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Wspolczesne rozwiazania i trendy IT a aktualne wyzwania w PKP

Michal RUDOWSKT!

Streszczenie

Wspolczesne technologie informacyjne (IT) umozliwiaja wprowadzenie nowych rozwiazan technologicznych zwigkszaja-
cych wydajnos¢ i jednoczesnie obnizajacych koszty inwestycyjne oraz operacyjne sktadajace si¢ na calkowity koszt rozwia-
zania. Wykorzystanie tych rozwiazan umozliwia nowe uksztaltowanie proceséw operacyjnych i handlowych obejmujace
takze relacje z otoczeniem, dostosowujac te procesy do potrzeb klientéw. Wérdd rozwigzan technologicznych, wiodaca
role pelnia obecnie systemy eksploatowane w technologii chmury. Technologie te umozliwiajg dostarczanie ztozonych
ustug IT we wszystkich lokalizacjach z bezposrednim dostgpem do Internetu, przy zachowaniu mozliwoséci korzystania
z duzej wydajnosci i bezpieczenstwa przetwarzania informacji. Kolejnym trendem jest Big Data, czyli realizacja analiz
danych o réznych strukturach pochodzacych z réznych zrédel. Réwnie istotnym trendem jest Internet of Things (IoT),
Internet Rzeczy, czyli wykorzystanie mozliwosci wbudowania komputeréw w rézne maszyny i urzadzenia profesjonalne
oraz powszechnego uzytku, ktdre dzieki pofaczeniu z Internetem moga by¢ sterowane z zewnatrz lub moga sterowac
innymi urzadzeniami lub przekazywa¢ automatycznie informacje do innych systeméw. Inny trend - BYOD (Bring Your
Own Device) to dopuszczenie wykorzystywania prywatnych urzadzen do uzytku stuzbowego. Integracje wielu systemow
w przedsigbiorstwie zapewnia architektura Service Oriented Architecture (SOA) z pomocg szyny wymiany danych przed-
siebiorstwa Enterprise Service Bus (ESB). Wykorzystanie wymienionych trendéw jest koniecznym warunkiem realizacji
transformacji cyfrowej, ktéra umozliwia przedsi¢biorstwom osigganie przewagi konkurencyjnej nad przedsigbiorstwami
»starego typu”. Celem artykutu jest przedstawienie koncepcji rozwoju IT w kolejnictwie prowadzacej do transformacji
cyfrowej przewoznikoéw i zarzadcow infrastruktury. Koncepcja ta uwzglednia potrzeby i mozliwosci polskich publicznych
podmiotéw dziatajacych w branzy kolejowej.

Stowa kluczowe: Cloud Computing, Software Define Infrastructure, Big Data, Internet of Things, Bring Your Own Device,
Service Oriented Architecture, transformacja cyfrowa, Przemyst 4.0

1. Wstep

biorstwa ,,nowego typu” jak Amazon, Google, Apple
i Facebook. Ich dzialania obejmujg miedzy innymi

IT (technologia informacyjna, ang. information sprzedaz i dostawe towar6w powszechnego uzytku,

technology) jest juz od wielu lat istotnym elementem
kazdego przedsigbiorstwa i jego jakos¢ (funkcjonal-
no$¢, dostepnosé, bezpieczenstwo) oraz caltkowity
koszt (TCO) moze decydowac o wartosci firmy i prze-
wadze konkurencyjnej na rynku. Obecnie w okresie
tak zwanej transformacji cyfrowej istotnie zmienia
sie jego pozycja. IT przestaje by¢ jedynie niezbed-
nym elementem wsparcia biznesu postrzeganym jako
centrum kosztow, ale staje sie gléownym narzedziem
realizacji podstawowej dzialalnos$ci przedsiebiorstwa.
Przedsigbiorstwa, ktore dostrzegly i wykorzystaty
mozliwosci technologii informatycznych zyskaty do-
minujaca pozycje w $wiatowej gospodarce [8]. Do
takich przedsiebiorstw swiadczacych ustugi w bardzo
szerokim zakresie nalezg miedzy innymi przedsie-

zywno$ci oraz uslugi platnicze, turystyczne, hote-
lowe, edukacyjne, organizacje podrézy i rozrywke.
W tych przedsiebiorstwach mamy do czynienia nie ze
wsparciem proceséw operacyjnych i handlowych, lecz
z holistycznym uksztaltowaniem proceséw operacyj-
nych i handlowych oraz relacji z otoczeniem przy
uwzglednieniu wszystkich mozliwosci technologii cy-
frowych [8]. Wykorzystanie wszystkich mozliwosci IT
jest szczegdlnie wazne w przedsiebiorstwach o struk-
turze sieciowej, jak zarzadcy infrastruktury, przewoz-
nicy i inne przedsigbiorstwa rynku kolejowego.
Nowoczesne IT charakteryzuje sie licznymi roz-
wigzaniami potencjalnie zwiekszajacymi funkcjonal-
nos$¢, wydajno$¢ oraz obnizajacymi koszty inwesty-
cyjne i koszty operacyjne skladajace si¢ na catkowity
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koszt posiadania rozwigzania (TCO) [10]. Obecnie,
wiodaca role wsérdéd nich pelnia systemy eksploato-
wane w technologii chmury (Cloud Computing -
CC) [5]. Zalety CC to: mozliwosci zapewnienia do-
stepnosci, wydajnosci i bezpieczenstwa dla réznych
systemow przy jednoczesnym obnizeniu kosztow wy-
nikajacych z konsolidacji, wirtualizacji, automatyza-
cji dostarczania ustug i zarzadzania oraz efektu skali
— dostarczania duzej liczby ustug wielu podmiotom
korzystajacym z ustug tych samych dostawcéw i tych
samych technologii. Niezbedne bedzie réwniez wyko-
rzystanie mozliwosci Big Data [6] do analizy potrzeb
przewozowych klientéw (analiza rynku oraz anali-
za uzyskanych wynikéw w stosunku do konkurencji
wewnatrzgaleziowej i innych rodzajéw transportu).
Trzecim istotnym trendem w IT i zarzadzaniu jest In-
ternet Rzeczy (Internet of Things — IoT) [2], czyli wy-
korzystanie technologii informatycznych i telekomu-
nikacyjnych w réznych urzadzeniach profesjonalnych
i prywatnych. Wykorzystanie IoT, analogicznie jak
technologie chmury, pozwala na uzyskanie ustug IT
wyzszej jakosci dzigki mozliwo$ci udostepnienia no-
wych funkcjonalnoséci, podwyzszonej wydajnosci,
automatyzacji, w tym zwlaszcza usprawnieniu ujecia
i przesytania danych.

Nastepna tendencja jest BYOD (Bring Your Own
Device) czyli dopuszczenie wykorzystywania prywat-
nych urzadzen pracownika do uzytku stuzbowego.
BYOD jest tendencja kontrowersyjna, lecz niemal
potowa przedsiebiorstw dopuszcza takie rozwigzania.
Przy odpowiedniej konfiguracji sieci i zabezpiecze-
niach, w wielu przypadkach jest to dobre i dopuszczal-
ne rozwigzanie laczace wygode pracownika, oszczed-
nos¢ kosztow z uzyskaniem mobilnosci i dostepnosci
pracownikéw niezaleznie od ich aktualnego miejsca
pobytu. Do wspdtpracy migdzy systemami i aplika-
cjami réznych podmiotéw moga by¢ uzywane narze-
dzia integracyjne nowej generacji pozwalajace budo-
wac¢ interfejsy API (Application Programming Interfa-
ce) oraz mikroustugi (Shared Services) wykorzystujace
technologie integracyjnych szyn danych (Enterprise
Service Bus) lub patrzac szerzej korzystajace z archi-
tektury SOA (Service Oriented Architecture). Celem
artykulu jest zaproponowanie koncepcji rozwoju IT
w kolejnictwie, aby przy istniejacych trendach i no-
wych sposobach dostarczania ustug umozliwi¢ reali-
zacje wyzwan stojacych przed firmami IT obstuguja-
cymi zarzadcow infrastruktury i przewoznikow.

W rozdziale 2. przedstawiono aktualny stan IT po
restrukturyzacji Przedsigbiorstwa Panstwowego PKP
i kilkunastu latach dziatalnosci spotek infrastruktural -
nych i przewozowych w Grupie PKP. W rozdziale 3.
opisano gtéwne wymagania — wyzwania w poszcze-
gélnych zakresach dzialalnosci, jakimi sg zarzadzanie
infrastruktura, przewozy towarowe i pasazerskie oraz
gléwne cechy, ktérymi powinny sie charakteryzowaé
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nowe systemy. Rozdzial 4. przedstawia wybrane kie-
runki rozwoju IT i technologie, ktérych zastosowa-
nie, zdaniem autora, umozliwi prawidlowy realizacje
wymagan i cech wymienionych w rozdziale 3.

