muszg zapewnial interfejs programistyczny do pisania kodéw czwartej
generacji, podpowiadajacy skfadnie jezyka.

W39. Narzedzia muszg zawieraé algorytmy do parsowania, standaryzacji, deduplikacji
wspierajace polska lokalizacje.

W40. Reguty czyszczenia danych (parsowanie, standaryzacja, deduplikacja) muszg by¢
mozliwe do wykorzystania zaréwno przez narzedzia do zarzadzania jakoscig danych jak i
procesy przetwarzania i integracji danych.

W41. Narzedzia muszg posiada¢ mechanizm umozliwiajgcy raportowanie z procesow
czyszczenia danych (m.in. liczba duplikatéw, procent wartosci brakujgcych, dedykowane
wskazniki jakosci).

W42. Narzedzia muszg umozliwia¢ profilowanie zbioréw danych, rozumiane jako
udostepnianie co najmniej nastepujgcych podstawowych statystyk dla wartosci (kolumn):

e numerycznych: $rednia, mediana, wartosci najczesciej wystepujgce, wartosci
odstajgce, minimum, maksimum, liczba brakéw danych, unikalno$¢ wartosci,
dominanta, kwantyle rzedu p (gdzie p jest parametrem wpisanym przez
uzytkownika), wyswietlanie wykresu dystrybuanty i gestosci prawdopodobieristwa;

¢ znakowych: schematy zapisu (znakowe i stowne), najczestsze wartosci oraz analiza
rzeczywistej szerokosci kolumny (na podstawie rozmiaru wartosci).

W43. Narzedzia muszg umozliwia¢ standaryzacje danych — obejmujgcg zaréwno proste
ujednolicanie formatéw (np. kody pocztowe, numery telefonu), jak réwniez bardziej
ztozone uspdjnianie danych przy uzyciu tabel synonimodw, stownikéw czy predefiniowanych
regut (np. ulice, miejscowosci, osoby).

W44. Narzedzia muszg w ramach profilowania zbiorow danych umozliwia¢ weryfikowanie
relacji (kontrola spdjnosci wiezéw) miedzy tabelami.

W45. Narzedzie ETL musi umozliwiaé wykorzystanie stownikéw, w tym umozliwiac
wzbogacanie jakos$ci danych w oparciu o stowniki.

W46. Narzedzie ETL musi mie¢ mozliwos¢ tadowania danych z uzyciem bezposrednich
mechanizmdéw dostepu do nastepujgcych platform baz danych: MS SQL, MySQL, Oracle oraz
zrédet danych udostepniajgcych dane w standardzie ODBC.
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W47. Narzedzie ETL musi posiadaé funkcjonalnos$¢ pobierania danych z uzyciem protokotu
FTP.

W48. Narzedzie ETL musi posiadaé funkcjonalnos¢ pobierania danych z udostepnionych w
sieci lokalnej zbioréw danych (pliki tekstowe, csv) oraz arkuszy MS Excel.

W49. Narzedzie ETL musi mie¢ mozliwos¢ weryfikacji sum kontrolnych CRC lub MD5
przetwarzanych plikow danych.

W50. Narzedzie ETL musi umozliwia¢ prace w formie zintegrowanego, graficznego
Srodowiska, ktére nie wymaga przetaczania sie pomiedzy réznymi aplikacjami.

W51. Narzedzie ETL musi umozliwia¢ uruchamianie proceséw na podzbiorze danych.
Musi istnie¢ co najmniej mozliwo$¢ ograniczenia liczby przetwarzanych rekordéw.

W52. System HD musi umozliwia¢ wycofanie zatadowanych danych oraz powtdrzenie
procesu tadowania.

W53. Narzedzie ETL musi umozliwia¢ wersjonowanie proceséw przetwarzania.

W54. Narzedzie ETL musi umozliwia¢ poréwnanie definicji Zrédta danych przechowywanej
w metadanych z definicjg w systemie zrédtowym.

W55. Narzedzie ETL musi umozliwia¢ tworzenie parametryzowanych proceséw ETL .

W56. Narzedzie ETL musi umozliwi¢ wykorzystanie istniejgcego procesu jako szablonu
bezposrednio w narzedziu ETL, to znaczy musi istnie¢ mozliwo$¢ prostej podmiany danych
zréodtowych, struktur docelowych i zmiany regut przetwarzania bez koniecznosci tworzenia
procesu od nowa.

W57. Narzedzie ETL musi zawiera¢ zestaw gotowych transformacji. Transformacje musza
by¢ dostepne dla uzytkownika jako komponenty graficzne. Parametryzacja transformacji ma
odbywal sie w sposdb graficzny lub poprzez wypetnianie odpowiednich kreatoréw.
Uzytkownik ma mieé¢ mozliwos¢ budowy procesu przetwarzania poprzez tgczenie
transformacji w procesy (bez koniecznosci pisania kodu).

W58. Narzedzie ETL musi zawiera¢ gotowe, parametryzowane transformacje
umozliwiajgce co najmniej:

e Import i eksport plikow tekstowych;

e Zdefiniowanie potaczenia do zrédta danych (np. do bazy danych);

e Pobranie danych z baz zrédtowych do bazy danych rozwigzania;

e tgczenie zbioréw;

e Agregowanie danych w tym wyznaczanie statystyk dla kolumn analizowanych;

e Tworzenie kolumn wyliczanych;

e Zmiane formatu danych (numeryczne, tekstowe, daty);

¢ Walidacje danych z wykorzystaniem tabel stownikowych;

¢  Filtrowanie zbiorow;

e Sortowanie zbiordow;

e Dotaczenie wielu tabel w trybie konkatenacji.
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W59. Narzedzie ETL musi umozliwia¢ tworzenie wiasnych transformaciji, ktére bedg mogty
by¢ wykorzystywane przez projektantéw proceséw ETL, na tych samych zasadach co
transformacje standardowe.

W60. Musi istnie¢ mozliwos¢ taczenia transformacji uzytkownika z transformacjami
standardowymi, dostarczonymi z rozwigzaniem w ramach jednego procesu przetwarzania.

W61. Narzedzie ETL musi umozliwia¢ kolejkowanie proceséw przetwarzania i
uruchamianie ich zaréwno w trybie interaktywnym jak i w trybie wsadowym. Tryb wsadowy
musi umozliwia¢ uruchamianie procesu (réwniez catej kolejki proceséw) zgodnie z
ustalonym harmonogramem oraz musi umozliwia¢ uzaleznienie uruchamiania od
wystgpienia konkretnego zdarzenia (uruchamianie warunkowe).

W62. Narzedzie ETL musi umozliwia¢ sygnalizacje wystgpienia btedéw w procesach ETL.
W trybie interaktywnym btedne uruchomienie procesu ma co najmniej wskazywac
fragment procesu, w ktérym wystgpit btagd. W trybie wsadowym musi istnie¢ mozliwosc¢
powiadamiania o btedach, co najmniej poprzez e-mail oraz odpowiedni raport o btedach.

W63. Narzedzie ETL musi posiada¢ funkcjonalnosci umozliwiajgce raportowanie z
wykonania proceséw ETL, raport taki ma zawiera¢ co najmniej:

e czas wykonania poszczegdlnych zadan z mozliwoscig rozbicia na poszczegdlne kroki
procesow zasilania;

¢ informacje o btedach i ostrzezeniach w poszczegdlnych zadaniach.

44. Wymagania dla narzedzi przechowywania danych i
metadanych

W64. Repozytorium metadanych musi zapewni¢ otwarty interfejs dostepu, pozwalajacy
na odczyt i zapis metadanych z poziomu zewnetrznych narzedzi.

W65. Narzedzia wchodzace w sktad rozwigzania muszg automatycznie wykorzystywac
metadane przechowywane w repozytorium metadanych. Praca narzedzi musi by¢
sterowana metadanymi.

W66. Metadane narzedzi muszg obejmowad co najmnie;j:
e struktury danych (tabele, kostki OLAP, relacje, kolumny, typy danych, indeksy,
wymiary, hierarchie, miary);

e potaczenia z bazami danych (w tym informacje o lokalizacjach fizycznych danych,
parametry dostepu, wykorzystywany interfejs dostepowy);

e procesy przetwarzania (harmonogram uruchomienia, parametry logiki biznesowej
procesu);

e raporty i analizy wraz z opisem warstwy metadanych biznesowych (mapowanie
struktur fizycznych na merytoryczne znaczenie danych),

e uzytkownikdw, ich grupy, uprawnienia, role oraz tryby autentykacji;
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W67. Silnik bazy danych musi posiada¢ mechanizmy zwiekszajagce wydajnosc
przetwarzania danych, m.in: indeksowanie, réwnolegte wykonywanie zapytan i procesow,
partycjonowanie danych.

W68. Silnik bazy danych rozwigzania musi umozliwia¢ przetwarzanie wielowatkowe.

W69. Silnik bazy danych rozwigzania musi umozliwiaé¢ zréwnoleglanie przetwarzania (np.
dzieki funkcji partycjonowania).

W?70. Baza danych rozwigzania musi zapewnic¢ zgodnos¢ ze standardem SQL.
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4.5. Wymagania w zakresie administracji i bezpieczenstwa

W71. System HD musi posiadaé¢ graficzne narzedzia administracji, obejmujgce co
najmniej: zarzadzanie metadanymi, zarzadzanie uzytkownikami, definiowanie procesow
zasilania i transformacji danych, definiowanie i projektowanie raportéow, zarzgdzanie
uruchomieniem proceséw przetwarzania danych.

W72. Wszystkie narzedzia muszg zostac zintegrowane z kontami uzytkownikow z LDAP
(single sign on).

W73. System HD musi umozliwiaé¢ tworzenie profili uzytkownikéw, do ktérych mozna
przypisywaé¢ wybrane funkcje systemu i prawa dostepu do obiektéw. Utworzone profile
bedg przypisywane do uzytkownikéw. System musi odnotowywacé dziatania uzytkownikow
lub obiektéw systemowych polegajgcych na dostepie do:

e systemu z uprawnieniami administracyjnymi,

* konfiguracji systemu, w tym konfiguracji zabezpieczenn (dodawanie/modyfikacja
uzytkownika, zmiana uprawnien),

e przetwarzanych w systemach danych podlegajgcych prawnej ochronie w zakresie
wymaganym przepisami prawa.

W74. W zakresie opisanych powyzej praw dostepu System HD musi umozliwiaé
nadawanie uprawnien na poziomie obiektéw takich jak: standardowe raporty (lub ich
grupy), obiekty bazy danych (tabele, wiersze, kolumny), obiekty (analizy, miary, atrybuty)
zdefiniowane w warstwie metadanych biznesowych.

W75. System HD musi umozliwia¢ archiwizacje i odtwarzanie repozytorium danych. Czas
odtworzenia petnego rozwigzania z archiwum nie moze przekracza¢ 12 godzin.

W76. Dostarczone $rodowisko techniczne oraz licencje majg by¢ przygotowane do
obstuzenia wskazanej w niniejszym dokumencie liczby uzytkownikdéw oraz przygotowane do
przetwarzania danych ZTM za okres 5 lat. Wykonawca zobowigzany jest do uwzglednienia
w szacowaniach wszelkich dodatkowych wolumendw danych wynikajgcych z architektury
rozwigzania (kolejne warstwy sktadowania danych, dane robocze i tymczasowe, metadane).

W77. Licencje na dostarczane oprogramowanie standardowe majg by¢ licencjami
bezterminowymi (nie dotyczy licencji opisanych w punktach 5.1 i 5.2 ponizej).

W78. Dostarczane oprogramowanie nie moze mie¢ ograniczenia licencyjnego na wielkos¢
przetwarzanych danych.

W79. Okno zasilania liczone od momentu udostepnienia danych zrédtowych do momentu
zakonczenia wszystkich proceséw zasilania i integracji danych wszystkich warstw
rozwigzania wynosi 8 godzin.

W80. Przy zatozeniu 50 pracujacych réwnolegle uzytkownikéw, czas odswiezania
raportow predefiniowanych, wdrozonych w ramach rozwigzania, nie moze by¢ diuzszy niz 1
minuta.

W81. System HD musi udostepniaé administratorowi biezgcg informacje o stanie zasilenia
danymi wraz ze szczegdétowymi informacjami o ewentualnych btedach proceséw zasilania.
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Musi by¢ mozliwa analiza historii uruchomien proceséw wraz z mozliwoscig poréwnania ich
parametréw i wynikéw oraz mozliwoscia przeglgdania dziennika proceséw historycznych.

W82. System HD musi kontrolowaé¢ oraz informowac¢ administratora o kompletnosci
pobranych danych zrédtowych oraz by¢ odporny na:

¢ przypadkowe wczytanie tych samych danych kilkukrotnie,
e przestanie pustego zbioru danych,
e przestanie uszkodzonego zbioru danych,

e przestanie danych w innym formacie, niz oczekiwany.
W83. System HD musi spetnia¢ wytyczne przedstawione w Rozporzadzeniu Rady
Ministrow z dnia 12 kwietnia 2012 r. w sprawie Krajowych Ram Interoperacyjnosci,
minimalnych wymagan dla rejestréw publicznych i wymiany informacji w postaci
elektronicznej, oraz minimalnych wymagan dla systeméw teleinformatycznych
(http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20120000526).
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5. Wymagania w zakresie infrastruktury

W ramach projektu Wykonawca dostarczy i skonfiguruje w ZTM sprzet i oprogramowanie
tworzace srodowisko produkcyjne Hurtowni Danych. Wymaganiem ZTM jest by w/w sprzet
i oprogramowanie zostaty dostarczone w drugim etapie projektu, poswieconym realizacji
pierwszego przyrostu Hurtowni Danych.

Wykonawca we wtasnym zakresie odpowiada za zapewnienie na czas realizacji projektu
srodowiska deweloperskiego dla zespotu realizujgcego prace.

Dla srodowiska produkcyjnego ZTM zapewni w serwerowni (zlokalizowanej na terenie
Warszawy) zasilanie podstawowe i awaryjne, podtgczenie do sieci LAN oraz klimatyzacje.
ZTM zapewni Wykonawcy dostep do serwerowni w obecnosci pracownikéw ZTM, w
uzgodnionym z minimum tygodniowym wyprzedzeniem terminie, w celu przeprowadzenia
prac instalacyjnych.

Wymagania dla srodowiska docelowego:

e Zapewnienie skalowalnosci srodowiska — mozliwos¢é rozbudowy serweréw o
dodatkowe podzespoty, zapewniajaca ich wykorzystanie w pdzniejszej eksploatacji.

e Zapewnienie tworzenia kopii zapasowych w dowolnym momencie oraz odtwarzania
danych z tak wykonanych kopii.

e System kopii zapasowej systemu operacyjnego i bazy danych HD powinien
przechowad:

0 kopie roczng przez okres minimum pieciu lat,
0 kopie z kazdego miesigca przez okres minimum jednego roku,
0 kopie tygodniowg przez okres minimum trzech miesiecy.

e Maksymalny czas wykonywania kopii zapasowych nie moze przekroczy¢ 8 godzin.

e Dostarczone urzadzenia muszg by¢ fabrycznie nowe i wyprodukowane nie
wczesniej niz 6 miesiecy przed datg podpisania umowy.

e Oferowane urzadzenia nie mogg by¢ urzadzeniami prototypowymi i muszg
pochodzi¢ z produkgc;ji seryjnej.

e Oferowane urzadzenia muszg by¢ wolne od wad fizycznych i prawnych.

e Zainstalowane systemy operacyjne muszg posiada¢ odpowiednig ilosci licencji na
nieograniczong liczbe uzytkownikéw lub na odpowiednia ilo$¢ procesoréw / rdzeni
(w zaleznosci od zasad licencjonowania dla wybranego rozwigzania).

e Systemem operacyjnym dla serweréw fizycznych lub (w przypadku wirtualizacji)
maszyn wirtualnych musi by¢ oprogramowanie Microsoft Windows Server.

e Dostarczony przez Wykonawce sprzet musi by¢ kompletny, tj. posiadac
przewidziane przez producenta wyposazenie, okablowanie, nosniki ze
sterownikami, dokumentacje techniczno-eksploatacyjng oraz dokumenty
potwierdzajgce uprawnienia z tytutu gwarancji.

e Sprzet, jesli jest to dla niego wymagane, winien posiada¢ certyfikat CE lub
deklaracje zgodnosci z certyfikatem CE.
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e Sprzet nalezy dostarczyé w oryginalnych opakowaniach producenta, na ktérych
widoczne bedzie logo i nazwa producenta, opis zawartosci i numer katalogowy.

