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1.

Wprowadzenie

Zadanie 3 w projekcie zaktadato cztery podstawowe dziatania, tj.:

D1 - Analiza rozwigzan technologicznych i uruchomienie serwera bazodanowego;

D2 - Analiza poréwnawcza pozyskanych danych o funkcjonowaniu PTZ, zaréwno w
formie plikow GTFS, jak i analogowych, pod katem potrzeb w zakresie standaryzacji
zapisu informacji o funkcjonowaniu PTZ oraz potrzeb rozszerzenia standardu GTFS;
D3 - Analityczne przetestowanie rozwigzan kreatoréw umozliwiajgcych przygotowa-
nie lub cyfryzacje danych o funkcjonowaniu PTZ zgodnie ze standardem GTFS oraz
narzedzi umozliwiajgcych import rezultatéw do bazy danych;

D4 - Opracowanie raportu czgstkowego z realizacji Zad. 3.

Spodziewane efekty tych dziatan zostaty sformutowane w postaci trzech kamieni

milowych, ktére sformutowano w sposéb nastepujacy:

KM3.1 - Wyniki laboratoryjnego testowania bazy danych informacjami o
funkcjonowaniu PTZ, przy czym parametrem tego kamienia milowego jest
pozyskanie i wprowadzenie do bazy informacji o rozktadach jazdy od min. 20
organizatoréw PTZ lub przewoznikow.

KM3.2 - Wstepna diagnoza dotyczgca potrzeb dostosowania standardu GTFS oraz
potrzeb standaryzacyjnych wprowadzania danych o PTZ na potrzeby projektu.
Parametrem oceny tego kamienia sg: listy zawierajgce minimum wskazanie
probleméw i sposobu rozwigzania dla danych pozyskanych od minimum 20
organizatoréw lub przewoznikdw PTZ, w zakresie: 1) zgodnosci danych ze
standardem GTFS - 1 lista, 2) standardéw wprowadzania informacji do systemu o
funkcjonowaniu PTZ - 1 lista.

KM3.3 - Opracowanie wstepnej wersji narzedzia pozwalajgcego na cyfryzacje danych
analogowych. Za parametr oceny tego kamienia przyjeto minimum 1 interfejs

uzytkownika umozliwiajgcy prowadzenie prac przez wszystkich konsorcjantéw.
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2. Analiza rozwigzan technologicznych i uruchomienie

serwera bazodanowego

2.1. Wprowadzenie

Wiasciwy dobdr rozwigzan software’owych, adekwatnych do modelowanej problema-
tyki konfiguracji sprzetowej oraz metodyki organizacji prac programistycznych bedzie
rzutowac na efektywnos¢ prowadzonych prac badawczych, a w dalszej konsekwencji na
mozliwos$¢ realizacji podstawowego celu projektu. Problematyka analizy rozwigzan
technologicznych i uruchomienia serwera bazodanowo-aplikacyjnego zostata wydzielona

jako pierwsze dziatanie w ramach realizacji Zad. 3 projektu.

W tym celu przeprowadzono analize dostepnych rozwigzan technologicznych, przyjeto
kryteria zastosowane przy ich wyborze, a ostatecznie na podstawie tych kryteridw

dokonano wyboru systemoéw. Rozpatrywanymi elementami oprogramowania systemu sg:

system operacyjny,

silnik bazodanowy,

warstwa backend aplikacji,

warstwa frontend aplikacji.

Ze wzgledu na rownoleglte prowadzenie prac badawczych i rozwojowo
technologicznych podjety zostat réwniez problem doboru metodyki pracy odpowiedniej dla

specyfiki zespotu projektowego.
2.2. Kryteria analizy dostepnych rozwigzan technologicznych i
bazodanowych

W celu obiektywnej oceny istniejgcych na rynku rozwigzan sformutowano zestaw
kryteriow, dzieki ktérym mozliwa jest systemowa ocena poszczegdlnych rozwigzan. Przyjeto

nastepujacy zbior dziewieciu kryteriow:

1) Licencja - rodzaj licencji rozpatrywanego oprogramowania;
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2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)
9)

Dostep do zrédet - otwartos¢/zamknietos¢ zrédet, mozliwos¢ utworzenia wiasne;j
gatezi - uzaleznione od licencji;

Wbudowane funkcje - funkcje domysinie zawarte lub w tatwy sposéb mozliwe do
dotgczenia w oprogramowaniu;

Wydajnos¢ oraz skalowalnos$¢ rozwigzania;

tatwosC integracji - czy wybrany element jest mozliwy do integracji z innym
rozpatrywanymi elementami oprogramowania;

Popularnos¢ w przemysle - skala wykorzystania w przemysle dla podobnych
rozwigzan;

Koszt;

Rozszerzalnos¢ - dostepnosd rozszerzen (wtyczek, bibliotek) elementu systemu);

Wsparcie producenta i dokumentacja techniczna.

2.3. Przeglad istniejgcych rozwigzan oprogramowania

W wyniku realizacji prac koncepcyjnych przyjeto podziat istniejacych rozwigzan

oprogramowania na:

1)

2)

3)

System operacyjny - podstawowa czeS¢ rozwigzania. Obecnie dla rozwigzan
serwerowych on premise rynek podzielony jest miedzy systemy Microsoft Server
oraz rozwigzania z rodziny systeméw Linux.

Silnik bazy danych - wsrdd najczesciej stosowanych implementacji baz danych w
standardzie ANSI SQL wyro6zni¢ mozna SQL Server firmy Microsoft, Oracle Database
firmy Oracle, a z rozwigzan open source: MySQL czy darmowy PostgreSQL'
rozwijany przez Uniwersytet Kalifornijski.

Warstwa backend aplikacji - ze wzgledu na architekture aplikacji pod uwage nalezy
wzigc rozwigzania majgce zaprojektowane z naciskiem na wykorzystanie REST API z

naciskiem na modularnos¢ i podziat na osobne jednostki wdrozeniowe. Wiodace

! PostgreSQL: The World's Most Advanced Open Source Relational Database, on-line:
https://www.postgresql.org/ (dostep 5.11.2021r.)
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obecnie rozwigzania to - Django dla jezyka Python, Express.js dla server side
javascript, ASP.NET Core dla C#, Laravel dla PHP, Spring Boot dla platformy Java?

4) Warstwa frontend - Oprécz technologii implementujgcej wymagania logiczne
aplikacji nalezy rowniez wzig¢ pod uwage warstwe prezentacji. W przemysle istnieje
bardzo duza przestrzeh rozwigzan tego problemu, jednak dominujg rozwigzania
oparte na Javascript - wsréd nich wyrézni¢ mozna React.js rozwijany przez Facebook,

Angular rozwijany przez Google oraz Vue.js rozwijany przez spotecznos¢.

2.4. Przeglad istniejgcych rozwigzan sprzetowych

Rynek serweréw jest obecnie oparty o dwie dominujgce architektury - ARM (np.
Ampere Altra) oraz x86 (AMD Epyc, Intel Xeon), ktére na potrzeby obliczeniowe, w tym
zwigzane ze sztuczng inteligencjg, moga by¢ wsparte akceleratorami, np. NVIDIA Tensor
Core. Obie architektury wspierajg konfiguracje 1-2 lub wiecej (4-8) procesorowe. Oba
rozwigzania wykorzystujg pamieci DDR4 3200 w trybie wielokanatowym (4, 6, 8) i o
pojemnosci do 4TB na gniazdo procesora. Podobna jest tez szybko$¢ magistrali PCl Express
wykorzystywanej do komunikacji z akceleratorami, niektérymi pamieciami masowymi, a
takze innymi modutami, jak np. karty sieciowe (wersja 4, 64 lub 128 linii). Rozwigzania ARM
oferujg w chwili obecnej wiekszg maksymalng liczbe rdzeni na procesor (80) wzgledem
rozwigzan x86 (40-64), jednak maksymalna czestotliwos¢ taktowania, a takze dostepna
pojemnos¢ pamieci podrecznej mogg byc¢ nizsze, np. odpowiednio 3,3 GHz i 32MB dla 80
rdzeniowego Ampere Q80-33 vs. 4,1GHz i 256MB dla 8 rdzeniowego AMD EPYC 72F3. Ta. 1,
ponizej pokazuje pordéwnanie podstawowych architektur. Zawarto w niej poréwnanie

architektur procesoréw serwerowych za serwisem Anandtech.com.

