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STRESZCZENIE: Niniejsza publikacja przedstawia aplikacje stuzace do wsparcia pasazeréw
komunikacji miejskiej zbudowane w modelu Otwartego Rzadu. Autorzy przedstawiaja pojgcie
Otwartego Rzadu i podaja przyktady aplikacji powstatych w ramach tej koncepcji, stuzacych do
wsparcia pasazerow i kierowcow, jak rowniez systemy, ktorych celem jest poprawa
bezpieczenistwa ruchu. W publikacji podano przyktad aplikacji powstatej z wykorzystaniem
interfejsow programistycznych API do sieci operatora telekomunikacyjnego udostgpnionych
w Internecie i zbadano jej dziatanie poprzez przeprowadzenie szeregu testow funkcjonalnych.
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transport publiczny, Service Delivery Platform, SDP.

1. Wstep

Mozliwo$¢ sprawnego przemieszczania si¢ ma dla mieszkancow
aglomeracji kluczowe znaczenie. Tendencje migracyjne powodujg powigkszanie
si¢ obszarow miasta, a obecny (zwlaszcza w Polsce) trend urbanistyczny skutkuje

! Artykut jest rozszerzona, polska wersja publikacji BusStop — Telco 2.0 application supporting public
transport in agglomerations, zaprezentowanej na multikonferencji FINANS@FedCSIS 2012 [12].
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wzrostem jego obszaru. Powyzsze zalezno$ci stawiaja przed instytucjami
odpowiedzialnymi za transport wyzwania zwigzane z projektowaniem nowych
drog, utrzymaniem i rozbudowa siatek polaczen z wykorzystaniem S$rodkéw
komunikacji zbiorowej i1 dostarczeniem mieszkancom aktualnych informacji
o mozliwosciach sprawnego przemieszczania si¢ w obszarze aglomeracji. Dane
prezentowane w [8] pokazuja, ze liczba przewozéw pasazerskich komunikacja
miejskg w 2010 r. wynosita okoto 3 900 min. Obrazuje to, jak istotna jest
komunikacja publiczna w codziennym zyciu mieszkancoéw aglomeraciji.

Do niedawna glownymi dostawcami informacji o $rodkach i sposobach
komunikacji byty instytucje miejskie (np. zaklady komunikacji miejskiej),
samorzadowe lub rzadowe. Wraz z pojawieniem si¢ firm prywatnych
swiadczacych ustugi transportowe, dostarczenie mieszkancom kompleksowej
i aktualnej informacji o dostgpnych $rodkach transportu stalo si¢ prawdziwym
wyzwaniem, ze wzgledu na rozproszenie zrddet tych informacii i koniecznosé
agregacji wielu danych.

Wraz z nastaniem ery Internetu i Web 2.0 [17] pojawily si¢ koncepcje,
aby aplikacje zwigzane z przekazywaniem szeroko rozumianych informacji
o transporcie zbudowa¢ w modelu partycypacyjnym. Model taki wigze sig
z zaangazowaniem uzytkownika w tworzenie zarowno aplikacji, jak 1 danych
tworzonych oraz udostgpnianych dla uzytkownika i przez uzytkownika. Idea ta
wpisuje si¢ w nowy nurt istniejagcy na zachodzie Europy i USA nazywany Open
Government, po polsku Otwarty Rzad.

Rozdzial pierwszy artykulu stanowi wstgp. W rozdziale 2 niniejszej
publikacji przedstawiono przyklady aplikacji i systemoéw wspierajacych pasazerow
komunikacji publicznej i uzytkownikow infrastruktury drogowej oraz opisano istote
problemu. Rozdziat 3 przedstawia idee Otwartego Rzadu, na podstawie ktérych
zbudowano wigkszo$¢ z przedstawionych w publikacji systemow.

Wigkszo$¢ systemow 1 aplikacji dostarczajacych informacje o transporcie
korzysta ze standardowych mechanizméw komunikacyjnych dla sieci Internet
zwigzanych z przeptywem pakietéw (data) w oparciu o protokoty TCP/IP
iinterfejs uzytkownika w postaci strony WWW lub dedykowanej aplikacji
mobilnej. W rozdziale 4 zamieszczono propozycj¢ zastosowania innego sposobu
komunikacji zwigzanego z wykorzystaniem kanatéw informacyjnych operatora
telekomunikacyjnego, takich jak SMS lub USSD. Rozdziat 5 zawiera przyktad
aplikacji BusStop korzystajacej z takich niestandardowych kanatow komunikacji
z uzytkownikiem. Ostatni 6 rozdziat publikacji to podsumowanie.

