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1 Wymagania funkcjonalne
1.1 Kluczowy proces biznesowy: Naliczanie i pobieranie optat za prze-
jazd
1.1.1 Cel procesu
1. Wykrywanie pojazdéw na platnych odcinkach drég
2. Naliczanie naleznosci zgodnie z taryfami

3. Pobieranie optat od uzytkownikéw

1.1.2 Stan poczatkowy

Pojazd niezarejestrowany w systemie jako znajdujacy sie¢ na platnym odcinku drogi, z kontem
uzytkownika posiadajacym okreslony stan srodkéw (prepaid) lub limitem kredytowym (postpaid).
1.1.3 Stan koncowy

Prawidlowo naliczona i pobrana optata za przejazd, zaksiegowana w systemie finansowym, z wyge-
nerowanym potwierdzeniem dla uzytkownika oraz aktualizacja stanu konta.

1.1.4 Kroki procesu

1. Identyfikacja pojazdu wjezdzajacego na platny odcinek (poprzez urzadzenie OBU, aplikacje
mobilng lub kamery ANPR) [Dla redundancji, im wiecej systeméw tym wieksza szansa na
identyfikacje]

2. Zebranie danych o pojezdzie (kategoria, klasa emisji spalin, masa)

3. Rozpoczecie Sledzenia przejazdu i rejestracja czasu wjazdu
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10.

Monitorowanie trasy przejazdu przez punkty kontrolne

Identyfikacja zjazdu z ptatnego odcinka

Obliczenie nalezno$ci na podstawie przebytej trasy i charakterystyki pojazdu
Weryfikacja dostepnosci srodkéw na koncie uzytkownika

Pobranie optaty z konta uzytkownika

Wygenerowanie potwierdzenia transakcji

Aktualizacja salda konta uzytkownika

Obsluga sytuacji wyjatkowych:

1.2

Jesli identyfikacja pojazdu nie jest mozliwa: uruchomienie procedury rejestracji incydentu z
dokumentacja wizualna (zdjecia niezidentyfikowanego pojazdu)

W przypadku niewystarczajacych srodkéw na koncie:

1. Zablokowanie konta do momentu zaptacenia

2. W przypadku braku zaptaty w okreslonym czasie, uruchomienie procedury windykacyj-
nej

Przy awarii urzadzenia OBU: automatyczne przetaczenie na identyfikacje przez system kamer
ANPR

W razie przerwy w komunikacji: lokalne buforowanie danych i synchronizacja po przywréceniu
tacznosci

Jesli zidentyfikowano omijanie bramek:

1. Poinformowanie uzytkownika
2. Uruchomienie procedury kontrolnej

3. Naliczenie kary

Lista wymagan funkcjonalnych

. System rejestracji uzytkownikéw - System musi umozliwiaé¢ rejestracje nowych uzytkow-

nikéw z weryfikacja tozsamosci, zbieraniem danych o pojazdach (w tym masa, klasa emisji,
kategoria) oraz wyborem metody ptatnosci (prepaid lub postpaid).

Modut geolokalizacji pojazdéw - System musi okreslaé¢ pozycje pojazdéow z doktadnosciag
do 10 metréw, wykorzystujac dane GPS z urzadzen OBU lub aplikacji mobilnej, aktualizowane
nie rzadziej niz co 30 sekund podczas przejazdu.



3. System rozpoznawania tablic rejestracyjnych (ANPR) - System musi identyfikowaé
pojazdy poprzez kamery ANPR z doktadnos$cig co najmniej 98% w réznych warunkach po-
godowych i oswietleniowych, jako dopetnienie jesli wszystkie systemy dzialaja poprawnie lub
alternatywa dla urzadzen OBU w razie awarii.

4. Elastyczny system taryfowy - System musi obstugiwaé¢ zréznicowane taryfy optat w za-
leznosci od: typu pojazdu, masy catkowitej, klasy emisji spalin, pory dnia, dnia tygodnia oraz
stopnia zattoczenia drogi.