2 Stackoverflow technology survey 2021, on-line: https://insights.stackoverflow.com/survey/2021#technology
(dostep 01.11.2021r.)
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Tab. 1. Poréwnanie architektur dostepnych procesoréw serwerowych (zrédto: anandtech.com?®)

Cecha Intel Xeon AMD EPYC Ampere Altra
Platforma Ice Lake Milan (7003) QuickSilver
Procesor (top) 8380 7763 Q80-33
Architektura Sunny Cove Zen 3 N1
Chipset ptyta gtéwna na CPU na CPU
Liczba rdzeni 40 64 80
TDP [W] 270 280 250
Czestotliwos¢ bazowa 2300 2450 3300
Czestotliwos¢ turbo - 1 rdzen 3400 3500 3300
Czestotliwosc turbo - wszystkie rdzenie 3000 3200 3300
Cache L3 [MB] 60 256 32
PCle (standard x liczba linii) 4.0x 64 4.0x128 4.0x128
pamie¢ DDR4 - taktowanie [MHz] 3200 3200 3200
pamiec - liczba kanatow 8 8 8
pamie¢ maksymalna [TB] 4 4 4
Obstuga technologii Optane tak nie nie
Cena [USD] 8099 7890 4050

Drugim istotnym elementem rozwigzan serwerowych jest pamie¢ masowa. W chwili
obecnej dominujg trzy typy ztgcz (SATA, SAS i NVME) oraz dwa rodzaje dyskéw (HDD, SSD).
Najwolniejsze pod wzgledem liczby operacji odczytu i zapisu sg dyski HDD (talerzowe)
dziatajgce na interfejsie SATA (6 Gbps). Interfejs SAS zapewnia transfery rzedu 24 Gbps, tj.
2x12 Gbps, przy czym dostepne sg tez tak zwane dyski value SAS wykorzystujgce tylko
jedno ztgcze 12Gbps przy jednoczesnym niewiele wiekszym koszcie niz dyski SATA.
Najszybszymi, ale jednoczes$nie najdrozszymi pamieciami masowymi sg dyski SSD (NVME)
poditgczane bezposrednio w magistrale PCl Express. Na rynku oferowane sg dyski o

zroéznicowanej trwatosci, ktérg mozna zaliczy¢ do trzech gtéwnych grup, tj.:

e wzglednie najmniej trwate, a zarazem najtansze, przeznaczone do serwerow, w
ktérych dominujg operacje odczytu (tzw. read intensive), tj. do wiekszosci typowych
zastosowan www - parametr DWDP (Drive Writes Per Day - liczba zapiséw dziennie)

na poziomie 1;

3 https://www.anandtech.com/show/16594/intel-3rd-gen-xeon-scalable-review/2
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e wzglednie najbardziej trwate, a zarazem najdrozsze, przeznaczone do serwerow, w
ktorych dokonywanych jest wiele operacji zapisu, np. w centrach danych i
obliczeniowych - parametr DWDP na poziomie 10;

e mieszane przeznaczenie (mixed use) - parametr DWDP na poziomie 3.

Pojemnosc¢ pojedynczego dysku wynosi od kilkuset GB do zazwyczaj okoto 8TB. Dyski
mogg by¢ jednak tgczone w macierze RAID w réznych konfiguracjach. Rozwigzaniem
dostepnym wytgcznie na platformie Intela jest technologia Optane, ktérej celem jest

przyspieszenie operacji dyskowych.

Ponadto na rynku oferowanych jest wiele rozwigzan w zakresie podtgczenia serwerdéw
do sieci, zdalnego zarzadzania (np. moduty iDRAC) czy bezpieczenstwa i niezawodnosci
pracy (redundancja zasilania czy mozliwos¢ wymiany dyskdéw podczas pracy serwera).

Rozwigzania te powinny by¢ dostosowane do obowigzujgcych w serwerowni.

2.5. Wybdér konfiguracji sprzetowej

W zwigzku z badawczym charakterem projektu, w ktérym dopiero odkryta ma by¢ czes¢
parametréw, majacych wptyw na wybor konfiguracji sprzetowej, dobdr sprzetu oparty
zostat na doswiadczeniach z oprogramowaniem, ktérego zakres jest w pewnym sensie
wspolny z projektowanym systemem, tj. bazami danych geograficznych, systemami GIS,
planerami podrézy czy narzedziami do modelowania ruchu. Przyktady oczekiwanych

parametrow technicznych sprzetu mozna znalez¢ w licznych zrédtach (np. 4678919),

Zespot autorski przeprowadzit takze wstepne szacowanie, w oparciu o istniejgce
publicznie dostepne bazy danych. Biorgc pod uwage, ze analizy bedg prowadzone w skali

kraju, sam zbiér Bazy Danych Obiektéw Topograficznych 10k po rozpakowaniu zajmuje

4 http://wiki.gis.com/wiki/index.php/Capacity Planning Tool

® https://www.postgresgl.org/message-id/54DBE7F2.4010202@ase-research.org

® https://gis.stackexchange.com/questions/122310/hardware-requirements-for-one-instance-geoserver-postgis
7 https://github.com/GlIScience/openrouteservice/wiki/System-Requirements

8 https://ask.openrouteservice.org/t/requirements-based-on-osm-data/2016/6

° https://ask.openrouteservice.org/t/question-about-ram-requirement/3306

1% https://github-wiki-see.page/m/GlScience/openrouteservice/wiki/System-Requirements


https://github-wiki-see.page/m/GIScience/openrouteservice/wiki/System-Requirements
https://ask.openrouteservice.org/t/question-about-ram-requirement/3306
https://ask.openrouteservice.org/t/requirements-based-on-osm-data/2016/6
https://github.com/GIScience/openrouteservice/wiki/System-Requirements
https://gis.stackexchange.com/questions/122310/hardware-requirements-for-one-instance-geoserver-postgis
https://www.postgresql.org/message-id/54DBE7F2.4010202@ase-research.org
http://wiki.gis.com/wiki/index.php/Capacity_Planning_Tool
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blisko 20GB, a jego charakter jest wytgcznie pomocniczy w rozpatrywanym problemie oceny
skali wykluczenia komunikacyjnego liczonej dla 125 tys. - 8 mIn punktéw adresowych (w
zaleznosci od przyjetych zatozen wyboru) dostepnych w bazie Panstwowego Rejestru Nazw

Geograficznych.

Nalezy roéwniez zauwazy¢, ze pozyskanie sprzetu odbywato sie w warunkach
przetargowych w dos¢ trudnym, pandemicznym roku (i zwigzanym z tym kryzysem na rynku
potprzewodnikéw - por. np."). Stad na ostateczng konfiguracje sprzetu wptyw miaty takze
takie czynniki, jak dostepnos¢ niezaleznych, obiektywnych testéw sprzetu (tj. SPEC INT2017)
czy fizyczna, a nie jedynie katalogowa, dostepnosc¢ okreslonych konfiguracji. Ponizej

przedstawione zostaty oczekiwania wobec kluczowych elementéw sprzetu:

e procesor - oczekiwana wzglednie duza wydajnos¢ z rdzenia, przy relatywnie duzej
liczbie rdzeni w zwigzku ze spodziewanymi problemami;

e pamie¢ RAM - ponad 256GB RAM (mozliwie szybkiej);

e dyski twarde - ponad 5,5TB miejsca przy zatozeniu redundancji RAID1;

e karta graficzna/akcelerator obliczen - brak wstepnych potrzeb we wskazanym
zakresie przy pozostawieniu wolnego miejsca na podstawowy akcelerator Al (na
wypadek, gdyby ostatecznie wykorzystane algorytmy wyznaczajgce wykluczenie
komunikacyjne korzystaty z takich rozwigzan;

e inne: karta sieciowa, modut zarzgdzania zdalnego, zasilanie.
Ostatecznie zakupiono serwer Dell PowerEdge R650, ktéry wyposazony zostat w:

e jeden 18-rdzeniowy procesor Intel Xeon Gold 6354, z mozliwoscig rozbudowy o
drugi,

e 384 GB RAM DDR4 pracujgce w trybie 6-kanatowym, z mozliwoscig rozbudowy do
2TB pracujgce w trybie 8-kanatowym,

e cztery dyski twarde SSD vSAS o tgcznej pojemnosci 11,52TB, pracujgce pod kontrolg
fizycznego kontrolera RAID PERC745; z mozliwoscig rozbudowy o kolejne cztery

dyski, a takze utworzenia macierzy RAID,

11

https://pl.wikipedia.org/wiki/Niedob%C3%B3r_p%C3%B3%C5%82przewodnik%C3%B3w_(2020%E2%80%932021)

10
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e karta sieciowa zgodna z przytagczami w miejscu kolokacji, tj. 1Gbps; z mozliwosciag
rozszerzenia o inne karty sieciowe,
e zintegrowana karta graficzna,

e modut zarzadzania zdalnego iDRAC, a takze dwa redundantne zasilacze.