5.1. Narzedzia do archiwizacji

ZTM wykorzystuje narzedzia Veeam Backup & Replication v9 oraz posiada kompetencje w
administracji tego rozwigzania, dlatego dla dostarczanego w ramach wdrozenia sprzetu
komputerowego wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ wymagane licencje w/w narzedzi
wazne przez okres minimum 3 lat od podpisania protokotu odbioru koncowego przedmiotu
zamoOwienia.

5.2. Wirtualizacja srodowisk

W przypadku wirtualizacji Srodowisk (rozwigzanie preferowane przez ZTM) wymagane jest
zastosowanie technologii Vmware vSphere Enterprise Plus w ktdrej ZTM posiada wtasne
Srodowisko oraz kompetencje. W takim przypadku Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
licencje w/w narzedzi wymagane dla sprzetu komputerowego dostarczanego w ramach
wdrozenia, wazne przez okres minimum 3 lat od podpisania protokotu odbioru koricowego
przedmiotu zaméwienia.
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6. Uzytkownicy, transfer wiedzy, szkolenia

6.1.

Uzytkownicy Hurtowni Danych

Wdrozenie Hurtowni Danych ma za zadanie zapewni¢ dostep do raportéw standardowych

oraz mozliwosci prowadzenia zaawansowanych analiz pracownikom ZTM. Rozwigzanie

bedzie utrzymywane i rozwijane przez zespét ZTM. W zwigzku z tym wdrozeniem nalezy

obja¢ nastepujace grupy uzytkownikow:

Uzytkownicy raportow predefiniowanych — uzytkownicy posiadajgcy mozliwos¢ pracy z
predefiniowanymi raportami i analizami. Minimalnie wymagana jest funkcjonalnos¢
dostepu do wspdtdzielonego repozytorium raportéw, otwarcia predefiniowanego
raportu, odswiezenia danych w raporcie wraz z podaniem wartosci parametréw,
sortowanie, filtrowanie danych na raporcie (przy uzyciu funkcjonalnosci narzedzia
raportowo-analitycznego), mozliwos¢ zapisania odswiezonego raportu w formacie pdf,
xlIs i natywnym formacie narzedzia raportowo-analitycznego.

Zaawansowani analitycy — uzytkownicy tworzacy nowe raporty oraz wykonujacy
interaktywne  analizy wielowymiarowe na podstawie wszystkich  danych
przechowywanych w systemie (w zakresie posiadanych praw dostepu). Majg réwniez
dostep do petnej funkcjonalnosci dostepnej uzytkownikom raportéw predefiniowanych.

Administratorzy merytoryczni — uzytkownicy modyfikujgcy i rozwijajgcy metadane
biznesowe narzedzia raportowo-analitycznego. Majg réwniez dostep do petnej
funkcjonalnosé dostepnej zaawansowanym analitykom.

Administratorzy techniczni — uzytkownicy modyfikujacy i rozwijajacy struktury danych
Hurtowni Danych oraz zasilajgce je procesy ETL. Nie muszg posiada¢ dostepu do
narzedzi raportowo-analitycznych

Minimalna liczba oséb w ramach poszczegdlnych grup zostata podana w tabeli ponizej.

Nalezy zatozy¢, ze grupy sg roztgczne wiec sumaryczna liczba oséb bedacych uzytkownikami

rozwigzania wynosi co najmniej 104 osoby.

Grupa uzytkownikow Liczba oséb
Uzytkownicy raportéw predefiniowanych 90
Zaawansowani analitycy 10
Administratorzy merytoryczni 2
Administratorzy techniczni 2
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6.2. Transfer wiedzy

Niezwykle istotnym z punktu widzenia ZTM elementem projektu jest pozyskanie wiedzy i
doswiadczenia, pozwalajgcych na samodzielne wykonywanie zadan w zakresie eksploatacji i
rozwoju wdrozonego Systemu Hurtowni Danych.

Przed rozpoczeciem prac analitycznych Wykonawca przeprowadzi dla pracownikow
zamawiajgcego (maks. 8 osdb) szkolenie z przyjetej dla projektu metodyki budowy
Hurtowni danych (szkolenie opisane szczegétowo w rozdziale kolejnym).

W trakcie realizacji projektu Wykonawca prowadzi¢ bedzie prace projektowe w siedzibie
ZTM i zapewni mozliwos¢ wigczenia Administratoréw merytorycznych i technicznych ZTM w
zadania projektowe, w stopniu pozwalajgcym na szczegdtowe zapoznanie sie z architekturg
oraz procesem budowy rozwigzania. Poziom zaangazowania w/w administratoréw zostanie
uzgodniony pomiedzy stronami, wykonawca powinien przyja¢ zatozenie, ze zaangazowanie
to ma charakter szkoleniowy i pracownicy ZTM nie bedg stanowi¢ cztonkéw zespotu
realizacyjnego.

6.3. Szkolenia i warsztaty

W ramach projektu Wykonawca przeprowadzi nastepujgce szkolenia i warsztaty dla
pracownikéw ZTM. W nawiasach podano liczby oséb ktdre powinny zosta¢ przeszkolone:

e Szkolenie z metodyki budowy Hurtowni Danych (maks. 8 oséb) — minimum
dwudniowe szkolenie z przyjetej dla realizacji projektu metodyki budowy Hurtowni
Danych. Szkolenie powinno obejmowaé zagadnienia zwigzane z analizg wymagan,
modelowaniem danych, architekturg Hurtowni Danych, projektowaniem mapowan
danych i proceséw ETL, zagadnienia wersjonowania danych w Hurtowni Danych itd.
Szkolenie powinno zosta¢ przeprowadzone przed rozpoczeciem szczegétowej analizy
wymagan.

¢ Szkolenie z funkcjonalnosci narzedzi raportowo-analitycznych (maks. 10 oséb) —
minimum pieciodniowe szkolenie obejmujgce cato$¢ funkcjonalnosci dostarczanych
narzedzi raportowo-analitycznych, w tym funkcjonalnosci zwigzane z administrowaniem
narzedziem i definiowaniem metadanych biznesowych. Szkolenie powinno zostaé
przeprowadzone w ramach wdrozenia pierwszego przyrostu Hurtowni Danych.
Szkolenie powinno zosta¢ przeprowadzone na danych wdrazanej Hurtowni. Jezeli (ze
wzgledéw technicznych — np. braku witasciwych danych w Hurtowni) szkolenie nie
bedzie mogto w wybranych czesciach zosta¢ przeprowadzone na danych ZTM,
dopuszczalne jest uzycie (dla tych czesci szkolenia) danych szkoleniowych. Szkolenie
obejmie petng funkcjonalno$¢ dostarczanych narzedzi, nawet jezeli wybrane
funkcjonalnosci nie beda stosowane w ZTM po wdrozeniu Hurtowni.

e Szkolenie z budowy proceséw ETL (maks. 6 oséb) — minimum pieciodniowe szkolenie
obejmujgce catos¢ funkcjonalnosci dostarczanych narzedzi ETL ze szczegdlnym
uwzglednieniem funkcjonalnosci wykorzystanych w ramach wdrozenia. Szkolenie
zostanie przeprowadzone w uzgodnionym z ZTM terminie, nie wczesniej niz po
zakonczeniu implementacji drugiego przyrostu Hurtowni.
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¢ Architektura wdrozonej Hurtowni Danych (maks. 6 o0séb) — minimum trzydniowe
szkolenie, obejmujgce szczegdtowy opis architektury wdrozonego rozwigzania wraz z
architekturg bazy danych, warstwy metadanych, proceséw ETL itd. Celem szkolenia jest
przekazanie szczegdtowej wiedzy o konstrukcji systemu i przygotowanie pracownikéw
ZTM do samodzielnego utrzymywania i rozwoju Hurtowni. Szkolenie powinno zostac
zrealizowane dwukrotnie dla tej samej grupy: po wdrozeniu pierwszego przyrostu
Hurtowni oraz ponownie, po wdrozeniu ostatniego przyrostu Hurtowni Danych.
Materiaty szkoleniowe stanowié¢ bedzie przede wszystkim dostarczona w ramach
projektu dokumentacja techniczna i administracyjna.

¢ Administracja wdrozonym systemem Hurtowni Danych (maks. 6 oséb) — minimum
trzydniowe szkolenie obejmujgce swoim zakresem catos¢ zagadnien administracji
systemem Hurtowni Danych, w tym: administracji procesami ETL, administracji
uzytkownikami, zagadnienia bezpieczenstwa danych, tworzenie kopii bezpieczenstwa i
przywracanie systemu z kopii, monitorowanie pracy systemu, standardowe czynnosci
eksploatacyjne itp. Szkolenie powinno zostaé zrealizowane po wdrozeniu ostatniego
przyrostu Hurtowni Danych. Materiaty szkoleniowe stanowi¢ bedzie przede wszystkim
dostarczona w ramach projektu dokumentacja techniczna i administracyjna.

e Szkolenie dla uzytkownikow korzystajacych z predefiniowanych raportéow (maks. 92
osoby, grupy maks. 12 osobowe). Dtugos¢ szkolenia powinna zostaé dostosowana do
zakresu funkcjonalnosci dostepnej dla uzytkownikéw nie moze by¢ jednak krétsza niz
jeden dzied. W ramach wdrozenia kazdego przyrostu Hurtowni Danych wykonawca
przeprowadzi szkolenia dla uzytkownikéw dla ktérych wdrozony zostanie dany zakres
danych Hurtowni. taczna liczba uczestnikdw szkolen nie przekroczy 92 osoby (tacznie
wszystkie przyrosty Hurtowni). Szkolenia przeprowadzane beda na raportach
predefiniowanych, dostarczanych w ramach danego przyrostu. Szkolenie powinno obja¢
catos¢ funkcjonalnosci narzedzi raportowo-analitycznych, dostepng dla tej grupy
uzytkownikéw. Liczba oséb szkolonych w ramach danego przyrostu bedzie uzgadniana z
ZTM. Jako cze$¢ materiatdw szkoleniowych wykorzystana zostanie dostarczana w
ramach projektu dokumentacja uzytkownika.

Wszystkie wymienione powyzej szkolenia powinny by¢ realizowane w formie wyktaddéw
potgczonych z praktycznymi ¢éwiczeniami realizowanymi przez uczestnikdéw szkolenia. W
szkoleniach w zakresie narzedzi raportowo-analitycznych oraz ETL, czas poswiecony na
praktyczne ¢wiczenia nie moze by¢ mniejszy niz 60% catego czasu szkolenia.

Szkolenia powinny zapewnia¢ nabycie przez uczestnikdw wiedzy wystarczajgcej do podjecia
samodzielnej pracy z petng funkcjonalnoscig wdrozonego systemu. Podane czasy trwania
szkolen nalezy traktowac jako minimalne. Jezeli do zrealizowania catego materiatu
konieczne jest dtuzsze szkolenie, Wykonawca zapewni jego realizacje w wymaganym czasie.

Plan i zakres poszczegdlnych szkolen zostanie przedstawiony przez Wykonawce do
akceptacji Zamawiajgcego najpdzniej na 2 tygodnie przed terminem planowanego
szkolenia. Wszyscy uczestnicy szkolen otrzymajg materiaty szkoleniowe w jezyku polskim, w
formie drukowanej oraz zaswiadczenia o uczestnictwie.

ZTM zapewni sale szkoleniowe wraz z wyposazeniem (sprzet komputerowy, rzutnik itp.)
niezbednym do przeprowadzenia szkolen.
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7. Gwarancja i utrzymanie

ZTM oczekuje od Wykonawcy udzielenia gwarancji na dostarczone komponenty oraz na
caty System Hurtowni Danych na nastepujgcych warunkach:

7.1. Gwarancja na dostarczony sprzet

Minimum 36 miesiecy od daty odbioru pierwszego przyrostu. Gwarancja musi by¢ udzielona
przez producenta dostarczonego sprzetu.

Gwarancja obejmie nieodptatng wymiane lub naprawe sprzetu w miejscu jego instalacji.
Gwarantowany czas naprawy/wymiany nie bedzie dtuzszy niz 5 dni roboczych.

7.2. Gwarancja na dostarczone oprogramowanie firm
trzecich

Gwarancja na warunkach nie gorszych niz standardowe warunki gwarancyjne oferowane
przez producenta.

7.3. Utrzymanie oprogramowania firm trzecich

ZTM oczekuje, ze dostarczone w ramach projektu oprogramowanie firm trzecich objete
bedzie ustugg wsparcia producenta lub dostawcy rozwigzania przez okres minimum 12
miesiecy od daty odbioru pierwszego przyrostu.

Ustuga wsparcia powinna obejmowacd co najmniej standardowy wariant wsparcia (a w tym
prawo do zgtaszania bteddw, otrzymywania nieodptatnie nowych wersji i poprawek),
oferowany przez producenta/dostawce danego oprogramowania.

7.4. Gwarancja na zbudowany System Hurtowni Danych

Wykonawca udzieli Zamawiajgcemu gwarancji jakosci na przekazane przyrosty Systemu
Hurtowni Danych w tym na wytworzone oprogramowanie oraz dokumentacje w okresie
rozpoczynajgcym sie z dniem podpisania protokotu odbioru danego etapu i koriczagcym sie z
uptywem 12 miesigca po dacie podpisania protokotu odbioru koncowego. Wykonawca
zagwarantuje poprawne dziatanie Systemu rozumiane jako zgodno$é¢ dostarczonego
systemu z wymaganiami zawartymi w Opisie Przedmiotu Zamodwienia oraz dodatkowymi
uzgodnieniami udokumentowanymi w trakcie realizacji projektu (w tym wymaganiami
uzgodnionymi i zrealizowanymi w ramach kazdego z przyrostéw).

Gwarancja na system nie wyklucza mozliwosci tworzenia przez ZTM nowych raportéw
standardowych, modyfikacji istniejgcych oraz tworzenia nowych elementéw w metadanych
biznesowych systemu.
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Nowe/zmodyfikowane przez ZTM elementy nie bedg objete gwarancjg, jednak ich
utworzenie nie bedzie traktowane jako modyfikacja systemu powodujgca utrate gwarancji.

Zgtoszone przez ZTM wady bedg naprawiane przez Wykonawce w dni robocze w godzinach
8:00 — 16:00 w nastepujgcych terminach, liczonych od momentu zgtoszenia:

e Btad krytyczny (np. brak mozliwosci pracy z Hurtownig lub jej wybranym obszarem
tematycznym) — 8h,

e Btad powaziny (np. btedy w procesach zasilania, powodujgce wadliwe zasilenie
czesci danych) — 24h,

e Btad inny — 80h.

Zdefiniowane powyzej czasy nie dotyczg przypadkdw awarii sprzetu — w takich przypadkach
obowigzujg czasy naprawy sprzetu.

7.5. Dodatkowe wsparcie w okresie i po wdrozeniu

ZTM oczekuje sSwiadczenia nastepujgcych dodatkowych ustug wsparcia w okresie realizacji
projektu oraz okresie gwarancji:

7.5.1. Wsparcie w okresie realizacji projekiu

Od daty odbioru pierwszego przyrostu Hurtowni Danych do dnia odbioru ostatniego
przyrostu Hurtowni Danych Wykonawca zapewni dostepnos¢ konsultanta mogacego
Swiadczy¢ wsparcie dla kluczowych uzytkownikéw Hurtowni ze strony ZTM (zespdt
maksymalnie 8 osobowy). Konsultacje te bedg odbywaty sie bezposrednio w siedzibie ZTM.

7.5.2. Wsparcie bezposrednio po wdrozeniu ostatniego przyrostu
Hurtowni

Wykonawca zapewni $wiadczenie telefonicznych oraz elektronicznych (email) ustug
wsparcia w postaci Help Desk dla kluczowych uzytkownikéw Hurtowni ze strony ZTM
(zesp6t maksymalnie 16 osobowy), przez okres 90 dni (trzech miesiecy) od dnia odbioru
ostatniego przyrostu Hurtowni Danych.

Ustugi wsparcia swiadczone bedg w dni robocze w godzinach 8:00 — 16:00. Wymagany czas
reakcji na zgtoszenia ZTM: maksimum 4h.

7.5.3. Ustugi rozwojowe

W ramach projektu Wykonawca zobowigzany jest swiadczy¢ ustugi dodatkowe w zakresie
zwigzanym z rozwojem Systemu Hurtowni Danych o elementy nie objete zakresem
opisanym w niniejszym OPZ, w wymiarze minimum 300 osobogodzin pracy konsultantéw
Wykonawcy. Ustugi realizowane beda przede wszystkim w trakcie budowy trzeciego
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przyrostu Hurtowni Danych oraz (w przypadku niewykorzystania wszystkich w/w godzin) na
wezwanie ZTM w okresie gwarancyjnym.