2. Istniejace rozwigzania i przedstawienie problemu

Aplikacje i systemy zwiazane z komunikacjga w aglomeracjach miejskich
w wigkszo$ci przypadkéw sa ukierunkowane na dostarczenie informacji
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dotyczacych: potozenia przystankow, przebiegu tras komunikacyjnych, rozktadow
jazdy i utrudnien w ruchu. Cechg systemow bardzo pozadang z punktu widzenia
koncowego uzytkownika jest swobodny dostep do tych informacji z dowolnego
miejsca, dowolnego terminala (telefon, komputer, tablet) i o kazdej porze.
Oczywiscie dostep do powyzszych informacji powinien by¢ mozliwie najszybszy.
Przy uzyciu istniejacych rozwigzan uzytkownicy moga sprawdza¢ informacje
dotyczace komunikacji w nastgpujacy sposob:
— udajac si¢ na wybrany przystanek komunikacyjny i odczytujac informacje
o rozktadach jazdy linii odjezdzajacych z tego przystanku oraz o trasach
tych linii;
— sprawdzajac informacje zawarte na stronie internetowej zakladu
komunikacyjnego dziatajgcego w danym miescie np. [28];
— wykorzystujac portale WWW, agregujace dane o transporcie, np. Targeo
[29], Jak dojade [30] lub Google Maps [31];

— przy uzyciu smartfonow 1 tabletow, gdzie dostgp do informacji
pasazerskiej moze odbywacé si¢ dzigki dostgpowi do Internetu albo
z wykorzystaniem stron WWW, lub tez uzywajac specjalnych aplikacji
stworzonych do takich celow, np. Transportoid [22], Jak dojade [30];
— korzystajac z telefonicznej infolinii [28].
Kazde z powyzszych rozwigzan niesie ze sobg pewne ograniczenia. Najwigcej
mozliwos$ci oferuja rozwigzania wykorzystujace dedykowane aplikacje dla
smartfonow. Takie aplikacje moga dziata¢ w dwodch trybach: online Iub offline.
Te dziatajace w trybie offline wykorzystuja informacje przechowywane
w pamigci urzadzenia dostarczone wraz z aplikacjg. Natomiast aplikacje
dzialajace w trybie online najczgséciej korzystajg z informacji dostarczanych
przez Web Serwisy. W przypadku tego ostatniego rozwigzania wymagane jest,
aby uzytkownik posiadat aktywne potaczenie z Internetem.

Bardzo ciekawe aplikacje zwigzane z transportem zostaly zbudowane na
Zachodzie Europy z wykorzystaniem koncepcji Otwartego Rzadu. W wigkszosci
przypadkow systemy te powstaly z wykorzystaniem otwartych danych, bazujac na
partycypacji koncowego uzytkownika zaangazowanego w proces ich tworzenia.

Idea dostepu do otwartych danych (ang. open data) jest w ostatnich latach
niezwykle popularnym nurtem udostgpniania informacji. Otwarte dane polegaja
m.in. na zaoferowaniu obywatelom duzej liczby publicznie dostgpnych danych,
zarbwno w formie danych surowych (ang. raw data), jak i danych przet-
worzonych. Przykladami takich danych, ktore powinny by¢ ogélnodostgpne, sa
informacje dotyczace komunikacji:

— lokalizacja przystankow;

przebieg tras publicznych $rodkéw transportu;
rozklady jazdy;
utrudnienia w ruchu.
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Bardzo interesujaca aplikacja powstata w Wielkiej Brytanii jest portal Fix My
Street [24]. Z wykorzystaniem tego systemu mieszkancy mogg zglaszac
problemy zwigzane z infrastrukturg drogowa.

Innym rozwigzaniem jest réwniez brytyjski portal Fix My Transport [25]
zawierajacy uwagi obywateli o funkcjonowaniu transportu publicznego i umoz-
liwiajacy zglaszanie propozycji zmian w tym obszarze.