2.6. Wyboér konfiguracji oprogramowania

Pozyskany serwer Dell PowerEdge R650 deklaruje wsparcie dla systemdéw Linux, MS
Windows Server, VMWare oraz Citrix. W ocenie autorow najnizsze koszty zakupu przy
jednoczesnym zapewnieniu stosunkowo duzego wsparcia dla oprogramowania (bazy
danych, systemy GIS, planery podrdzy) zapewniajg systemy linuxowe, ktére s3
rozpowszechniane na licencjach open source. Producent sprzetu zadeklarowat wsparcie dla
trzech rozwigzan tego typu, tj. RedHat Enterprise Linux Server, Novell SuSE Linux
Enterprise Server oraz Ubuntu Server. Zdecydowano sie na ten ostatni przez wzglad na
cene (0 PLN), stosunkowo duzg popularnos¢ oraz to, ze wspierana przez platforme
sprzetowg wersja, tj. 20.04 LTS, ma zadeklarowane wsparcie przynajmniej do kwietnia 2025
2. W zwigzku z tym w trakcie trwania projektu prawdopodobnie mozliwe bedzie unikniecie

prac zwigzanych z powazng migracjg miedzy wersjami systemu operacyjnego.

W kontekscie przedmiotowego projektu baza danych jest elementem oprogramowania
o najwiekszym znaczeniu dla dziatania wynikowej aplikacji - szybkosci obliczerr i mozliwosci
implementacji algorytméw. Podobnie, jak w przypadku systemu operacyjnego podjeto
decyzje o wykorzystaniu bazy danych PostgreSQL, ktéra jest popularnym (duze wsparcie
spotecznosci) i opensourcowym rozwigzaniem. Ponadto dysponuje rozszerzeniami

utatwiajgcymi manipulowanie danymi przestrzennymi - zainstalowano PostGIS.

Podobne podejscie zastosowano takze przy wyborze narzedzi wspierajgcych prace
programistyczne - zainstalowano lokalne instancje Gitlaba oraz Dockera. Pierwsze ze
wskazanych narzedzi pozwala przyspieszy¢ prace programistyczne, natomiast drugie

konteneryzowac, co jest zgodne ze wspotczesnymi dobrymi praktykami programistycznymi.

12

https://wiki.ubuntu.com/Releases

1l
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W przypadku warstwy backend aplikacji (poza silnikiem bazodanowym), podjeto
decyzje o wykorzystaniu “.net core” ze wzgledu na aktywne wsparcie firmy Microsoft
(poprawki wydajnosciowe, czeste nowe wydania), otwarty kod zrédtowy (bezpieczenstwo) i
rozbudowang spotecznos¢, co niesie ze sobg duzg liczbe bibliotek utatwiajgcych prace, a

takze multiplatformowos¢ i idgcg za tym mozliwos¢ konteneryzacji w dockerze.

W warstwie frontend aplikacji zdecydowano sie na “react js”, gdyz sam w sobie nie
pocigga za sobg okreslonego podejscia do architektury aplikacji umozliwiajgc jednoczesnie
realizacje jednego z zatozen projektowych, tj. aplikacji dziatajgcej w chmurze i dostepnej
przez przegladarke internetowg bez przywigzania do konkretnych platform sprzetowych i
systemow operacyjnych. Ponadto react w przeciwienstwie do angulara jest bibliotekg, a nie
frameworkiem, co daje wiekszg dowolnos¢ w rozwoju aplikacji. React ma wsparcie
Facebooka (Meta) i spotecznosci co sprawia, ze mozna korzystac ze sprawdzonej biblioteki

komponentdw, takich jak np. leaflet zapewniajgcy wsparcie dla webmap.

Ponadto przyjete rozwigzania zaréwno w warstwie backend, jak i frontend oraz
pomocniczych narzedzi programistycznych sg zgodne z tymi, dla ktérych najwieksze
doswiadczenie posiadajg pozyskani do projektu starsi specjalisci w zakresie projektowania i
rozwoju systemow informatycznych w transporcie. Umozliwia to wiekszg efektywnos$c ich
prac, tj. mozliwos¢ poswiecenia mniejszej ilosci czasu na zapoznawanie sie z samymi

narzedziami.

2.7. Podsumowanie w zakresie analizy rozwigzan technologicznych i
uruchomienia serwera bazodanowego

Nalezy zauwazy¢, ze podjete decyzje dotyczgce zaréwno architektury sprzetowej, jak i
programowej, zapewniajg pewng elastycznos¢ oraz otwartos¢ na wprowadzenie nowych
rozwigzan w przypadku, gdyby takowe okazaty sie niezbedne w toku realizacji kolejnych

zadan.
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3. Analiza poréwnawcza pozyskanych danych o

funkcjonowaniu PTZ

3.1. Zalozenia wstepne dotyczace analizy porownawczej pozyskanych
danych o funkcjonowaniu PTZ

W ramach Dziatania 2 pozyskano dane o rozktadach jazdy, ktére wprowadzono do
tworzonego system informacji o zagrozeniu wykluczeniem komunikacyjnym. Dokonano
takze ich analizy poréwnawczej pod katem potrzeb w zakresie standaryzacji zapisu
informacji. Analiza byta prowadzona zaréwno dla danych w formie plikéw GTFS, jak i
analogowych, a jej gtdbwnym celem byto okreslenie potrzeb rozszerzenia podstawowego
standardu GTFS, tak by mogt prawidtowo opisywac rozktady jazdy, ktore realnie funkcjonujg
w Polsce, a takze by mozliwa byta realizacja innych zadan zwigzanych z projektem. W

efekcie, w ramach dziatania powstaty dwie listy:

e zgodnosci pozyskanych danych dotyczacych rozktaddw jazdy ze standardem GTFS, w
tym ich kompletnosci, szczegdlnie pod katem opisu danych, ktére beda
wykorzystane w projekcie;

e standardéw wprowadzania informacji do systemu o funkcjonowaniu PTZ, w tym

ocena zgodnosci i niezgodnosci w zakresie dotychczas wprowadzanych danych.

3.2. Pozyskanie i wprowadzenie do bazy informacji o rozktadach jazdy

W celu testowania przygotowywanego systemu, do bazy danych zaczeto tadowanie
plikdw GTFS. Wiekszos¢ plikdw pozyskano ze zrodet internetowych. Wykorzystano do tego
celu zapytania w wyszukiwarce google, wg frazy “GTFS Polska” i “GTFS w Polsce”. Przejrzano

takze ogélnodostepne repozytoria / bazy adresowe, w tym:

e miedzynarodowe:

o https://transitfeeds.com/I/434-poland

(kopia: https://openmobilitydata.org/I/434-poland)
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https://database.mobilitydata.org/

https://www.transit.land/operators

MMTIS DE: https://mobilithek.info/

MMTIS DE (archiwum):
https://service.mdm-portal.de/mdm-portal-application/
MMTIS CZ: https://data.gov.cz/datov%C3%A9-sady
MMTIS EE: https://web.peatus.ee/

MMTIS SK: https://odoprave.info/wps/portal/pub
MMTIS SK: https://data.gov.sk/

(https://data.gov.sk/en/dataset/https-www-zsr-sk-files-pre-cestujucich-cestov

ny-poriadok-gtfs-gtfs-zip)
MMTIS LT: https://www.visimarsrutai.lt/gtfs/
MMTIS LV:

https://Ivceli.lv/en/road-network/statistical-data/transport-sector-open-data/

e ogolnopolskie:

o

o

o

O

Krajowy Punkt Dostepu do ustug informacji o podrézach multimodalnych -

https://dane.gov.pl/pl/dataset/1739.krajowy-punkt-dostepowy-kpd-multimod

alne-usugi-informacji-o-podrozach

https://dane.gov.pl/

https://mkuran.pl/gtfs/
https://przyjazdy.pl/gtfs (dawny gtfs.pl)

Nalezy zauwazy¢, ze w zadnym z ww. repozytoriow nie byto wszystkich z ww. plikow -

repozytoria byty wzajemnie niekompletne.

W efekcie do bazy danych wczytano dane od 52 przewoznikéw lub organizatoréw ptz'=.

Uzupetniono je przygotowanymi recznie danymi dla publicznej linii obstugiwanej przez

Sredzka Kolej Powiatowg. Uzyskane wyniki podsumowano w tab. 2, ponizej.

'* W trakcie trwania prac projektowych lista ta zostata rozszerzona z pierwotnych 43 podmiotéw.
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Tab. 2. Tabela otwartych zrédet plikow GTFS zawierajqcych dane na terytorium Polski.