5. Modut rozliczen i platnosci - System musi obstugiwaé rézne metody platnosci (karty
platnicze, przelewy, ptatnosci mobilne, blik) z mozliwoscia automatycznego dotadowania konta
prepaid oraz wystawiania faktur elektronicznych zgodnych z przepisami prawa.

6. System powiadomien dla uzytkownikéw - System musi wysyta¢ automatyczne powia-
domienia do uzytkownikéw (aplikacja, mail + sms) o: niskim stanie konta, zblizajacym sie
terminie ptatnosci, dokonanych transakcjach oraz zmianach w taryfach i regulaminie.

7. Modul raportowania i analityki - System musi generowaé¢ raporty dotyczace natezenia
ruchu, generowanych przychodéw, incydentéw oraz efektywnosci egzekwowania optat, z moz-
liwoscia eksportu danych w formatach CSV i PDF.

8. System wykrywania naruszen - System musi identyfikowaé préby obejscia optat (np.
manipulacja urzadzeniem OBU, podawanie falszywych danych o pojezdzie) i automatycznie
uruchamia¢ procedury weryfikacyjne.

9. Portal samoobstugowy dla uzytkownikéw - System musi udostepniacé portal internetowy
oraz aplikacje mobilng umozliwiajaca uzytkownikom zarzadzanie kontem, przegladanie historii
przejazdow i optat, generowanie raportow oraz aktualizacje danych pojazdu.

10. System korekty optat - System musi umozliwia¢ reczna korekte naliczonej optaty przez
operatora w przypadku zgtoszenia bledu przez uzytkownika. Zaktadajac, ze system zle nali-
czyt optate np. Uzytkownik zostal obciazony za trase, ktérej nie przejechat lub przypisano
niewladciwg kategorie pojazdu. Uzytkownik zgtasza btad do obstugi systemu. W takim przy-
padku operator musi mie¢ mozliwosé recznej korekty naliczonej optaty np. Anulowanie optaty,
zmniejszenie jej lub ponowne przeliczenie, jezeli zgtoszenie uzytkownika okaze si¢ zasadne. Za-
sadnos¢ zgloszenia musi by¢ weryfikowalna poprzez fizyczne zdjecia pojazdu.

2 Wymagania niefunkcjonalne

1. Wydajno$¢ systemu - System musi obstugiwac¢ jednoczesne przetwarzanie danych z co naj-
mniej 200,000 pojazdéw w godzinach szczytu!, z czasem odpowiedzi dla transakcji ponizej 1s
oraz przetwarzaniem danych geolokalizacyjnych w czasie rzeczywistym.

https://forsal.pl/transport/drogi/artykuly/8295957 ,najbardziej-obciazone-drogi-w-polsce-s8-s2-a4-s86-m:
html


https://forsal.pl/transport/drogi/artykuly/8295957,najbardziej-obciazone-drogi-w-polsce-s8-s2-a4-s86-mapa.html
https://forsal.pl/transport/drogi/artykuly/8295957,najbardziej-obciazone-drogi-w-polsce-s8-s2-a4-s86-mapa.html

2. Dostepno$é systemu - System musi zapewniaé¢ dostepno$é na poziomie 99,9% (maksymalny
czas niedostepnosci: ~9 godzin rocznie), z planowanymi oknami serwisowymi w godzinach
nocnych (1:00-4:00) i z odpowiednim wyprzedzeniem komunikowanym uzytkownikom.

3. Bezpieczenistwo danych - System musi zapewnia¢:

(a) Szyfrowanie danych w spoczynku i podczas transmisji (minimum AES-256)
(b) Zgodno$¢ z norma ISO/IEC 27001
(¢) Wielopoziomowa autoryzacje uzytkownikéw (hasto + kod sms)

)

(d) Pelng zgodno$¢ z RODO, wtaczajac automatyczne mechanizmy anonimizacji danych
historycznych starszych niz 5 lat.