Kolejnym przyktadem aplikacji Open Government jest oprogramowanie
opracowane w Holandii — program Bridge [21]. To aplikacja napisana dla
telefondéw z systemem operacyjnym Android i bazuje na danych eksponowanych
przez portal Rotterdam Opendata. Aplikacja ta udostgpnia informacje o stanie
zwodzonych mostow w Rotterdamie (otwarty/zamkniety) i przewidywanych
czasach ich otwarcia, ufatwiajac tym samym zaplanowanie optymalnej trasy
przejazdu przez miasto.

W wigkszo$ci polskich miast jednostkami odpowiedzialnymi za dostar-
czanie ushug transportu publicznego sa zarzady transportu miejskiego.
Przedsicbiorstwa te zazwyczaj nie udostgpniaja APl pozwalajacego na
swobodny dostep do informacji powigzanych z komunikacja miejska.
Najczesciej prezentujg one tego typu dane na swoich stronach internetowych, tak jak
ma to miejsce w przypadku Zarzadu Transportu Miejskiego w Warszawie [28]. Dla
niektorych miast na takich stronach znajduja si¢ rowniez dane komunikacyjne
w postaci skompresowanego pliku. Dostep do danych o komunikacji w postaci
API posiadaja jedynie niektore firmy [30], [22]. Nalezy podkresli¢, iz
dostepnos¢ tego interfejsu programistycznego dla osob fizycznych (poje-
dynczych developerow) jest mocno ograniczona. Limitowany dostgp do danych
dotyczacych transportu utrudnia rozwoj aplikacji i systemow do wspierania
komunikacji miejskiej. Wynikiem tego jest brak kompleksowych rozwigzan,
ktére bedac jednocze$nie ogdlnie dostgpne, spetnialyby wszystkie oczekiwania
pasazerow.

Innymi problemami jakie odnotowali autorzy niniejszej publikacji, sa:
brak rozwigzan innych niz przegladarka WWW dla uzytkownikow
nieposiadajgcych smartfonow oraz generalnie brak dostgpu do ww. aplikacji dla
uzytkownika, ktory nie korzysta z dostgpu do Internetu z wykorzystaniem
terminala mobilnego.

3. Idee Otwartego Rzadu

Rozwojowi technik teleinformatycznych ostatnich czterdziestu lat
towarzyszy wzrost znaczenia informatyki z jednoczesna marginalizacja obszaru
telekomunikacji. Zastosowanie technologii informatycznych do zagadnien
innych niz stricte techniczne (patrz Web 2.0) stalo si¢ motorem rozwoju
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wszystkich rozwinigtych gospodarek $wiata ze Stanami Zjednoczonymi na
czele. Powszechnie dostgpny Internet doprowadzit do zmiany modelu
porozumiewania si¢, pozwalajac na powstanie nowego sposobu komunikacji
spotecznej, a w konsekwencji nowego typu spoteczenstwa. Spoteczenstwo Sieci
[14], jak dowodzi Manuel Castells, jest spoteczenstwem postindustrialnym,
ktore bazuje na generowaniu, wymianie oraz przetwarzaniu informacji. Buduje
ono swoje struktury komunikacyjne w ukfadzie horyzontalnym, a szybkos$¢
rozwoju jest rownoznaczna z szybkoscig wymiany informacji migdzy gtéwnymi
weztami, polaczonymi w jedng globalng strukture. Procesowi podlaczenia do
sieci podlegaja wszystkie jednostki funkcjonujgce zaréwno w sferze prywatnej,
jak i rzadowe;j.

Jak szacuje Ignazio Ramonet [26], w ciggu ostatnich 30 lat
wyprodukowano na §wiecie wigcej informacji, niz podczas ostatnich pigciu
tysigcleci, a niedzielny numer ,,The New York Times” ma wigcej informacji, niz
cztowiek XVIII wieku byl w stanie skonsumowaé przez cale swoje zycie.
Mnogos$¢ oraz roznorodnos¢ informacji generowanych w kazdej dziedzinie zycia
wymaga nowego sposobu organizacji zycia zarowno jednostki, jak i spote-
czenstwa. Wiedza i informacja staly si¢ czynnikiem determinujgcym rozwdj
rownie waznym, a w wielu przypadkach wazniejszym niz sam kapitat. Sie¢
telekomunikacyjna ze wzgledu na swoje charakterystyczne funkcje (w tym
Internet) stata si¢ agorg XXI wieku.

