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Streszczenie: Artykut ma na celu pokazanie prakrycznego wykorzystania skryptow pisa-
nych w jezyku programowania Python w celu usprawnienia korzystania z oprogramowania Vi-
sum. W artykule przedstawione sq dwa przyklady. Pierwszym z nich jest tworzenie sieci transportu
zbiorowego na podstawie bazy danych uzyskanej od operatora portalu stuzqcego do planowania
podrizy. Drugi przyktad to automaryczne wykonywanie obliczen oraz eksport wynikiw z plikiw
programu Visum do innych formatéw.
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1. Wprowadzenie

W niniejszym artykule przedstawiono kilka sposobéw wykorzystania progra-
moéw oraz skryptéw stworzonych w jezyku Python, korzystajacych z obiektu COM
programu Visum. Narzedzia te stworzono w celu usprawnienia prac przy zagad-
nieniach, pojawiajagcych sie podczas tworzenia oraz modyfikacji modeli podrézy.
Przedstawione przyklady dotycza:

e Automatycznego generowania modelu sieci transportu zbiorowego na pod-

stawie rozkladéw jazdy oraz danych o lokalizacji przystankéw, pozyskanych
z roznych zrédel oraz w réznych formatach;

e Automatyzacji obliczeri dla wariantéw rozwoju sieci oraz wielu horyzontéw
czasowych oraz zapisu wynikéw w formacie utatwiajacym dalsze obliczenia
takie jak m. in. analizy ekonomiczne.

Program Visum poza standardowymi narzedziami do tworzenia sieci transpor-
tu zbiorowego wykorzystujacymi graficzny interfejs daje uzytkownikowi takze
mozliwo$¢ uzywania poleceri z poziomu, tak zwanej konsoli poprzez dolaczony do
oprogramowania obiekt COM. Obiekt COM pozwala uzytkownikowi na pelna
kontrole nad programem Visum za pomoca jakiegokolwiek jezyka programowania
posiadajacego biblioteke komunikacji COM {1}. Umiejetnos¢ korzystania z funk-
¢ji programu poprzez polecenia z poziomu konsoli, z pominieciem interfejsu gra-
ficznego, wraz z mozliwosciami jezyka programowania Python daja uzytkowniko-
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wi ogromne mozliwo$ci tworzenia wlasnych narzedzi. Narzedzia te moga stuzy¢,
miedzy innymi do automatyzacji zmudnych badz skomplikowanych czynnosci.

2. Tworzenie sieci transportu zbiorowego

Zespél projektowy podczas prac nad Planem Transportowym Wojewddztwa
Slaskiego stanal przed zadaniem zbudowania modelu ruchu pasazerskiego na te-
renie calego wojewddztwa. Jednym z wyzwar podczas procesu modelowania byta
budowa sieci polaczefi transportu zbiorowego uwzgledniajacej przystanki oraz
przypisane im rozklady jazdy. Bardzo szeroki zakres koniecznych do wprowadze-
nia danych uzasadnial przeanalizowanie mozliwosci automatyzacji procesu wpro-
wadzania danych do programu Visum. Przykladowo podczas prac nad modelem
ruchu Miasta Szczecin wprowadzenie 230 kurséw transportu zbiorowego zajelo
jednej osobie okoto tygodnia, na omawianym projekcie liczba kurséw do wprowa-
dzenia wynosita ponad 18 000.

Manualne wprowadzanie danych, za pomocg graficznego interfejsu, jest roz-
wigzaniem zbyt malo efektywnym, aby jego zastosowanie bylo uzasadnione w tym
przypadku. Zdecydowano, wi¢c o probie wykorzystania skryptéw napisanych
w jezyku programowania Python wykorzystujacych obiekt COM Visum.

2.1. Pozyskiwanie danych

Podstawowym wymogiem przy wybranym trybie pracy sa dane o odpowied-
niej jakosci. Jest to kwestia kluczowa dla powodzenia calego projektu. Wybrana,
automatyczna metoda wprowadzania danych wymusza, aby byly one dostepne
w formacie, ktéry bedzie tatwy do interpretacji za pomoca algorytméw. Struktura
danych musi by¢, zatem jak najprostsza oraz jak najbardziej konsekwentna.