W podsumowaniu autor zaproponowat droge re-
alizacji opisanych wyzwan, wynikajacych z dazenia
do realizacji transformacji cyfrowej wedlug postula-
tow Przemyst 4.0, do wdrozenia ktorych opracowa-
no w Niemczech rekomendacje [3]. Takze w zakresie
systemow transportowych i logistyki w Polsce za-
uwazono koniecznos¢ implementacji strategii Prze-
myst 4.0 [7]. Zawarte w podsumowaniu propozycje
autora zmierzaja do umozliwienia transformacji cy-
frowej sektora kolejowego.

2. IT w Grupie PKP

W zamierzeniach ustawy z dnia 8 wrzesnia 2000 r.
o komercjalizacji, restrukturyzacji i prywatyzacji
przedsigbiorstwa panstwowego ,,Polskie Koleje Pan-
stwowe” role gléwnego dostawcy ustug IT, chociaz nie
monopolisty w przysztej Grupie PKP, miata spelnia¢
spotka PKP Informatyka. Przez ponad dekadg¢ brako-
walo jednak spojnej wizji roli spotki w grupie i zakre-
su jej kompetencji w zakresie okreslania kierunkow
rozwoju i udziatu w realizacji ustug [10]. Miedzy in-
nymi zmienialo si¢ postrzeganie mozliwosci $wiad-
czenia ustug innym podmiotom.

Najwazniejsze systemy wdrozone w spoétkach
Grupy PKP w pierwszej dekadzie po restrukturyzacji
opisano w [11]. W duzej czgsci byty to rezultaty prac
realizowanych w ramach projektu SKPZ (Systemu
Kierowania Przewozami i Zarzadzania) rozpoczete-
go w latach 90. XX w. W pracy [10] opisano najwaz-
niejsze systemy wdrozone na poczatku drugiej deka-
dy XXI wieku w najwigkszych spotkach Grupy PKP.
Niestety, w tym okresie w Grupie poglebita si¢ nie-
spojnos¢ dziatan w zakresie IT i zdaniem autora nie-
uzasadnione zréznicowanie technologii, rozwigzan
i dostawcow ustug. To zréznicowanie bylo widoczne
nawet w poszczegdlnych spotkach, ktére wprowadza-
ty rézne rozwiazania techniczne, wymagajace réznych
kompetencji kadry IT. Niezrozumiate byly takze dzia-
tania podejmowane od 2013 r. przez PKP Informaty-
ka zmierzajace do rezygnacji z pewnych ustug IT dla
spolek Grupy. Te dzialania, w polaczeniu z decyzjami
personalnymi, spowodowaly obnizenie kompetencji
i w konsekwencji obnizenie jakosci ustug oraz pro-
blemy klientéw. Przykladami tych probleméw sg po-
wszechnie znane zakldcenia sprzedazy biletow, ktore
wystapily w listopadzie 2014 r., a nastepnie powtorzy-
ly sie w lipcu 2015 r. Te zdarzenia uzasadniajg niepo-
kéj o przyszlos¢ rozwiazan IT w kolejnictwie. Zakres
ustug dotyczacy biletéw jest szczegoélnie newralgicz-
ny, gdyz deklaracje zarzadu spotki PKP Informatyka
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z lat 2012-2014 nie zostaly spelnione i nadal brakuje
jednolitego systemu sprzedazy biletéw dla réznych
przewoznikéw z uwzglednieniem réznych taryf i pro-
mocji. Brak takiego systemu zniecheca potencjalnych
podroéznych zwlaszcza w obliczu konkurencji zbioro-
wego transportu samochodowego i nawet indywidu-
alnego, gdzie rosnie konkurencja w postaci przedsie-
biorstw ,,nowego typu’, jak Blablacar, Uber, ktére sko-
rzystaly juz z dobrodziejstwa cyfrowej transformacji.
Niepokojace jest rowniez planowane w 2017 r. prze-
kazanie do spotki PKP Cargo grupy ustug IT w posta-
ci wydzielonej czeéci przedsigbiorstwa PKP Informa-
tyka oraz systematyczne zmniejszanie zakresu ustug
dla PKP PLK. Przewoznicy pasazerscy, towarowi oraz
zarzadcy infrastruktury moga samodzielnie realizo-
wac lub zamawia¢ ustugi IT takze wykorzystujac naj-
nowsze technologie i modele dostarczania ustug, ale
nie bedzie to uzasadnione ekonomicznie ze wzgledu
na niewielki wolumen ustug, a arbitralny wyboér ustu-
godawcy na poziomie przedsi¢biorstwa, moze nie za-
pewni¢ wymaganego bezpieczenstwa ustug [10].

Ilustracja opisanego zjawiska jest tablica 1 [1] z ra-
portu Computerworld Top 200 za rok 2015, przed-
stawiajgca wyniki PKP Informatyka Spétka z o.o.,
Petrosoft.pl — Spotka z o0.0. oraz COIG S.A. Z rynku
kolejowego wybrano spétke Petrosoft.pl, ktora ob-
stuguje Lotos Kolej i paru innych przewoznikéw oraz
zrealizowala interesujacy system informatyczny ob-
stugujacy logistyke przewozéw towarowych. W celu
poréwnania wybrano spotke COIG S.A., ktéra wiel-
koscig i zakresem uslug byla zblizona do zakresu
ustug PKP Informatyka, ale zostala przeksztalcona
w spolke akcyjng i oprocz dotychczasowych klientow
branzowych na zasadach rynkowych $wiadczy takze
ustugi innym klientom.

Wyniki przedstawione w tablicy 1 sg bardzo wy-
mowne. PKP Informatyka wyraznie traci pozycje
rynkowa, gdyz wykazuje spadek o ponad dwadzie-
$cia pozycji i zmniejszenie przychodéw o 25%. Niski
udzial sprzedazy sprzetu i oprogramowania moze
wskazywa¢ na braki kompetencyjne, gdyz sprzedaz
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zaawansowanych produktéw wymaga posiadania od-
powiednich certyfikatéw producenta. Wysoki udziat
ustug wskazuje na ograniczenie dzialalnosci tylko do
utrzymania systemow i wlasnego oprogramowania.
W przypadku przekazania duzego wolumenu ustug
do PKP Cargo, sytuacja spétki moze by¢ trudna. Sytu-
acja Petrosoft.pl pokazuje dynamiczny wzrost (46%),
w tym zapewne w duzej czesci w zakresie sprzedazy
sprzetu i oprogramowania. Wymaga to kompetencji
i aktywnych dzialann promocyjnych oraz pokazuje,
ze nawet na nierosngcym rynku przewozéw towa-
rowych mozliwy jest dynamiczny wzrost oraz awans
w rankingu o kilkanascie pozycji. Wyniki spétki
COIG pokazuja, ze aby utrzymac pozycje na rynku IT
moze nie wystarczy¢ wzrost nawet na poziomie 20%.
Spotka w 2015 r. spadla o 3 pozycje i z trzech ana-
lizowanych podmiotéw ma najkorzystniejszy wynik
finansowy, co moze wynika¢ z faktu, ze funkcjonuje
w innej branzy. COIG wyrdznia si¢ takze najwiek-
szym zatrudnieniem.

W dalszej czesci artykulu wskazano, najistotniej-
sze zdaniem autora, wyzwania oraz pozadane dzia-
tania zmierzajace do transformacji cyfrowej, czyli
do przemiany dotychczasowego wsparcia IT dla pro-
cesow transportowych na kolei w aktywne ksztalto-
wanie proceséw operacyjnych, handlowych i relacji
z otoczeniem. Umozliwi to realizacje wszystkich po-
trzeb biznesu przy zachowaniu regul bezpieczenstwa
i minimalnych kosztach.