System demokratyczny, jaki znamy, zostal zbudowany na idealach
Oswiecenia XVII 1 XVIII wieku, a gtowni jego protoplasci to Monteskiusz [15]
i John Locke [13]. Konstruujgc swoje tezy, odnosili si¢ oni do §wiata, ktory dla
pokolenia opisywanego przez Marca Prensky’ego jako ,,Cyfrowe Dzikusy” (ang.
Digital Natives) [32] wydaje si¢ wrecz archaiczny.

Otwarty Rzad jest terminem szerokim, bez jednoznacznej definicji,
odnoszacym si¢ do catego systemu funkcjonowania panstwa skladajacego si¢
z nastepujacych elementow [7]:

— masowy dostep do Internetu;
— Open Data — czyli otwarte bazy danych generowane dla spoleczenstwa lub

przez nie;
— crowdsourcing [3], [9];

— Web 2.0 [17];

— proces legislacyjny wykorzystujacy oraz opisujacy dostepne media
komunikacyjne;

— Open Source;

serwisy spotecznos$ciowe (np. Facebook, Twitter, Youtube);

transparentno$¢ zycia publicznego;
— e-administracja (ang. e-government) [6].
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Wszystkie powyzsze elementy odnosza si¢ bezposrednio lub posrednio do
Internetu pelnigcego rolg platformy, ktéra pozwala na bezposredni oraz
dwustronny kontakt obywatela z rzadem, zrealizowany w czasie rzeczywistym.

Nowy sposob komunikowania spotecznego zbudowany w gléwnej mierze
na serwisach spoteczno$ciowych, oparty jest na partycypacji wszystkich jej
cztonkow. Czyni to z niego wiarygodny barometr nastrojow spotecznych
o niespotykanej do tej pory sile przekazu.

Spoteczenstwo podiaczone do Internetu zaczyna samo definiowac swoich
cztonkow:

— Obywatel 2.0 (ang. Citizen 2.0) wedlug Marka Drapeu [5] to postaé
idealisty pomagajacego innym, mito$nik i uzytkownik technologii,
sprawnie poruszajacy si¢ w obszarze nowych mediéw komunikacyjnych,
jak 1w ogromnych zbiorach danych agregowanych i przetwarzanych
w chmurze (ang. Cloud Computing);

— Sensor [35] to okreslenie Bena Berkowitza, wspotzatozyciela portalu
SeeClixFix, opisujgce obywatela jako nadajnik i1 odbiornik mogacy
rownie dobrze zbierac, jak 1 wysyta¢ otaczajace go informacje;

— Goverati [4] — definicja Marka Drapeu — grupa desygnowana do odegrania
roli lidera. Za przyktad podano portal Govloop [20], przeznaczony dla
urzednikow panstwowych w USA.

Powyzsze definicje ,nowego obywatela” pokazuja, jak duzej
transformacji ulegla sfera spoteczna, ktora dla lepszej ekspozycji swoich
ideatow korzysta ze stlownika do tej pory zarezerwowanego dla domeny
telekomunikacyjnej. Obywatel Otwartego Rzadu to nie tylko bierny §wiadek, ale
przede wszystkim aktywny uczestnik, wykorzystujacy mozliwosci, jakie daje
mu interaktywna platforma, jaka jest Rzad, zbudowana w architekturze SOA
(ang. Service Oriented Architecture).

Otwarte dane, obywatel jako sensor, rzad jako interaktywna platforma
komunikacyjna, serwisy spoteczno$ciowe to zarowno jedne z gldwnych
elementéw idei Otwartego Rzadu, jak i podstawowe czynniki sukcesu aplikacji
budowanych z udziatem domeny telekomunikacyjne;.