W praktyce dane wystarczajgco szczegblowe i w odpowiednim formacie nie sa
dostepne podczas pracy przy wiekszo$ci projektéw. Zamawiajacy czesto przeka-
zujg dane o przewoznikach oraz rozkladach jazdy w formie papierowej lub jako
pliki PDF stworzone poprzez skanowanie papierowych oryginaléw. Dane te, za-
nim beda odpowiednie do uzycia musza zosta¢ zdigitalizowane, co jest zmudnym
i czasochlonnym procesem. Latwiejszym i bardziej niezawodnym sposobem pozy-
skiwania informacji jest korzystanie z danych znajdujacych sie w réznego rodzaju
serwisach internetowych oraz bazach danych. Jezeli dany serwis oferuje narzedzie
potocznie zwane planerem podrézy, wyszukujace polaczenia transportu zbiorowe-
go pomiedzy zadanym zrédlem i celem podrézy, serwis ten posiada baze danych
ze wszystkimi informacjami koniecznymi do zbudowania modelu sieci transportu
zbiorowego. Metody pozyskania opisanych powyzej danych moga by¢ rézne w za-
leznosci od tego, kto dysponuje prawami autorskimi.

W przypadku omawianego projektu dane zakupiono od serwisu ,,e-Podréznik”.
Jest to ogdlnopolski serwis, oferujacy ogromna baze kolejowych oraz autobuso-
wych rozkladéw jazdy. Zawiera on informacje o polaczeniach miedzymiastowych,
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a takze o komunikacji miejskiej w wybranych miastach Polski. Jako format danych
przyjeto prosta forme tabelaryczna zapisana w arkuszu kalkulacyjnym gdzie kazdy
element konkretnego kursu (Time Profile Item) zostal opisany w jednym wierszu.

Innym rozwigzaniem, jest korzystanie z danych udostepnianych w formacie
Google Transit Feed {2]. Struktura tego formatu to seria plikéw tekstowych,
w ktérych zawarte sa kompletne informacje na temat systemu transportu zbio-
rowego na wybranym obszarze. Z uwagi na globalny zasicg firmy Google moze
on sta¢ sic dominujacym formatem w dziedzinie zapisu informacji o komunikacji
zbiorowej. Powszechna praktyka wsrdd wielu miast na Swiecie jest publikowanie
oraz nieodplatne udostepnianie rozkladéw jazdy w tej formie. Aktualnie w portalu
Google Transit znalez¢é mozna 6 polskich miast {3}. Sa to: Bialystok, £6dz, Olsz-
tyn, Szczecin, Warszawa oraz Zielona Goéra. Dzigki standaryzacji oraz zgodnosci
danych z aktualnym stanem oferty przewozowej mozna nie tylko budowad, ale
takze regularnie aktualizowa¢ modele ruchu miast w zakresie transportu zbioro-
wego.

Dodatkowym ulatwieniem w korzystaniu z formatu Google Transit sa dostep-
ne nieodplatnie narzedzia do przetwarzania danych, takie jak biblioteka , Google-
TransitDataFeed” dla jezyka Python {4]. Narzedzie to umozliwia wezytanie kom-
pletu plikéw tekstowych w odpowiednim formacie a nastepnie zbudowanie obiek-
tu, ktérego metod i atrybutéw mozna wygodnie uzywaé podczas programowania.

Innym formatem popularnym zwlaszcza na terenie Wielkiej Brytanii i Irlandii
jest format TransXChange [5} oraz powigzany z nim NaPTAN. Format ten zostal
opracowany przez brytyjski Departament Transportu i jest oparty na jezyku XML.
Stanowi on obowiazujacy standard shuzacy do zapisywania danych o transporcie
zbiorowym w wymienionych krajach, co powoduje, ze wiele organizacji udostepnia
dane w tym formacie. Dane w formacie TransXChange sa takze obstugiwane przez
popularny w Wielkiej Brytanii pakiet Accession stuzacy do analiz dostepnosci do
transportu zbiorowego oraz indywidualnego. Biblioteki GoogleTransitDataFeed
zawieraja narzedzia do konwersji pomiedzy formatem TransXchange a formatem
wprowadzonym przez Google, zatem nie ma potrzeby tworzenia osobnych skryp-
téw dla réznych formatéw danych uzywanych w projektach.