ZTM przedstawi Wykonawcy zakres prac koniecznych do realizacji nie pdzniej niz w terminie
20 dni po zakonczeniu realizacji drugiego przyrostu, Wykonawca w ciggu 5 dni roboczych
przedstawi szacowang pracochtonnos$¢ realizacji, ktdra moze by¢ przedmiotem dalszych
negocjacji. Po uzgodnieniu ostatecznej pracochtonnosci i harmonogramu realizacji
Wykonawca zrealizuje prace w ramach realizacji trzeciego przyrostu Hurtowni.

W przypadku realizacji ustug rozwojowych w okresie gwarancyjnym, ZTM kazdorazowo
przedstawi Wykonawcy zakres prac koniecznych do realizacji, Wykonawca w ciggu 5 dni
roboczych przedstawi szacowang pracochtonnos¢ realizacji, ktéra moze byé przedmiotem
dalszych negocjacji. Po uzgodnieniu ostatecznej pracochtonnosci i harmonogramu realizacji
Wykonawca zrealizuje prace.

Modyfikacje wykonane w ramach ustug rozwojowych objete beda gwarancjg do korica
okresu gwarancyjnego catej Hurtowni Danych.
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8.Podejscie do realizacji projektu

8.1. Metodyka zarzgdcza

W realizowanych projektach ZTM stosuje metodyke Prince2. Wykonawca moze wykorzystaé
inng metodyke przy kierowaniu pracami wtasnego zespotu, jednak w zakresie komunikacji i
wspotpracy z ZTM powinien dostosowac sie do obowigzujgcego w ZTM standardu.

8.2. Metodyka budowy Hurtowni Danych

W zakresie metodyki budowy systemow klasy Business Intelligence Wykonawca zastosuje
wybrang przez siebie metodyke opartg o przyrostowe podejscie do budowy systemu i
zapewniajgcy realizacje wszystkich wymagan zawartych w OPZ.

8.3. Etapy realizacji projekiu

Projekt zostanie podzielony na etapy.

PRINCE2), uszczegdtowienie wymagan (w zakresie koniecznym do stworzenia
szczegdtowego projektu architektury), utworzenie szczegétowego Planu Projektu oraz
projektu architektury logicznej i fizycznej. W ramach prac analitycznych prowadzonych w
pierwszym etapie projektu Wykonawca opracuje i uzgodni z ZTM model (stownik) pojec
biznesowych obejmujacy w szczegdlnosci swym zakresem wszystkie obiekty danych
przetwarzane w Hurtowni.

W kolejnych etapach dostarczane beda kolejne przyrosty Hurtowni Danych. Kazdy z etapéw
obejmie co najmniej szczegétowqg analize wymagan, szczegdétowa analize dostepnosci i
jakosci danych Zrédtowych, opracowanie szczegétowego projektu, w tym projektu
czyszczenia i integracji danych Zrédtowych, implementacje, testy wewnetrzne i
akceptacyjne, inicjalne zasilenie danymi, uruchomienie zasilania przyrostowego,
uruchomienie produkcyjne, szkolenia w wymaganym zakresie, dostarczenie dokumentacji
powykonawczej: technicznej, administracyjnej, uzytkowej w zakresie objetym danym
przyrostem (a w ramach ostatniego przyrostu — kompletnej dokumentacji powykonawczej
dla catego systemu).

W trakcie kazdego z kolejnych etapéw Wykonawca, w ramach prowadzonej analizy
szczegotowej, zobowigzany bedzie do sukcesywnego uszczegoétawiania modelu pojec
biznesowych, opracowanego w etapie pierwszym, o szczegétowe pojecia zwigzane z
miarami i atrybutami przetwarzanych obiektéw oraz tworzonych raportéw i analiz.
Wykonawca odpowiada za zachowanie wewnetrznej spdjnosci modelu poje¢ oraz
zachowanie spdjnosci zdefiniowanych w Hurtowni Danych metadanych z opracowywanym
stownikiem.
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W etapie poswieconym realizacji pierwszego przyrostu Hurtowni Danych (drugi etap
projektu) nastgpi dostawa sprzetu i oprogramowania standardowego.

8.4. Wymagania w zakresie dokumentaciji

Dokumentacja, ktéra powstanie w ramach realizacji zamodéwienia, powinna zostac
przygotowana w jezyku polskim oraz dostarczona w postaci elektronicznej w jednym z
wymienionych formatéw: RTF, DOC, w sposéb umozliwiajgcy edycje i wydruk dokumentu.
Dokumentacja bedzie przekazywana ZTM na biezgco i obejmowacé bedzie realizowane w
danym etapie przyrosty, natomiast na zakorczenie projektu Wykonawca zobowigzany jest
przekaza¢ kompletng (scalong i uspdjniong) dokumentacje dla catosci Systemu HD. W
szczegdlnosci powinna ona obejmowac¢ dokumentacje eksploatacyjng dostarczanego
rozwigzania:

e Uzytkownika,

e Szkoleniowa,

¢ Administrowania Hurtownig,

¢ Techniczno-eksploatacyjna sprzetu,

e Budowy, schematu i utrzymania bazy danych,

e Architektury rozwigzania,

e Realizacji oraz uwarunkowan logicznych i technicznych zwigzanych z poborem

danych,

Dokumentacje rozwoju Hurtowni Danych w dostarczanym oprogramowaniu:

e Zrealizowanych modeli analitycznych,

¢ Narzedzi modelowania i implementacji modeli analitycznych,

¢ Narzedzi budowania i modyfikacji technik obrazowania danych,

¢ Innych narzedzi niezbednych osobie prowadzacej rozwdj Hurtowni,

e Szkoleniowa.
Szczegdtowos¢ dokumentacji powinna pozwala¢ na samodzielne uzytkowanie i rozwijanie
Systemu HD przez ZTM, lub zlecanie jego rozwoju podmiotom zewnetrznym.

Pod pojeciem dokumentacji rozumie sie wszelkg nowowytworzong w ramach projektu
dokumentacje, w tym zarzadczg i opisujgcy przebieg realizacji zaméwienia (np. raporty z
realizacji zadan projektowych), jak rowniez dokumentacje techniczng, szkoleniows itp.

Dokumentacja oprogramowania standardowego oraz sprzetu powinna zosta¢ dostarczona
w jezyku polskim w formie udostepnianej standardowo przez producentéw. W zakresie
dokumentacji oprogramowania standardowego i sprzetu nieprzeznaczonej dla
uzytkownikdéw biznesowych (dokumentacja techniczna/administracyjna) dopuszczalne jest
dostarczenie jej w jez. angielskim, jezeli producent nie udostepnia wersji w jezyku polskim.
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9. Zakres merytoryczny rozwigzania

Niniejszy rozdziat okresla zakres merytoryczny Hurtowni Danych bedgcej przedmiotem
zamodwienia. Zakres okreslono na poziomie ogdlnym w podrozdziale 9.1 poprzez wskazanie
listy analiz wielowymiarowych, jakich realizacje powinna umozliwia¢ Hurtownia Danych. W
dwéch kolejnych podrozdziatach zamieszczono informacje na temat znanych trudnosci w
realizacji analiz oraz proponowanego podziatu zakresu na przyrosty (etapy realizacji).
Podrozdziaty 9.4 i 9.5 zawierajg wstepne uszczegétowienie wybranych analiz do poziomu
modelu wielowymiarowego. W ostatnich podrozdziatach przedstawiono wymagania w
zakresie stworzenia raportéw standardowych i ekstraktow danych.

Celem zamieszczenia w OPZ modeli wielowymiarowych wybranych analiz jest jedynie
umozliwienie oferentom lepszego zrozumienia ztozonosci docelowej Hurtowni Danych. Nie
zwalnia to Wykonawcy z obowigzku przeprowadzenia analizy szczegétowej w ramach
projektu. Wykonawca Hurtowni Danych zobowigzany bedzie do przeprowadzenia
szczegdtowej analizy takze dla przedstawionych w niniejszym dokumencie modeli i nalezy
oczekiwad, ze w wyniku tej analizy moga pojawic sie ewentualne dodatkowe miary/wymiary
lub ich atrybuty.

9.1. Wymagania na dostepnos¢ informaciji

Analizy zamieszczone w niniejszym rozdziale zostaty pogrupowane w obszary tematyczne.
Obszary te czeSciowo pokrywajg sie z podziatem struktury organizacyjnej, jednak nie nalezy
utozsamiaé ich z podziatem organizacyjnym ZTM — stanowig one jedynie tematyczne
grupowanie analiz i poszczegdlne dziaty ZTM bedg zainteresowane analizami z wielu
wymienionych ponizej obszaréw.

Opisy analiz wskazujg jedynie najwazniejsze (z punktu widzenia okreslenia charakteru
analizy) miary i wymiary (lub ich poziomy agregacji), z jakich sktada¢ sie powinien model
wielowymiarowy analizy. Przed rozpoczeciem projektowania obszaru hurtowni
realizujgcego dang analize, konieczne jest opracowanie szczegétowego modelu analizy, co
moze oznaczaé¢ konieczno$¢ roztozenia analizy na kilka modeli (ze wzgledu na rding
granularno$¢ poszczegdlnych miar). Modele szczegéotowe dla  wybranych analiz
zaprezentowano w dalszej czesci dokumentu.

9.1.1. Obszar handlowy

Analiza sprzedazy biletow

Analiza wartosci i liczby sprzedanych biletéw, wartos¢ doptat gmin do biletéw, grupy
wiekowe klientéw, miejsce zamieszkania pasazera, czas. Analiza powinna objg¢ takze
rozliczenia biletéw dla pracownikéw operatorow oraz ich dzieci, bilety w ramach wspdlnych
ofert.
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Analiza wykorzystania biletow

Liczba aktywacji biletdow okresowych, $redni czas miedzy zakupem a aktywacjg, liczba
aktywnych biletow okresowych, liczba skasowan biletéw kartonikowych, liczba przejsé
przez bramki metra itp., liczba nieudanych skasowan (karta uszkodzona lub po terminie
waznosci biletu), w podziale na urzadzenia do aktywacji/kasowania, linie, miejsce
skasowania, rodzaj biletu, przedziaty czasu.

Analiza kontroli biletow

Liczba kontroli (pasazeréw, pojazdow), liczba wystawionych wezwan, efektywnosé kontroli
w podziale na linie, odcinki, obszary geograficzne Warszawy (rejony, podrejony), czas (w
tym pora dnia, godzina), tabor, brygade, urzadzenie kontrolerskie, kontrolera (w tym
forma/miejsce zatrudnienia, np. ZTM, PKB, SKM). Analiza wykonania planu kontroli w
miesigcu.

Analiza wezwan do zaptaty

Liczba wystawionych wezwan, liczba wezwan optaconych w poszczegdlnych okresach
obowigzywania znizek (u kontrolera, w ciggu 7 dni etc.), liczba wezwan anulowanych, liczba
reklamacji na wystawione wezwania (dziatania kontroleréw) w podziale na przedziat
wiekowy, tytut wystawienia wezwania, oraz wszystkie wymiary okreslone dla analizy
kontroli biletow, z mozliwoscig podziatu na kontroleréw. Analiza powinna obejmowac takze
wezwania do zapfaty z tytutu korzystania z P+R.

Monitoring pracy POP

Analiza liczby czynnosci realizowanych przez pracownikéw POP, czasu poswieconego na ich
realizacje, w podziale na rodzaj czynnosci, konkretny POP, pracownika; zestawienie czasu
pracy pracownika POP z harmonogramem pracy.

9.1.2. Obszar operacyjny

Analiza pracy przewozowej

Liczba wozokilometrow wykonanych, niewykonanych (wzgledem planu), dodatkowych
(ponad rozktad), liczba kurséw (wykonanych, niewykonanych oraz wadliwych z podziatem
na usprawiedliwione i nieusprawiedliwione), w podziale na linie, operatora (uwzglednienie
wszystkich operatoréw, réwniez MW), umowy operatora, czas, przyczyny odchylen. Plan
rozktadowy (wozokilometry catkowite, ptatne) w podziale na operatoréw i linie z
uwzglednieniem przebiegu dziennego, miesiecznego i przewidywanego rocznego. Plan
rozktadowy skorygowany o wozokilometry dodatkowe lub zmniejszone wynikajgce ze z
naniesionych zmian. Koszt pracy przewozowej. Warto$¢ kwot nienaleznych naliczonych za
uchybienia. Analiza pracy przewozowej zwigzana z obstugg akcji nadzwyczajnych (1
listopada, mecz itp.).
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Analiza punktualnosci operatorow

Poréwnanie czasu rozktadowego z rzeczywistym, wskaznik punktualnosci operatora, w
podziale na linie (lub ich grupe), przystanki, dowolnie wybrany interwat czasu (np. pora
dnia, tygodnia, miesigc), operatoréw, powody odstepstw. Pordwnanie teoretycznego
(rozktadowego) czasu przejazdu danego odcinka z rzeczywistym. Procentowy wskaznik
skontrolowanych kursow.

Analiza powinna dotyczy¢ wszystkich operatoréw facznie z SKM oraz spétkami
wspotpracujgcymi w ramach innych umow jak WKD i KM — w ramach dostepnych Zrédet
danych.

W wymiarze czasu wskazane jest przechowywanie informacji o warunkach
meteorologicznych, pozwalajgcej na analize wptywu pogody na punktualnos¢.

Analiza napetnien

Liczba pasazeréw w pojezdzie, w podziale na linie, odcinki, przystanki, rodzaj taboru,
godzine, typ dnia, itd., liczba osdéb wsiadajgcych, wysiadajacych na poszczegdlnych
przystankach (w zakresie metra liczba oséb przechodzgcych przez bramki), w tym
szczegdtowe analizy przystankéw na zadanie. Analiza powinna dotyczy¢é wszystkich
operatoréw oraz WKD, KM.

W wymiarze czasu wskazane jest przechowywanie informacji o warunkach
meteorologicznych, pozwalajgcej na analize wptywu pogody na napetnienia.

Analiza uchybien operatorow

Liczba uchybien, rodzaj uchybien, naliczone kwoty nienalezne w podziale na operatorow,
czas, linie, tabor, przystanki (lub odcinki — w kontekscie miejsca rejestracji uchybienia),
strone zgtaszajacg itd., analiza terminowosci usuwania usterek.

Analiza dziennika dyzurnego ruchu

Analiza zdarzen wystepujgcych na miescie i ich wptywu na funkcjonowanie transportu. W
rzeczywistosci obecnie dziennik dyzurnego ruchu jest opisowy (wpisy tekstowe) ale wazne
jest zapewnienie mozliwosci przeszukiwania i uzyskiwania liczby i listy wpiséw wg linii,
czasu, miejsca, typu wpisu itd. Dodatkowo statystyki z dziennika ruchu: awarie pojazddw,
kolizje, wypadki, zgtoszone napady, ofiary itp.

Analiza liczby zgtoszen od mieszkancow

Liczba zgtoszen, liczba odpowiedzi w podziale na kanaty komunikacji z mieszkaricami, rodzaj
sprawy, kategorie zgtaszajgcego (radny/pasazer/...), sposob i termin rozstrzygniecia, temat
(w tym podziat na linie, operatoréw itp.). Analiza powinna dotyczy¢ wszystkich kanatéw
komunikacji i typdéw spraw (w tym np. skargi na dziatania kontrolerow).
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Analiza wykorzystania stacji metra

Liczba wejsé, wyjs¢ ze stacji metra, rzeczywisty czas odjazdu pociggdow ze stacji, liczba
odjazddw, interwat rzeczywisty, interwat planowany itp. Analiza wykorzystania stacji metra
pozwala¢ ma w szczegdlnosci na tworzenie przekrojowych analiz dotyczacych liczby osdéb
wchodzacych, czy wychodzacych z poszczegdlnych stacji metra, wskazujgc w jakich
godzinach obserwowane s3 najwieksze potoki pasazerskie oraz analiz czestotliwosci
kursowania pociggéw.

Analizy statystyczne

Ogdélnym wymaganiem na dostepnos¢ prowadzenia analiz z danych przechowywanych w
Hurtowni Danych jest mozliwos¢ raportowania roéznorodnych statystyk z danych
stownikowych (opisujgcych poszczegdlne wymiary Systemu HD). Wazna jest mozliwoscé
raportowania statystyk na dany dzien lub (Srednich) za dany okres. Przyktadowe statystyki
to np.:

e Dla rozktadu jazdy: dtugos¢ linii, odlegtosci miedzyprzystankowe, Srednie przebiegi
brygad, srednia predkos¢ (handlowa, eksploatacyjna, rozktadowa i rzeczywista),
liczba linii, czestotliwo$¢ kursowania, liczba pojazdéw w ruchu w zaleznosci od pory
dnia;

¢ Dla stownika przystankdéw: liczba przystankéw wg konkretnego wyposazenia (np.
przystankdéw z wiatami), podziat wg. srodka transportu, przystosowania do obstugi
0s0b niepetnosprawnych, charakter przystanku;

¢ Dla stownika pojazddéw: liczba pojazdéw konkretnego typu lub z konkretnym
wyposazeniem, pojemnos¢;

e Dla stownika punktéw sprzedazy biletéw: liczba punktéw danego typu na danym
obszarze objetym obstugg komunikacyjna.