4. Skalowalno$¢ - System musi posiada¢ architekture umozliwiajaca skalowanie w celu obstugi
wzrostu liczby uzytkownikéw o 30% rocznie bez pogorszenia wydajnoéci?, z automatycznym
zwiekszeniem zasobéw w odpowiedzi na zwiekszone obcigzenie w ciggu dnia.

5. Niezawodno$¢ i odpornosé na awarie - System musi zawiera¢ rozwigzania wysokiej do-
stepnosci z nadmiarowoscig komponentéow krytycznych, automatycznym przetaczaniem awa-
ryjnym ponizej 10 sekund oraz mechanizmem ciggtej replikacji danych miedzy geograficznie
odlegltymi centrami danych, zapewniajac RPO (Recovery Point Objective) ponizej 5 minut i
RTO (Recovery Time Objective) ponizej 30 minut.

6. Interoperacyjnosé¢ - System musi obstugiwa¢ standardy interoperacyjnosci z europejskimi
systemami elektronicznego poboru optat (zgodnie z dyrektywa EETS?), zapewniajac pena
wymiane danych poprzez standardowe API (REST/SOAP) z minimum 99,5% dostepnoscia
interfejsow integracyjnych.

7. Uzyteczno$é¢ i dostepnoéé interfejséw - Interfejsy uzytkownika (portal i aplikacja mo-
bilna) musza spetniaé¢ standardy WCAG 2.1 na poziomie AA, obstugiwaé¢ minimum 5 jezykdéw
(polski, angielski, niemiecki, ukrainski, rosyjski), zapewnia¢ responsywnosé¢ na urzadzeniach
mobilnych oraz wykazywac wskaznik satysfakcji uzytkownikéw (CSAT) na poziomie minimum

85%.

8. Audytowanie i $Sledzenie aktywnosci - System musi rejestrowaé wszystkie operacje w
niezmienialne logi z zachowaniem zgodnosci z wymogami prawnymi dotyczacymi dowodow
elektronicznych, umozliwia¢ niemodyfikowalny slad audytu dla wszystkich transakcji finan-
sowych oraz zapewnia¢ przechowywanie logéw przez minimum 5 lat z mozliwoscig szybkiego
wyszukiwania.

9. Efektywno$¢ zarzadzania danymi - System musi umozliwia¢ archiwizacje i zarzadzanie
cyklem zycia danych zgodnie z polityka retencji, zapewnia¢ kompresje danych historycznych
na poziomie minimum 80% oraz optymalizacje zapytani do bazy danych z czasem odpowiedzi
ponizej 10 sekund dla 90% zapytan raportowych.

Zhttps://kpmg.com/pl/pl/home/media/press-releases/2024/02/1iczba-rejestracji-nowych-samochodow-osobowych
html
3https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32019L0520
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https://kpmg.com/pl/pl/home/media/press-releases/2024/02/liczba-rejestracji-nowych-samochodow-osobowych-wzrosla-o-13-2-procent-w-2023-roku.html
https://kpmg.com/pl/pl/home/media/press-releases/2024/02/liczba-rejestracji-nowych-samochodow-osobowych-wzrosla-o-13-2-procent-w-2023-roku.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32019L0520

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Utrzymywalnos$é i modyfikowalno$é - System musi by¢ zaprojektowany z wykorzystaniem
architektury modutowej i mikroserwisowej, umozliwiajacej niezalezng aktualizacje poszcze-
gblnych komponentéw bez przerywania dzialania catosci systemu, z automatycznymi testami
regresji pokrywajacymi minimum 90% kodu oraz pelng dokumentacja techniczng aktualizo-
wang przy kazdej duzej (takiej ktéra sprawia ze system nie jest kompatybilny z poprzednia
wersja) zmianie.