2.2. ZatoZenia oraz sposob dzialania skryptu

Gléwnym zalozeniem, jakie przyjeto byla maksymalna elastycznos¢ i uniwersal-
nos$¢ tworzonego narzedzia. W swietle mnogosci opisanych wczesniej standardéw
zapisywania danych, istotna okazala si¢ mozliwos¢ wykorzystywania go nie tylko
na jednym, ale réwniez na przyszlych projektach. Dodatkowa opcja bylo réwniez
umozliwienie zapisu danych takze dla innych celéw niz tylko, jako element mode-
lu w programie Visum. W zwiazku z powyzszymi wymaganiami skryptowi nada-
no budowe modulowa. Moduly skladajace sie na opisywane narzedzie to:

o Glowna cze$¢, czyli obiekt reprezentujacy sie¢, bardzo zblizony budowa,

w zakresie czesci dotyczacej transportu zbiorowego, do obiektu Visum.Net
programu Visum,;
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e Cze$¢ odpowiedzialna za import danych z réznych zrédel do obiektu gltéw-
nego;

e Cze$¢ odpowiedzialna za wprowadzanie danych zgromadzonych w glow-
nym obiekcie do modelu (ewentualnie eksport danych do innego formatu
na przyktad, jako pliki w standardzie GIS) a takze generowanie raportdéw ze
szczegOlowymi informacjami na temat ewentualnych bledéw i ostrzezen.

Schemat budowy narzedzia przedstawiono na ponizszym rys. 1.
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Rys. 1. Schemat budowy opisywanego skryptu

Zridto: opracowanie wlasne

Powyzszy podzial daje mozliwos¢ latwego dodawania kolejnych moduléw
w przyszlosci. Przykladowo, zamiast wczytywania danych wejsciowych z pliku
Excel w krétkim czasie mozliwe bylo opracowanie modulu pozyskujacego dane
z plikéw w standardzie Google Transit Feed a takze modul pozwalajacy na zapi-
sywanie informacji o trasach w postaci plikéw SHP. Wszystko to przy minimal-
nym nakladzie pracy gdyz podstawowe funkcje znajduja si¢ , wewnatrz” obiektu
gléwnego, ktérego nie trzeba zmienial. Jezeli bedzie to uzasadnione, mozliwe jest
réwniez zaprojektowanie prostego, graficznego interfejsu uzytkownika umozli-
wiajacego wprowadzenie okien dialogowych do wyboru Zrédel danych czy sposobu
zapisu wynikow.

2.3. Wprowadzanie danych do modelu

Odcinki kolejowe oraz drogowe wprowadzono do modelu za pomoca standar-
dowych narzedzi. Zrédlem danych byly otrzymane od zamawiajacego pliki SHP
dla sieci drogowej oraz instrukcja Id-12 dla sieci kolejowej. Obszar opracowania
zostal podzielony na rejony komunikacyjne odpowiadajace podzialowi terytorial-



WYKORZYSTANIE SKRYPTOW W PROGRAMIE VISUM, NA PRZYKEADZIE MODELU... 199

nemu na gminy. Z uwagi na to przystanki autobusowe znajdujace si¢ na terenie
jednej gminy zostaly zagregowane. Przystanki kolejowe réwniez wprowadzono na
podstawie instrukcji Id-12 oraz podlaczono je do rejondéw komunikacyjnych w od-
powiadajacych gminach.

Na podstawie informacji pozyskanych z serwisu e-podréznik, do prac przy mo-
delu ruchu wojewddztwa slaskiego wykorzystano dane zapisane jako arkusz kal-
kulacyjny programu Excel. Dane w arkuszu przedstawione byly w postaci jedne;j
tabeli. Kazdy punkt na trasie (Line Route Item) konkretnego kursu transportu
zbiorowego zostal opisany: nazwa linii, nazwa kursu, nazwa przewoznika, nazwa
przystanku poczatkowego oraz koficowego danego kursu, identyfikator przystan-
ku a takze czas przyjazdu oraz odjazdu z danego przystanku.