9.1.3. Obszar kosztow

Analiza kosztow utrzymania przystankow

Liczba i warto$¢ napraw i remontdw w tym rozbicie na koszt pracochtonnosci i koszt
materiatdw, rodzaj naprawy, przyczyna (usuniecie skutkdow wandalizmu, modernizacja,
inne), liczba skarg/zgtoszen/pozwdw (o odszkodowanie) pasazeréw odnosnie uszkodzonej
lub niewtasciwej infrastruktury przystankowej, liczba i koszty sprzatan i opréznien koszy,
czestotliwosé sprzatania, koszty i liczba wymian informacji na przystankach, pracochtonnos¢
prac utrzymaniowych wyrazona w jednostkach wcj, warto$¢ napraw refakturowana do gmin
lub innych podmiotdw, w podziale na poszczegdlne przystanki, czas itd.
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9.2.

Problemy zidentyfikowane na etapie wstepnej analizy

W procesie zbierania wymagan zidentyfikowano wstepnie szereg zagadnien, ktére moga

stanowi¢ potencjalne problemy podczas realizacji Hurtowni Danych. Kwestie te obejmujg

réznorodne obszary, a celem tego rozdziatu jest zasygnalizowanie na jak najwczesniejszym

etapie, z jakimi problemami Wykonawca bedzie sie musiat zmierzy¢ w trakcie realizacji

projektu.

9.3.

Dane w ZTM sg rozproszone w wielu zrédtach, czesto zrédtami tymi sg pliki Excel
lub dane odnotowywane na papierze i przenoszone potem recznie do wersji
elektroniczne;j.

Analogiczne dane z réinych zrédet (np. dane o sprzedazy biletéw z rdéznych
kanatow) mogg by¢ na réznym stopniu agregacji i w réznym formacie.

Wiele danych przetwarzanych w ZTM pochodzi z zewnetrznych Zrédet danych
(systemy operatorow). W takim przypadku silnie ograniczony jest wptyw na jakos¢,
format i szczegdtowosé danych.

Moga wystepowac braki lub btedy w danych przekazywanych od operatoréw lub z
systemodw wtasnych (np. w przypadku nieprawidtowego odczytu lub braku odczytu
z autobusu w zajezdni, dane wejsciowe z bramek metra sg niekiedy oznaczone
nieprawidtowym stemplem czasowym).

Systemy tworzone wtasnymi sitami ZTM nie posiadajg szczegdétowej dokumentacji
technicznej, autorzy wiekszosci z tych systemdw nie pracujg juz w ZTM.

Moga wystepowac problemy z jednoznaczng identyfikacjag oséb w procesie
windykacji, w sytuacji zmiany nazwiska lub posiadania dwdch nazwisk (obecnie
problem ten jest rozwigzywany za pomocy Excela).

Wystepujg czeste przypadki tzw. sterowania bezposredniego pojazdami (istotna
dorazna modyfikacja tras lub rozktadow jazdy); takie sytuacje wymagajg recznej
interpretacji wynikow.

Czes¢ obecnie zbieranych danych (np. z analiz punktualnosci, analiz napetnien)
pochodzi z wyrywkowych kontroli. W przysztej Hurtowni Danych moze wystgpic
koniecznos$¢ tworzenia historycznych poréwnan danych zbieranych automatycznie z
historycznymi danymi zbieranymi recznie.

Systemy zbierajgce w/w dane w sposdb automatyczny sg obecnie wdrazane w ZTM.
Szczegdtowe informacje odnosnie wdrazanych systeméw wraz z ich planowanymi
datami wdrozen zostaty opisane w rozdziale 10.4.

Podziat projektu wdrozenia na przyrosty

Biorgc pod uwage priorytety poszczegdlnych analiz, zaleznosci pomiedzy analizami oraz

plany wdrozeniowe w zakresie systemodw, ktére stanowic¢ bedg Zzrodta danych dla Hurtowni
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Danych, ZTM oczekuje realizacji i wdrozenia Hurtowni Danych w podziale na trzy przyrosty,
obejmujace wskazany ponizej zakres informacyjny.

W ramach realizacji przyrostu drugiego, ZTM oczekuje wykonania wskazanych ponizej analiz
oraz uzupetnienia analiz z przyrostu pierwszego o dane z systemu ZPP (Zarzadzanie Pozycjg
Pojazdéw), jezeli zajdzie taka koniecznos¢. System ZPP moze zapewnié¢ ewentualne
dodatkowe dane dla analiz z przyrostu pierwszego, jednak nie bedzie on jeszcze dostepny w
trakcie wdrazania tego przyrostu. Szczegdty dotyczgce tego uzupetnienia bedg mogty zostac
uzgodnione w trakcie prowadzenia szczegétowej analizy dla przyrostu pierwszego.

9.3.1. Przyrost pierwszy

¢ Analiza sprzedazy biletéw

e Analiza wykorzystania biletow

¢ Analiza napetnien

¢ Analiza kontroli biletéw

¢ Analiza wezwan do zaptaty

¢ Analiza wykorzystania stacji metra

e Analizy statystyczne (w ramach danych objetych przyrostem)

9.3.2. Przyrost drugi

e Analiza pracy przewozowej

e Analiza punktualnosci operatoréow

e Analiza uchybien operatoréw

¢ Analiza dziennika dyzurnego ruchu

e Analiza liczby zgtoszen od mieszkancéw

e Analizy statystyczne (w ramach danych objetych przyrostem)

9.3.3. Przyrost trzeci

¢ Analiza kosztdw utrzymania przystankdéw
* Monitoring pracy POP
e Analizy statystyczne (w ramach danych objetych przyrostem)
¢ Modyfikacje wytworzonych w | i Il przyroscie analiz: uwzglednienie modyfikacji w
systemach zrédtowych:
0 Zastgpienie systemu rozktadéw jazdy przez nowy system rozktadow jazdy
(nazwa robocza)
0 Wdrozenie systemu Kasy+ i zastgpienie zrédet danych w postaci arkuszy
Excel przez system Kasy+
e Realizacja prac rozwojowych
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94. Modele analiz

Niniejszy rozdziat prezentuje uszczegdétowienie analiz, jakie powinny by¢ dostepne z
Hurtowni Danych (do poziomu logicznego modelu wielowymiarowego). Uszczegdtowiono
jedynie wybrane analizy.

Celem przedstawionego uszczegotowienia jest przyblizenie potencjalnym oferentom
poziomu ztozonosci oczekiwanych analiz, a nie przedstawienie szczegdtowej specyfikacji
miar i wymiaréw Hurtowni Danych. Na etapie projektu budowy Hurtowni Danych konieczne
bedzie zweryfikowanie przedstawionych ponizej modeli oraz uszczegétowienie pozostatych
analiz. Nalezy zaktada¢, ze w przedstawionych ponizej modelach analiz i wymiaréw moga w
ramach szczegdtowe] analizy pojawic sie dodatkowe miary, wymiary i ich atrybuty.

Modele analiz mogg zostac fizycznie zaimplementowane jako osobne data marty Hurtowni
Danych. Nalezy jednak pamietaé, ze wymagane jest zapewnienie mozliwosci tgczenia
danych z rdéinych modeli w pojedynczym raporcie (np. zestawienie sprzedazy z
wykorzystaniem biletéw). Dodatkowo, w niniejszym dokumencie uzyto specyfikacji analiz
jako sposobu okreslenia zakresu tematycznego Hurtowni Danych, jednak wymagane jest
zapewnienie mozliwosci raportowania zaréwno z warstwy danych zagregowanych (data
martéw) jak i danych detalicznych Hurtowni Danych. Modele prezentujg przekrojowe
analizy, ale Hurtownia Danych powinna pozwala¢ na raportowanie takze zestawoéw
szczegotowych transakcji (np. historii wszystkich operacji wykonanych dang kartg miejsk3).

Poszczegblne modele wykorzystujg wspdlne wymiary. Opis wymiaréw przedstawiono w
rozdziale kolejnym.

9.4.1. Analiza napetnien

Opis analizy

Analiza liczby pasazeréw wchodzacych, wychodzacych i przebywajgcych w pojezdzie.
Analiza wykorzystywana bedzie w celu optymalizacji rozktadu jazdy (unikanie kurséw
przepetnionych oraz kurséw pustych).

Analiza napetnie prowadzona jest dwojako - w oparciu o reczne badanie (wyrywkowe
badania na wybranych przystankach) i w oparciu o dane zbierane automatycznie (z
czujnikdw w pojazdach). Hurtownia powinna by¢ zasilana danymi z obu rodzajéw badan w
celu zapewnienia pordéwnania ich wynikdw i oceny poprawnosci dziatania czujnikéw
automatycznych. W zakresie danych historycznych nalezy zasili¢ hurtownie danymi
historycznymi za okres dwdch lat.

Analiza prowadzona w oparciu o dane z nastepujacych zrédet:

e System zliczania pasazeréw w autobusach MZA

e System zliczania pasazeréw TW

e System rozktaddéw jazdy: dane o rozktadzie jazdy

e Dane z systemu zliczania pasazeréw SKM (dane z systemu zewnetrznego)
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¢ Dane z systemu napetnie Mobilis i innych operatoréw
¢ Dane o napetnieniach (dane z plikéw) — biezgce i historyczne

Diagramy analizy

Gnaliza napetnien

Miary:
Liczba osdb, ktére wsiadty
Liczba osdb, ktdre wysiadty
Bilans wymiany pasazerskiej na przystanku
Liczba zatrzyman efektywnych
Liczba zatrzyman nieefektywnych
Udziat zatrzymarn efekt./nieefekt.
Liczba pasazeréw w pojezdzie po odjezdzie
Liczba pasazeréw w pojezdzie przed przystankiem
% napetnienia po odjezdzie
% napetnienia przed przystankiem
Interwat rzeczywisty
Interwat planowany

Atrybuty:
Typ badania
Charakter przystanku

Numer brygady /

«

| Czas
(rzeczywisty, Przystanek Linia Tabor
| rozktadowy) \ \ \

Miary analizy

¢ Liczba osdb, ktore wsiadty: liczba oséb, ktdre wsiadty na przystanku do pojazdu.

¢ Liczba oséb, ktére wysiadty: liczba osdb, ktére wysiadty na przystanku z pojazdu.

¢ Bilans wymiany pasazerskiej na przystanku: rdéznica osob wsiadajgcych i
wysiadajacych.

¢ Liczba zatrzyman efektywnych: liczba zatrzyman na przystanku podczas ktérych
odbyta sie wymiana pasazerska.

¢ Liczba zatrzyman nieefektywnych: liczba zatrzyman na przystanku podczas ktérych
nie odbyta sie wymiana pasazerska.

* Udziat zatrzyman efektywnych/nieefektywnych: udziat zatrzyman efektywnych/
nieefektywnych do tacznej liczby zatrzyman na przystanku.

¢ Liczba pasazeréw w pojeidzie po odjezdzie: W przypadku zespotéw pojazdéw (p.
tramwaje, kolej) liczona jest liczba w kazdym z pojazdéw stanowigcych element
sktadu.

¢ Liczba pasazeréw w pojezdzie przed przystankiem
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% napetnienia po odjezdzie: Liczba oséb w pojezdzie w stosunku do maksymalnej
pojemnosci pojazdu. Miara moze przekracza¢ 100% w niektérych sytuacjach. W
przypadku zespotdw pojazdédw (np. tramwaje, kolej) liczona jest liczba w catym
zespole.

% napetnienia przed przystankiem

Interwat rzeczywisty: Czas od poprzedniego kursu pojazdu z danego przystanku.
Interwat planowany: Czas rozktadowy od poprzedniego kursu pojazdu z danego
przystanku.

Atrybuty analizy

Typ badania: reczne lub automatyczne.
Charakter przystanku: charakter przystanku na danej linii (zwykty lub na zgdanie).
Numer brygady: numer brygady realizujacej dany pétkurs

Wymiary analizy

9.4.2.

Czas: wymiar uzywany w kontekstach: czas rzeczywisty (czas faktycznego odjazdu
pojazdu z przystanku); czas rozktadowy (czas planowanego odjazdu pojazdu z
przystanku).

Przystanek: wymiar uzywany w dwodch kontekstach: przystanek aktualny
(przystanek wskazujgcy miejsce badania); przystanek kolejny (nastepny przystanek
na trasie analizowanego pojazdu).

Linia: wymiar wskazujacy na jakiej linii kursowat dany pojazdy. Wymiar
zdefiniowany do poziomu wariantu.

Tabor: wymiar wskazujgcy jaki pojazd jest analizowany.

Analiza punktualnosci

Opis analizy

Analiza godzin przyjazdéw i odjazdéw pojazdédw z przystankdw w pordwnaniu z danymi

rozktadowymi. Analiza prowadzona jest w celu oceny jakosci i mozliwosci usprawnienia

rozktadu jazdy, oraz w celu oceny wykonania rozktadu jazdy.

Analiza jest prowadzona dwojako: w oparciu o reczne badanie (wyrywkowe badania na

wybranych przystankach — obecnie ZTM ma obowigzek zbadac¢ co najmniej 3% kurséw

wszystkich linii) i w oparciu o dane zbierane automatycznie (z czujnikéw w pojazdach).

Hurtownia powinna by¢ zasilana danymi z obu rodzajow badan w celu zapewnienia

porownania ich wynikéw i oceny poprawnosci dziatania czujnikdw automatycznych. Z

punktu widzenia analizy nie jest potrzebne tadowanie danych historycznych o recznych

badaniach punktualnosci.

Analiza prowadzona w oparciu o dane z nastepujacych zrédet:

System ZPP: dane o potozeniu pojazdéw (autobusdw i tramwajow)
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e Programy Punktualnosc i Reg Met: dane o punktualnosci pojazdéw (badania reczne
autobusow i automatyczne tramwajow i metra)

¢ Dane z systemu zliczania pasazeréw SKM (dane z systemu zewnetrznego)

e System rozktadéw jazdy: dane o rozktadzie jazdy

Diagramy analizy

(Analiza punktualnosci

Miary:
Liczba pomiaréw
Liczba pétkursow
Odchylenie godziny faktycznej od planowanej
Czas obstugi przystanku rzeczywisty
Czas obstugi przystanku rozktadowy
Czas przejazdu kolejnego odcinka rozktadowy
Czas przejazdu kolejnego odcinka rzeczywisty
Czas jazdy kolejnego odcinka rozktadowy
Czas jazdy kolejnego odcinka rzeczywisty
Odchylenie czasu przejazdu kolejnego odcinka w
stosunku do czasu w rozktadzie
Regularnos¢
Odchylenie od regularnosci rozktadowej

Atrybuty:
Typ badania
Czy trasa zgodna z planem
Czy tryb sterowania bezposredniego
Numer brygady
Charakter przystanku
Typ pomiaru

(Czas s s ' N O
(odjazdu rozktadowy i ..
Przystanek inia Tabor Umowa

rzeczywisty, przyjazdu
rozktadowy i rzeczywisty)

Miary analizy

¢ Liczba pomiaréw

e Liczba pétkurséw: liczba réznych pétkurséw objetych danym badaniem. Pétkurs
wyznaczany jest przez date, linie i godzine odjazdu z pierwszego przystanku.

¢ Odchylenie faktycznej godziny odjazdu od planowanej: miara liczona w minutach i
sekundach. W przypadku metra miara jest liczona tylko dla kurséw nocnych, dla
pozostatych kurséw liczona jest miara regularnos¢. Jako godzina odjazdu
przyjmowany jest czas ostatniego zamkniecia drzwi w strefie przystanku lub czas
opuszczenia strefy przystanku (w przypadku przystankdw na zgdanie).

e Czas rzeczywisty obstugi przystanku: miara liczona w sekundach — réznica miedzy
czasem przyjazdu a odjazdu. Jako godzina przyjazdu przyjmowany jest czas
przekazany od operatora jako godzina otwarcia drzwi lub czas wjazdu w strefe
przystanku; czas odjazdu definiowany jak powyzej.

e Czas rozktadowy obstugi przystanku

e Czas rozktadowy przejazdu kolejnego odcinka: miara liczona w minutach i
sekundach (od odjazdu z przystanku do odjazdu z nastepnego przystanku).
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e Czas rzeczywisty przejazdu kolejnego odcinka: miara liczona w minutach i
sekundach (od odjazdu z przystanku do odjazdu z nastepnego przystanku).Czas
jazdy kolejnego odcinka rozktadowy: miara liczona w minutach i sekundach (od
odjazdu z przystanku do przyjazdu na nastepny przystanek).

e Czas rzeczywisty jazdy kolejnego odcinka: miara liczona w minutach i sekundach
(od odjazdu z przystanku do przyjazdu na nastepny przystanek).