Artykul nie obejmuje wszystkich zastosowan IT
w kolejnictwie. Autor ograniczyl si¢ tylko do poten-
cjalnego wsparcia biznesowego zarzadcy infrastruk-
tury oraz przewoznikow, nie zajmujgc sie problemami
wsparcia I'T dla pojazdéw szynowych (pojazddw trak-
cyjnych i wagonéw), systemow sterowania i facznosci,
automatyzacji projektowania urzadzen dla sektora
kolejowego, z ktorych kazde jest zwigzane z konkret-
na specjalnosciag kolejowa i wymaga takze specjali-
stycznego wsparcia przez technologie informacyjne,
co takze jest realizowane przy zastosowaniu IoT, CC,
Big Data, SOA i APL

Tablica 1
Wyniki wybranych firm IT w 2015 r. [1]
Przychody ze . .
sprzedazy uslug Dynamlkla Przychody ze sprzedazy IT 2015 Wynik Zatrudnienie
Lokata | . przychodow o finansowy .
Firma i produktow IT [%] [%] [tys. 1] [oséb]
[tys. z4] ¥s.
2015/2014 2015 | 2014 | 2015/2014 | Uslugi Oprogramowanie Sprzet | 2015 | 2014 2015
PKP
96 /73 83976 | 111771 =25 98,0 1,0 1,0 —5639 | —6946 331
Informatyka
Petrosoft.pl | 203/222 | 17513 | 11983 +46 28,5 16,8 54,7 1512 1026 59
COIG SA 92 /89 91519 | 75857 +21 73,0 24,0 3,0 12265 | 14152 490
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3. Aktualne wyzwania IT w PKP

W 2001 r. informatyczng obstuge spotek Grupy
PKP przejela spotka PKP Informatyka, nie otrzymu-
jac pozycji monopolistycznej. Spotki majg mozliwosé
wyboru systeméw informatycznych zgodnie z wla-
snymi potrzebami i priorytetami. Wedlug autora to
zalozenie jest stuszne, gdyz zarzady spdtek musza
mie¢ swobode wyboru rozwigzan i nie nalezy do-
prowadza¢ do sytuacji monopolistycznej. Brakowalo
jednak dziatan zachecajacych do standaryzacji roz-
wigzan, ktére umozliwilyby optymalizacje kosztow
rozwoju i eksploatacji systeméw informatycznych.
Nie rozdzielono takze etapéw rozwoju i eksploatacji
systemu, co prowadzito do wdrazania nie do konca
przetestowanych rozwigzan i wplynelo na obnizenie
jakosci eksploatowanych systemdw.

W Grupie PKP systemy informatyczne byly w wigk-
szodci rozproszone. Rozproszenie i zrdznicowanie
wynikalo z przyczyn technicznych i organizacyjnych.
W duzej czgsci systemy te nie nalezaly do nowocze-
snych, ale byly rowniez wyjatki, jak np. systemy klasy
Enterprise pochodzace od czotowych $wiatowych pro-
ducentow. Systemy te wykorzystywano tam, gdzie wy-
magania niezawodnosci, cigglosci $wiadczenia ustug,
wydajnosci oraz elastycznosci byly najwyzsze [11].
W pracach [10, 11] autor przedstawil ocene¢ syste-
mow [T w zakresie zarzadzania przedsigbiorstwem oraz
dziatalnosci podstawowej najwazniejszych spotek Gru-
py PKP po pierwszej dekadzie XXI w. W niniejszym ar-
tykule autor odnosi si¢ do systemoéw informatycznych
wspomagajacych zarzadzanie przedsiebiorstwem wi-
dziane calosciowo w zakresie proceséw operacyjnych
i handlowych. Autor nie zajmuje si¢ rozwigzaniami IT
$cisle zwigzanymi z taborem, telekomunikacja, stero-
waniem ruchem i prezentacjg informacji pasazerskiej.
Systemy zarzadzania oczywiscie muszg wspdtpracowaé
z tymi systemami stanowiac dla nich zaréwno zrédlo,
jak i odbiorce informacji. Ta wspdtpraca powinna by¢
realizowana za pomocg odpowiednich API. W kolej-
nych podrozdziatach autor przedstawil najistotniejsze
cechy i funkcje nowych systeméw zarzadzania w po-
szczegolnych zakresach dzialalnosci.

3.1. Infrastruktura i zarzadzanie infrastrukturg

3.1.1. Tworzenie i kontrola realizacji rozkladu
jazdy. System musi si¢ sktada¢ z podsystemoéw obej-
mujacych miedzy innymi:

e przygotowanie danych do tworzenia rozkladu
jazdy, w tym obliczenia trakcyjne dla wszystkich
odcinkoéw linii, dowolnych sktadéw pociagow rdz-
nych przewoznikéw z mozliwosciag wyznaczania
czasow jazdy, pozwalajacych na realizacje nie-
zbednych czynnosci eksploatacyjnych i minimali-
zacje zuzycia energii trakcyjnej,
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e obstuge zamoéwien na dostep do elementéw infra-
struktury (trasy pociagow),

e tworzenie i modyfikacje na podstawie biezacych
potrzeb rozkladow jazdy, zamoéwien tras zgodnie
z mozliwo$ciami przewoznikéw oraz planowanie
kosztow dostepu do infrastruktury,

e prezentacje rozkladu jazdy dla personelu zarzadcy
infrastruktury, systeméw informatycznych prze-
woznikéw i UTK oraz aplikacji ogélnego uzytku
(rozklad jazdy pociagéw pasazerskich, sprzedaz
biletéw oraz ustug przewoznikéw towarowych),

e prezentacje danych o infrastrukturze, rozkladzie
jazdy i uslugach z uwzglednieniem lokalizacji
przestrzennej infrastruktury, pociagéw, skladow
i pojazdéw szynowych oraz punktéw §wiadczenia
uslug,

¢ udostepnianie danych aplikacjom klientéw i pasa-
zeréw z uwzglednieniem wymaganych ograniczen
dostepu dla odpowiednich grup uzytkownikéw,

e ewidencje biezacej pracy eksploatacyjnej z prezen-
tacja przestrzenng aktualnej sytuacji ruchowe;j.
3.1.2. System zarzadzania projektami inwesty-

cyjnymi na wszystkich etapach, poczawszy od defi-
niowania potrzeb przez studia wykonalnosci, przygo-
towanie dokumentacji i postepowan przetargowych,
wsparcie nadzoru nad wykonawstwem do dokumen-
tacji powykonawczej i odbioréw oraz aplikacji mody-
fikacji infrastruktury dokonanych w wyniku realizacji
projektow.

3.1.3. System informacji przestrzennej (GIS)
obejmujacy infrastrukture oraz tabor, wspomagajacy
i bedacy niezbednym elementem obu poprzednio wy-
mienionych systemow, oferujacy informacje o potoze-
niu przestrzennym i w odniesieniu do liniowej struk-
tury linii kolejowych (LRS - Line Reference System) dla
celow wewnetrznych zarzadcy infrastruktury oraz do
odczytu dla aplikacji przewoznikéw i ich klientow.

Systemy SKR] oraz SILK eksploatowane w PKP
PLK moga by¢ podstawa do tworzenia, rozwoju
i modernizacji systeméw w zakresie 3.1.1 i 3.1.3, na-
tomiast wsparcie realizacji proceséw inwestycyjnych
u najwiekszego zarzadcy infrastruktury kolejowej
w Polsce jest niewystarczajace. Wdrozono modul Mi-
crosoft EPM z warstwa przechowywania danych MS
SQL Server i raportowaniem opartym na rozwigzaniu
SAP Business Objects BI Platform, procesem ETL
(extract-transform-load) zbudowanym w technolo-
gii SAP Data Services. Funkcjonalnos¢ systemu nie
obejmuje jednak kompletu niezbednych informacji
zarzadczych, przez co nie spelnia on wszystkich po-
stawionych zalozen i wymaga, co najmniej rozbudo-
wy i modernizacji, w tym lepszej wymiany informacji
z otoczeniem.

Pozytywnym faktem jest to, ze wigkszo$¢ syste-
moéw IT w PKP PLK opiera sie na technologii Intel
x86 oraz Microsoft Windows i MS SQL Server. Jedy-
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nie system SILK w zakresie GIS wykorzystuje tech-
nologie Oracle Database z opcja Oracle Spatial na
platformie Linux. Pozwala to na wykorzystanie in-
frastruktury konwergentnej, standardowo wykorzy-
stywanej w implementacjach modelu dostarczania
ustug Cloud Computing.

3.2. Przewozy towarowe

3.2.1. System obstugi dzialalnosci podstawowej
przewoznikéw obejmujacy:

e obstuge handlowa klientéw i przesylek (oferty,
umowy akwizycyjne, obliczanie nalezno$ci, roz-
liczenia z klientami i obcymi zarzadcami infra-
struktury i przewoznikami),

e obsluge operacyjng i biezace $ledzenie realizacji
przewozow z rejestracja zdarzen w trakcie realiza-
cji ustug i obstugi taboru,

e dledzenie przesylek z udostgpnianiem informacji
wlasnym systemom i pracownikom oraz aplika-
cjom klientéw i podmiotéw wspolpracujacych
w realizacji przewozu, w tym z wykorzystaniem
indywidualnych kanaléw informacji prywatnej dla
poszczegolnych podmiotéw,

3.2.2. System kompleksowego zarzadzania ta-
borem, w tym ewidencje pojazdéw szynowych (lo-
komotyw i wagonéw), z obstuga okresowego spisu
wagonow oraz operacyjne zarzadzanie taborem wraz
z czynno$ciami obstugi spelniajacy takze wymagania
informowania, stawiane przez UTK.