Kazdemu przystankowi transportu zbiorowego w modelu przyporzadkowa-
no niepowtarzalny identyfikator. Po zakoficzeniu prac wstepnych przygotowano
skrypt, ktéry wprowadza do modelu w programie Visum wszystkie elementy sieci
transportu zbiorowego:

e Przewoznikéw (Operators),

Linie (Lines),

Trasy (Line Routes),

Elementy tras (Line Route Items),
Kursy (Time Profiles),

Elementy kurséw (Time Profile Items).

Proces wprowadzania wszystkich powyzszych danych nie zajmowal w tym
przypadku wiecej niz godzine czasu maszyny.

2.4. Napotkane trudnosci

W trakcie pracy nad modelem napotkano na kilka technicznych przeszkéd
majacych wplyw na efektywno$¢ wykorzystanych rozwigzan.

Najbardziej problematyczne okazalo sie wprowadzanie linii transportu zbio-
rowego, ktérych przebiegi przecinaly granice opracowania. Jest to zwiazane ze
sposobem modelowania ruchu zewnetrznego. Wszystkie linie, ktérych przebiegi
wykraczaly poza obszar opracowania powinny zostaé przecicte a kofice przebiegéw
podlaczone do odpowiednich rejonéw zewnetrznych. W tym celu nalezalo ziden-
tyfikowal wszystkie miejsca przecie¢ pomiedzy trasami a granica opracowania,
a nastepnie wprowadzi¢ poprawki do bazy danych o elementach kurséw. W tym
przypadku zadecydowano o wykorzystaniu metody manualnej. Poprawki te oka-
zaly si¢ by¢ jednak bardzo czasochlonne. W przyszlosci rozwiazaniem zaistnialego
problemu mogloby by¢ uwzglednienie w algorytmie skryptu ,falszywych” przy-
stankdéw na granicy opracowania, podlaczonych do odpowiadajacych im rejonéw
zewnetrznych a nastepnie wykrywanie, kiedy wprowadzana automatycznie trasa
przechodzi przez taki przystanek. To powodowaloby zatrzymywanie procesu do-
dawania kolejnych elementéw trasy. Czas przejazdu bylby interpolowany pomie-
dzy przystankiem poprzedzajacym a kolejnym wzgledem miejsca przeciecia.
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Kolejnym waznym czynnikiem byla spéjnos¢ wykorzystywanych danych. Ma
ona znaczny wplyw na wyniki stosowania opisywanej metody. W opisywanym
przypadku dysponowano danymi o polozeniu przystankéw transportu zbiorowego
pozyskanymi z jednego zrédla oraz danymi o rozkladach jazdy z innego Zrddta.
Powstala zatem konieczno$¢ przyporzadkowania kazdemu przystankowi, w obu
kompletach danych, niepowtarzalnego identyfikatora w celu przeprowadzenia au-
tomatycznego generowania kurséw. Przy pracy nad omawianym modelem ruchu
przystanki identyfikowane byly na podstawie nazwy miejscowosci, w ktérej si¢
znajduja a nastepnie agregowane do poziomu gmin. Nie przewidziano jednak,
ze brak danych o przyporzadkowaniu nazwy miejscowosci, w ktérej znajduje sie
dany przystanek do odpowiadajacego jej powiatu i wojewddztwa bedzie stanowil
problem. Zbyt maly stopiefi szczegélowosci danych nie wystarczyl do automa-
tycznego, jednoznacznego okreslenia polozenia przystanku, gdyz w Polsce nazwy
miejscowosci bardzo czesto sie powtarzaja. I[lustracje problemy przedstawiono na
rys. 2.

Aleksandréw 01

Miejscowos¢: Aleksandrow
Gmina: ?
Powiat: ?