¢ Odchylenie czasu przejazdu kolejnego odcinka w stosunku do czasu w rozktadzie:
miara liczona w sekundach.

¢ Regularnosc: czas pomiedzy odjazdem poprzedniego pojazdu tej samej linii a
odjazdem danego pojazdu.

¢ Odchylenie od regularnosci rozktadowej: miara liczona w sekundach. Odchylenie
regularnosci od planowanej regularnosci w rozktadzie jazdy.

Atrybuty analizy

* Typ badania: reczne lub automatyczne.

e Czy trasa zgodna z planem: oznaczenie pétkurséw, ktére z réznych przyczyn nie
jechaty trasg wyznaczong (np. po innej trasie). Tak oznaczone pétkursy nie beda
uwzgledniane w raportach prezentujgcych typowe zachowania pojazdow.

e Czy tryb sterowania bezposredniego: oznaczenie pomiardéw, w trakcie ktérych
wiaczony byt tryb sterowania bezposredniego. Tak oznaczone pomiary nie beda
uwzgledniane w raportach prezentujgcych typowe zachowania pojazdow.

¢ Numer brygady: Numer brygady realizujgcej faktycznie dany pétkurs (w przypadku
pociggdw numer pociggu).

¢ Charakter przystanku: charakter przystanku na danej linii (zwykty lub na zadanie).

e Typ pomiaru: reczny lub automatyczny.

Wymiary analizy

e Czas: wymiar uzywany w ramach analizy w czterech kontekstach: czas odjazdu
(wymiar okreslajacy czas odjazdu pojazdu z przystanku) rozktadowy, czas odjazdu
rzeczywisty, oraz czas przyjazdu: (wymiar okreslajagcy czas przyjazdu pojazdu na
przystanek) rozktadowy i rzeczywisty.

* Przystanek: wymiar wskazujacy na jakim przystanku dokonywane byto badanie
punktualnosci.

e Linia: wymiar wskazujgcy na jakiej linii kursowat dany pojazdy. Wymiar
zdefiniowany do poziomu wariantu.

e Tabor: wymiar wskazujacy jaki pojazd jest analizowany.

* Umowa: wymiar wskazujgcy jaka umowa reguluje funkcjonowanie pojazdu.
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9.4.3. Andliza pracy przewozowej

Opis analizy

Analiza ilosci wozokilometréw zrealizowanych na zlecenie ZTM. Analiza ma by¢ narzedziem
wspierajgcym proces rozliczania sie ZTM z przewoznikami realizujgcymi przejazdy.

Analiza bedzie prowadzona na czterech zestawach danych:

e Biezgce dane o aktualnie realizowanej pracy przewozowej — na podstawie danych z
ZPP;

e Dane otrzymane od przewoznikdéw na potrzeby rozliczert (otrzymywane na koniec
okresu rozliczeniowego);

¢ Dane otrzymane od przewoznikdw na potrzeby rozliczen zweryfikowane przez ZTM
i uzupetnione o korekty;

¢ Dane o planach przewozowych.

Rézine zestawy danych beda wykorzystywaty rézne miary (np. dla danych biezgcych nie
bedzie informacji o korektach lub zgodnosci/niezgodnosci kursu) oraz rézny poziom
granulacji (np. dane o planach s3 tylko dla poszczegdlnych miesiecy). Dane o rozliczeniach i
skorygowane dane o rozliczeniach tadowane bedg z opdinieniem (np. za poprzedni
miesigc); moze wystepowac potrzeba kilkukrotnego tadowania danych (zmieniajace sie
korekty).

Dane otrzymane od przewoznikéw (nie zweryfikowane jeszcze przez ZTM) powinny zostac
zasilone do Hurtowni jedynie dla umozliwienia zestawienia z danymi zbieranymi
automatycznie, w celu analizy rozbieznosci. Jesli narzedzia raportowo-analityczne
dostarczone wraz z Hurtownig pozwolg na fatwe faczenie danych z Hurtowni z danymi
przesytanymi przez przewoznikbw bez koniecznosci zasilania ich do bazy Hurtowni,
wskazane bedzie zasilanie jedynie ostatecznych (zweryfikowanych) danych.

Najmniejszym faktem w analizie bedzie wykonanie potkursu.
Analiza prowadzona w oparciu o dane z nastepujacych zrodet:

e System ZPP: dane przejazdach autobuséw i tramwajow

e Programy Punktualnos¢ i Reg Met: dane o przejazdach tramwajéw i metra

¢ Dane z systemu zliczania pasazeréw SKM (dane z systemu zewnetrznego)

e Dane o realizacji pracy przewozowej (dane z plikdw) — dane oryginalne od
przewoznikdéw oraz dane skorygowane

¢ Dane o planowanej pracy przewozowej (dane z plikow)

e System rozktaddéw jazdy: dane o rozktadzie jazdy

¢ Dane o stawkach w umowach (dane z plikow)
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Diagramy analizy

P

/

Analiza pracy przewozowej

Miary:

Pojazdokilometry zrealizowane

Wozokilometry zrealizowane

Wozokilometry planowane

Wozokilometry zrealizowane taborem
niezgodnym

Wozokilometry zlecone dodatkowo

Wozokilometry plan skorygowany

Wozokilometry niewykonane w catosci -
usprawiedliwione

Wozokilometry niewykonane w czesci -
usprawiedliwione

Wozokilometry niewykonane w catosci —
nieusprawiedliwione

Wozokilometry niewykonane w czesci —
nieusprawiedliwione

Powyzsze miary w sztukach potkursow

Powyzsze miary w PLN

Atrybuty:
Typ danych
Numer brygady
Pétkurs

p

Czas

Miary analizy

¢ Pojazdokilometry zrealizowane: miara statystyczna - liczba kilometrow (z
doktadnoscia do metréw) przejechanych faktycznie przez pojazdy zestawione z
wagondéw/wozdw realizujgcych przewozy na zlecenie ZTM. Miara nie jest
wykorzystywana w rozliczeniach, na jej podstawie wyliczana jest miara
wozokilometréw. W przypadku transportu szynowego miara pojazdokilometry
zwana jest tez czasem pociggokilometry.

¢ Wozokilometry zrealizowane: pojazdokilometry przeliczone wedtug wspdtczynnika
przeliczeniowego - w przypadku odpowiednio duzego taboru (duze tramwaje,
sktady pociggdéw) jeden pojazd traktuje sie jako kilka standardowych wozéw
(zgodnie ze wspdtczynnikiem przeliczeniowym okreslanym w umowie).

¢ Wozokilometry planowane

¢ Wozokilometry zrealizowane taborem niezgodnym: wozokilometry zrealizowane
taborem niezgodnym (mniejszym lub z niezgodnym wyposazeniem) niz zatozony w
umowie. W przypadku realizacji taborem wiekszym, nie jest to traktowane jako
tabor niezgodny.
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Wozokilometry zlecone dodatkowo: wozokilometry zlecone dodatkowo do
wykonania operatorowi lub zmniejszenie zamdwienia do operatora (np. w wyniku
stosowania trybu sterowania bezposredniego).

Wozokilometry plan skorygowany: wozokilometry planowane do zrealizowania
przez operatora, uzupetnione o wozokilometry zlecone dodatkowo, oraz
wozokilometry wynikajgce ze sterowania bezposredniego.

Wozokilometry niewykonane w catosci — usprawiedliwione: wozokilometry
niezrealizowane w catosci (caty potkurs nie zostat zrealizowany) z przyczyn
niezawinionych przez przewoznika

Wozokilometry niewykonane w czesci — usprawiedliwione: wozokilometry
niezrealizowane w czesci (potkurs byt czesciowo zrealizowany) z przyczyn
niezawinionych przez przewoznika

Wozokilometry niewykonane w catosci — nieusprawiedliwione: wozokilometry
niezrealizowane w catosci (caty potkurs nie zostat zrealizowany) z przyczyn
zawinionych przez przewoznika

Wozokilometry niewykonane w czesci — nieusprawiedliwione: wozokilometry
niezrealizowane w czesci (pdtkurs byt czesciowo zrealizowany) z przyczyn
zawinionych przez przewoznika

Powyzsze miary w sztukach potkurséw.

Powyzsze miary w PLN: miary przeliczone na PLN zgodnie z ustaleniami w umowie.

Atrybuty analizy

Typ danych: dane zbierane automatycznie, dane z raportu przewoznika, dane
zweryfikowane, plan przewozowy.

Numer brygady: numer brygady realizujacej dany pétkurs.

Pétkurs: pétkurs wyznaczany jest przez date, linie i godzine odjazdu z pierwszego
przystanku.

Wymiary analizy

Czas (z doktadnoscig do dnia): wymiar wskazujacy kiedy rozpoczat sie dany potkurs
Linia: wymiar wskazujgcy na jakiej linii kursowaty pojazdy.
Umowa: wymiar wskazujgcy jaka umowa reguluje funkcjonowanie pojazddéw.

9.4.4. Anadliza uchybien operatorow

Opis analizy

Analiza wynikéw kontroli przeprowadzanych w pojazdach operatoréw oraz uchybien

zarejestrowanych w wyniku kontroli. Celem analizy jest kontrola jakosci przewozdéw

realizowanych przez operatoréw oraz wsparcie procesu rozliczania sie ZTM z operatorami.

Pojedynczg kontrolg jest zdarzenie skontrolowania pojedynczego pojazdu pod katem

konkretnej grupy uchybien (np. jesli sprawdzono klimatyzacje i czystosé, to sg to dwie
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kontrole). Kontrola moze sie zakonczy¢ odnotowaniem uchybienia lub braku uchybienia.
Kazda grupa uchybien ma w umowie przypisany wspotczynnik (wage), pozwalajacy na

wyliczenie kwoty nienaleznej dla operatora.

Analiza prowadzona w oparciu o dane z nastepujacych zrédet:

e Programy Punktualnos¢ i Reg Met: dane o uchybieniach operatorow

e System rozktaddw jazdy: dane o rozktadzie jazdy

Diagramy analizy

Czas

usuniecia)

Miary analizy

e Liczba kontroli: liczba kontroli przeprowadzonych w pojazdach.
¢ Liczba uchybien: liczba uchybien zarejestrowanych w trakcie kontroli.
¢ Naliczona kwota nienalezna: wielkos¢ kwoty nienaleznej naliczonej operatorowi za

(zarejestrowania,

a N

Analiza uchybien operatoréw

Miary:
Liczba kontroli
Liczba uchybien
Naliczona kwota nienalezna

Atrybuty:
Czy odstgpiono od naliczenia kwoty nienaleznej
Przyczyna odstgpienia od naliczenia kwoty nienaleznej
Numer stuzbowy pracownika

. /

Przygtgngk/J Linx }

Umowa Rodzaj
uch bienia

zarejestrowane uchybienia

Atrybuty analizy

* Czy odstgpiono od naliczenia kwoty nienaleznej (tak/nie): na wniosek operatora
ZTM moze odstgpi¢ od naliczenia kwoty nienaleznej (jesli sytuacja jest niezawiniona

przez operatora).

*  Przyczyna odstgpienia od naliczenia kwoty nienaleznej

* Numer stuzbowy pracownika: numer stuzbowy pracownika przeprowadzajgcego

kontrole.

e Brygada: numer brygady
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Wymiary analizy

9.4.5.

Czas: wymiar uzywany w dwodch kontekstach: czas zarejestrowania (czas z
doktadnoscig do godziny i minuty zarejestrowania kontroli lub uchybienia) oraz czas
usuniecia uchybienia (obecnie dane dostepne sg tylko dla niektérych uchybien -
dotyczacych klimatyzacji).

Rodzaj uchybienia: wymiar wskazujgcy na kategoryzacje uchybien.

Linia: wymiar wskazujacy na jakiej linii kursowaty pojazdy.

Tabor: wymiar wskazujgcy na tabor w jakim przeprowadzono kontrole.

Umowa: wymiar wskazujacy jaka umowa reguluje funkcjonowanie pojazddw.
Przystanek: wymiar wskazujgcy na przystanek, na jakim przeprowadzono kontrole.

Analiza sprzedazy biletéw

Opis analizy

Analiza wielkosci i wartosci sprzedazy biletdw brutto w réznych kanatach. Analiza obejmuje:

fakty dokonania sprzedazy: sprzedaz biletu diugookresowego, sprzedaz biletu
kartonikowego w POP, sprzedaz z biletomatéw stacjonarnych i mobilnych ZTM lub
zewnetrznych dystrybutoréw, wydanie z magazynu biletéw kartonikowych;

fakty przekodowania biletu: w przypadku zgubienia nosnika biletu
dtugookresowego, moze on zostac¢ przeniesiony na inny nosnik;

fakty aktywacji biletéw (bilet nie musi zosta¢ aktywowany bezposrednio po
zakupie);

fakty zwrotéw niewykorzystanych biletow.

Niektére fakty mogg by¢ na réznym poziomie granulacji (np. planowane wptywy s3 tylko na

poziomie miesiecznym, wptyw Srodkéw jest dokonywany za partie lub za okres, a nie za

poszczegblne bilety). Niektdre miary mogg wymagaé pordwnywania réznych faktéow (np.

liczba dni miedzy zakupem a aktywacjg, poréwnanie planowanych wpltywow ze sprzedazy z

faktycznymi).

Z uwagi na zwroty biletéw kartonikowych i czasowych mogg nastepowac korekty sprzedazy

W czasie.

Analiza prowadzona w oparciu o dane z nastepujacych zrodet:

System pobierania optfat za przejazdy: dane o sprzedazy i wykorzystaniu biletow;
docelowo réwniez system Kasy+

Dane o sprzedazy biletéw mobilnych (dane z plikdw i z systemdéw zewnetrznych —
obecnie trzy firmy)

Dane o wydaniach biletéw kartonikowych z magazynu; docelowo system Kasy+
Dane o sprzedazy biletow kartonikowych w POP (dane z pliku); docelowo system
Kasy+

Personalizacja: dane o typie kart; docelowo system Kasy+
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Diagramy analizy

( Araliza spraeday biletéw

[ Mioper
r Liceha setuk

Wartosd spreadaiy

Wartedd koréakty

Liczba transakcli

Liczha sztuk 2wrotu

Wartnsd hilstdw rwrdconych
Wartna: oplaty mampulacying
Litzba preskodawan

Sredtia liczba dni do aktywac]

Atrphiee:

Forma platnosci

Mumer sluzbowy pracownika
- Bilet definansowywany
e =

{aprzodaiy, "x]
ikl dradhtie, [‘éﬂé_mm I—-.II!.IT \J I;.'t‘;[.
aktyacil] \

{larta na, karta 7

Miary analizy

¢ Liczba sztuk: liczba sztuk sprzedanych biletéw

e Wartosc sprzedazy: wartos¢ brutto sprzedanych biletéw

e Wartosc¢ korekty: wartosé brutto korekty sprzedazy biletéw

e Liczba transakgcji: liczba transakcji sprzedazy

¢ Liczba sztuk zwrotu: liczba sztuk biletéw zwréconych do ZTM

¢ Wartosc biletéw zwrdéconych: wartos¢ brutto biletow zwréconych do ZTM

e Wartosc optaty manipulacyjnej: wartos¢ optaty manipulacyjnej za zwrot biletéw do
ZTM

¢ Liczba przekodowan: liczba operacji przekodowania biletu na inng karte

« Srednia liczba dni do aktywaciji: liczba dni, jakie uptywajg pomiedzy zakupem biletu
a jego aktywacja
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Atrybuty analizy

Forma ptatnosci: forma ptatnosci za transakcje zakupu biletéw (gotdwka, karta,
przelew etc.)

Numer stuzbowy pracownika: pracownik (numer stuzbowy) realizujgcy sprzedaz (w
przypadku sprzedazy w POP)

Bilet dofinansowywany: informacja czy bilet jest dofinansowywany (w wyniku
porozumienia z gminami lub z operatorem) oraz przez jaki podmiot (wskazanie na
konkretng gmine lub operatora).

Wymiary analizy

Czas: uzywany w analizie w 3 kontekstach: czas sprzedazy (z doktadnoscig godziny i
minuty), czas wptywu srodkdéw (z doktadnoscig do dnia), czas aktywac;ji biletéw (z
doktadnoscia do godziny i minuty). W przypadku biletéw kartonikowych do
hurtownikéw — jako czas sprzedazy przyjmowany jest czas wysytki z magazynu.
Rodzaj biletu

Kanat sprzedazy

Biletomat stacjonarny: wymiar wskazujgcy w jakim automacie realizowana byta
sprzedaz.