Komunikacyjne w todzi

GTFS Dostep
L.p. | Organizator/przewoznik [Link do ostatniego gtfs static przez
aktualny? API?
1 |Sredzka Kolej Powiatowa wprowadzony recznie
Biatostocka komunikacja http://komunikacja.bialystok.pl/cms/File/downl
2 - S TAK NIE
miejska oad/gtfs/google_transit.zip
. https://transitfeeds.com/p/przyjazdy-pl/1206/la NIE
gl (AT test/download (2019.05-12) | NI
. https://transitfeeds.com/p/przyjazdy-pl-boles-a NIE
4 |MZK Bolestawiec wiec/1209/latest/download 2020-11-17) | NI
https://zdmikp.bydgoszcz.pl/rozklady/paczka/gt
fs/gtfs.zip (nieaktualne, 2022 z
https://zdmikp.bydgoszcz.pl/pl/transport/rozkla
d-jazdy/ ) NIE
5 |ZDMiKP Bydgoszcz TAK NIE
https://mkuran.pl/gtfs/bydgoszcz.zip
https://transitfeeds.com/p/zdmikp-w-bydgoszcz
y/1109 (nieaktualne, 2021)
Zarzad komunikacji miejskiej . .
6 W Ell?lqgu ) J5KI€) https://przyjazdy.pl/latest/elblag.zip TAK NIE
7 |MZK Etk https://mkuran.pl/gtfs/elk.zip TAK NIE
https://mkuran.pl/gtfs/tristar.zip (oba)
https://dane.gov.pl/pl/dataset/1803/resource/2 TAK
8 |ZTM Gdanska i ZKM Gdynia |2056.rozkad-jazdy-gtfs/table (tylko Gdansk) TAK NIE
http://api.zdiz.gdynia.pl/pt/gtfs.zip (tylko
Gdynia)
Gmina Zaktad Komunalny . . .
9 (GZK Bystry) https://mkuran.pl/gtfs/gizycko.zip TAK NIE
2l pe T ULENET O https://otwartedane.metropoliagzm.pl/dataset/
10 [Metropolitalnego z siedzibg T > fra—— i TAK NIE
w Katowicach rozklady-jazdy-i-lokalizacja-przystankow-gtfs
11 | ZTM Kielce https://mkuran.pl/gtfs/kielce.zip TAK NIE
12 [MKP Krakdéw i ZTP Krakdéw https://gtfs.ztp.krakow.pl/ TAK NIE
Miejska Komunikacja NIE
13 |Samochodowa Sp. z o.0. https://przyjazdy.pl/latest/krosno.zip NIE
Krosno ()
14 [EaizalneEen https://mkuran.pl/gtfs/lublin.zip TAK NIE
Miejskiego Lublin ' ' )
15 Kom.un|k.aqa R https://mkuran.pl/feed/kml/kml-latest.zip TAK NIE
tomianki
16 M'eJSk'E.! Prz¢d5|eb|orsgwo https://mkuran.pl/gtfs/lomza.zip TAK NIE
Komunikacyjne w tomzy
17 AR e Sl T https://przyjazdy.pl/latest/lodz.zip TAK NIE
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GTFS Dostep
L.p. | Organizator/przewoznik |Link do ostatniego gtfs static przez
aktualny? API?
https://transitfeeds.com/p/przyjazdy-pl-nowy-s NIE
18 |MPK Nowy Sacz - (2020-11-16) NIE
P s ftp://hq.zdzit.olsztyn.eu:3521/tts_xml/
19 %farfﬁsd ODI’ESgozllsezlte?]I ! login: tts TAK NIE
P y hasto: DaneTTS1
T https://transitfeeds.com/p/przyjazdy-pl-plock/1 NIE
20 | Komunikacja Miejska Plock |51 715test/download (2020-01-26) | VI
21 Za.rz‘ad‘ TransportLIJ https://vaw.ztm.poznan.pI/pI/dIa—deweIopero TAK TAK
Miejskiego Poznan w/gtfsFiles
Miejski Zaktad Komunikagji ) . . NIE
22 sp. 7 0.0. w Przemyslu https://przyjazdy.pl/latest/przemysl.zip 0 NIE
23 [MZDiK Radom https://mkuran.pl/feed/radom/radom-latest.zip TAK NIE
24 | ZTZ Rybnik https://mkuran.pl/gtfs/rybnik.zip TAK NIE
http://193.19.167.109:4080/gtfs.zip (z
transit.land)
https://mkuran.pl/gtfs/rzeszow.zi
TAK?
25 Zarzad Transportu TAK? NIE
Miejskiego Rzeszow (nie wiadomo, ktdry jest aktualniejszy, '
prawdopodobnie mkuran, bo taka jest data
transxchange - strona ztm.erzeszow.pl oraz
chmura nie dziatajg) GTFSy przygotowane w
rézny sposob, ale zblizone)
Zarzad Drég i Transportu |https://www.zditm.szczecin.pl/rozklady/GTFS/la
26 S . TAK NIE
Miejskiego Szczecin test/
27 P’(ornunl_lfa.qa Autobusowa w https://mkuran.pl/gtfs/swinoujscie.zip TAK NIE
Swinoujsciu
http://158.75.35.18/~wgk/gtfs-TORUN.zip
(MMTIS)
28 |Urzad Miasta Torunia https://mkuran.pl/gtfs/torun.zip TAK NIE
tak na oko to samo, ale mkuran prawidtowo
spakowat, a w MMTIS jest spakowany folder
https://mkuran.pl/feed/ztm/ztm-latest.zi
Zwigzek Transportu
29 Miejskiego Warszawa https://dane.gov.pl/pl/dataset/1803/resource/2 Uals NIE
2056,rozkad-jazdy-gtfs/table
https://otwarte.dane.malopolska.pl/devportal/a TAK
- I . TAK
Wielicka Komunikacja pis
30 )
Wewnatrzgminna NIE NIE
http://gtfs.pyrfekt.com/feeds/wieliczka_gtfs.zip | (2019-02-22)
31 | MPK Wioctawek https://mkuran.pl/gtfs/wloclawek.zip TAK NIE
32 Wydziat Transportu Urzedu | https://www.wroclaw.pl/open-data/dataset/roz TAK NIE

Miasta Wroctawia

kladjazdytransportupublicznegoplik_data
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L.p.

Organizator/przewoznik

Link do ostatniego gtfs static

GTFS
aktualny?

Dostep
przez
API?

https://dane.gov.pl/pl/dataset/80/resource/182
3/table

33

Flixous

https://transport.data.gouv.fr/resources/11681
2id=11681&locale=en

http://gtfs.gis.flix.tech/gtfs_generic_eu.zip

TAK

TAK

34

PKS Poznan

http://pksonline.pl/download/pkspoznan.zip

TAK

NIE

35

Koleje Dolnoslaskie

https://mkuran.pl/gtfs/kolejedolnoslaskie.zip

TAK

NIE

36

Koleje Matopolskie

https://www.kolejemalopolskie.com.pl/pl/rozkla
dy-jazdy/gtfs
https://dane.gov.pl/pl/dataset/3083/resource/4
6165.dane-gtfs-transportu-kolejowego/table

SKA - TAK
ALD - TAK

NIE

37

Koleje Mazowieckie

https://mkuran.pl/gtfs/kolejemazowieckie.zip

TAK

NIE

38

Koleje Wielkopolskie

https://przyjazdy.pl/latest/kw.zip

TAK
do
2023-04-30

NIE

39

tdédzka Kolej Aglomeracyjna

https://kolej-lka.pl/pliki/pn0e6egd5qcl4hd5/gtfs
-2022-2023/zip/

https://kolej-lka.pl/pliki/pnOe6egd5qcl4hd5/gtfs
-2023-2024/zip/

https://kolej-lka.pl/pliki/pnOe6egd5qcld4hd5/gtfs
-2024-2025/zip/

https://przyjazdy.pl/gtfs

kolej - TAK

przyjazdy -
NIE

NIE

40

PKP Intercity

https://mkuran.pl/gtfs/pkpic.zip

TAK

NIE

41

PolRegio

https://mkuran.pl/gtfs/polregio.zip

TAK

NIE

42

PKP Szybka Kolej Miejska w
Tréjmiescie Sp. z 0.0.

https://bip.skm.pkp.pl/c60/rozklad-jazdy
https://przyjazdy.pl/latest/skmt.zip

TAK

NIE

43

Warszawska Kolej
Dojazdowa

https://mkuran.pl/feed/wkd/wkd-latest.zip

TAK

NIE

44

Miejski Zaktad Komunikacji
w Gorzowie Wielkopolskim

https://przyjazdy.pl/latest/gorzow.zip

TAK

NIE

45

MZK Wejherowo

https://mkuran.pl/gtfs/wejherowo.zip

TAK

NIE

46

- Kérnik)