Aleksandrow

Aleksandrow

Przystanek
zagregowan

Powiat Czg¢stochowski Powiat Klobudzki

Rys. 2. llustracja problemu przyporzqdkowania przystanku do odpowiedniej gminy

Zridto: opracowanie wlasne

Wiele probleméw stworzy¢ moze takze sie¢ odcinkéw drogowych i kolejowych.
Klopotliwe sa wystepujace na sieci nieciaglosci, takie jak: brakujace odcinki, za-
mkniete relacje skretne czy tez nieodpowiednie przyporzadkowanie dozwolonych
systemdéw transportowych. Tworzenie tras transportu zbiorowego za pomoca
skryptu korzysta z wbudowanego w program Visum algorytmu wyszukiwania
$ciezki pomiedzy kolejnymi wprowadzanymi elementami trasy. Uzytkownik po-
siada, co prawda mozliwos¢ wplywu na parametry tej procedury (maksymalny
stosunek dlugosci znalezionej $ciezki do odleglosci pomiedzy punktami, mozli-
wos¢ automatycznego otwierania relacji skretnych), jednak wizualne sprawdzenie
przebiegbéw tras jest konieczne, aby wyeliminowa¢ mozliwe pomylki. Podczas ma-
nualnego wprowadzania danych uzytkownik na biezaco weryfikuje poprawnosé
wprowadzania tras. W przypadku skryptu nalezy bezwzglednie wykonad spraw-
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dzenie po zakoniczonym procesie. Aby ulatwié weryfikacje, zdarzenia takie jak nie-
mozliwo$¢ odnalezienia $ciezki przez algorytm, brak na sieci jakiego$ elementu
czy nieodpowiednie czasy przyjazdu/odjazdu notowane sa w raporcie zapisywanym
w postaci pliku tekstowego po zakoniczeniu dziatania skryptu.

2.5. Ocena wykorzystanego rozwiqzania

Duzy naklad pracy, jaki wiaze sie z odpowiednim przygotowaniem danych
oraz stworzeniem gléwnego algorytmu zostal zrekompensowany z nawigzka
poprzez skrécenie czasu pracy przy wprowadzaniu linii a takze niewielki czas
potrzebny przy dokonywaniu poprawek i zmian na dalszych etapach projektu.
Zastosowane rozwiazanie pozwolilo na zaoszczedzenie znacznej ilosci czasu.
Jakiekolwiek zmiany rozkladéw jazdy (przyspieszanie/opéznianie wybranych
kurséw) czy tez zmiany przebiegéw, zwiazane z wariantowaniem latwiej jest
przeprowadzad na pliku zrédlowym z danymi niz wewnatrz modelu w progra-
mie Visum.

Dodatkows korzyscia jest to, ze raz stworzone narzedzie moze by¢ uzywane
na kolejnych projektach a zdobyte do§wiadczenie w pozyskiwaniu i przygo-
towywaniu danych prawdopodobnie pozwoli na dalsze skrécenie czasu pracy.

Niewatpliwie nastapi réwniez postep, jesli chodzi o dostep do danych za-
pisanych w formie elektronicznej, co pozwoli wyeliminowaé wiele nieudogod-
nied zwigzanych ze wstepnym przygotowywaniem danych wej$ciowych.

3. Automatyzacja obliczef

Po zakoriczonym procesie modelowania oraz stworzeniu serii scenariuszy, wy-
konano analizy efektywnosci ekonomicznej. Model ekonomiczny przygotowany
zostal w postaci arkuszy programu Excel. Danymi niezbednymi do wykonania
analizy byly wyniki uzyskane z prognoz otrzymanych przy wykorzystaniu modelu
ruchu. Przy znacznej liczbie scenariuszy oraz mozliwej duzej liczbie iteracji proble-
mem stalo si¢ kazdorazowe przenoszenie wynikéw obliczeni z modeli w programie
Visum do modelu ekonomicznego. Danymi byly listy obiektéw programu Visum
takie jak:

e Odcinki sieci drogowej oraz kolejowej wraz z atrybutami,

e Elementy tras transportu zbiorowego wraz z atrybutami z podziatem,

e Systemy transportowe wraz z atrybutami.