Tabor: wymiar wskazujacy numer taborowy pojazdu, w ktérym dokonano
sprzedazy (w przypadku sprzedazy w biletomatach mobilnych).

Linia: wymiar wskazujacy numer linii pojazdu, w ktéorym dokonano sprzedazy (w
przypadku sprzedazy w biletomatach mobilnych).

Karta: uzywany w analizie w dwodch kontekstach: karta, na ktérej zostat
zakodowany bilet (w przypadku sprzedazy biletéw na karte) oraz w przypadku
przekodowywania biletu — karta z ktérej zostat przekodowany bilet.

9.4.6. Analiza wykorzystania biletow

Opis analizy

Analiza sposobu wykorzystania biletéw. Celem analizy jest wsparcie proceséow reklamacji,

windykacji i wykrywania nieprawidtowosci. Analiza obejmuje fakty aktywacji biletu

(pierwsze uzycie danego biletu), skasowania biletu (kolejnego uzycia juz aktywowanego

biletu - w takim wypadku ilos¢ danych przechowywanych w systemach ZTM jest

ograniczona, z uwagi na wymagania GIODO), nieudanego uzycia biletu.

Analiza prowadzona w oparciu o dane z nastepujacych zrédet:

System pobierania optat: dane o wykorzystaniu biletéw
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Diagramy analizy

Analiza wykorzystania biletéw

Miary:
Liczba aktywacji
Liczba skasowan
Liczba nieudanych aktywacji i skasowan
Miary na potrzeby wykrywania
nieprawidtowosci

Atrybuty:
Strefa

Przyczyna btedu

(aktywacji,

Czas
ia
skasowania)

Rodzaj biletu ‘

Karta J

Miary analizy

* Liczba aktywacji
¢ Liczba skasowan
¢ Liczba nieudanych aktywacji i skasowan

Atrybuty analizy

e Strefa: strefa (1 lub 2) w ktdrej zostat aktywowany lub skasowany bilet
* Przyczyna btedu: przyczyna btedu aktywacji lub skasowania, przekazana przez
urzadzenie rejestrujace.

Wymiary analizy

e Czas: uzywany w analizie w dwdéch kontekstach: czas aktywacji, czas skasowania.
Czas wystepuje z doktadnoscig godziny i minuty lub godziny, minuty i sekundy w
zaleznosci od urzadzenia rejestrujgcego.

* Rodzaj biletu

* Tabor

* Linia

¢ Karta: wymiar wskazujacy na karte, na ktérej zostat zakodowany uzywany bilet (w
przypadku biletéw na karte).
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9.5. Wymiary analiz

W kolejnych podrozdziatach opisano wymiary analiz, ktére wykorzystano w analizach
zamodelowanych szczegétowo w rozdziale poprzednim. Kazdy z wymiaréow moze byé
wykorzystany w jednej lub wielu analizach, przy czym wykorzystujgca dany wymiar analiza
nie musi wykorzystywac kazdego z opisanych atrybutéw wymiaru. Dla kazdego z wymiarow
wymieniono atrybuty wymiaru wskazujgc (poprzez podkreslenie nazwy) atrybuty

stanowigce najdrobniejsze rozbicie w danym wymiarze.

Przedstawiony ponizej opis stanowi prezentacje wymiaréw na poziomie logicznym — ich
fizyczna implementacja moze wymagac podziatu wymiaru na kilka powigzanych tabel ze
wzgledu na wykorzystanie (przez rézne analizy) réznych poziomodw granularnosci.

Dla kazdego z atrybutéw wyrdznione zostaty przyktadowe wartosci w celu tatwiejszego
zrozumienia istoty danego atrybutu. Szczegdtowy sposdb zapisu atrybutu w systemach
zréodtowych, w fizycznej bazie danych oraz w narzedziach do prezentacji moze sie réznié od
podanego przyktadu (np. wartosci ,tak”/”nie” mogg by¢ zapisywane jako 0 / 1, TRUE /
FALSE lub w inny sposdb). W przypadku danych stownikowych podane zostaty przyktadowe
wartosci ze stownikdw; nie nalezy listy wymienionych wartosci traktowaé jako petnego
stownika. Wartosci stownikowe (np. stupek przystankowy) w modelu fizycznym mogg by¢
implementowane jako trzy oddzielne atrybuty — numer Zespotu Przystankowego, jego
nazwa i numer przystanku.

Ponizsza lista opisuje jedynie wymiary uzyte w przedstawionych analizach i nie moze by¢
traktowana jako kompletna lista wymiaréw w docelowej Hurtowni Danych. Pozostate
wymiary (np. Pracownik, Rodzaj kosztu) powinny zostaé przez Wykonawce zidentyfikowane
i zamodelowane na etapie szczegétowej analizy wymagan.

Wymiary przedstawiono w kolejnosci alfabetyczne;j.

9.5.1. Wymiar analizy: Biletomat stacjonarny

Wymiar biletomat opisuje automaty do sprzedazy biletéw. Jako biletomaty rozumiane sg
biletomaty stacjonarne (przypisane do konkretnej lokalizacji); wymiar nie obejmuje
automatow mobilnych (przypisanych do linii i pojazdu).

Atrybuty wymiaru: Biletomat stacjonarny

¢ Numer, identyfikator automatu

¢ Lokalizacja: ulica, np. ,,Marszatkowska”

¢ Lokalizacja: przystanek — odwotanie do wymiaru przystanek na poziomie stupka
przystankowego lub zespotu przystankowego

¢ Lokalizacja: gtowica — w przypadku przystanku metra istotne jest wskazanie na
ktorej gtowicy (stronie wyjscia z peronu) stoi automat — np. ,pétnocna”

¢ Lokalizacja: dzielnica — np. ,,Mokotow”

¢ Lokalizacja: gmina — np. ,Lesznowola”
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¢ Lokalizacja: miasto — np. ,,Warszawa”

* Akceptowana forma ptatnosci — ,,Gotéwka i karta” / ,Tylko gotéwka” / ,Tylko
karta” / ,BLIK”

* Rodzaj sprzedawanych biletéw - ,Kartonikowe i elektroniczne” / ,Tylko
kartonikowe” / , Tylko elektroniczne”

e Dystrybutor — jednostka bedgca witascicielem i zarzadca biletomatu — np. ,ZTM”,
,Mennica”, ,ASEC”

Wolumen danych

Okoto 700 biletomatéw stacjonarnych.

9.5.2. Wymiar analizy: Czas

Wymiar Czas w projektowanych modelach, przewidziany jest do uzycia w relacjach takich,
jak np. data kursu lub data sprzedazy biletu.

W niektérych systemach Zrédtowych i analizach atrybut ,godzina” uzywany jest z
doktadnoscig do minut, w innych Zzrddtach i analizach, z doktadnoscig do sekund.

W systemach rozktaddw jazdy oraz aplikacji Punktualnosé uzywana jest doba rozliczeniowa
(rozpoczynajgca sie wraz z pierwszym, porannym wyjazdem autobuséw dziennych na
poczatek trasy a koniczgca wraz z ostatnim przejazdem autobusu nocnego), co oznacza, ze
godzina dla pojazddéw, ktdre zjezdzajg z trasy po potnocy oraz pojazddw nocnych moze by¢
oznaczana w niektérych systemach godzing wiekszg od 24 (np. godzina 2:16 oznaczana jest
jako 26:16), a ,,doby rozliczeniowe” mogg sie naktadad.

Atrybuty zwigzane z pogoda mogg zmieniac sie kilkakrotnie w ciggu dnia. Dane o pogodzie
dostepne bedg w postaci plikéw csv (lub innych plikdw tekstowych o ustalonej strukturze).

Atrybuty wymiaru: Czas

e Godzinanp.,17:31:26”

e Datanp.,01.01.2015"

e Miesiac, np. ,01”

e Kwartat, np., Q01"

¢ Rok, np.,2015”

¢ Dzien tygodnia, np. , poniedziatek”

¢ Typ dnia, np. powszedni, sobota, Swigteczny

e Poradnia, np. szczyt poranny, miedzyszczyt, szczyt popotudniowy, wieczér

¢ Rodzaj dnia: czy dzien szkolny, (,tak” / ,nie”)

¢ Rodzaj dnia: czy dzien handlowy, (,tak” / ,nie”)

¢ Rodzaj dnia: czy dzien specjalny, np. (,tak” / ,nie”) plus informacja o powodzie
oznaczenia dnia jako specjalny — dni specjalne to dni, w ktérych wydarzenia
zewnetrzne sprawiajg, ze komunikacja miejska jest zaburzona w stopniu nie
pozwalajgcym traktowac dnia jako normalny dzien — atrybut powinien pozwalac na
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wykluczenie takich dni z analizy lub analize tylko dni, w ktérych nastgpit wybrany
rodzaj zdarzenia (mecz, demonstracja, itp.).

e Pogoda: zachmurzenie, np. 80%

¢ Pogoda: temperaturaw °C, np. 4,1

¢ Pogoda: opady w mm, np. 0,3

¢ Pogoda: rodzaj opadoéw, np. , deszcz”, ,Snieg”

* Pogoda: predkosé wiatru w km/h, np. ,18”

e Pogoda: kierunek wiatru, np. ,NNW”

¢ Pogoda: pokrywa $niezna w cm, np. ,,0”

9.5.3. Wymiar analizy: Kanat sprzedazy

Wymiar kanat sprzedazy opisuje podmiot dokonujacy sprzedazy biletow.

Atrybuty wymiaru: kanat sprzedazy

¢ Rodzaj kanatu: ,wtasny (ZTM)”, ,,obcy”
e Kanat sprzedazy: patrz nizej

e Dystrybutor: patrz nizej

Zaleznosci pomiedzy rodzajem kanatu, kanatem sprzedazy i dystrybutorem pokazuje
ponizsza tabela (ma charakter przyktadowy, nie jest petnym stownikiem kanatéw i
dystrybutoréw). Ten sam dystrybutor moze wystepowac w kilku kanatach.

Rodzaj kanatu | Kanat sprzedazy Dystrybutor

Obcy Biletomaty stacjonarne Obecnie  dwie firmy  maja
podpisane umowy

Obcy Sprzedaz mobilna Obecnie trzy firmy majg podpisane
umowy

Obcy Sprzedaz internetowa Obecnie jedna firma ma podpisang
umowe

Obcy Sprzedaz hurtowa biletéw | Konkretny hurtownik (obecnie 6

kartonikowych hurtowni ma podpisane umowy)

Obcy Terminale kioskowe Obecnie  dwie firmy  maja
podpisane umowy

Wiasny Sprzedaz w POP Konkretny POP

Obcy Sprzedaz przez kierowcéw Operatorzy (MZA, TW, Mobilis,
SKM etc.)

Obcy Biletomaty mobilne Operatorzy (MZA, TW, Mobilis
etc.)
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9.5.4. Wymiar analizy: Karta

Wymiar karta opisuje karte, na ktérej zostat zakodowany bilet.

Atrybuty wymiaru: karta

¢ Numer karty

e Typ karty: np. ,warszawska karta miejska”, ,warszawa+”, ,ELS” (elektroniczna
legitymacja studencka), ,ELD” (elektroniczna legitymacja doktorancka), ,karta
kibica Legii” i inne

¢ Rok urodzenia posiadacza karty: (na podstawie numeru PESEL).

e Uprawnienia: ,karta warszawiaka”, , karta mtodego warszawiaka” , warszawa+"

*  Aktywna: tak/nie (w przypadku kart zgubionych etc.).

Wolumen danych

Okoto 2 120 000 wydanych kart.

9.5.5. Wymiar analizy: Linia

Wymiar Linia opisuje linie i warianty linii po ktérych poruszajg sie pojazdy.

Atrybuty wymiaru: Linia

¢ Numer linii, np. , 174"

¢ Wariant linii (podstawowy, kurs skrocony, wydtuzony etc.), np. ,TP-DWC”

¢ Odcinek petnego wariantu linii, zdefiniowany jako pierwszy i ostatni przystanek na
trasie,

¢ Trakcja, np. ,,Metro”, ,Autobus”, ,Kolej, ,Tramwaj”

¢ Pora kursowania, ,dzienna”, ,,nocna”

e Rola, np. ,podstawowa”, ,uzupetniajgca: zastepcza”, ,uzupetniajaca: specjalna”,
»,uzupetniajgca: cmentarna”

¢ Obszar dziatania, ,strefa 1”7, ,strefa 2”

e Okres, np. ,okresowa”, ,stata”

e Kurs, reprezentowany przez rozktadowa godzine odjazdu z kranca

e Charakter, np. ,zwykta”, ,przyspieszona”, ,ekspresowa”, , ajencyjna”

¢ Podrejon, np. ,2c” — Warszawa podzielona jest na rejony, a te na podrejony (ta
sama lista podrejondéw jak w atrybutach przystanku). Podziat na podrejony jest
umowny (wynika z historycznego a nie biezgcego podziatu administracyjnego).

e Rejon, np. 2"

¢ Dtugosé linii w strefie 1 (dtugos$¢ podana w metrach)

¢ Dtugosé linii w strefie 2 (dtugos$¢ podana w metrach)

¢ Dtugosé linii w poszczegdlnych gminach (dtugosé podana w metrach)

e Klasa swobody ruchu, np. 1, 2 — oznaczenie na ile prawdopodobne jest
wystepowanie opdznien pojazddéw (zwigzane np. z korkami) na danej linii.
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* Grupa klasy swobody (1/2/3) — klasy swobody grupowane sg w grupy. Grupa klasy
swobody wptywa na sposéb naliczania kar za opdznienia dla operatorow.

Wolumen danych

Okoto 300 linii plus ich warianty.

9.5.6. Wymiar analizy: Przystanek

Wymiar Przystanek opisuje miejsce w ktérym zatrzymujg sie pojazdy, powstajg napetnienia,
wystepuja przyjazdy, opdznienia etc. Przystanki s3 elementem rozktadu jazdy, ale s3 tez
elementem infrastruktury ZTM.

Atrybuty wymiaru: Przystanek

¢ Stupek przystankowy, np., 5043 BEMOWQO-RATUSZ 03"
e Zespot przystankowy, np. ,,5043 BEMOWO-RATUSZ”
¢ Wezet, np. ,Dworzec Wschodni”

* Trakcja, (,tramwaj”’/ ,metro” / ,autobus”/ ,tramwaj i autobus”...) — trakcja jaka
obstuguje dany przystanek

¢ Wspdtrzedne geograficzne - lokalizacja stupka przystankowego

* Ulica/miejsce, np. ,,Marszatkowska”

¢ Dazielnica, np. ,Mokotéw”

e Gmina, np. ,Lesznowola”

e Miejscowosé, np. ,Warszawa”

* Podrejon, np. ,2c¢” ,,1a” Warszawa podzielona jest na rejony, a te na podrejony.
Podziat jest umowny (wynika z historycznego, a nie biezgcego podziatu
administracyjnego).

e Rejon, np. (1/2/3/4/5/6/7)

e Atrybuty zwigzane z infrastrukturg — zestaw atrybutéw zwigzanych z infrastrukturg
na przystanku (do uzupetnienia w ramach szczegétowej analizy wymagan w trakcie
projektu)

Wolumen danych

Okoto 6 000 przystankéw.

9.5.7. Wymiar analizy: Rodzaj biletu

Wymiar bilet opisuje zbidr cech sprzedawanych i wykorzystywanych biletéw. Wymiar nie
jest hierarchiczny (mogg wystepowaé rézne kombinacje cech, nie mozliwe jest wskazanie
najnizszego poziomu granulacji).
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Atrybuty wymiaru: Rodzaj biletu

¢ Typ nosnika: ,kartonik”, ,, kodowany”, ,mobilny”, ,,wydruk z biletomatu pojazdu”

¢ Rodzaj biletu: , dtugookresowy”, , krétkookresowy”, , czasowy”

e Typ znizki: ,,normalny”, ,ulgowy”, ,grupowy”, ,,ulga 100%”

e Cena, np.4,40

e Zasieg terytorialny: ,1 strefa”, ,2 strefa” , 1+2 strefa”

¢ Okres waznosci: 20min, 75 min, 30 dni, 90 dni...

¢ Oferta: ,bilet warszawiaka”, ,,warszawa+” (oferta ,warszawa+” jest rozbita dalej na
poszczegdlne gminy)

Wolumen danych

Ponad 50 rodzajow biletéw.

9.5.8. Wymiar analizy: Rodzaj uchybienia

Wymiar Rodzaj uchybienia opisuje rodzaje uchybien zarejestrowanych w czasie kontroli
przeprowadzonych w pojazdach. Rodzaje grupowane sg w kategorie, dla ktorych umowy z
operatorami okreslajg wysokos¢ kwot nienaleznych za wystgpienie uchybie. Rézne umowy
w rézny sposéb mogga grupowac rodzaje uchybien.