Podobnie jak w przypadku infrastruktury, dotych-
czasowe systemy realizujg wsparcie proceséw opera-
cyjnych i handlowych, ale nie ksztaltujg ich na nowo
tak, aby wykorzysta¢ wszystkie mozliwosci tech-
nik informacyjnych i budowa¢ relacje z otoczeniem
(klientami).

3.3. Przewozy pasazerskie

W zakresie przewozoéw pasazerskich najistotniej-
szymi wyzwaniami stojacymi przed IT sa:

3.3.1. System informacyjny dla klientow zawiera-
jacy kompletne informacje o polaczeniach, taryfach,
aktualnych promocjach i aktualnej sytuacji w zakresie
realizacji ustug przewozu pasazeréw. Wskazane jest
powigzanie tego systemu z systemami innych prze-
woznikéw, aby bylo mozliwe otrzymanie informacji
o skomunikowaniach pociggéw takze z innymi $§rod-
kami transportu publicznego i prywatnego.

3.3.2. System sprzedazy biezacej biletow i przed-
sprzedazy dla wielu przewoznikéw miedzy dowol-
nymi stacjami lub przystankami niezaleznie od tra-
sy i liczby przesiadek oraz przewoznikéw, z ktérych
ustug pasazer bedzie korzystal, w najnizszej cenie
z uwzglednieniem wszystkich dostepnych promo-
cji i znizek, wykorzystujac dowolna formy platnosci.
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Powinien to by¢ podsystem systemu informacyjne-
go, gdyz decyzja o zakupie jest skutkiem uzyskania
informacji. Ze wzgledu na wage i stopien ztozonosci
zadania, autor przedstawil je, jako osobne wyzwanie.
Szczegodlnie istotne jest, aby operator systemu byl nie-
zalezny od dowolnego przewoznika, a srodki finanso-
we regularnie i szybko sptywaly do wszystkich prze-
woznikéw uczestniczacych w systemie. Ten system
powinien by¢ dostepny dla pasazeréw w wersji mobil-
nej, a w wersji pelnej dla kas oraz konduktoréw. By-
toby wskazane, aby przewoznicy byli zobligowani do
udostepniania ich ustug we wspdélnym systemie, nie-
zaleznie od ewentualnych innych kanatéw sprzedazy.

3.3.3. System rezerwacji biletow na wszystkich
odcinkach, na ktérych rezerwacja jest wymagana lub
mozliwa. System powinien by¢ podsystemem poprzed-
niego podsystemu, ale moze by¢ takze udostepniany
przez innego operatora. Wolumen pociagéw z rezer-
wacja miejsc w Polsce jest ograniczony i w tym zakre-
sie moze by¢ oplacalne korzystanie z outsourcingu,
zwlaszcza, ze system musi obstugiwac takze rezerwacje
w dowolnych polaczeniach miedzynarodowych.

Zdaniem autora, w zakresie przewozow pasazerskich
konieczne s3 nowe rozwigzania obejmujgce caly rynek
przewozow pasazerskich i to nie tylko kolejowych. Prace
w tym kierunku sg prowadzone od 2016 roku.

3.4. Wyzwania jakosciowe dotyczace
wszystkich zakresow dzialalnosci
spolek kolejowych

We wszystkich wymienionych gléwnych obsza-
rach dzialalnosci s3 wymagane systemy nowej ge-
neracji, dajace nowa jakos$¢ przez budowanie relacji
z otoczeniem, automatyzacje¢ proceséw biznesowych
i wykorzystywanie wszystkich przydatnych inno-
wacyjnych technologii IT. Te systemy majg nie tylko
zbiera¢ informacje o zasobach, zamdwieniach, roz-
kiadzie jazdy i planowanych dziataniach, przetwarzaé
i przekazywa¢ te informacje uzytkownikom i innym
systemom, ale réwniez wykorzystywa¢ metody opty-
malizacji do planowania lub przynajmniej szerszego
niz dotychczas wspomagania planowania realizacji
ustug przy minimalnych catkowitych kosztach ich
realizacji. Optymalizacja wykorzystania wszystkich
uzywanych zasobéw (kadry, tabor, infrastruktura,
energia) jest niezbedna ze wzgledu na konkurencje
zwlaszcza ze strony innych galezi transportu. Ko-
nieczne jest szersze wykorzystanie rozwigzan pocho-
dzacych od nauki: nauk matematycznych, teorii gra-
fow i sieci, nauk o zarzadzaniu, badan operacyjnych,
teorii optymalizacji, sztucznej inteligencji i ekonomii.

Dotychczasowe rozwigzania wspomagaja procesy,
ale w niewielkim stopniu je ksztaltuja i optymalizuja,
s3 zbyt mato innowacyjne, aby dawa¢ przewage kon-
kurencyjna.
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Nowe systemy musza pobiera¢ informacje z oto-
czenia (podmioty i ich oprogramowanie: klienci, kon-
trahenci, urzedy) oraz realizowaé procesy w sposob
maksymalnie zautomatyzowany i zoptymalizowany.
Nowe systemy powinny na nowo ksztaltowa¢ procesy
biznesowe oraz kontakty z otoczeniem wykorzystujac
wszystkie mozliwosci technik informacyjnych. Opisa-
ne podejscie do roli IT w dzialalnosci gospodarczej jest
istota nowych postulowanych rozwigzan. Przyklado-
we postulaty z zakresu wymagan funkcjonalnych, na
ktore autor proponuje zwrdoci¢ uwage sa nastepujace:
1. Brak dostatecznej integracji systeméw oraz au-

tomatyzacji ujecia danych i realizacji procesow.

Wprowadzanie danych, dotyczacych zdarzen tech-

nologicznych i biznesowych, odbywa si¢ dotad

w wielu systemach lokalnych badz autonomicz-

nych. Dodatkowym utrudnieniem, generujacym

dodatkowe koszty i potencjalne bledy, jest reczne
wprowadzanie danych do wielu systemow.

2. Dotychczasowe systemy s3 najczesciej nastawione
na obstuge poszczegdlnych obiektéow infrastruk-
tury, pociagdw, lub pojazdéw, co jest niezgodne
z charakterem przedsiebiorstw i ustug, ktore maja
charakter sieciowy. Konieczne jest postrzeganie
w systemach zdarzen jako elementéw procesu re-
alizowanego w strukturze sieciowej, przynajmm-
niej na liniach lub okreslonych fragmentach sieci.
Konieczne jest uwzglednienie topologii, lokaliza-
Cji przestrzennej oraz zmian w czasie i przestrzeni,
ktore sg istota obstugiwanych proceséw.

3. Optymalizacja realizacji proceséw w zakresie jakosci
ustug i kosztow realizacji przez wykorzystanie metod
matematycznych, badan operacyjnych i sztucznej
inteligencji. Wiekszo$¢ systemoéw jest wykorzysty-
wana do rejestracji zdarzen i kontroli poprawno-
$ci procesu, co w nieznacznym stopniu wspomaga
planowanie i podejmowanie decyzji operacyjnych
i handlowych. W szczegdlnosci optymalizacja kosz-
tow jest niezbedna ze wzgledu na silng konkurencje
miedzygaleziowa zaréwno na rynku towarowym, jak
i pasazerskim. Konieczna jest szersza i bardziej inten-
sywna wspolpraca ze $wiatem nauki i wigksza inno-
wacyjnos$¢ rozwigzan aplikacyjnych.

4. Niezbedna jest wigksza integracja systemow roz-
nych podmiotéw ze wzgledu na sieciowy charak-
ter dzialalnosci i wspdtuzytkowanie infrastruktury
przez rézne podmioty gospodarcze. Wspdlpraca
tych podmiotéw moze i powinna odbywal si¢
za pomocy systemow informatycznych umozli-
wiajac réwnoczesne wykorzystanie rozwigzan ko-
rzystnych dla wszystkich (strategia WIN-WIN).