Przenoszenie powyzszych danych pomiedzy programami Visum i Excel jest klo-
potliwe i dlugotrwale a czasem prawie niemozliwe na standardowej stacji roboczej
przy bardzo duzej liczbie elementéw (lista elementéw tras transportu zbiorowego
skladala si¢ na opisywanym projekcie z czterystu pieédziesieciu tysiecy wierszy).
W zwigzku z powyzszym zdecydowano sie na wykorzystanie skryptéw w jezyku
Python do eksportowania wynikéw obliczefi.
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3.1. Zasada dziatania skryptu

Pliki VER (pliki zawierajace modele stworzone przy pomocy programu Visum)
umieszczone w wybranym folderze po kolei sg otwierane przez skrypt, listy odpo-
wiednich elementéw wraz z wybranymi atrybutami zostaja utworzone a nastepnie
zapisane, jako arkusze w wyjsciowym pliku Excel. Nastepnie arkusz zawierajacy
model ekonomiczny pobiera odpowiednio sformatowane dane z zapisanego pli-
ku za pomoca dynamicznych odnosnikéw. Caly proces zapisywania wynikéw ze
wszystkich scenariuszy we wszystkich horyzontach czasowych oraz aktualizacja
danych w modelu ekonomicznym trwa okoto 20-30 minut pracy maszyny.

Schemat procesu przedstawiono na rys. 3.

I Wyniki

Skrypt Prognoz:
Prognozy: Arkusz XLS
Pliki VER

Dynamiczne

odnodniki

Model
Ekonomiczny

'\-\-':;ri:un:l + H(:r}':rnm:, CRAROWE

L

Rys. 3. Schemat procesu transferu danych z modeli podrizy do modelu
Zridho: opracowanie wiasne

I'I‘
nego

3.2. Ocena wykorzystanego rozwigzania

Wybrane rozwiazanie pozwolilo przede wszystkim na zaoszczedzenie znacznej
ilosci czasu, co przy wielokrotnie zmieniajacych sie zalozeniach dla poszczegdl-
nych scenariuszy uzasadnito wlozenie duzego nakladu pracy na poczatku projektu
w przygotowanie skryptéw oraz modyfikacje arkuszy Excel z modelami ekono-
micznymi. Dodatkowa korzy$cia bylo réwniez to, ze po poczatkowym okresie te-
stowania i usunieciu wszelkich niedociggnie¢ mozna bylo mie¢ pewnosé, ze ope-
racja jest wykonywana nie tylko blyskawicznie, ale réwniez bezblednie, czego nie
mozna zazwyczaj powiedzie¢ o zmudnych czynnosciach wykonywanych za kaz-
dym razem recznie.

4. Podsumowanie

Oba opisane przypadki uzycia skryptéw do usprawniania pracy za pomoca pro-
gramu Visum charakteryzuja sie tym, ze konieczny jest duzy poczatkowy naktad
pracy a takze bardzo staranne przygotowanie danych wejsciowych (lub uzyska-
nie dobrych danych wprost ze zrédla). Inwestycja ta jednak jest rekompensowana
w pézniejszych fazach projektu, kiedy to wiele czynnosci mozna wykona¢ auto-
matycznie. Pozwala to zminimalizowaé po$wiccany czas a takze wyeliminowad
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pomylki. Zysk z wprowadzania takich rozwigzan uwidacznia si¢ zwlaszcza w przy-
padkach, kiedy wielokrotnie zmieniaja si¢ zalozenia badz wprowadzane sa do pro-
jektu zmiany i poprawki.

Ciagle powickszajaca sie ilo$¢ oraz szczegbtowos¢ danych wejsciowych w pota-
czeniu z coraz wiekszymi mozliwosciami sprzetowymi powoduje, ze modele ruchu
staja si¢ bardziej rozbudowane. Czesto ilo$¢ danych, jakie trzeba wprowadzi¢ do
modeli jest tak duza, ze zupelnie nieefektywne jest wykonywanie takiej pracy ma-
nualnie. Wedlug autora jest to tendencja nieodwracalna, dlatego tez automatyza-
cja wielokrotnie powtarzanych zmudnych czynnosci stanie sie nie tylko sposobem
na zmniejszenie nakladu pracy przy projektach, ale w wielu przypadkach wrecz
koniecznoscig.
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