Atrybuty wymiaru: Rodzaj uchybienia

¢ Rodzaj uchybienia, np. ,Brudne siedzenia”

e Kategoria uchybien, np. , Czysto$¢ pojazdu”

Wolumen danych

Kilkadziesigt rodzajéw uchybien.

9.5.9. Wymiar analizy: Tabor

Wymiar Tabor opisuje pojazdy wykorzystywane w transporcie.

Atrybuty wymiaru: Tabor

¢ Numer taborowy, np.,5221”

e Marka, np. ,Solaris”, ,Solbus”, ,,Mercedes”, ,,Pesa”, ,Siemens”

¢ Model, np. SU12, SM10, Jazz, 105Na

¢ Pojemnos¢, np. ,,35” (liczba 0séb jaka moze przewiezé dany pojazd)
¢ Liczba miejsc siedzacych, np. ,,20”

¢ Trakcja, np. ,tramwaj”, ,metro”, ,, autobus”

¢ Czy dostosowany dla niepetnosprawnych, np. ,nie”

¢ Typ pojazdu, np. ,midi”
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e Operator, np. Miejskie Zaktady Autobusowe, Metro Warszawskie, Tramwaje
Warszawskie, Michalczewski, Mobilis, Szybka Kolej Miejska, Warszawska Kolej
Dojazdowa, Koleje Mazowieckie (wtasciciel pojazdu)

e Zajezdnia, np. Woronicza (R-1), Kleszczowa (R-2), Ostrobramska (R-3) Stalowa (R-4),
Wola

Wolumen danych

Okoto 3 000 pojazddéw.

9.5.10. Wymiar analizy: Umowa

Wymiar umowy opisuje umowe pomiedzy ZTM a operatorem, regulujgcy przejazdy danym
pojazdem. Umowy dzielg sie najczeSciej na grupy - w ramach jednego porozumienia
prawnego ustala sie regulacje dotyczgce kilku grup pojazdéw (np. 20 autobuséw typu MIDI
oraz 10 autobusdéw typu MAXI). Kazda grupa moze mieé odrebne parametry, np. wielkos¢
stawki.

W niektdrych analizach wymiar ten jest nadrzedny w stosunku do wymiaru Tabor — mozna
jednoznacznie przypisa¢ dany pojazd do umowy; jednak w wielu analizach dane wystepujg
jedynie na poziomie umowy lub nawet na poziomie operatora, stagd na poziomie logicznym
zostat wydzielony.

Atrybuty wymiaru: Umowa

e Grupa, oznaczenie grupy umowy

* Umowa, oznaczenie umowy

e Operator, np. Miejskie Zaktady Autobusowe, Metro Warszawskie, Tramwaje
Warszawskie, Michalczewski, Mobilis, Szybka Kolej Miejska, Warszawska Kolej
Dojazdowa, Koleje Mazowieckie

¢ Typ pojazdu, np. MIDI

* Stawka za wozokilometr

e Data rozpoczecia,

e Data zakonczenia, daty okreslajgce obowigzywanie umowy

Wolumen danych

Kilkadziesigt grup umow.

9.6. Raporty standardowe

Wykonawca w ramach realizacji poszczegdlnych przyrostow Hurtowni Danych zbuduje
raporty standardowe w ilosci srednio 2 raportow na kazdg z realizowanych w danym
przyroscie analiz wielowymiarowych. Raporty realizowane bedg w oparciu o wdrazane w
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ramach danego przyrostu analizy lub o dane detaliczne objete dotychczas zrealizowanymi
przyrostami. Zakres i format raportéw uzgadniane bedy z Zamawiajagcym w ramach
szczegdtowej analizy wymagan w ramach kazdego z przyrostow.

Dodatkowo, w ramach realizacji poszczegdlnych przyrostow Wykonawca przygotuje raporty
standardowe prezentujgce dane (objete danym przyrostem) zgodnie z uktadem biuletynu
statystycznego ZTM  publikowanego na stronach www ZTM pod adresem
http://www.ztm.waw.pl/statystyka.php?c=6648&I=1.

9.7. Eksport do Visum

Do analiz przeptywéw pasazerow ZTM wykorzystuje oprogramowanie PTV Visum. W
ramach wdrozenia Hurtowni Danych Wykonawca opracuje proces ETL wykonujacy eksport
wybranych danych Hurtowni Danych do plikéw tekstowych w formacie zapewniajgcym
import do oprogramowania PTV Visum w celu okresowe] aktualizacji bazy Visum.
Szczegdtowy format plikdw zostanie uzgodniony z ZTM na etapie realizacji projektu.
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10. Systemy zrédiowe dla Hurtowni Danych

Niniejszy rozdziat opisuje systemy informatyczne w ZTM oraz jego otoczeniu, z ktorych
przyszta Hurtownia Danych bedzie pobierata dane wymagane do realizacji analiz. W ramach
tworzenia OPZ nie dokonano szczegétowej analizy jakie dane, w jakich wymiarach i na jakim
poziomie granulacji dostepne sg w poszczegdlnych systemach. Nie analizowano tez
szczegotowo jakosci przechowywanych przez nie danych — taka analiza powinna zostac
przeprowadzona w projekcie wdrozenia Hurtowni Danych.

Zebrane informacje pogrupowano wg rodzaju zrédta danych: systemy ZTM, systemy
zewnetrzne udostepnione ZTM, zrddta plikowe, systemy w trakcie realizacji w ZTM.

10.1. Systemy w ITM

Niniejszy rozdziat opisuje systemy informatyczne ZTM, z ktérych przyszta Hurtownia Danych
powinna pobieraé¢ informacje konieczne dla realizacji analiz. W rozdziale wymienione
zostaty systemy stworzone samodzielnie przez ZTM, gotowe systemy wdrozone w ZTM,
oraz systemy bedace wtasnoscig podmiotéw zewnetrznych, do ktérych zostaty po stronie
ZTM stworzone rozwigzania, pozwalajgce na automatyczne pobieranie i gromadzenie
danych. W przypadku gdy kilka rozwigzan stuzy do realizacji tego samego lub podobnego
celu, rozwigzania te zostaty opisane wspdlnie w jednym podrozdziale.

10.1.1. System rozktadow jazdy

Opis systemu

Grupa wspotpracujacych ze sobg rozwigzan, uzywanych w celu stworzenia rozktadu jazdy.
Obejmuje ona:

e System Busman - narzedzie do definiowania rozktadow jazdy, wraz ze stownikiem
przystankéw, stownikiem czaséw przejazdéw pomiedzy przystankami, stownikiem
typoéw rozktaddw jazdy;

e Baze Busman CB - relacyjna baza danych zawierajagca rozktady jazdy
wyeksportowane z systemu Busman;

e Baze rozktadéw jazdy w technologii dBase - autorskie rozwigzanie ZTM,
eksportujgce dane o rozktadach jazdy z bazy Busman CB i uzupetniajgce je o
rozktady KM, SKM, WKD oraz szczegétowe oznaczenia uzywane w ZTM,;

e Baze rozktadéw jazdy w technologii mySQL - dane z bazy rozktadéw jazdy w
technologii dBase w formie relacyjnej bazy danych, wraz z zestawem procedur SQL
umozliwiajgcych dostep do danych.
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Technologia realizacji
Busman - brak mozliwosci bezposredniego dostepu do systemu Busman
Busman CB - SQL serwer

Baza rozktaddow jazdy w technologii dBase - drzewo podkatalogéw zawierajgce pliki dbase.
Struktura drzewa: typ rozktadu > numer linii > data rozktadu > pliki dbf (tabory, odjazdy,
trasy, 2 pliki czaséw — wektory i identyfikacja nagtowkdéw wektorow). Baza zawiera biezgce
oraz historyczne rozkfady jazdy.

Baza rozktadow jazdy w technologii MySQL - 27 tabel, zawierajacych biezgce oraz
historyczne (od roku 2011) dane rozktaddéw jazdy. Ze wzgledéw wydajnosciowych baza
dzielona jest na osobne instancje, przechowujace rozktady za okresy poétroczne. Bazy dbase i
mySQL utrzymywane sg rownolegle ze wzgleddéw historycznych (rézni operatorzy korzystajg
z réznych rozwigzan), zawierajg jednak te same informacje.

Wolumen danych

Dane za p6t roku: okoto 1.6 GB.

Dane dla HD
Z systemu powinny by¢ pobierane dane o:

¢ Rozktadach jazdy
e Przystankach

Dane powinny by¢ pobierane po kazdej zmianie rozktadéw jazdy i zmianie danych
stownikowych przystankéw.

Dostep do danych

Pobranie danych z bazy mySQL lub z plikéw dbase. Do zadan Wykonawcy nalezato bedzie
zaproponowanie i uzgodnienie z ZTM takiego modelu pobierania danych z systemu
rozktadow jazdy, ktéry pozwoli na tatwg wymiane tego systemu w przysztosci na inny,
udostepniajgcy analogiczny zakres danych. W szczegdlnosci preferowane jest zasilanie za
posrednictwem obecnej bazy mySQL, do ktérej nowy system eksportowatby w przysztosci
swoje dane.

Uwagi

Baza w technologii mySQL obejmuje archiwum od 2011, ale istnieje mozliwos$¢
wygenerowania wczesniejszych plikéw w razie potrzeby (na podstawie bazy w technologii
dBase).
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10.1.2. System pobierania optat za przejazdy

Opis systemu

Grupa wspotpracujgcych ze sobg rozwigzan, przeznaczonych do pobierania i przetwarzania
danych o sprzedazy, aktywacji, kasowaniu i kontrolach biletéw. Obejmuje ona:

e Baze danych Bilety — przechowujacg dane o sprzedazy, aktywacji, kasowaniu i
kontrolach biletow;

e System ACS — system do obstugi urzadzed na wiekszosci stacji | linii metra,
wiekszosci kasownikdw w autobusach i tramwajach, urzadzen kontrolerskich i
urzadzen do kodowania biletéw na WKM w POP, eksportujgcy dane do bazy Bilety;

e System Macrosystem — system do obstugi pozostatych kasownikéw i bramek na
dwéch stacjach | linii metra (Dw. Gdanski i pl. Wilsona), catosci urzadzen na Il linii
metra, czesci urzadzen w autobusach i POP, eksportujgcy dane do bazy Bilety;

e Zestawy plikow tekstowych, generowane przez systemy Gold, Platinium,
Macrosystem i ASEC (systemy zewnetrznych operatorow biletomatow oraz
terminali znajdujgcych sie m.in. w kioskach), kopiowane na serwer ftp i
importowane do bazy Bilety;

e Zestaw plikdw tekstowych, generowany przez system pidion (system do
kontroli/aktywacji biletdw w pociggach KM), kopiowany na serwer ftp i
importowany do bazy Bilety;

e System Pobierania Optat (SPO) — aplikacja importujgca dane pochodzace z
biletomatéw SKM oraz Tramwajow Warszawskich;

e Aplikacje Szukacz, pozwalajgcg na generowanie prostych raportdw o historii
pojedynczej karty/biletu.

Technologia realizacji

Kazdy element systemu jest zrealizowany w innej technologii; na potrzeby importu danych
do HD mozna przyjaé, ze wszystkie systemy zZrédtowe generujg pliki tekstowe, ktore sg
wczytywane do bazy Bilety. Zrédtem zasilania dla przysztej Hurtowni Danych mogg by¢ pliki
tekstowe lub baza Bilety.

Baza Bilety - baza danych w technologii mySQL, dziatajgca na serwerze wirtualnym.
Obejmuje 79 tabel, z tego czes¢ obecnie jest nieuzywana.

Wolumen danych (najwieksze tabele bazy Bilety):

e Tabela ,kasowanie”: 1 mld rekordéw; przyrost 7,6 min rekordow miesiecznie,
rozmiar 390 GB;

e Tabela ,stats kasowanie” (zanonimizowane skasowania): 768 min rekorddw;
przyrost 5,8 min rekordéw miesiecznie;

e Tabela ,odjazdy”: 115 min rekorddéw, przyrost 1,7 min rekordéw miesiecznie;

e Tabela ,produkcja” (dane o sprzedazy): 171 min rekorddéw, przyrost 2.8 min
rekordow miesiecznie;
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e Tabela ,kontrola”: 104 min rekordéw, przyrost 609 tysiecy rekordéw miesiecznie;
rozmiar 34 GB.

Dane dla HD
Z systemu powinny by¢ pobierane dane o:

e Sprzedazy biletow

e Aktywacji biletéw

e Uzyciu biletéow

¢ Kontroli biletow

¢ Awariach biletomatéw

Dane powinny by¢ pobierane codziennie.

Dostep do danych

Mozliwos¢ bezposredniego dostepu do bazy danych Bilety lub do plikéw Zrédiowych
importowanych do bazy Bilety.

Uwagi

Z uwagi na wymogi GIODO, ZTM nie ma mozliwosci przechowywania historii uzycia
(kasowania) biletéw zapisanych na karcie miejskiej wraz z danymi karty. Szczegétowe dane
moga by¢ zbierane jedynie dla zdarzen aktywacji karty (przy pierwszym skasowaniu) i
nieudanego kasowania. Inne zdarzenia zwigzane z uzyciem karty (pozwalajgce np.
analizowa¢ ruch na bramkach metra) przechowywane sg jedynie w formie
zanonimizowanej, bez danych identyfikacyjnych karty.

W bazie Bilety dane dostepne sg z pewnym z opdznieniem (jednodniowym w przypadku
danych z systemdéw wiasnych, kilkudniowym w przypadku danych z systemoéw
zewnetrznych, np. biletomatéw obcych).

Wystepuja problemy z danymi przekazywanymi z bramek z metra (nieprawidtowe stemple

czasowe).

10.1.3. Programy Punktualnos¢ i Reg Met

Opis systemu
Punktualnos¢:

Autorski program ZTM do $ledzenia i monitorowania punktualnosci pojazdéw oraz uchybien
zaobserwowanych w trakcie kontroli pojazdéw. Na podstawie danych o odjazdach i
przyjazdach, danych o uchybieniach, parametréw konfiguracyjnych oraz danych z rozktadu
jazdy, system wylicza wspdtczynniki punktualnosci oraz ilosci punktéw za uchybienia. Na
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podstawie tych danych (juz poza systemem) rozliczani sg operatorzy realizujgcy przewozy
dla ZTM.

W programie przetwarzane sg dane o:

¢ Uchybieniach w autobusach, tramwajach — rejestrowane recznie przez kontroleréw
e Opdinieniach w autobusach — rejestrowane recznie przez kontroleréw
e Opodinieniach w tramwajach — rejestrowane automatycznie przez SNRT

Podstawg do obliczania opdznien w tramwajach sg pliki generowane przez system SNRT
(System Nadzoru Ruchu Tramwajow), automatycznie importowane do programu
Punktualnos¢.

Reg Met:

Autorski program ZTM do analizy regularnosci jazdy metra. Importuje dane o przyjazdach i
odjazdach metra z dziennikdw jazdy metra (przesytanych jako pliki .csv). Na podstawie tych
danych wylicza interwat jazdy metra, a dla pociggéw kursujgcych w godzinach nocnych —
punktualnosé (dla metra, w ciggu dnia, nie jest analizowana punktualnosé, tylko regularnos¢
kursowania; punktualnos¢ analizowana jest jedynie w przypadku kursdw nocnych). Program
przechowuje réwniez dane o uchybieniach rejestrowanych w metrze (analogiczna struktura
jak w programie Punktualnosc).

Technologia realizacji

dBase

Dane dla HD
Z systemu powinny by¢ pobierane dane o:

¢ Uchybieniach operatoréw
e Punktualnosci i regularnosci pojazdéw

Dane powinny by¢ pobierane codziennie.
Dostep do danych

Mozliwos¢ bezposredniego dostepu do bazy danych (dostep tylko do odczytu).

Wolumen danych
Autobusy: okoto 2000 rekorddéw dziennie.
Tramwaje: okoto 120 000 — 250 000 rekordéw dziennie.

Metro: okoto 25 000 rekorddéw dziennie.
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10.1.4. System wspomagania windykacji

Opis systemu

System do obstugi procesu windykacji optat dodatkowych za brak biletu do przejazdu, oraz
za brak opfaty na parkingach P+R. Przetwarza dane o wezwaniach, odwotaniach, procesie
windykacji, komunikacji z sgdami i komornikami.

Technologia realizacji

baza: Firebird

Dane dla HD
Z systemu powinny by¢ pobierane dane o:

e Woystawionych wezwaniach do zaptaty
e Procesie windykacji wezwan
e Opfaceniu i umorzeniu wezwan.