5. Systemy powinny by¢ tworzone, eksploatowane
i modyfikowane zgodnie z wynikami analiz po-
trzeb klientéw prowadzonych na biezaco (analizy
Big Data) [6] w sposob dostosowany do ich aktu-
alnych preferenciji.
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4. Aktualne trendy w IT jako srodki
realizacji wyzwan

Waznym trendem w zakresie ustug IT jest dostar-
czanie ustug w modelu chmury obliczeniowej, ktdry
pozwala obnizy¢ koszt, podnies¢ jakos$¢ i zapewnié
powszechng dostepnos¢ ustug [5]. Koniecznym wa-
runkiem wdrozenia tego modelu byla wirtualizacja
zasobow IT. Na poczatku XXI wieku firma VMware
swoim rozwigzaniem hypervisora VMware ESX roz-
poczela rewolucje powszechnej wirtualizacji. Chociaz
wirtualizacja typu mainframe w komputerach byla
stosowana od ponad 50 lat, to wlasnie rozwigzanie
VMware umozliwito uruchomienie dla szerokiego
kregu klientéw wielu niezaleznych $rodowisk sys-
temowych na jednym fizycznym serwerze. Wzrost
mocy obliczeniowej powszechnie stosowanych kom-
puteréw klasy x86 oraz upowszechnienie inteligent-
nych macierzy dyskowych spowodowaly upowszech-
nienie tego typu rozwigzan w wiekszosci przedsie-
biorstw. Poczatkowo wirtualizacje wykorzystywano
w systemach testowych i rozwojowych, w ktérych
zawsze istniala potrzeba posiadania wielu srodowisk,
najczesciej o niewielkich wymaganiach wydajnosci.
W miare rozwoju technik i produktéw wirtualizacji,
po konsolidacji systemdw i automatyzacji ich obstugi
okazalo sig, ze stosowanie tych rozwigzan zapewnia
uzyskanie znacznych oszczednosci w infrastrukturze
informatycznej i kosztach Data Center (powierzch-
nia, zuzycie energii, pracochtonno$¢), nie tylko dla
systemow testowych, rozwojowych i szkoleniowych,
ale takze dla produkcyjnych w tym dla systemoéw baz
danych, ktére ze wzgledu na intensywne wykorzysty-
wanie podsystemoéw dyskowych poczatkowo uznawa-
no za trudne do wirtualizacji.

Rownolegle z rozwojem wirtualizacji przebiegal
rozwdj sieci Internet i upowszechnienie szerokopasmo-
wego dostepu do Internetu o duzej niezawodnosci. To
s3 podwaliny technik Chmury Obliczeniowej (Cloud
Computing) czyli najszybciej rozwijajacego si¢ modelu
swiadczenia ustug informatycznych. Ustugi w chmu-
rze, oprocz takich cech, jak: konsolidacja, wirtualizacja,
automatyzacja, zdalny dostep przez Internet, charakte-
ryzuja si¢ tym, ze sa w sposdb samoobstugowy i zauto-
matyzowany zamawiane, realizowane, wyceniane i roz-
liczane. Przetwarzanie w chmurze to zatem: dostepnos¢
ustug na zadanie, samoobstuga w wyniku automatyzacji
procesow ustugowych i zarzadzania infrastrukturg, do-
step do ustug za posrednictwem Internetu, pula zasobow
dostepnych dla wielu réznych ustug (infrastruktura kon-
wergentna zarzadzana programowo — Software Define
Infrastructure), elastyczno$¢ w zakresie liczby ustug i ich
wolumenu, automatyczny pomiar liczby, rodzaju i wolu-
menu ustug oraz optaty w modelu pay per use (oplata za
wykorzystane zasoby do przechowywania, przetwarza-
nia i przesylania danych) [5].
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Praca w modelu chmury jest nie tylko postepo-
waniem zgodnym z panujacym trendem w dzie-
dzinie, ale konieczno$cig ekonomiczng [5]. Model
chmurowy wprowadza zasad¢ ergonomii korzystania
z zasobow, zmienia optyke patrzenia na gospodarke,
a w konsekwencji przenika do ekonomii, stajac si¢ ko-
niecznoscig ekonomiczng. Poczatkowo model chmu-
ry dotyczyl infrastruktury (Infrastructure as a Service
- TaaS) i dopiero po jego skutecznym zastosowaniu
w tym obszarze, zaczal rozprzestrzenia¢ sie na kolej-
ne zasoby. Dotyczy on takze oprogramowania, ktére
zakupione w wicgkszej ilosci jest wspoldzielone przez
wiele podmiotéw korzystajacych z ustug i udostep-
niane w modelu platnosci za wykorzystanie (pay per
use). Model chmury obliczeniowej jest gléwnym mo-
delem $wiadczenia ustug IT, a firmy przenosza swo-
je systemy ERP i wsparcia dzialalnosci podstawowe;j
do chmur publicznych lub prywatnych, gdzie ustuga
jest bezblednie dostarczana w czasie o rzad wielkosci
krotszym.

Od strony Centrum Danych (serwer) mamy infra-
strukture w modelu chmury, a od strony uzytkownika
(klient) mamy dowolne stanowiska komputerowe lub
dowolne urzadzenia mobilne polgczone z serwerami
ustug przez szerokopasmowy Internet. Internet mo-
bilny umozliwia pelng mobilnos¢ uzytkownika, ciagle
wykorzystanie ustug i zachowanie ich ciagloséci dzie-
ki stalej dostepnosci mobilnego, wykwalifikowanego
personelu. Mobilno$¢ ustug sieciowych pozwala na
dostepno$¢ ustug w chmurze z dowolnej lokalizacji
dostepnej w sieci i dostepnos¢ ustug bez wzgledu na
to, gdzie aktualnie przebiega przetwarzanie. Mamy
tu do czynienia z kolejnymi trendami: ,,mobilnos¢”
oraz uzytkowanie wlasnych, prywatnych urzadzen
(BYOD - Bring Your Own Device). W branzy kolejo-
wej szczegoOlne znaczenie ma mobilnos¢ ze wzgledu
na charakter dzialalnosci, ktéra dotyczy catego obsza-
ru objetego ustugami i polega na przemieszczaniu lu-
dzi, fadunkéw oraz srodkéw transportu. Zastosowa-
nie urzadzen mobilnych, w wigkszosci stuzbowych,
ale w pewnych obszarach takze prywatnych, jest ko-
lejnym sposobem na usprawnienie i optymalizacje
biznesu.

Rozwigzania IT dla przedsigbiorstw s3 na rozdrozu.
Jedna $ciezka wiedzie przedsigbiorstwa do zwinnych
rozwigzan chmurowych i mobilnych, ktdre s silg na-
pedowa innowacji, rozwoju i redukcji kosztow, dru-
ga stanowi $lepy zaulek nie tylko z punktu widzenia
cyfrowej transformacji, ale przede wszystkim biznesu
ze wzgledu na brak mozliwoséci konkurowania. Trans-
port kolejowy z zalozenia startuje w gorszych warun-
kach ze wzgledu na relatywnie wysokie koszty infra-
struktury i ponoszenie nieuzasadnionych kosztéw IT
jeszcze pogarszaloby warunki konkurencyjnosci. Naj-
wazniejszym krokiem w kierunku nowoczesnego cen-
trum danych realizujacym przetwarzanie w chmurze
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jest infrastruktura definiowana programowo (SDI).
Wdrozenie SDI, a wiec Software Define Data Center,
w tym Software Define Storage i Software Define Ne-
twork powinno by¢ poprzedzone etapami konsoli-
dacji i wirtualizacji [9]. Polega ono na automatyzacji
i tzw. orkiestracji dzigki zastosowaniu inteligentne-
go oprogramowania zarzadzajacego $rodowiskiem,
w celu uzyskania centrum danych, ktére jest:

e inteligentne,

samoobstugowe,

samos$wiadome,

samooptymalizujgce sie,

samoskalujace sie,

samonaprawiajace sie.

Niezwykle wazne jest wykorzystanie mozliwosci
systemow okreslanej mianem Big Data [6]. Techniki
Big Data umozliwiaja uzyskanie danych i informacji
dotyczacych roznych zakreséw dziatalnosci, podmio-
tow oraz zdarzen z réznych zrédet danych korzysta-
jacych z réznych struktur danych lub zawierajacych
dane nieuporzadkowane pochodzace z roznych okre-
séw czasu. Techniki te s3 niezbedne do przeprowa-
dzenia analiz potrzeb potencjalnych klientéw, analiz
poszczegolnych rynkow, analiz rezultatow dzialan
biznesowych wszystkich podmiotéw rynku oraz wy-
stepujacych trendéw zmian na interesujacych ryn-
kach. Techniki Big Data s3 jedng z podstawowych
metod dzialania w zakresie transformacji cyfrowej
i wdrazania strategii Przemyst 4.0 [4].

Kolejnym trendem jest Internet Rzeczy (IoT - In-
ternet of Things) [2], czyli zastosowanie komputeréw
polaczonych z Internetem do zarzadzania przedmio-
tami, w ktorych sa zainstalowane oraz do zbierania
i przekazywania danych do innych systemoéw lub
urzadzen. Jest to trend, ktérego zastosowanie jest
szansa na budowe inteligentnego taboru, Inteligent-
nych Systeméw Transportowych (ITS - Intelligent
Transport Systems) oraz na wsparcie personelu spotek
kolejowych w réznorodnej dziatalnosci. Internet Rze-
czy (IoT) jest polem rozwoju licznych innowacji, ktore
moga wspomagac klienta i jego biznes. Bez wdrazania
innowacji w spotkach kolejowych bedzie trudno uzy-
ska¢ poprawe wynikéw ekonomicznych i zachowa-
nie udzialu w rynku ustug transportowych. Internet
Rzeczy jest idealnym rozwigzaniem wspomagajacym
i optymalizujagcym ujecie danych. Dzieki zastosowa-
niu rozwigzan IoT mamy szanse uzyska¢ dane aktu-
alniejsze, dokladniejsze i obarczone mniejszg liczba
bledow. Liczne przyktady i propozycje wdrozenia IoT
w réznych obszarach dziatalnosci opisano w [2].