KPA Kombus (tylko czes¢ linii

http://kombus.pl/pl/deweloperzy/specyfikacja-i-
gtfs/
https://kombus.pl/gtfs/kombus.zip

TAK

NIE

47

UM Czestochowa / MPK
Czestochowa

https://mpk.czest.pl/public/cloud/index.php/s/u

utbhxukj2pYM6T?path=%2FDane%20rozk%C5%
82adowe

https://mpk.czest.pl/public/cloud/index.php/s/u
utbhxukj2pYM6T/download?path=%2FDane%2

TAK (tylko
recznie
trzeba

wchodzi¢, bo
nowe dane
sg dodawane

NIE
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GTFS Dostep
L.p. | Organizator/przewoznik [Link do ostatniego gtfs static przez
aktualny? API?
0rozk%C5%82adowe%2F2023.03.08&files=GTFS | do kolejnych
2023.03.08.zip folderow)
https://mpk.czest.pl/ -> rozktad jazdy -> tabliczki
-> dane rozktadowe
https://koleje-ks.pl/gtfs/2022-2023.zi
https:/koleje-ks.pl/gtfs/2023-2024.7ip LNl
trzeba
. . . recznie
. Z . . - s - . . 7
48 |Koleje $laskie https://koleje-ks.pl/gtfs/2024-2025.zip modyfikowac NIE
y . . . - rok
(“Nazwa pliku zawiera w sobie wyréznik obowiazvwan
Rocznego Rozktadu Jazdy (2022-2023) zgodnie z ig)y
harmonogramem zmian ogtaszanym przez PKP
PLKS.A")
49 |ZIM Stupsk https://rozklad.zimslupsk.pl/gtfs.zip TAK NIE
50 |RPK Bochnia Bit;ps://otwarte.dane.manpoIska.pI/devportaI/a TAK TAK
51 | Gmina Michatowice (MtP) Bit;ps://otwarte.dane.malopolska.pl/devportaI/a TAK TAK
52 |Nowy Targ Eit;ps://otwarte.dane.malopolska.pl/devportaI/a TAK TAK
53 |Zakopane B;c;ps://otwarte.dane.malopolska.pl/devportaI/a TAK TAK

1.

Podczas pozyskiwania danych wyciggnieto nastepujgce wnioski:

Czes¢ zrodet GTFS byta nieaktualna, tj. dane dla Bielawy, Bolestawca, tomianek, Nowego

Sgcza, Rybnika i Wieliczki. Pomimo to dane te zostaty wczytane w celach testowych - to

jest w celu oceny funkcjonowania budowanego systemu z danymi pozyskanymi od

mozliwie szerokiej liczby dostawcéw. W przypadku Wieliczki byty to dane przygotowane

przez firme Pyrfekt, w przypadku tomianek i Rybnika - MKuran', a w pozostatych

przypadkach - przyjazdy.pl'®.

W przypadku czesci GTFS niedostepne sg informacje o trasach przebiegu linii. W takim

przypadku sprawdzano tez inne potencjalne formaty, jednak bez efektéw. Przyktadowo

w przypadku Flixbusa dane te sg niedostepne takze w standardach geoJSON i NeTEx.

' https://pyrfekt.com/transport-publiczny-na-mapach-google-case-study-prostej-implementacji/
'> https://mkuran.pl/gtfs/
'6 https://przyjazdy.pl/gtfs
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Niektorzy dostawcy danych nie przyjeli dobrej praktyki utrzymywania jednej Sciezki do
najbardziej aktualnego pliku (“latest”), lecz wskazywali w repozytoriach Sciezki do plikow
aktualnych dla okreSlonego przedziatu czasu. Stad kazdorazowo w przypadku
pozyskania nieaktualnych danych zespdt autorski dokonywat dodatkowej weryfikacji.
Dzieki temu udato sie pozyska¢ bardziej aktualne dane dla tdédzkiej Kolei
Aglomeracyjne;j.

Standard GTFS, poza podstawowg i zaakceptowang przez konsorcjum mobilitydata,
wersjg, zawiera takze rézne propozycje rozszerzen, zarowno do oficjalnej czesci, jak i
opracowane przez podmioty trzecie. W pozyskanych paczkach pojawiaty sie takiego
typu pola, jednak nie miato to wiekszego wptywu na mozliwos¢ wczytania danych -

nierozpoznane pola sg zazwyczaj ignorowane przez system wczytujacy dane.

3.3. Ocena zgodnosci danych ze standardem GTFS

Przeprowadzona analiza pozyskanych cyfrowych danych o rozktadach jazdy, a takze

wstepny przeglad znanych danych, ktére wystepowaty w formie analogowej, wskazaty na

nastepujgce problemy z wykorzystaniem standardowych plikdéw zapisanych w standardzie

GTFS, jak rowniez problemy z konkretnymi plikami pobranymi dla polskich organizatoréw

lub przewoznikow:

Brak odzwierciedlenia wielu organizatoréw w jednym pliku GTFS - zazwyczaj 1 plik GTFS
jest przygotowywany przez jednego organizatora (a czasem przewoznika).
Przygotowywany w ramach projektu system IT powinien moc obstugiwac wielu
organizatoréw. W tym celu zaproponowano utworzenie dodatkowej tabeli, ktora
zawierataby informacje o danych kontaktowych oraz o zasiegu dziatalnosci.

Problemy z obstugg przesiadek - w przypadku wiekszosci pobranych GTFS-6w, w
sktadzie archiwum nie byto pliku “transfers.txt” lub byt on pusty (same nagtéwki tabeli).
Nawet istnienie takiego pliku nie rozwigzuje do konca problemu przesiadek, gdyz plik
ten zawiera jedynie informacje o przesiadkach pomiedzy kursami pojedynczego
organizatora. Stagd w ramach obliczen wskaznika zagrozeniem wykluczeniem

komunikacyjnym wymagane moze by¢ tworzenie dodatkowych tabel przesiadek.
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Dodatkowym utrudnieniem jest tu brak jednolitego nazewnictwa przystankow, co
zostato szerzej opisane w kolejnej tabeli.

e Brak wystepowania informacji o cenach biletéw - takowe znajdowaty sie jedynie w
przypadku nielicznych GTFS-6w pobranych dla Etku, Wieliczki, Warszawy czy Radomia.
Ponadto, w opinii autoréw wiekszym problemem jest sam standard opisu taryf w GTFS
(zarébwno w wersji 1, jak i rozszerzonej wersji 2). Wymagane mogg by¢ w tym zakresie
dodatkowe prace standaryzacyjne.

e Dos¢ ubogi opis dostosowania dla 0s6b ze specjalnymi potrzebami. Poza parametrami
wheelchair_boarding czy wheelchair_accessible, ktére przy pomocy jednej wartosci opisujg
przystosowanie dla oséb ze specjalnymi potrzebami, odpowiednio przystankdéw oraz
kurséw, standard GTFS przewiduje mozliwos¢ stosowania pliku pathways.txt (np. w
obrebie dworca). Plik ten jednak nie byt stosowany w pozyskanych GTFS-ach. Stad takze
w tym przypadku mogga by¢ wymagane dalsze prace standaryzacyjne.

e Podawanie do repozytoriow GTFS-6w (na przyktad Krajowego Punktu Dostepu do ustug
informacji o podrézach multimodalnych) odnosnikow z zapisang w Sciezce konkretng
datg, zamiast niezmiennego odnosnika do wersji aktualnej (latest). w efekcie dane w
repozytoriach mogg by¢ nieaktualne, a pozyskanie danych w wersji aktualnej wymaga
podjecia dodatkowych, niekoniecznie prostych czynnosci, jak reczna modyfikacja
odnosnika w oparciu o przewidywang nazwe aktualnego odnosnika.

e W zaleznosci od rodzaju dostawcy GTFS, wystepujg rozne podejscia do wykorzystania
podziatu na linie (“routes”) i kursy (“trips”). W szczegélnosci w GTFS-ach kolejowych
zdarza sie, ze wszystkie kursy sg przypisane do jednej/kilku linii, ktére opisujg rodzaj
ustugi (np. pociagi pospieszne, zastepcza komunikacja autobusowa, itd.). Moze wptywac
to na wykorzystanie tych danych, np. poziom doktadnosci statystyk dotyczgcych liczby

linii i kurséw'’.