System integracji z zewnetrznymi bazami danych - System musi komunikowadé sie z
zewnetrznymi bazami danych (np. CEPIK| rejestry pojazdéw innych krajéw) w celu weryfi-
kacji danych pojazdéw oraz wymiany informacji o uzytkownikach z zagranicznymi systemami
poboru optat.

Zgodno$¢ prawna i regulacyjna - System musi spetnia¢ wszystkie obowiazujace przepisy
prawa krajowego oraz unijnego dotyczace elektronicznego poboru optat. Ustawe o drogach pu-
blicznych, dyrektywe EETS, przepisy podatkowe oraz przepisy dotyczace ochrony konkurencji
i konsumentéw.

Czas wdrozenia poprawek krytycznych - w przypadku wykrycia krytycznego btedu (np.
Uniemozliwiajacego naliczenie optaty lub przetwarzanie przejazdéw) poprawka musi zostaé
wdrozona w ciggu maksymalnie 24 godzin od momentu potwierdzenia btedu.

Transparentnos$é naliczanych optat - system musi umozliwiaé¢ uzytkownikom koncowym
wglad w szczegbdtowe informacje dotyczace kazdej naliczonej optaty. Czas przejazdu, odcinki
drog, taryfy oraz podstawy naliczenia.

Elastycznos$é taryf - system musi obstugiwaé¢ dynamiczne taryfy drogowe (np. Zmienne w
zaleznosci od natezenia ruchu czy poziomu emisji pojazdu) z mozliwosca wdrazania nowych
taryf bez koniecznosci przerywania dziatania systemu.

Personalizacja powiadomien dla uzytkownikow - system musi umozliwi¢ uzytkownikom
wybor otrzymywania powiadomien np. (sms, e-mail, powiadomienie push w aplikacji) z opcja
definiowania progéw powiadomieri (np. Przekroczenie salda, optata powyzej X zt etc.)



3 Decyzje architektoniczne

3.1 Podziat na warstwy

System fatwy do
utrzymania i
rozwijania

Szybkie
wdrozenie

Architekt Systemu

Wybar architektury

Staba
skalowalnosc
poszczegolnych
miodubdw

Mozliwosd prezentacii
niezaleznego
drazania | rozwijania Szybkie k /
ustug dostarczenie
Minimum Viable
N

Rysunek 1: Diagram podziatu na warstwy

Podziat na warstwy

Wigksza zlozonost
wdroZeniowa

o Warstwa prezentacji: trzy roézne aplikacje klienckie — aplikacja webowa, mobilna i aplikacja
na urzadzenia embedded.

« Warstwa logiki biznesowej: centralna aplikacja serwerowa (serverApp), w ktorej znajduja sie
komponenty takie jak UserService, PaymentService, PositionService itd.

o Warstwa dostepu do danych: komponenty UserRepository, PaymentRepository.

o Warstwa danych: baza danych Oracle z mechanizmem failover.

Decyzja: Rozdzielenie odpowiedzialnosci na warstwy zwigksza modularnosé i utatwia zarzadza-
nie kodem oraz jego testowanie.

Alternatywa: Architektura mikroserwisowa

Zalety alternatywy:

o Lepsza skalowalno$¢ poszczegdlnych komponentow



o Mozliwosé¢ niezaleznego wdrazania i rozwijania ustug

» Lepsza odpornosé na awarie (awaria jednego serwisu # awaria calego systemu)
Wady alternatywy:

» Wigksza ztozonosé wdrozeniowa (DevOps, CI/CD, monitoring)
» Koniecznos¢ rozwiazywania probleméw zwigzanych z komunikacja miedzy serwisami

o Trudniejsze debugowanie i testowanie end-to-end

3.2 Modularnosé i komponenty (Component-based Design)

rozbudowy i latwe testowanie
utrzymania przez poszczegalnych

rézne zespoty fragmentow

Organizacja aplikacji
Senvercwej

Component Based
Design

nowych

Lead Backend Dev.