Kolejnym istotnym elementem jest integracja sys-
temow i danych zgodna z SOA (Service Oriented Ar-
chitecture). Przedsiebiorstwa korzystaja z roznych sys-
temow wspierajgcych ich dziatalnos¢. Pojawia sie pro-
blem integracji danych. Skoro istnieje wiele systemow,
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ktore dzialajg dla organizacji badz grupy organizacji,
jest konieczne, aby one sprawnie wspdtpracowaly ze
soba, gdyz wzajemnie potrzebujg réznych informacji.

Oczekiwania tego typu spelniaja szyny danych
ESB (Enterprise Service Bus, czyli szyny wymiany da-
nych przedsigbiorstwa). Systemy na kolei tworzone
od okoto 10 lat wykorzystuja rozwigzania ESB roz-
nych dostawcéw. Rdwniez starsze systemy po moder-
nizacji polegajacej na utworzeniu API moga wykorzy-
stywac tego typu rozwigzania dostarczane przez wielu
dostawcow IT. Zdaniem autora, warto wybra¢ jedno
lub kilka z dostepnych rozwigzan, aby z ich pomoca
ujednolici¢ komunikacje migdzy roznymi aplikacjami
w Grupie i szerzej w branzy. Dzigki ESB, komunikacja
miedzy aplikacjami jest ujednolicona. Nie muszg one
kontaktowac¢ si¢ migdzy sobg bezposrednio, poniewaz
stuzy do tego medium w postaci szyny danych. Kolej-
na aplikacja nie musi by¢ integrowana ze wszystkimi,
z ktérymi ma wspolpracowaé, wystarczy zintegrowa-
nie aplikacji z szyng, aby mogla wymienia¢ dane z po-
zostatymi, zintegrowanymi z nig aplikacjami. Takie
rozwigzania pozwalajg na tworzenie systemu zgodne-
go z koncepcja SOA (Service-Oriented Architecture) —
architekturg zorientowang na ustugi, pozwalajacg na
pokrycie potrzeb biznesowych z ograniczeniem inge-
rencji uzytkownika w szczegoly techniczne systemu.
Modyfikacja, rozbudowa lub dofaczanie kolejnych
elementéw systemu nie wymaga tak duzego nakladu
czasu i pracy, poniewaz wystarczy zintegrowanie no-
wej aplikacji za pomocg szyny wykorzystujacej dowol-
ny protokot wymiany danych. Zintegrowane systemy
i aplikacje zewnetrzne w uzgodnieniu z partnerami
biznesowymi réwniez moga podlega¢ integracji przez
szyne ESB. Szyna jest takze $wietnym sposobem na
integracje danych miedzy systemami stacjonarnymi
i mobilnymi. Aplikacje mobilne za pomocg ESB moga
stac si¢ czescig przedsigbiorstwa i jego systemow we-
wnetrznych. Architektura SOA jest koncepcja wyko-
rzystywang od lat w niektorych aplikacjach w Grupie
PKP, bedaca dobra recepta na integracje wielu apli-
kacji w Grupie PKP i wspotpracujgcych podmiotach.

Zestawiajac kierunki rozwoju IT z dzialaniami
w Grupie PKP, nie wydaje sie, aby IT w Grupie PKP
zmierzalo we wlasciwym kierunku. Nalezy zauwazy¢,
ze w przypadku wszystkich opisanych w pracy [10]
najwazniejszych nowych rozwigzan IT, zmniejszat
sie udzial PKP Informatyka, jako dotad gtéwnego
dostawcy ustug w zakresie: udostgpniania centrum
danych, ustug sieciowych, infrastruktury teleinfor-
matycznej, administrowania i utrzymania systemow.
Brak konsolidacji ustug u jednego dostawcy lub grupy
dostawcow, skutkuje brakiem standaryzacji i konsoli-
dacji ustug w Grupie. Nowe rozwigzania IT sg tansze
i oszczedniejsze w eksploatacji od wcze$niejszych.
W 2014 roku Spétka PKP Informatyka przekazala
wlasng siedzibe, gdzie znajdowalo si¢ jej najwicksze
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i najlepiej wyposazone centrum danych, innej spot-
ce. Od 2015 r. PKP Informatyka sama wynajmuje po-
wierzchni¢ w centrum danych innego przedsigbior-
stwa. Spotki Grupy PKP po rozproszeniu zasobéw IT
nie majg istotnego wptywu na dostawcow ustug. Na-
wet gdyby wystapity wspdlnie o zakup ustug, to na-
dal korzystaja z réznych technologii niemozliwych do
integracji w jednolitej infrastrukturze [10], wiec nie
odniosg istotnych korzysci ze wspolnego zakupu.

Dazenie IT w kierunku chmury prywatnej, hy-
brydowej lub publicznej, nie jest dyktowane moda,
ale wymiernymi korzy$ciami wynikajacymi z kolejno
realizowanych krokéw wdrazania modelu chmury:
konsolidacja, wirtualizacja, automatyzacja, samoob-
stuga, optymalne zarzadzanie - orkiestracja. Rozpra-
szajac infrastrukture i ograniczajac role potencjalnie
gléwnego dostawcy ustug, spotki Grupy PKP s3 zmu-
szone do znacznego zwigkszenia catkowitych kosztow
posiadania (TCO) swoich systeméw, zaréwno kosz-
tow inwestycyjnych, jak i operacyjnych. Spotki nie
moga wykorzysta¢ efektu skali, gdyz kazde z ich naj-
wazniejszych rozwigzan jest niewielkie w skali liczg-
cych si¢ podmiotéw na rynku IT, a wiele z rozwigzan
wymaga innego sprzetu, oprogramowania oraz per-
sonelu o innym zakresie kompetencji [10]. Wysokie,
branzowe wymagania niezawodnosci i bezpieczen-
stwa, ktore stawia sie przed dostawcg ustug IT dla ko-
lei, byloby latwiej i taniej spelni¢ faczac wysitki spot-
ek i koncentrujac je u jednego lub kilku dostawcow.
Takze wymagania formalne i prawne mozna fatwiej
zapewnic¢ i kontrolowa¢ korzystajac z ustug podmio-
tu zaleznego, na ktérego rozwoj i jako$¢ ustug mozna
mie¢ bezposredni wpltyw.

5. Podsumowanie

W celu zmniejszenia kosztow, dzieki wykorzysta-
niu efektu skali, spotki Grupy PKP dokonujg wspol-
nych zakupdéw. Spotki te, powinny podobnie poste-
powacé w zakresie ustug IT. Unifikacja systeméw IT,
chociaz trudna i mozliwa do realizacji wylacznie
w dluzszej perspektywie, przyniostaby wiele korzysci
w zakresie wymaganych zasobdw lokalowych, infra-
struktury teleinformatycznej, kosztéw oprogramowa-
nia, ustug i zatrudnienia. Wykorzystanie wspolnych
centrow danych ulatwiloby wzajemna wspolprace
podmiotéw Grupy PKP za posrednictwem systemow
nowej generacji.

Systemy informatyczne wszystkich spétek wyma-
gaja modernizacji i integracji, aby zaspokoi¢ potrze-
by biznesu. Jest to okazja, aby dokona¢ transformacji
cyfrowej tych przedsigbiorstw, dla ktérych wlasnie
taka transformacja jest szansg przetrwania po calko-
witym uwolnieniu rynku kolejowego. Potrzebna jest
taka modernizacja i integracja, aby systemy réznych
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podmiotéw wspoélpracowaty ze sobg w sposéb zauto-
matyzowany, bedac dla siebie nawzajem klientem
i ustugodawca, a uzytkownikami i beneficjentami byli
przede wszystkim klienci, a nie tylko same przedsie-
biorstwa kolejowe. Przykladowo, dla przewoznikéow
pasazerskich najwazniejsze jest opracowanie wspol-
nej platformy sprzedazy biletéw, aby kazdy mogt ku-
pi¢ bilet miedzy dowolnymi stacjami, niezaleznie od
liczby przesiadek i przewoznikéw, z ktérych ustug be-
dzie korzystal, w najnizszej cenie z uwzglednieniem
wszystkich dostepnych promocji i znizek i korzystajac
z dowolnej formy platnosci. Utworzenie takiej platfor-
my deklarowala od dawna PKP Informatyka, ale czy
bedzie w stanie ja zbudowac? Kto bedzie t¢ platforma
zarzadzac? Czy wplywy z biletéw beda odpowiednio
szybko trafia¢ do przewoznikéw, aby zastosowane
rozwigzania nie zakldcito ich plynnosci finansowej?
Te pytania nadal pozostaja bez odpowiedzi, a proble-
my dotyczace sprzedazy biletéw, ktore pojawily sie
w listopadzie 2014 r. i w lipcu 2015 r. potwierdzajg ich
zasadnos¢. Ministerstwo Infrastruktury i Budownic-
twa dostrzeglo problem wspolnego biletu i 15 lipca
2016 r. powolalo Komitet Sterujacy ,Wspolny bilet”,
lecz dotychczas nie wdrozono efektéw prac w postu-
lowanym przez autora zakresie.