7 Nalezy przy tym zauwazy¢, ze podobne dos¢ swobodne podejscie do okreslania tego, czym jest linia, moze
mie¢ miejsce tez w rzeczywistych informacji pozyskiwanych od organizatoréw czy przewoznikdw - zostanie to
sprawdzone w zadaniach. 6-9.
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3.4. Ocena standardéw wprowadzania informacji do systemu o

funkcjonowaniu PTZ

Jak juz wspomniano w poprzednim podrozdziale, przeprowadzona przez zespot

autorski analiza wskazata na grupe problemdéw w zakresie standardu samej informacji,

ktéra ma by¢ wprowadzana do konstruowanego systemu IT. Ponizej przedstawiono zestaw

uwag bedacych podstawg do standaryzacji informacji:

Bardzo zréznicowane nazewnictwo tych samych przystankéw przez rézne podmioty,
takze roznych stupkéw w ramach grup przystankéw. Problemem jest tu brak centralne;j
bazy informacji o przystankach, w efekcie czego nazwy okreslone przez zarzgdzajgcych
przystankami sg bardzo rozproszone i nieustandaryzowane. Ponadto stwierdzono, ze
niektdrzy zarzadcy moga nie dysponowad aktualng informacjg o przystankach. W
efekcie jeden przystanek moze wystepowac w rozktadach jazdy pod wieloma nazwami,
ktére sg nadawane w mysl réznych standardéw (nazwa ulicy, przy ktérej znajduje sie
przystanek z ewentualnym kolejng liczbg porzadkows; nazwa ulicy poprzecznej wobec
tej, przy ktérej znajduje sie przystanek; nazwa zwigzana z punktem charakterystycznym,
ktory znajduje sie w poblizu). Brak standaryzacji w tym zakresie ma wptyw na
mechanizmy aktualizacji danych rozktadowych. Ostatecznie ustalono, ze aktualizacja
GTFS-6w nie powinna kasowal dotychczasowych przystankéw, lecz co najwyzej
aktualizowac wybrane atrybuty, gdyz przystanek dodany przez GTFS moze nastepnie
by¢ wykorzystany takze przez innego organizatora (linia dodana recznie). Sam
mechanizm aktualizacji atrybutéw takze powinien uwzglednia¢ sytuacje, w ktérych
poprawiony “recznie” przystanek moze zostaC nadpisywany przez starszg,
niepoprawiong wersje, podczas ponownego importu danych zewnetrznych'®,
Ewentualne usuwanie niewykorzystywanych przystankéw bedzie wymagac oddzielnych
algorytmdéw. Natomiast obstuga przesiadek powinna by¢ oparta na algorytmach
grupujacych - nie ma mozliwosci rozpoznania po nazwie, kodzie przystanku (ten sam

przystanek moze miec¢ rézne nazwy / kody u réznych organizatoréw). Stwierdzono

'8 Na poziomie automatycznych mechanizméw importujacych trudno jest zawrze¢ logike, ktdéra w sposéb
niezawodny bedzie ocenia¢, ktére dane sg wiasciwe - stare czy nadpisywane. Nawet w przypadkach, gdy
nadpisywane dane beda w danych polach puste (tj. wartosci NULL).
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takze, ze nalezy przygotowa¢ procedure rozstrzygania spornego nazewnictwa i
rozpowszechnic jg w obrebie zespotu projektowego.

Stosowanie oznaczenn “kursuje w dni nauki szkolnej” - brak bezposredniego
odzwierciedlenia w GTFS, ale mozliwe odwzorowanie przy pomocy kalendarza (najlepiej
przez przygotowanie stowniczka). Jednak problematyczne sg kwestie ferii zimowych,
ktére moga miec rézne terminy w réznych wojewddztwach - dotyczy to w szczegdlnosci
linii przecinajgcych granice wojewddztw.

Podobny problem wystepowat z innymi symbolami, np. w zaleznosci od organizatora
stosowane byta legenda “Nie kursuje 24.XII" lub “nie kursuje w Wigilie Bozego
Narodzenia”. Jakkolwiek w standardzie GTFS istnieje mozliwo$¢ nadania réznych nazw
de facto tym samym kalendarzom, nalezy zastanowi¢ sie czy takie posuniecie ma sens.
Ponadto w GTFS niekoniecznie funkcjonujg wszystkie pola, ktére pozwolityby na
kompletne zakodowanie oznaczenn kalendarza (np. “oznaczenie literowe” i “petna
nazwa"). Mozliwe, ze bedzie w tym miejscu konieczne rozszerzenie standardu.
Podawanie dla jednego przystanku kurséow w obu kierunkach, rozréznienie kierunkéw
np. przez literke “A” - propozycja powinna zaktada¢ tworzenie dodatkowego przystanku
(po drugiej stronie jezdni, jesli fizycznie nie ma).

Inne, drobne, takie jak podawanie dodatkowego adresu www w polu email.
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4. Analityczne przetestowanie rozwigzan kreatorow

dodawania danych o funkcjonowaniu PTZ

4.1. Ocena istniejacych kreatoréw danych o funkcjonowaniu PTZ

W ramach Dziatania D3 analityczne przetestowano (koszt wdrozenia, spetnianie
potrzeb, poziom interoperacyjnosci z systemami informatycznymi organizatoréw PTZ i
przewoznikéw) rozwigzan kreatoréw umozliwiajgcych przygotowanie lub cyfryzacje danych
o funkcjonowaniu PTZ, zgodnie ze standardem GTFS oraz narzedzi umozliwiajgcych import

rezultatow do bazy danych.

W celu analizy kreatorow, oprécz wskazania znanych wczesniej w konsorcjum
rozwigzan, przejrzano takze wyniki zapytania “GTFS creator” w wyszukiwarce Google.
Dokonano przegladu stron internetowych zbierajgcych dane o standardach GTFS i NeTEx.

Przejrzano m.in.:

e https://gtfs.org/resources/

e https://developers.google.com/transit/gtfs

e https://project-awesome.org/CUTR-at-USF/awesome-transit

e https://github.com/

Pozyskane w ten sposdb informacje o narzedziach pozwalajg podzieli¢ owe narzedzia na

cztery podstawowe grupy:

1. Komercyjne programy dla organizatoréw lub planistow transportu, ktére pozwalajg
na eksport informacji o transporcie zbiorowym do standardu GTFS, np.:
a. PTVVISUM
b. AGC Busman CB
c. DPK Cityliner
d. kiedyprzyjedzie.pl

2. Ustugi webowe, np.:
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a. WatriFeed
(https://digitaltransport4africa.org/watrifeed-the-open-source-collaborative-g
tfs-data-editor/)

b. GTFS Editor (https://addtransit.com/gtfs-transit-file.php)

3. Opensourcowe narzedzia do samodzielnej instalacji, np.:
a. IBl Data Tools (https://github.com/ibi-group/datatools-ui)
b. WatriFeed (https://github.com/DataTransport/WatriFeed)

4. Opensourcowe narzedzia wykorzystujgce arkusze kalkulacyjne, np.
a. GTFS Builder (https://www.nationalrtap.org/Technology-Tools/GTFS-Builder)
b. xIstoGTFS (https://github.com/ChamGeeks/xISTOGTFES)
c. gtfs-xIsx (https://github.com/thzinc/gtfs-xIsx)

Narzedzia z pierwszej grupy majg dos¢ zaawansowang funkcjonalnos¢ w zakresie
przygotowywania danych niezbednych dla plikéw GTFS. Nie zawsze jest ona jednak petna
(np. brak eksportu danych o taryfach, pomimo mozliwosci kodowania tej informacji). Z
perspektywy projektu ich kolejng wada sg wysokie koszty licencji, zwigzane z szeregiem
funkcjonalnosci, ktére nie bedg wykorzystywane w projekcie, takich jak makroskopowe
modelowanie transportu. Narzedzia te mogg miec takze problemy z modelowaniem
niestandardowych rozwigzan publicznego transportu zbiorowego mogacymi wystepowac w
Polsce, jak np. rozwigzania typu demand responsive, jak krakowski “Tele Bus”, czy

szczecinski “Transport na zadanie”.

Narzedzia z drugiej grupy moga by¢ dostepne za darmo (WatriFeed) lub za optatg (GTFS
Editor). Wymagajg jednak logowania oraz sg dostosowane do okreslonych obszardw, takich
jak kraje afrykanskie. Stad o ile narzedzia te mogg by¢ zrédtem inspiracji, nie nadajg sie do
wykorzystania w projekcie T-Included. Ponadto podobnie, jak narzedzia z pierwszej grupy,
moga wystepowac tu problemy z modelowaniem niestandardowych rozwigzan publicznego

transportu zbiorowego.

Narzedzia z trzeciej i czwartej grupy, to rozwigzania typu open-source. Jednak
reprezentujg one zazwyczaj uproszczone lub czastkowe podejscie. Np. jedno narzedzie
usprawnia edycje tabel GTFS, podczas gdy inne umozliwia ich walidacje, a jeszcze inne

pozwala na automatyzacje odwzorowywania trasy przejazdu srodka transportu. A zatem
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pojedynczo nie umozliwiajg one kompleksowego podejscia do wprowadzania informacji o

publicznym transporcie zbiorowym. Mogg jednak przyspieszy¢ tworzenie takiego.