Dane powinny by¢ pobierane codziennie.

Dostep do danych

Mozliwos¢ bezposredniego dostepu do bazy danych (dostep tylko do odczytu).

Wolumen danych
Okoto 15 000 — 20 000 wezwan miesiecznie.

Baza danych: ok 300 milionéw rekorddw, roczny przyrost 25-35 milionow.

10.1.5. Personalizacja

Opis systemu

Zestaw dwodch autorskich aplikacji ZTM uzywanych w POP do wydawania kart
(Warszawskiej Karty Miejskiej, hologramu do kart warszawiaka, karty Warszawa+, karty
kibica Legii etc.) oraz przyjmowania i przetwarzania wnioskow o wydawanie kart.

Technologia realizacji
Dane przechowywane sg w dwoch bazach:
1. C++ Builder (2009), baza: MariaDB

2. MsAccess2003, baza MSSQL
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Dane dla HD
Z systemu powinny by¢ pobierane dane o:
e Wydanych kartach

Dane powinny by¢ pobierane codziennie.

Dostep do danych

Mozliwos¢ bezposredniego dostepu do bazy danych (dostep tylko do odczytu).

Wolumen danych

Okoto 900 000 aktywnych kart, okoto 1700000 kart wydanych (spersonalizowanych)
facznie.

Baza danych: okoto 500 GB.

10.1.6. System zliczania pasazeréw w autobusach

Opis systemu

Autorska aplikacja ZTM do importowania plikéw otrzymywanych od operatoréw,
zawierajgcych dane o napetnieniach w pojazdach - tworzy w katalogu sieciowym
repozytorium plikéw tekstowych (csv) z danymi. Systemem zliczania pasazeréw objete sg
obecnie tylko niektére pojazdy wybranych przewoznikéw. Planowane jest stopniowe
rozszerzanie wykorzystania systemu na wszystkie pojazdy wszystkich operatorow.

Technologia realizacji

Pliki tekstowe umieszczane na serwerze.

Dane dla HD
Z systemu powinny by¢ pobierane dane o:
e llos¢ wejsc i wyjs¢ pasazerow na poszczegdlnych przystankach

Dane powinny by¢ pobierane codziennie.

Dostep do danych

Import danych z plikdw tekstowych.

Wolumen danych

Okoto 8 — 10 milionéw rekordéw miesiecznie.
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10.1.7. System zliczania pasazerow TW

Opis systemu

System do analizy ilosci oséb wsiadajgcych i wysiadajgcych z tramwajéw. Dane Zrédtowe
pochodzg z Tramwajow Warszawskich, kopiowane sg automatycznie na serwer ftp w
postaci spakowanych plikow tekstowych (csv).

Technologia realizacji

Pliki tekstowe

Dane dla HD
Z systemu powinny by¢ pobierane dane o:
e llosci wejsé i wyjs¢ pasazerdw na poszczegdlnych przystankach

Dane powinny by¢ pobierane codziennie

Dostep do danych

Pliki na serwerze ftp, planowany rowniez dostep przez API.

Wolumen danych

Okoto 120 000 — 250 000 rekorddéw dziennie. W roku 2017 liczba ta bedzie sukcesywnie
rosta i moze osiggngé nawet 1 min rekordéw dziennie, ze wzgledu na czterokrotne
zwiekszenie liczby wozdéw wyposazonych w urzadzenia do zliczania pasazeréow (zakupy
nowego taboru).

Uwagi

Czes¢ danych referencyjnych nie jest przekazywana w plikach: numer linii oraz numer
brygady powinien by¢ ustalony na podstawie numeru taborowego (np. z danych z ZPP lub z
programu Punktualnos¢); numer przystanku powinien by¢ ustalany na podstawie
wspotrzednych GPS (z systemu pobierania optat) albo na podstawie czasu przyjazdu
tramwaju (z programu Punktualnos¢ lub danych z systemu SNRT).

10.1.8. System analizy ruchu

Opis systemu

System do analizy ruchu pasazerskiego w tzw. ,tgczniku” (tunelu tgczgcym stacje metra M1 i
M2). System analizuje obraz z kamer i na tej podstawie okresla ilos¢ osdb korzystajgcych z
facznika.
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Technologia realizacji

Format plikéw: xls lub rpt

Dane dla HD
Z systemu powinny by¢ pobierane dane o:
¢ llo$¢ osdb przechodzacych z jednej linii metra na drugg

Dane powinny by¢ pobierane codziennie

Dostep do danych

Dane dostepne w plikach.

Wolumen danych

Jeden plik dziennie, dane granulowane do minuty (do 1440 rekordéw dziennie).

10.1.9. Aplikacja ,Zlecenia dziatu PW”

Opis systemu

Program autorski ZTM do obstugi zlecen dotyczacych przystankéw (napraw, remontow,
przemieszczen etc.). Pracochtonnosé realizacji zlecen jest wyceniana we wspdtczynnikach
WCJ — kazda czynno$¢ serwisowa rozbijana jest na czynnosci jednostkowe i wyceniane
zgodnie z odpowiednim wspétczynnikiem. System nie zawiera danych dotyczacych kosztéw
materiatowych.

Technologia realizacji

Delphi, baza danych dBase.

Dane dla HD
Z systemu powinny by¢ pobierane dane o:
e Zleceniach naprawy infrastruktury przystankowej

Dane powinny by¢ pobierane codziennie.

Dostep do danych

Bezposredni dostep do bazy.
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Wolumen danych

5000 — 10000 zlecen napraw miesiecznie.

10.2. Dane z systemow zewnetrznych

W celu realizacji wtasnych potrzeb informacyjnych ZTM korzysta obecnie z wielu systemodw,
udostepnianych przez partneréw zewnetrznych. Systemy te pozwalajg na generowanie
raportéw i zestawien, zawierajgcych niezbedne dla ZTM dane. Sposéb organizacji danych w
poszczegblnych systemach moze by¢ réiny i nie w petni dostosowany do potrzeb
automatycznego przetwarzania w narzedziach analitycznych; ZTM moze nie mie¢ wptywu
na format udostepnianych danych. Do systemdéw tych nie istniejg obecnie automatyczne
interfejsy, pozwalajace na pobieranie i gromadzenie danych.

W ramach projektu Hurtowni Danych Wykonawca zaimplementuje interfejsy umozliwiajace
zasilanie Hurtowni Danych danymi z nastepujgcych systemdéw zewnetrznych:

e Meteo Group — system umozliwiajacy pobieranie raportéw pogodowych. Dostep
przez strone www, mozliwos¢ generowania raportow w formacie pdf. Generowane
sg raporty szczegétowe, codziennie, zawierajgce ponizej 100 rekordéw. Planowane
jest pobieranie danych w formacie csv.

e System zliczania pasazeréw w SKM — system umozliwiajgcy pobieranie raportéow o
wejsciach i wyjsciach pasazerow z pojazddw na poszczegdlnych stacjach SKM.
Dostep przez strone www, mozliwos¢ generowania raportéw w formacie xls.
Generowane s3 raporty zbiorcze, raz w miesigcu, zawierajgce ponizej 1000
rekorddw.

10.3. Dane z plikéw

Na potrzeby realizacji analiz w Hurtowni Danych niezbedne bedzie wykorzystanie w
narzedziu analitycznym danych, ktére sg obecnie w ZTM gromadzone i przetwarzane
jedynie w postaci plikéw (zazwyczaj w formie plikdw xIs). Pliki te sg tworzone wewnetrzne
przez ZTM lub tez dostarczane z zewnetrznych Zrddet (np. pocztg elektroniczng od
dystrybutoréw). Format danych w plikach moze by¢ niejednolity i niedostosowany do
potrzeb przetwarzania danych w przysztej Hurtowni Danych. ZTM ma ograniczone
mozliwosci wptywu na format plikéw (niektére z plikdbw mogy zawieraé¢ rozbudowang
wewnetrzng logike, makra, lub mogg by¢ zoptymalizowane pod katem rdznych proceséw
wewnetrznych ZTM). Dane mogg by¢ dostepne w jednym zbiorczym pliku lub w zestawie
wielu plikéw (np. oddzielny plik na kazdy miesigc).

W trakcie szczegétowe] analizy wymagan dla Systemu Hurtowni Danych Wykonawca
powinien uzgodnic¢ z ZTM, ktére z ponizszych danych powinny zosta¢ wykorzystane oraz w
jaki sposdb zostang one do Hurtowni Danych zatadowane:

¢ Dane o planowanej pracy przewozowej;
¢ Dane o stawkach w kontraktach;
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¢ Dane o wysokosci naliczonych kwot nienaleznych za uchybienia;

e Dane o wejsciach i wyjsciach ze stacji metra (dane beda dostarczane w kilku
formatach z uwagi na wystepowanie kilku systemoéw zrédtowych);

e Dane z dodatkowych bramek wejsciowych do metra (obecnie jedna bramka
zainstalowana na stacji Politechnika, docelowo majg zastgpi¢ wyjscia ewakuacyjne
na wszystkich stacjach | linii metra);

e Maksima taborowe — dane okreslajgce jakie typy pojazdéw bedg obstugiwaé w
danym dniu jakie kursy;

¢ Dane o napetnieniach — wyniki recznych badan napetnien pojazdéw;

e Dane o realizacji pracy przewozowej — wyniki recznych analiz i rozliczen pracy
przewozowej, zrealizowanej przez przewoznikéw (obejmuje zaréwno oryginalne
dane otrzymane od przewoznikdw, jak i dane skorygowane);

e Dane o sprzedazy biletéw kartonikowych w POP (do czasu az zostanie wdrozony
system Kasy+);

¢ Dane o napetnieniach w autobusach Operatoréw(poczgtkowo dla czesci pojazdow,
docelowo dla wszystkich);

e Dane o sprzedazy biletéw mobilnych od dystrybutoréw (dane beda dostepne w
formie plikowej od poczatku obowigzywania nowych umédw tj. od poczatku 2017r.
Niezbedne bedzie zatadowanie historycznych danych o sprzedazy mobilnej przed
2017 ze zbiorczych plikéw raportowych);

e Dane o przystankach i infrastrukturze przystankowej (kilka réwnolegtych zbioréw
danych).

10.4. Irédta danych w trakcie realizacji

W przysztej Hurtowni Danych bedg wykorzystywane réwniez dane z systemow, ktére sg
obecnie na etapie planowania lub wdrozenia i ich zakoriczenie ustalone jest w terminie
pozwalajgcym na pobieranie z nich danych przez przysztg Hurtownie Danych.

Wszystkie planowane systemy oparte bedg o relacyjne bazy danych i dostep do nich bedzie
mozliwy w trybie bezposredniego dostepu do bazy (w trybie do odczytu) . Nalezy zatozy¢, ze
w przypadku wdrozenia nowego systemu zastepujacego funkcjonalnosé juz istniejgcych
systemow, konieczne bedzie zasilenie Hurtowni Danych danymi historycznymi ze starych
systemdw, oraz zbudowanie systemu zasilania danymi biezgcymi z nowego systemu (nowe
systemy co do zasady bedg przejmowal otwarte sprawy z systemow zastepowanych,
jednak cata historia spraw zamknietych nie bedzie migrowana i musi zosta¢ zasilona do
hurtowni ze starego systemu).

10.4.1. Zarzgdzanie Pozycjami Pojazdow

Opis systemu

System Zarzadzania Pozycjami Pojazdéw - System pobierajacy dane z odbiornikéw GPS
zainstalowanych w pojazdach przewoznikéw, analizujgcy, korygujacy i prezentujacy te dane
na mapach.

€/ 7 0L ‘bu0JIS



Opis Przedmiotu Zamdwienia

System przechowuje zapisy pozycji GPS dla pojazdow komunikacji miejskiej. Pozycja
przesytana jest co najmniej co 10 sekund.

Osobnym modutem systemu jest wykaz, dedykowany stuzbom nadzoru ruchu, stanowigcy
kronike wszelkich zdarzen w komunikacji miejskiej m. st. Warszawy, w szczegdlnosci
majacych wptyw na kursowanie pojazdéw komunikacji miejskiej (awarie, kolizje,
zablokowane ciggi uliczne, niepunktualne kursowanie, uszkodzenia infrastruktury
przystankowej itp.).

Obecnie dane pochodzg od kilku przewoznikéw tj. MZA (ponad 1200 pojazdéw) oraz TW
(ponad 400 pociggéw tramwajowych) a takze z niektdrych kontraktéw ZTM z
przewoznikami prywatnymi. W ciggu kolejnych lat przewiduje sie objecie pozycjonowaniem
pojazdéw SKM i KM, a takze wszystkich nowych kontraktéw autobusowych.

Planowane zakonczenie

| kwartat 2017

10.4.2. Kasy +

Opis systemu

System majgcy usprawni¢ prace pracownikow POP i zastgpi¢ obecne liczne systemy
stosowane w POP, w tym aplikacje Personalizacja, EuroPOS oraz System zbierania
informacji o czynnosciach wykonywanych przez kasjeréw. Dodatkowo bedzie zawiera¢ dane
dotyczace stanu inwentarzowego w magazynie biletéw ZTM.

Planowane zakonczenie

| kwartat 2018

10.4.3. CERBER

Opis systemu
System ztozony z nastepujgcych modutow:

e Rejestr Marek Pojazdéw (RMP) — baza marek pojazdéw realizujgcych przewozy w
komunikacji miejskiej m. st. Warszawy;

e Rejestr Operatoréw (RO) — baza operatoréw realizujacych przewozy w komunikacji
miejskiej m. st. Warszawy;

e Rejestr Uméw (RU) — baza uméw, w ramach ktdrych realizowane sg przewozy w
komunikacji miejskiej m. st. Warszawy;
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Rejestr Pojazdédw (RP) — baza pojazddw realizujgcych przewozy w komunikacji
miejskiej m. st. Warszawy;

Rejestr Pracownikéw (RL) — baza kierowcéw i pracownikéw stuzby zabezpieczenia
ruchu w komunikacji miejskiej m. st. Warszawy;

Rejestr Pracownikdw Operatora (RPO) — baza kierowcow i pracownikéow stuzby
zabezpieczenia ruchu operatoréw komunikacji miejskiej m. st. Warszawy;

Rejestr Skarg (RS) — narzedzie do obstugi i nadzoru nad rozpatrywaniem skarg na
operatoréw;

Rejestr Przegladow i Napraw (RPN) — baza wykonywanych przegladdéw i napraw
wykonywanych na podstawie umoéw komunikacyjnych.

Rejestr Kolizji, Uszkodzen i Naprawa (RKUN) — narzedzie do nadzoru nad stanem
technicznym pojazddéw operatorow;

Rejestr Reklam (RR) — baza reklam, ktdrych nosnikami sg pojazdy komunikacji
miejskiej lub ich wyposazenie.

Podstawowg funkcjg systemu CERBER jest wsparcie procesu nadzoru nad jakoscig ustug

realizowanych przez operatorow w komunikacji miejskiej m. st. Warszawy. System

dostarczy réwniez centralng baze pojazdéw. Docelowo planowane jest rozwdj systemu o

mobilne aplikacje wspomagajgce kontrole realizowane przez stuzby nadzoru ruchu ZTM.

Planowane zakonczenie

2016 rok

10.4.4. Nowy system rozktadéw jazdy (nazwa robocza)

Opis systemu

Nowy system rozktaddéw jazdy majgcy zastgpi¢ obecnie stosowane rozwigzanie do

zarzadzania rozktadami jazdy oparte o system Busman. W nowym systemie planowana jest

funkcjonalnos¢ eksportu danych o rozktadach jazdy w formie zblizonej do danych

generowanych przez obecny system rozktadéw jazdy.

Planowane zakonczenie

2018 rok
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10.4.5. System obstugi spraw

Opis systemu

System do zarzadzania sprawami i skargami wptywajgcymi drogg elektroniczng od
pasazeréw. System pobiera skargi wptywajgce na skrzynki mailowe ZTM oraz z formularza
na stronie www ZTM, umozliwia tworzenie spraw, przypisywanie ich do pracownikow,
odpowiadanie na skargi, tworzenie pism do pasazeréw oraz do innych podmiotéw
zaangazowanych w proces przewozowy (np. operatoréw).

Technologia realizacji

Aplikacja webowa oparta o serwer aplikacyjny Tomcat i baze danych MS SQL.

Dane dla HD
Z systemu powinny by¢ pobierane dane o:

e Liczba skarg sktadanych przez mieszkancow;
e Liczba pism i odpowiedzi wysytanych z ZTM.

Dane powinny by¢ pobierane codziennie.

Dostep do danych

Dostep do bazy danych.

Wolumen danych

Okoto 3000 spraw miesiecznie.

Planowane zakonczenie

IV kwartat 2016
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