dn iej

testowanie

nvCh

Zwickszona
zloZzonoscé
poczatkowa

Monolityczna
aplikacja serwerowa

Prostsza Mniejsza liczba
implementacja i zaleznosci i komponentaw
wdrozenie konfiguracji
ozliwost testowani

poszczegalnych
elementdw logiki

Rysunek 2: Diagram komponentéw

» Serwerowa aplikacja zostata podzielona na komponenty petniace konkretne role (SigninCon-

troller, TollController, MainComponent, itd.).

o Kazdy komponent ma jasno zdefiniowang odpowiedzialno$é¢, zgodnie z zasada Single Respon-

sibility Principle.

Decyzja: Wprowadzenie komponentéw umozliwia tatwe rozszerzanie i testowanie poszczegol-

nych fragmentéw systemu.
Alternatywa: Monolityczna aplikacja serwerowa
Zalety alternatywy:



o Prostsza implementacja i wdrozenie

o Mniejsza liczba zaleznosci i konfiguracji

o Mniej ztozone $rodowisko developerskie
Wady alternatywy:

o Trudniejsza skalowalnos¢ i refaktoryzacja

» Kazda zmiana wymaga redeploy calej aplikacji

o Trudniejsze testowanie izolowanych funkcji

3.3 Wielokanalowy dostep (Multi-Platform Clients)

Dostep
Dostep z réznych administratordw

urzgdzen do kontroli
systemu

Product Manager

Dostep do systemu

Brak dostepu z
urzgdzen mobilnych

Zwigkszona
ziozonosc

utrzymania
(wigle LI

wzgledu na grupy
Zytkownikdw (admin,|
kieroweca)
ostep poprzez rézn

urzgdzienia (mobile,
web etc.)

[M ulti-Platform Clients

Aplikacja Mobilna

Jedna platforma
do utrzymania

R

Brak wgoclnego

interfejsu dla
administratordw lub
analitykow

Jedna platforma
do utrzymania

Rysunek 3: Diagram wielokanatowego dostepu

o Uzytkownicy moga korzystac¢ z systemu za pomocg aplikacji mobilnej, webowej lub urzadzen

embedded.

Decyzja: Umozliwienie réznym grupom uzytkownikéw (np. administratorzy vs kierowcy) do-
stepu do funkcji systemu w najbardziej dogodny sposéb.

Alternatywa: Tylko aplikacja mobilna (np. PWA lub natywna)

Zalety alternatywy:



o Uproszczony interfejs uzytkownika
o Jedna platforma do utrzymania
 Lepsze dopasowanie do kontekstu uzytkownika (kierowcy)

Wady alternatywy:

o Brak wygodnego interfejsu dla administratoréw lub analitykow

o Mniejsza elastycznosé uzytkowania

e Trudnosci z dostepem do systemu z urzadzen stacjonarnych

3.4 Rozdzielenie rdl i uprawnien

Niska ztozono$¢
zarzadzania
uzytkownikami

Zwigkszenie
bezpieczeristwa

Uprawnienia dla
uzytkownikéw

Rozdzielenie
uprawnien poprzez
interfejs

yzyko
przypadkowego

ujawnienia danych
administratora
kown Utatwienie w kontroli

dostep do wrazliwych
funkcji i danych

Rysunek 4: Diagram rél i uprawnien

o Administrator ma dostep tylko przez aplikacje webows.

Potencjalne
btedy w

Zwigkszona
ztozonosé
systemu

o Kierowca moze korzysta¢ z trzech réznych interfejsow — w zaleznosci od potrzeb.