Nalezy zauwazy¢, ze narzedzia inne niz przynalezne do drugiej grupy moga miec
dodatkowe wymagania dotyczgce platform sprzetowych i systemow operacyjnych.
Przyktadowo przeprowadzone przez zespdt projektowy testy narzedzia GTFS Builder
wskazaty, ze nie jest on kompatybilny z arkuszem kalkulacyjnym Excel dla komputeréw Mac
przez wzglad na wykorzystywanie specjalistycznych makr. Podobnie cze$¢ oprogramowania
do samodzielnej instalacji moze wymagac systemu operacyjnego Microsoft Windows.
Ponadto sam wymog instalacji moze by¢ powazng przeszkodg wdrozenia w niektérych
organizacjach przez wzglad na prowadzong polityke w zakresie cyberbezpieczenstwa. Z
kolei narzedzia webowe takze mogg miec pewne ograniczenia w zakresie wymogow co do
wykorzystywanej przegladarki internetowej. Sg one jednak mniejsze m.in. dlatego, ze
wiekszos¢ rozwigzan w tym zakresie jest dostepne za darmo dla uzytkownika koncowego,
co utatwia ich ewentualne wdrozenie. Biorgc to pod uwage oraz potrzebe zapewnienia
mozliwosci jednoczesnej pracy wielu uzytkownikédw na wspdlnej bazie, narzedzia webowe

powinny byc¢ rozwigzaniem preferowanym do wdrozenia w projekcie.

Ponadto dos¢ krytyczng wadg wszelkich przejrzanych grup narzedzi jest to, ze sg one
dostosowane do pracy z perspektywy pojedynczego organizatora lub przewoznika. Nie
spetnia zatem wymagan projektowych, gdzie zatozono wprowadzanie danych od wielu
organizatoréw na raz, przy zatozeniu ze w rozktadach jazdy wystepujg pewne elementy
wspolne, np. mozliwos$¢ korzystania z ustug tych samych przewoznikow czy stosowanie
zblizonych rozwigzan w zakresie przygotowywania rozktadéw jazdy, np. informacja o

kursowaniu jedynie w dni nauki szkolne;.

Podsumowujac, stwierdzono brak wystepowania jednego narzedzia, ktére spetniatoby
na raz wszystkie wymagania projektowe. Dostepne narzedzia mogg petni¢ w projekcie co
najwyzej role pomocniczg. Stagd postanowiono rozwing¢ wiasne narzedzie przy mozliwie
maksymalnym wykorzystaniu dostepnych rozwigzan fragmentarycznych opensource

(walidatory, etc.).
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4.2.

Opracowanie wstepnej wersji autorskiego narzedzia
pozwalajgcego na cyfryzacje analogowych danych o
funkcjonowaniu PTZ

Prace prowadzone w ramach dziatan D2 i D3 pozwolity na przygotowanie wstepnej

wersji narzedzia, ktére pozwala na cyfryzacje danych analogowych o rozktadach jazdy.

Narzedzie to ma charakter ustugi dostepnej przez Internet. Zostato uruchomione na

serwerze wybranym i zakupionym na podstawie prac prowadzonych w D1. Narzedzie

sktada sie z dwdch gtéwnych warstw:

frontendowej - aplikacja www, ktéra pozwala na reczne wprowadzanie danych oraz
tatwy (przez wybdér z dysku) import plikbw gtfs z innych zrédet - zaréwno
zewnetrznych wobec projektu (dane pozyskane w tym standardzie od przewoznikdw
i organizatoréw), jak i wewnetrznych (dane wprowadzone i przekonwertowane do
GTFS-6w przy wykorzystaniu posiadanych przez konsorcjantéw narzedzi, jak np.
PTV VISUM).
backendowej - baza danych pozwalajgca przechowywad dane niezbedne do
przygotowania pliku GTFS wraz z dodatkowymi danymi, ktére nie sg uwzglednione w
standardzie, a majg duze znaczenie z perspektywy projektu oraz organizacji PTZ w
Polsce (np. dodatkowa tabela wskazujgca na organizatora transportu). Oprécz
aplikacji frontendowej, backend zapewnia dostep do danych przez dwa dodatkowe
interfejsy:

o APl (standard JSON dla pojedynczych tabel lub plik binarny .zip dla

kompletnych danych GTFS), patrz rys. 1, ponizej,
o edytor tabel SQL (np. DBeaver).
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Gtfs ~
Japi/Gtfs AN
Parameters

No parameters

Request body multipart/form-data v l

formFile

Rys. 1. Zrzut ekranu, pokazujgcy fragment API, ktory umozliwia wczytywanie plikow GTFS

Ponadto narzedzie to zostato wsparte dwoma komponentami, ktore zapewniajg
mozliwos¢ cyfryzacji danych niestandardowych lub wymagajgcych prac standaryzacyjnych

przewidzianych w Zad. 10, tj.:

e baze danych przestrzennych (Post-GIS) dla danych punktowych, liniowych i
poligonowych,

e dysk sieciowy dla innego rodzaju dokumentéw.

Podsumowujgc, narzedzie to pozwala na wczytywanie GTFS-6w z poziomu GUI lub
backendu. Zawiera takze komponenty w postaci dysku sieciowego oraz bazy danych GIS
(Postresql+PostGlIS), ktéra umozliwia np. uwzglednianie w projekcie rzadko wystepujacych
rozwigzan, takich jak transport “na zadanie” (opis w postaci poligonu z zasiegiem dziatania
przy dodatkowych atrybutach, jak np. koszt na km). Dostep do tych komponentéw bedzie
odbywat sie z wykorzystaniem standardowych klientéw dyskéw sieciowych czy GIS, np.

opensourcowego QGISa.

Narzedzie informatyczne zostato udostepnione wszystkim konsorcjantom dzieki
zapewnieniu dostepu VPN. Forma ta z jednej strony zapewnia duzy poziom bezpieczenstwa
serwera oraz danych przed atakiem cybernetycznym, co ma duze znaczenie szczegdlnie na
poczgtkowych etapach prac. Z drugiej strony pod wzgledem technicznym proste jest
szersze udostepnienie tego narzedzia. Nalezy zauwazy¢, ze zaletg udostepniania aplikacji

przez przegladarke internetowg jest zapewnienie wyzszej kompatybilnosci z réznymi
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systemami (w poréwnaniu do np. rozwigzan bazujacych na arkuszach kalkulacyjnych z

makrami) czy sam brak wymogu instalacji.
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5. Ocena osiggniecia kamieni milowych

Wedtug zatozen przedstawionych we wprowadzeniu do niniejszego raportu, autorzy
zatozyli osiggniecie trzech kamieni milowych. Ponizej przedstawiono argumentacje dajaca

podstawe potwierdzenia ich osiggniecia.

e KM3.1 - Wyniki laboratoryjnego testowania bazy danych informacjami o
funkcjonowaniu PTZ poprzez pozyskanie i wprowadzenie do bazy informacji o

rozktadach jazdy od minimum 20 organizatoréw PTZ lub przewozZnikow.

W rozdz. 3.2 przedstawiono liste 52 organizatoréw PTZ i przewoznikdw dziatajacych
na polskim rynku, dla ktérych pozyskano dane o funkcjonowaniu PTZ - w
standardzie GTFS. Dane zostaty zweryfikowane, wprowadzone do zbudowanego
systemu (bazy danych) i przeprowadzono testy laboratoryjne. Komplet tych

dziatan potwierdza osiggniecie KM3.1.

e KM3.2 - Wstepna diagnoza dotyczgca potrzeb dostosowania standardu GTFS oraz
potrzeb standaryzacyjnych wprowadzania danych o PTZ w zwigzku z realizacjg
projektu. Szczegétowe parametry tego kamienia obejmujg minimum wskazanie
probleméw i sposobu rozwigzania dla danych pozyskanych od minimum 20
organizatordéw lub przewoznikéw PTZ, przy czym:

o 1 lista w zakresie oceny zgodnosci danych ze standardem GTFS.

W rozdz. 3.3 przedstawiono liste zawierajgcg 6 fundamentalnych uwag

dotyczgcych zgodnosci danych z przyjetym standardem GTFS.

o 1 lista w zakresie standardéw wprowadzania informacji do systemu o

funkcjonowaniu PTZ.

W rozdziale 3.4 przedstawiono liste zawierajgcg 5 elementéw diagnozy z
zakresu  potrzeb  dostosowania standardu GTFS oraz potrzeb

standaryzacyjnych wprowadzania danych o PTZ na potrzeby projektu.
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Opracowanie obu list zawierajgcych uwagi w zakresie zgodnosci danych ze
standardem GTFS i potrzeb dostosowania standardu GTFS oraz potrzeb
standaryzacyjnych wprowadzania danych o PTZ stanowi wypetnienie zatozen.