4. Ekspozycja API do sieci operatora w modelu Telco 2.0

W ciggu ostatnich lat nastgpit szereg zmian na rynku tele-
komunikacyjnym. Pojawienie si¢ silnej konkurencji i1 deregulacja rynku
spowodowaty spadek dochodow operatorow telekomunikacyjnych. Zaistniata
potrzeba dostosowania ustug do specyficznych wymagan klientow. Sytuacja ta
powoduje, iz coraz wigcej ustug operatoréw zaczyna by¢ oferowanych
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w modelu Long Tail [1], a zatem nie jest to juz jedna ustuga dla wielkiej liczby
uzytkownikow, ale duza liczba ushug spersonalizowanych i dostosowanych do
wymagan poszczegolnych odbiorcow. Operator telekomunikacyjny z racji
posiadania ograniczonych zasobow zaréwno finansowych, jak i personalnych
czgsto nie jest w stanie zagospodarowac tak rozlegltego rynku. Jednym ze
sposobow na rozwigzanie tego problemu jest udostepnienie w Internecie
interfejsoOw programistycznych API (ang. Application Programming Interface)
iumozliwienie tworzenia www ustug przez podmioty zewngtrzne.
Pojawia si¢ zatem koncepcja Telekomunikacji 2.0 [34] lub tez Telco 2.0 [23],
w ktérej zysk z udostgpniania nowych systemoéw ustug i aplikacji jest dzielony
pomiedzy podmiot zewnetrzny (developera) i operatora. W $wiecie ,,Telco 1.0”
tylko operator byl w stanie tworzy¢ i oferowaé ustugi telekomunikacyjne
(por. rys.1). Wigzalo si¢ to z faktem, iz ushugi te byly realizowane
z wykorzystaniem infrastruktury sieci inteligentnych (IN) i w wigkszosci
przypadkow tylko pracownicy operatora mieli dostgp do narzedzi
umozliwiajacych zarzadzanie i konfiguracje tych systemow.

’ Operator { Operator

’ Services { Services

Designed for
Create
Designed for

) o~
’ Customers { Customers

Telco 1.0 Telco 2.0

Rys. 1. Poréwnanie koncepcji Telco 1.0 i Telco 2.0 [12]

Koncepcja ekspozycji API w modelu Telco 2.0 zaklada istnienie dodatkowej
warstwy w architekturze sieci inteligentnych i platform ustugowych (ang.
Service Delivery Platform — SDP) odpowiedzialnej za komunikacje SDP
z aplikacjami uzytkowymi. Dodatkowa warstwa realizowana jest w postaci
serwisOw internetowych. Umozliwiaja one dostep do podstawowych ustug
telekomunikacyjnych, m.in. zestawiania polaczen telefonicznych, wysylania
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i odbierania wiadomosci SMS 1 USSD oraz lokalizacji terminali. Komunikacja
z takimi serwisami jest mozliwa przy pomocy modelu SOA (ang. Services
Oriented  Architecture) [33], [16] oraz =z wykorzystaniem wzorca
architektonicznego RESTful w modelu zasobowym ROA (ang. Resource
Oriented Architecture) [27]. Architektura rozwigzan Telco 2.0 przedstawiona
jest na rys. 2.
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Rys. 2. Architektura systeméw eksponujacych API [11]

Wykorzystanie kanatéw telekomunikacyjnych zwigzanych z sieciami opera-
torow takich jak SMS lub USSD, dostepnych za pomoca wyeksponowanych
w Internecie interfejsow API, umozliwia tworzenie dodanych ushig telekomuni-
kacyjnych, ktére autorzy niniejszej publikacji opisywali w licznych artykutach
[2], [10], [11], [12], [18]. Co istotne dostgp do takich ustug jest mozliwy dla
wszystkich uzytkownikow telefonii mobilnej, czyli na podstawie informacji
prezentowanych w [19] dla ponad 95% mieszkancow Polski. Ustuge taka mozna
wywola¢ z dowolnego miejsca objetego zasiggiem sieci radiowej operatora
komérkowego.
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5. Aplikacja BusStop

Ushluga BusStop to propozycja systemu, ktdrego zadaniem jest wspieranie
komunikacji miejskiej w aglomeracjach poprzez uzyskiwanie informacji o roz-
ktadzie jazdy komunikacji miejskiej z najblizszego przystanku. Gltownymi
wymaganiami jakie wzigto pod uwage tworzac prototyp systemu byty:

— mozliwos¢ uruchamiania aplikacji na kazdym modelu telefonu;
— wykorzystanie kanalu USSD do wywolania ustugi;

— wykorzystanie lokalizacji terminala mobilnego opartej na metodach
lokalizacyjnych w sieci operatora telekomunikacyjnego;

— uzycie kanatu SMS do przesytania informacji o rozktadzie jazdy.