Decyzja: Jasny podziat rél zwigksza bezpieczenstwo i ergonomie systemu.
Alternatywa: Jeden zunifikowany interfejs z uprawnieniami na poziomie konta
Zalety alternatywy:

o Mniejsze zréznicowanie Ul

e Mniej kodu i testéw zwigzanych z réznymi platformami
Wady alternatywy:

o Mniejsza przejrzystosc¢

o Mozliwosé przypadkowego ujawnienia funkcji nieprzeznaczonych dla danego typu uzytkownika

3.5 Integracja z zewnetrznymi systemami

Zgodnos¢ z
wymogami
prawnymi

Mozliwosé
skalowania

Wysoka
Realizacja obstugi wydajnosé
ptatnosci i archiwizacii

danych

\

Trudnosci
w samodzielnym
skalowaniu

Systemy zewnetrzne

Wiasne rozwigzanie

Certyfiko@
rozwigzania (zgodne
z wymogami

Trudno$é
w aktualizacji
wymogéw prawnych

Mniejsze zalezno$ci

zewnetrzne, lepsza

kontrola nad logikg Zapewniona
@Way

Rysunek 5: Diagram integracji z systemami zewnetrznymi

« System platnosci (systemPlatnosci) oraz system archiwizacji danych (archiwum) sa zewnetrz-
nymi systemami zintegrowanymi z systemem e-Toll.

Decyzja: Wydzielenie tych odpowiedzialnosci do zewnetrznych systemow pozwala na lepsze

skalowanie oraz wykorzystanie istniejacych rozwigzan.
Alternatywa: Wszystko w ramach jednej aplikacji (np. wtasny modut ptatnosci i archiwizacji)

Zalety alternatywy:
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» Wicksza kontrola nad logika

o Mniejsze zalezno$ci zewnetrzne
Wady alternatywy:

» Wieksze ryzyko btedéw w obszarach regulowanych prawnie (np. platnosci)
o Wigksze koszty utrzymania i certyfikacji

» Brak skalowalnosci i elastycznosci

3.6 Wysoka dostepnosé i odpornosé na awarie

Miezawodnosc
systemu

Zadowalajgce
oszty utrzymania,

Architekt
bezpieczenstwa

Kontrola i wglad
do systemu

Zapewnienie dostepnosci
i odpormosci na awarie

na pody zapewnia
On-premise niezawodnosc
z replikacja. na
réznych podach
Wieksze koszta . Duif.' LAl
N srodowiska (dostep
utrzymania do logow)
Peina kontrola nad

Rysunek 6: Diagram wysokiej dostepnosci

Stabilnosc systemu
zalezna od dostawcy

» Baza danych jest replikowana (primary—secondary).

o (Oddzielne deployment node’y dla réznych typéw urzadzen oraz dla aplikacji serwerowej i bazy
danych.

« Failover serwera bazy danych — Oracle - Secondary.

Decyzja: Architektura uwzglednia mechanizmy zapewniajace ciagtos¢ dzialania systemu nawet
w przypadku awarii.

Alternatywa: Deployment w chmurze

Zalety alternatywy:
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e Duza skalowalnosé

o Bezpieczenstwo i redundancja
Wady alternatywy:

o Wyzsze koszty

e Przetwarzanie danych przez inne podmioty

3.7 Wyboér technologii wdrozeniowych

Diugoterminowe
wsparcie

Wysoka
wydajno$é

Szybkosé

wdrozenia

Wybor technologii
wdrozeniowej

Znajomos$¢
Sprawdzone technologii
i technologie (Ubuntu,
Ryzyko vendor lock-in Apache, Oracle)
wymienionych

Potrzeba opanowania
nowych narzedzi
i technologii

Rysunek 7: Diagram technologii wdrozeniowych

o System hostowany na serwerach z Ubuntu 24.04 LTS.
« Serwer aplikacji oparty o Apache Tomcat 8.x.

« Baza danych Oracle 12c.