Kamien milowy KM3.2 mozna zatem uznac za osiggniety.

e KM3.3 - Opracowanie wstepnej wersji narzedzia pozwalajgcego na cyfryzacje danych
analogowych. Za parametr oceny tego kamienia przyjeto utworzenie minimum 1
interfejsu uzytkownika umozliwiajgcego prowadzenie prac przez wszystkich

konsorcjantéw.

W rozdz. 4.2 przedstawiono podstawy budowy autorskiego kreatora cyfryzacji
analogowych informacji o funkcjonowaniu PTZ, tj. rozktadéw jazdy. Stanowi on
realizacje rozwigzania eliminujgcego wiekszo$¢ ze wskazanych niedomagan
istniejgcych rozwigzan lub systemow. W efekcie wszyscy cztonkowie Konsorcjum
uzyskali interfejs, ktory pozwala na cyfryzacje danych analogowych, przewidziang do

realizacji w Zad. 6-9. W Swietle powyzszych rozwazan nalezy uzna¢, ze KM3.3. zostat

osiggniety.
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6. Podsumowanie

W ramach prac projektowych zostat zbudowany prototyp autorskiego kreatora
cyfrowych  rozktadéw jazdy bedacy podsystemem gromadzenia informacji o
funkcjonowaniu PTZ, ktéry byt nastepnie rozwijany w ramach realizacji zad. 10. Spetnia on

szereg cech, wsrod ktérych najwazniejsze to:

e forma aplikacji webowej - zlokalizowany na serwerze w ramach infrastruktury
informatycznej Politechniki Poznanskiej;

e w celu ograniczenia kosztow cybersecurity w budzecie projektu, podczas jego
trwania, korzystanie z kreatora wymagato dostepu przez VPN (Virtual Personal
Network) PP, co stanowito pierwszy poziom weryfikacji uzytkownika i podstawowe
zabezpieczenie dostepu - drugim byt wymdg zalogowania sie w samej aplikacji;

e szczegOtowe procedury dostepowe zostaty przedstawione w raporcie z Zad. 20;

e szczegOtowa instrukcja korzystania z kreatora wraz z materiatem szkoleniowym
przedstawione sg w raporcie Zad. 21;

e kreator jest gotowym rozwigzaniem, ktére mozna w petni wdrozy¢ dla wszystkich
organizatoréw PTZ i przewoznikéw, ktdérzy nie posiadajg wtasnych rozwigzan do
tworzenia cyfrowych rozktadow jazdy w standardzie GTFS, zapewnia przy tym import
i eksport plikow GTFS;

e w przypadku koniecznosci korzystania ze standardu NeTEx kreator nalezy
rozbudowa¢ o konwerter standardu GTFS na NeTEx, co wymaga realizacji
dodatkowych prac; w trakcie trwania prac projektowych zespdt projektowy nie

otrzymat z ani jednego zrodta danych w standardzie NeTEx.

Opracowanie kreatora cyfrowych rozktadéw jazdy z jednej strony pozwolito na
stworzenie platformy do sprawnego przetwarzania analogowych danych o funkcjonowaniu
PTZ do postaci cyfrowej, wedtug standardu GTFS. Jest to efekt stanowigcy istotny wktad w
realizacje Zad. 6-9, prowadzonych przez wszystkich konsorcjantoéw z zachowaniem zasady
jednoczesnej mozliwosci pracy z systemem. Z drugiej strony budowa takiego rozwigzania
pozwolita na wyeliminowanie szeregu niedoskonatosci i barier jakie stwierdzono w trakcie

przegladu testowego zbioru gotowych rozwigzan, zaréwno tych prostych i darmowych, jak i
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dedykowanych rozwigzan, stanowigcych integralng czescig wiekszych systeméw

informatycznych.

Wiedza zdobyta w trakcie realizacji tego zadania, w szczegdlnosci w obszarze
pozyskiwania gotowych zbiorow GTFS (niezbednych do testowego wprowadzenia do
budowanego systemu), jak i standaryzacji informacji, pozwolita na sformutowanie

nastepujacych konkluzji natury merytorycznej i formalne;j:

e W przestrzeni publicznej, tj. w otwartych repozytoriach, istniejg zbiory GTFS ktére
charakteryzuja sie niespdjnoscia i wymagajg stosowania szczegotowej walidacji i korekty
przed ich dalszym wykorzystaniem. Istnieje zatem koniecznos$¢ wprowadzenia procedur
prowadzenia szczegotowej walidacji i korekt zbioru GTFS przed ich udostepnieniem.

e Podstawg utworzenia zbioru GTFS jest, a wiasciwie powinna by¢, ustandaryzowana
informacja o przystankach na ktérych odbywa sie realizacja rozktaddéw jazdy.
Przygotowanie w petni wiarygodnych informacji o funkcjonowaniu PTZ wymaga
najpierw ustalenia wspodlnej - jednolitej bazy nazw i lokalizacji przystankéw, ktéra
powinna by¢ baza:

o ogoblnodostepng, tj. upowszechniong na potrzeby wszystkich jednostek
zajmujacych sie planowaniem transportu zbiorowego o statusie PTZ/PR;

o administrowang i aktualizowang przez wskazane jednostki, np. zarzadcow
infrastruktury drogowej, co zapewni zgodnos¢ jej zapiséw ze stanem faktycznym;

o wymagalng przy tworzeniu cyfrowych rozktadow jazdy, co zapewni spdjnosc
nazewniczg i jednoznaczng identyfikacje przystankéw stanowigcych podstawe
budowy linii PTZ/PR.

e Rozktady jazdy w standardzie cyfrowym (w projekcie przyjeto GTFS) powinny byc¢:

o tworzone obowiazkowo przez wszystkich organizatoréw lub operatoréw PTZ/PR,
jako podstawowy element planowania dziatalnosci transportowej - realizacji
powierzonych zadan;

o publicznie udostepniane, w postaci krajowego punktu dostepowego, co pozwoli na
rozwdj szeregu funkcjonalnosci w obszarze informacji pasazerskiej (dostepna
informacja o aktualnym rozktadzie, budowe multimodalnych planeréw podrozy,

sprzedaz biletow itp.);

32



T-INCLUDED, Zadanie 3

o walidowane przed ich zastosowaniem i udostepnieniem, co zapewni petng
zgodnos$c¢ ze standardem i spojnosc zawartej informacji; w tym zakresie zaleca sie
wprowadzenie jednostki certyfikujgcej zgodnos¢ stosowanych procedur cyfryzacji i
ostatecznej postaci zbioru GTFS z obowigzujgcym standardem i stanem faktycznym;

o koordynowane w zakresie utrzymania ich aktualnosci oraz wspolnych elementéw,
takich jak np. sie¢ przystankéw; koordynacja (w tym kuracja danych) powinna byc¢
wykonywana najlepiej przez podmioty, ktére z jednej strony posiadajg niezbedne
zasoby, a z drugiej strony sg mozliwie blisko zrédet powstawania danych (w celu
utatwienia i obnizenia kosztéw ich weryfikacji); w przypadku dwdch ostatnich
punktéw autorzy sugerujg szczebel samorzadu wojewddzkiego, jako stanowigcy
najlepszy kompromis miedzy bliskoscig do Zrddet, a wymaganymi zasobami i
kompetencjami.

e Istnieje okreslony zestaw informacji o funkcjonowaniu PTZ, ktéry wymaga szczegolnej
uwagi przy tworzeniu ustandaryzowanych cyfrowych rozktadéw jazdy, w tym m.in:
o definicja kalendarzy,
o uwzglednianie przesiadek,
o definiowanie cennikéw biletéw,
o informacja o dostosowaniu do 0séb ze specjalnymi potrzebami,
o jednoznaczne stosowania podziatu na linie i kursy,
o format zapisu nazwy i aktualnosci bioru GTFS.

e W raporcie zwrécono uwage na niezgodnosci standaryzacyjne w zakresie informacgji
wprowadzanych do zbioréw GTFS, co narzuca:

o konieczno$¢ ujednolicenia nazewnictwa przystankédw (wymaga to
zastosowania wspomnianej wczesniej referencyjnej bazy przystankow),

o stosowania ujednoliconych, tj. spéjnych znaczeniowo dla catego kraju,
kalendarzy obowigzywania rozktadow,

o stosowanie jednoznacznego rozrdznienia kierunku obowigzywania rozktadu
jazdy,

o jednoznacznejidentyfikacji organizatora i operatora linii PTZ/PR.
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