Do glownych funkcji systemu nalezy udzielanie uzytkownikom informacji
o rozktadach jazdy wybranych linii komunikacyjnych, o trasach poszczegdlnych
linii, a takze o numerach linii kursujagcych w poblizu uzytkownika. Zaimple-
mentowany prototyp ustugi dostarcza wyzej wymienionych informacji dla
aglomeracji warszawskiej. Celem budowy prototypu bylo pokazanie zalet
wykorzystania interfejsow Telco 2.0 przy realizacji ustug skierowanych do jak
najwickszego grona potencjalnych koncowych uzytkownikow aplikacji.
System BusStop odpowiedzialny jest rowniez za gromadzenie i przechowywanie
informacji o komunikacji miejskiej (rozklady jazdy) oraz za udzielanie tych
informacji uzytkownikom w momencie wywotania ushugi. Funkcjonalnos¢
ushugi BusStop zobrazowana jest na rys. 3.

Odpowiedz {Wiadomos¢ SMS)

Zapytanie {Wiadomos¢ USSD) ‘

|!. |I -k

Rys. 3. Schemat funkcjonalny ustugi BusStop [12]

Dziatanie aplikacji BusStop bazuje na funkcjach oferowanych przez sieci
komorkowe. Aktywacja ustugi nastgpuje za pomoca wystania wiadomosci USSD
z telefonu komoérkowego uzytkownika. System BusStop odbiera wiadomosci
USSD i w kolegjnym kroku Ilokalizuje abonenta, wykorzystujac rowniez
eksponowang z wykorzystaniem API ushuge lokalizacji terminala mobilnego
z zastosowaniem sieci operatora telekomunikacyjnego. Kolejny krok obejmuje
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przeszukanie bazy danych systemu pod katem potozenia przystankow
komunikacji miejskiej oraz rozktadu linii autobusowych i tramwajowych.
W koncowym etapie odpowiedz (rozkltad linii lub szczegdtowy rozklad jazdy
danej linii z najblizszego przystanku) jest zwracana uzytkownikowi w postaci
wiadomosci SMS. Zrealizowanie powyzszych funkcji jest mozliwe dzicki
udostgpnionym przez operatora komoérkowego interfejsom API.

5.1. Opis implementacji

Na rys. 4 zamieszczono architekture stworzonego systemu. Aplikacje
podzielono na trzy funkcjonalne moduly, ktorych zadania i funkcjonalno$ci
opisano szczegotowo ponize;j:

Operator GSM/UMTS BusStop Uzytkownik koncowy

Telco 2.0 APIs (REST)

SDP Mobicents

Siec szkieletowa

Server aplikacji

Baza danych MySQL

Telefon

UTRAN/GERAN Uzytkownika

Rys. 4. Architektura uslugi BusStop [12]

—  Uzytkownik koncowy — jego komunikacja z ustugg odbywa si¢ poprzez sie¢
dostepowg UTRAN/GERAN;

— BusStop — jest to logika ustugi zrealizowana w postaci Web Serwisu. Serwis
uruchomiony jest na serwerze aplikacyjnym. Komunikacja z bazg danych
odbywa si¢ z wykorzystaniem biblioteki JDBC. W bazie danych przecho-
wywane sa informacje dotyczace komunikacji (potozenie przystankow,
rozktady jazdy, lista linii autobusowych i tramwajowych). Serwis wyko-
rzystuje interfejsy API do sieci operatoréw telekomunikacyjnych
wyeksponowane w Internecie, w modelu Telco 2.0. Stuzg one do

38 Przeglad Teleinformatyczny, 1/2013



Aplikacje dla pasazerow komunikacji miejskiej ...

zapewnienia komunikacji pomiedzy ushuga 1 uzytkownikiem oraz do
lokalizacji terminali mobilnych uzytkownikoéw aplikacji;

— Operator GSM/UMTS — umozliwia komunikacj¢ uzytkownika koncowego
z ustuga BusStop oraz dostarcza wymagane interfejsy API.

Aplikacja zostata napisana w jezyku Java (pakiet SE), jako kontener aplikacyjny
wykorzystano serwer Apache Tomcat 6.0. Repozytorium danych stanowi baza
MySQL w wersji 5.5.14.