Rozwdj i upowszechnienie wirtualizacji, technik
utrzymywania wysokiej dostepnosci i wydajnosci
umozliwia realizacje wigkszosci systemow IT na stan-
dardowej, jednolitej pod wzgledem sprzetu i oprogra-
mowania infrastrukturze — infrastrukturze konwer-
gentnej. Dla pewnych komponentéw systeméw moze
by¢ uzasadnione stosowanie rozwigzan specjalizowa-
nych (engineered systems), ale wytacznie w odpowied-
nio wielkiej skali. Wykorzystujac mozliwosci, jakie
daje konsolidacja, wirtualizacja i automatyzacja, jest
realne uzyskanie istotnych oszczgdnosci w stosunku
do dotychczasowych systemoéw. Juz wiele lat temu
dostrzezono koniecznos$¢ konsolidacji, wirtualizacji
i unifikacji systeméw informatycznych w spotkach
grupy PKP [9], lecz realizacja tych dzialan przebiegata
zbyt wolno. Zastosowanie infrastruktury konwergent-
nej w zakresie od urzadzen aktywnych sieci (Software
Defined Networks — SDN) przez urzadzenia pamieci
masowej (Software Defined Storage — SDS) az do ser-
werdw i systemoéw operacyjnych umozliwia redukeje
kosztéw inwestycyjnych oraz operacyjnych przy jed-
noczesnym zwigkszeniu wydajnosci i elastycznosci
infrastruktury, prowadzac do uzyskania SDI (Softwa-
re Defined Infrastructure).

Konsolidacja, wirtualizacja systeméw oraz au-
tomatyzacja czynnosci ich utrzymania umozliwiaja
przetwarzanie systemow w chmurze, ktére dajg kolej-
ne istotne oszczednosci dzieki dalszej automatyzacji
procedur i funkcji zarzadzania systemami oraz sa-
moobstudze. Mozliwe jest takze skonsolidowanie IT
na dowolnej, wybranej platformie sprzetowo-progra-
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mowej, jak na przyklad rozwigzanie Oracle Exastack
(Exadata, Exalytics i Exalogic), Oracle SuperCluster
lub SAP HANA. Konieczny jest jednak wybor bardzo
ograniczonej liczby rozwigzan pokrywajacych catos¢
potrzeb. Wiele korporacji $wiatowych (np. Hewlett-
Packard) przeprowadzito taka konsolidacje uzyskujac
wielkie oszczgdnosci. Realizacja wszystkich potrzeb
informacyjnych, przykladowo w zakresie systemow
baz danych pojedynczych spoétek Grupy PKP, nie wy-
czerpie mozliwosci takich systemow, jak Oracle Exa-
data lub SAP HANA, a rozwdj technologiczny tych
systemow prawdopodobnie bedzie szybszy od wzro-
stu potrzeb w zakresie I'T i mozliwosci ich zaspokaja-
nia w spotkach Grupy PKP [10].

Najwieksze spotki Grupy PKP sta¢ na realizacje
chmury prywatnej i jej wdrozenie moze mie¢ wiele
zalet. Jednak realizacja jednej chmury zamiast wielu
bedzie rozwigzaniem jeszcze bardziej ekonomicznym,
co wynika wprost z przedstawionych w [5] praw clo-
udonomiki. Mniejsze spotki grupy powinny korzystaé
z ustug specjalizujacego sie¢ w ustugach Cloud Com-
puting dostawcy. Ustugi IT w Grupie PKP i dla innych
spotek kolejowych powinien $wiadczy¢ jeden pod-
miot lub maksymalnie kilka. Podmioty te, zdaniem
autora, powinny by¢ zalezne od podmiotu publiczne-
go, odpowiedzialnego za organizacje transportu kole-
jowego (np. Ministra Infrastruktury i Budownictwa).
Do uzyskania efektu skali, a takze utrzymania wy-
maganej jakosci ustug i cen rynkowych, podmioty te
powinny $wiadczy¢ ustugi IT réwniez innym przed-
siebiorstwom. Obecnie dost¢epne nowoczesne syste-
my informatyczne sa przygotowane do bezpiecznego
wspoldzielenia zasobdw rdznych podmiotow [10].
W przypadku, gdyby wymagaly tego przepisy wspol-
notowe, panstwowe, branzowe lub wewnetrzne, infra-
struktura dla odpowiednich przedsigbiorstw mogtaby
by¢ wydzielona w obszarze centrum danych.

Pomimo modernizacji infrastruktury, aplikacji
oraz posiadania dobrych, innowacyjnych rozwigzan
przez niektére podmioty z udzialem kapitalu publicz-
nego na rynku kolejowym, dzialajace w rozproszeniu
spolki Grupy PKP osiagajace korzysci z moderni-
zacji IT, nie uzyskajg przewagi konkurencyjnej, jesli
beda nadal ponosi¢ nieuzasadnione koszty spowodo-
wane brakiem standaryzacji, konsolidacji, mniejszym
zakresem wirtualizacji, automatyzacji i optymalizacji
procesow ustugowych oraz zarzadczych.

Uzyskanie przewagi konkurencyjnej wymaga,
zdaniem autora, wdrozenia transformacji cyfrowe;j.
W tym celu konieczne jest powotanie nowego pod-
miotu lub podmiotéw, ktérych zadaniem byloby do-
konanie transformacji cyfrowej przedsiebiorstw przez
zaprojektowanie, wdrozenie i dostarczanie nowych
systemow obstugujacych kompleksowo procesy biz-
nesowe przedsiebiorstw kolejowych, poczawszy od
rejestracji i analizy potrzeb klientéw, przez automa-
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tyczne sktadanie zamoéwien, nadzor realizacji ustugi,

az do automatycznych platnosci.

Wdrozenie nowych systeméw, wykorzystujacych
wszystkie mozliwosci technologii cyfrowych wraz
z optymalizacja samych proceséw biznesowych, moze
zapewni¢ konkurencyjnos$¢ przedsiebiorstw kolejo-
wych na rynku transportowym. W tym celu niezbedna
jest calkowita zmiana relacji z otoczeniem (klientami,
kontrahentami), polegajaca na dostosowaniu si¢ do
potrzeb klientéw oraz automatyzacji i samoobstugi re-
lacji z klientami, a takze optymalizacji realizacji ustug.

Zdaniem autora, konieczne jest utworzenie nowe-
go podmiotu nie tylko dlatego, ze dotychczasowe nie
spelniajg dostatecznie swoich zadan, ale dlatego, ze
ze wzgledu na rozwoj technologiczny i postep orga-
nizacyjny w dziedzinie ICT, nowe rozwigzania musza
by¢ i sg dla klientéw znacznie tafisze od poprzednich,
a podmiot realizujacy dotychczasowe ustugi nie bedzie
materialnie zainteresowany zmiang, jesli cene ustug
moze dostosowa¢ do ponoszonych kosztéw. W do-
tychczasowej praktyce bylo to przyczyna utrzymywa-
nia niektérych systeméw wbrew rachunkowi ekono-
micznemu z punktu widzenia klienta. Z tego powodu
nowy podmiot nie powinien przejmowac pelnej obstu-
gi dotychczasowych systemow, realizujac na ich rzecz
co najwyzej ustugi sieciowe i centrum danych.

Misja nowego przedsigbiorstwa, ktére powinno
funkcjonowac jako przedsiebiorstwo cyfrowe, powin-
na obejmowac nastepujacy zakres dziatalnosci:

e infrastruktura teleinformatyczna: telekomunika-
cja, dostep do Internetu,

e ustugi Data Center (SDDC) w tym: ustugi w chmu-
rze (Iaas, Paa$, Saa$S), hosting i kolokacja,

e uslugi projektowe i rozwojowe — budowa nowych
systemow zgodnych z wymaganiami transformacji
cyfrowej,

e ustugi wdrozeniowe dla produktéw wlasnych oraz
firm trzecich.