Decyzja: Uzycie sprawdzonych technologii o dtugoterminowym wsparciu i wysokiej wydajnosci.
Alternatywa: Cloud-native stack — np. AWS/GCP
Zalety alternatywy:

« Automatyczne skalowanie, monitoring, CI/CD

12



o Nizsze koszty utrzymania fizycznej infrastruktury
o lLatwiejsze zarzadzanie kontenerami i ustugami
Wady alternatywy:

 Uzaleznienie od chmury (vendor lock-in)

o Potrzeba opanowania nowych technologii

» Potencjalne wyzsze koszty poczatkowe

13



Projekt systemu w postaci modelu C4

System procesowania
ptatnosci

[Software System]
System odpowiedzialny za obstuge
ptatnosci dokonywanych prze
uzytkownikow

System agregacji danych
historycznych
[Software System]

Archiwum danych do celéw
statystycznych

\ /
\ /
Przekazuje dane Realizuje
0 uzyciu drég ptatnosé
/
\ /

System e-Toll

[Software System]

/ \
Za rzqéiza Kor‘zysta z
systemem systemu
/ \
/ \

/ \

Kierowca

[Person]

Administrator

[Person]

Administrator zarzadzajgcy
systemem e-Toll

Kierowca korzystajgcy z
ptatnych drég w systemie e-Toll
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Rysunek 8: Poziom context



UserRepository

[Component]

Odpowiada za dostep do danych
uzytkownika

Odczytuje/
zapisuje dane

UserService

[Component]

Zawiera logike biznesowg dotyczgcg

uzytkownikéw

SigninController
[Component]
Odpowiada za logowanie do
systemu i autoryzacje

Aplikacja serwerowa

| [Container]

PositionService
[Component]
Odpowiada za okreslanie pozycji
pojazdu w kontekscie odcinkow
drog

[Component]

Odpowiada za kontrolowanie
wysokosci optat

MainComponent

[Component]

Centralny element aplikacji
odpowiedzialny za jej dziatanie

Rysunek 9: Poziom component

15

PaymentRepository

[Component]

Odpowiada za dostep do danych
ptatnosci

Odczytuje/
zapisuje dane

PaymentService
[Component]
Zawiera logike dotyczaca
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Administrator Kierowca

[Person]
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Administrator dzajacy
stemem e-Toll

Kierowca korzystajacy
ptatnych drég w

N
Zarzadza Zarzadza kontem Optfaca przejazdy
systemem ’ N

Optaca przejazdy

Aplikacja na dedykowane

Aplikacja webowa Aplikacja mobilna urzadzenia zbierania
(Container] (Container] optat
Stuzy do zarzadzania kontem oraz Pozwala na $ledzenie pozycji [Coane]
systemem pojazdu w celu dokonywania opfat Dziata na dedykowanych
urzadzeniach $ledzacych pozycje
pojazdu

Aplikacja serwerowa

[Container]

Obstuguje logike dziatania systemu

~Realizuje

Czyta i zapisuje ptatnos¢—

dane

Przekazuje dane
0 uzyciu drd,
RAREN

System agregacji danych
historycznych

[Software System)

|
|
|
|
I Archiwum danych do celéw
| statystycznych
|
|
|
|

Baza danych

[Container]

| System e-Toll
| [oftware system]
AIRATI SVUCTAM B TAIT —

Rysunek 10: Diagram dynamiczny
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ptatnosci
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System odpowiedzialny za obstuge
ptatnosci dokonywanych prze
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Aplikacja mobilna

Contain

Pozwala na $ledzenie pozycji
pojazdu w celu dokonywania optat

Aplikacja na dedykowane
urzadzenia zbierania
optat

[Container]
Dziala na dedykowanych
urzadzeniach $ledzacych pozycje
pojazdu

Aplikacja webowa

tainer]

zadzania kontem oraz
ystemem

- ~
~ ~
= >
-
Aplikacja serwerowa
(Container]

— G

Obstuguje logike dziatania systemu /e e

Baza danych | — Replikuje dane —

[Contalner]

Baza danych

[Container]

Rysunek 11: Diagram technologii wdrozeniowych
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