5.2. Pomiary i testy aplikacji

W ramach testow funkcjonalnych systemu przeprowadzono seri¢ 100 testow
(50 dla sieci GSM oraz 50 dla sieci UMTS). Pojedynczy test polegal na
wywolaniu ustugi BusStop, przy czym argumentem wejsciowym byt numer linii
autobusowej lub tramwajowej. Rezultatem wywotania ustugi byt otrzymany
w wiadomosci SMS rozktad jazdy danej linii z najblizszego przystanku. Ushuge
wywotywano w roznych miejscach w Warszawie, podajgc rézne numery linii.

Wyniki testow aplikacji w sieci 2G sg satysfakcjonujace. Ponad 75%
otrzymanych odpowiedzi dotyczylo najblizszego przystanku transportu
publicznego, tylko jeden raz otrzymana odpowiedz dotyczyla przystanku
drugiego w kolejnos$ci od najblizszego. Oprocz tego zarejestrowano tylko jeden
przypadek nieudanego wywotania ustugi, ktory wynikal z braku mozliwosci
wyslania wiadomosci USSD. Zrodlem tego rodzaju sytuacji jest najczesciej
zajety kanat sygnalizacyjny.

Lokalizacja w sieci 3G (UMTYS) jest mniej doktadna, a zatem duza czg¢§¢
otrzymywanych odpowiedzi dotyczyla sagsiedniego przystanku. W 2%
przypadkow btad lokalizacji byt tak duzy, ze wskazany przez ushuge przystanek
byt trzecim w kolejnosci od najblizszego. Szczegotowe wyniki testow zawieraja
tab. 11 tab. 2.

Tab. 1. Wyniki testéw dla sieci GSM

Mierzony parametr Wynik
$redni czas opdznienia odpowiedzi 8,7s
wywolania zakonczone sukcesem 98%
wywotania zakonczone niepowodzeniem 2%
otrzymana odpowiedz dotyczyla najblizszego przystanku 76%
otrzymana odpowiedz dotyczyla sgsiedniego przystanku 20%
otrzymana odpowiedz dotyczyla drugiego przystanku w kolejnosci 2%
otrzymana odpowiedz dotyczyta trzeciego lub wiecej przystanku w kolejnosci 0%
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Tab. 2. Wyniki testow dla sieci UMTS

Mierzony parametr Wynik
$redni czas opdznienia odpowiedzi 5,9s
wywolania zakonczone sukcesem 98%
wywotania zakonczone niepowodzeniem 2%
otrzymana odpowiedz dotyczyla najblizszego przystanku 48%
otrzymana odpowiedz dotyczyla sgsiedniego przystanku 40%
otrzymana odpowiedz dotyczyla drugiego przystanku w kolejnosci 8%
otrzymana odpowiedz dotyczylta trzeciego lub wiecej przystanku w kolejnosci 2%

Na rysunkach ponizej przedstawiono przyktadowe wyniki pomiaréw. Na
mapach z Google Maps (rys. 5 — rys. 8) umieszczono punkty, w ktorych
nastagpilo wywotanie ustugi, wlasciwe potozenie przystanku i przystanek
wskazany przez aplikacje w przypadku nieprawidtowego dziatania ustugi (rys. 6

irys. 8).
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Rys. 5. Wynik dzialania ustugi — sie¢ GSM, poprawne dzialanie

Oznaczenia:

; — miejsce wywotania ustugi;
— potozenie przystanku wskazanego przez ustuge;

— potozenie najblizszego przystanku.
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Rys. 8. Wynik dzialania ustugi — sie¢ UMTS, niepoprawne dzialanie

Wartos¢ btedu lokalizacji (szczegolnie dla sieci UMTS) wynika z doktadnosci
lokalizacji w sieci operatora. Obecnie zaimplementowane algorytmy korzystaja
bowiem z metod lokalizacji bazujgcych na wartosci identyfikatora komoérki (Cell
ID) 1 wartosci parametru wyprzedzenia czasowego (ang. Timing Advance), co
skutkuje btedem mniejszym niz 0,17 km dla 25% pomiarow w obszarach
miejskich i mniejszym niz 0,49 km dla 75% pomiarow [36]. Zwigkszenie
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doktadnosci lokalizacji jest mozliwe poprzez implementacj¢ w sieci operatora
bardziej zaawansowanych algorytméw bazujacych na pomiarach opo6znienia
propagacji sygnatlu pomiedzy terminalem mobilnym i stacjami bazowymi
szerzej opisywanych w literaturze [37], [38], [39].