W kolejnym etapie powinno nastgpi¢ uzupelnie-
nie zakresu ustug o pelng obsluge zautomatyzowa-
nych i zoptymalizowanych proceséw biznesowych.
W ten sposob powstanie centrum ustug wspolnych
(CUW), zapewniajace klientom kompleksowe ustugi
outsourcingowe:

e informatyczne i telekomunikacyjne (ICT),

e z zakresu dzialalnosci ogélnej (finanse, ksiego-
wos¢, kadry i place),

e 7z zakresu dziatalno$ci podstawowej (branzowej) —
nadzor nad realizacja proceséw biznesowych.

W zakresie dzialania nowego podmiotu znajdzie
sie wigc zoptymalizowana obstuga spoétek Grupy PKP,
innych spoétek kolejowych, innych spélek z wigkszo-
$ciowym udziatem Skarbu Panstwa, a takze podmio-
tow prywatnych. Uruchomienie w kolejnym etapie
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centrum ustug wspdlnych pozwolitoby na zapewnie-
nie ciggtosci ustug (przetwarzania danych) przy za-
chowaniu wydajnosci, wymaganego poziomu bezpie-
czenstwa systemow i danych przy jednoczesnym za-
chowaniu kontroli nad podmiotem odpowiedzialnym
za $wiadczenie ustug. Takie centrum powinno réw-
niez obstugiwa¢ podmioty prywatne, aby cafa dzia-
talno$¢ przy spelnieniu norm prawnych i wymagan
branzowych odbywata si¢ na zasadach rynkowych
przy zachowaniu regul konkurencji rynkowej. Dzieki
temu bedzie niezbedne utrzymanie standardéw, jako-
$ci ustug i cen, co zmusi nowy podmiot do okresowej
modernizacji, stosowania innowacyjnych rozwigzan,
zdobywania i utrzymywania kompetencji w zakre-
sie infrastruktury informatycznej, aplikacji i obstugi
procesow biznesowych. Zdaniem autora w ten sposob
IT w Grupie PKP bedzie w stanie wypelni¢ zalozenia
Przemyst 4.0.
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Challenges in IT of the Polish State Railways and Main IT Trends

Summary

IT has a number of solutions that increase productivity while lowering both investment and operational costs
allowing also to improve the effectiveness of business. Using these solutions allows the formation of new op-
erational and commercial processes, including the relations with the environment adapting those processes to
the needs of customers. The leading role is played by systems operating in the cloud — in data centers working
in Software Define Infrastructure (SDI) model. These technologies allow you to deliver complex IT services in
all locations with direct access to the Internet, while maintaining the simplicity and flexibility of configuration,
high performance and security of information processing. Big Data it is the trend, which is the implementation
of data analysis with the different data structures from the different data sources. Another important trend is
the Internet of Things (IoT) - using the possibility of embedded computers in a variety of machines and equip-
ment for both professional and consumer use. Thanks to an internet connections the devices can be controlled
from the outside or they can control other devices or transfer information automatically to other systems. Next
trend is Bring Your Own Device (BYOD) - possibility of using private equipment of employee for business.
Big Data is the trend, which is the implementation of data analysis with the different data structures from the
different data sources. Use of all these trends is a prerequisite for implementation of the digital transformation,
which allows to achieve a competitive advantage over ,,0ld style” companies. The aim of the study is to present
the necessary conditions and the concept of IT development for polish railways, which will effectively take ad-
vantage of digital transformation of operators and infrastructure managers. This concept takes into account the
needs and possibilities of public entities operating in the polish railways. The author pointed out the need for
changes in the field of information technology and organization in the polish public railway companies, which
will improve the economic efficiency of I'T and will satisfy the needs of business.

Keywords: Cloud Computing, Software Define Infrastructure, Big Data, Internet of Things, Bring Your Own
Device, Service Oriented Architecture, digital transformation, Industry 4.0

CoBpemeHHbIe pemiennsA 1 TpeHpl IT-TexHonornm a akryanbHbie BbI30BbI B Ilonbckmx
/Kenesnnix [Toporax (PKP)

Pesrome

CoBpemennble I T-TeXHOIOr1M IO3BA/IIOT BBOAWUTH HOBBIE TEXHOTIOTMYECKIIE PEIIeHN s TIOBBIIIAOIIVIE IIPOU3BO-
AUTETIbHYI0 MOILIHOCTD ¥ MOHVDKAOIIME IHBECTUIVIOHHBIE ¥ ONlepPAL[VIOHHbIe 3aTPAThl COCTAB/ISIOLINE [e/IOCT-
Hble 3aTPAThl Ha BBEJIEHNE TOTO peleHns1. VIConb30BaHme 3TUX pelIeHnil TI03BaIseT 3aHOBO CPOPMUPOBATDH
OIlepall/lOHHbIE ¥ TOPTOBbIE IIPOLIECCH B KOTOPBIX 3aK/IIOYAIOTCS TAKXKe OTHOLIEHMS ¢ OKPYXKAIoLlel Cpefoit,
HpUCIIocabnmBast 3T MPOLECChl K HY)XAaM KimeHTaM. Cpefiyt TeXHOIOTMYECKIX pelleHN T IIaBHYI0 pOib B Ha-
CcTosilee BpeMsI MCHIONHSIOT CHCTEeMbI paboTaloline B TEXHOIOTUM 00/TaKa. TV TEXHOJIOTUH TTO3BOJISIIOT IIPEMIO0-
CTaBJIATD CIOKHBIe yeryru I'T Bo BcexX moKanmsalax ¢ IpsiMbIM JOCTYIIOM B VIHTepHeT ¢ coXpaHeH/eM BO3MOXK-
HOCTH JICIIO/Ib30BaTh BBICOKYIO IIPOM3BOANTENBHOCTD 1 6€30MacHOCTb 06paboTky nHpopManyy. Cregyomym
TpeHzoM sBisietcs Big Data, To ecTh peanusanys aHa/IM30B 00/IaJAOIINX PasHBIMYU CTPYKTYPaMy 13 PasHbIX
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uctouHnkoB. He MeHee BakHbIM TpeHzioM sBiserca Internet of Things, VIHTepHeT Belweit T.e. MCIIONb30BaHME
BO3MO>KHOCTeI BCTPOEHHBIX KOMITIIOTEPOB B Pa3HBIX MAIIIHAX U YCTPOVICTBAX MPO]eCCHOHATbHBIX 1 BceoOle-
TO VICIIOJIb30BAHMA, KOTOpbIe O/1arofiapsi IMOAKIIOUEHNIO K VIHTepHeTY MOTYT ObITh yIIpaB/IAeMbl CHAPYXI WIN
YIPaB/IATDb APYTUMM YCTPOMCTBAMM WIM aBTOMATUYECKN IiepefjaBaTh MHPOpMALM APYTUM cucteMam. JIpyroit
tpenp — BYOD (Bring Your Own Device) 210 JOITyCcK MCIIO/Ib30BaHNSA YaCTHBIX YCTPOICTB JJIA CITY»eOHOTO yII0-
TpebeHs. VIHTerpauuio MHOIMX CCTeM B paMKax IpeAnpuaTia obecrednBaeT apxutekTypa Service Oriented
Architecture (SOA) ¢ nomoribio nMHEl 06MeHa faHHbIX KoMmnanuy Enterprise Service Bus (ESB). Vicnonpsosa-
HIie [IepeYNC/IeHHbIX TPEH/OB ABJIACTCSA YCIOBJMEM HeOOXOAVMMBIM JIA peanusanuy [udpoBoii TpaHchopMaLui,
KOTOpas I03BOJIAET NPEAIPUHATUAM JOCTUIATh KOHKYPEHTHOE IIPEMMYIIECTBO HaJl IPEPUHATAMY ,,CTAPOro
tuma’. Ienbio paboThl ABNIAETCA NpeCTBa/IeHNe KOHLENIN pasBUTHsA [T-TeXHOMOTMIT B JKeIe3HOTOPOXXHOM
TPAHCIIOPTe BeAyliell K udpoBoil TpaHCHOPMALINY IIePEBO3UMKOB U YIIPAB/IAKIINX NHPPACTPYKTYpoil. ITa
KOHLIEIIIVIS YYUTBIBAET IIOTPEOHOCTY ¥ BOSMOXKHOCTY ITOIbCKMX TOCYAAPCTBEHHBIX YUPEKIeHNUIT pabOTAIOIIX
B K€/Ie3HOJJOPOXKHOII OTPACIINL.

Kmrouesbie cnoBa: Cloud computing, Software Define Infrastructure, Big Data, Internet of Things, Bring Your
Own Device, Service Oriented Architecture, udposas Tpanchopmars