6. Podsumowanie

Prezentowana architektura ushugi charakteryzuje si¢ duza elastycznos$cia.
W tym przypadku elastyczno$¢ rozwigzania polega na latwosci implementacji
nowych funkcjonalnosci. Dodatkowe funkcje moga by¢é wykonane w postaci
niezaleznych moduléw realizujacych okreslone zadania.

Ushuge BusStop mozna wzbogaci¢ o dedykowang aplikacje na urzadzenia
mobilne. Stanowitaby ona warstwe prezentacji dla pozyskiwanych danych.
Dodatkowg zaleta jest mozliwo$¢ integracji funkcji telefonu komorkowego
zustuga BusStop, np. w celu doktadniejszej lokalizacji uzytkownika,
wykorzystujac odbiornik GPS w smartfonie.

W obecnej postaci ustuga BusStop nie oferuje funkcji wyszukiwania
pofaczen komunikacyjnych. Z punktu widzenia uzytkownika koncowego taka
funkcjonalnosc jest takze bardzo istotna. Rozwiaza¢ ten problem mozna na dwa
sposoby. Pierwszym =z nich jest utworzenie wyszukiwarki potaczen
i umozliwienie korzystania z niej przy pomocy ustugi BusStop. Natomiast drugi
sposob to integracja prezentowanej ustugi z istniejacymi wyszukiwarkami
potaczen, ktore udostgpniaja odpowiednie API, np. z serwisem ,,Jak dojadg”
[30]. Prezentowana architektura ustugi umozliwia wykonanie takiego typu
integracji.

Kolejnym sposobem rozwinigcia ushugi BusStop jest wykonanie modutu
odpowiedzialnego za pozyskiwanie aktualnych informacji o rozkladach jazdy,
czyli z uwzglednieniem op6znien. Jesli istniejg systemy dostarczajace takie
informacje, mozna je zintegrowa¢ z ustugg BusStop. W pozostatych przypadkach
mozna wykorzysta¢ pozyskiwanie informacji od uzytkownikow ustugi
do zdobycia takich danych, a zatem zastosowanie partycypacji uzytkownika
w tworzenie danych charakterystyczne dla systemoéw Otwartego Rzadu.

Wykonany prototyp ustugi BusStop pokazuje, ze interfejsy Telco 2.0
pozwalaja na realizacje systemu stuzacego do wspierania komunikacji miejskiej
w aglomeracjach. Taki system charakteryzuje si¢ duza szybkoScig dzialania.
Ustuge BusStop mozna wywola¢ we wszystkich miejscach, ktére objete sa
zasiggiem radiowym sieci komoérkowej rodzimego operatora.

Dziatanie ustugi jest zalezne od doktadnosci lokalizacji abonentow, jaka
oferuje API Telco 2.0. W mniejszych miastach lub w niektorych dzielnicach
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wigkszych miast moze byC¢ ona niewystarczajaca. Funkcjonalno$¢ ushugi
BusStop jest $cisle zalezna od informacji udostepnianych przez Zarzad
Transportu Migjskiego, dlatego tak istotny jest otwarty dostgp do danych
komunikacyjnych, a najbardziej pozadane jest wyeksponowanie ich w modelu
open data.

Z zaprezentowanych wnioskéw wynika, iz dalszy rozwoj funkcjonalno$ci
aplikacji BusStop moze nastgpi¢ tylko poprzez jej rozwdj w modelu Open
Government, a zatem z jednej strony wykorzystanie Open Data eksponowanego
przez operatora komunikacji publicznej, a z drugiej strony zebranie danych
bezposrednio od koncowych uzytkownikow aplikacji.
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Applications to support transport built in the
Open Government model’

ABSTRACT: This paper presents possibility to use the Telco 2.0 architecture interfaces and the
Open Government model to realize a service supporting public transport in agglomerations. Such
systems are expected to be easily accessible for everyone and to be available in any location.
Those expectations may only be met by a system using the latest achievements in the scope of
telecommunication, which are API based on telecommunication operator’s networks.

KEYWORDS: Open Government, Telco AP, Telco 2.0, API exposure, public transport, Service
Delivery Platform, SDP.
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2 This paper is an extended version of article BusStop — Telco 2.0 application supporting public
transport in agglomerations presented at multiconference FINANS@FedCSIS 2012 [12].
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