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. FURPS

Podstawowa tablica wymagan FURPS+. Podstawowe wymagania, ktore

system musi spetni¢ po wykonaniu projektu posortowane wg. konkretnych wartosci.

Ponizszy FURPS+ dotyczy podstawowych wymagan wzgledem oprogramowania,

zostat zmodyfikowany podczas projektu.

Funkcjonalne

Podstawowe

1.

Synchronizacja bazy danych z potaczeniami z Blockchain

2. Obstuga wtasnego Tokenu
3. Konsensus przewoznikow
Wyszukiwarka:
1. Wyszukiwanie wg. radiusa
2. Wyszukiwanie po wspotrzednych typu box
3. Dostep do szczegétowych danych potgczenia
4. Parametry wyszukiwarki takie jak data, czas, czy obstuguje osoby z

niepetnosprawnosciami

Zamieszczanie tras:

1.

Zamieszczanie trasy zwyklej

2. Zamieszczanie trasy w potgczeniu 1 z 2
3. Mechanizm zamieszczenia wytworzonej trasy do Blockchain
4. Mechanizm harmonogramowania
Rezerwacje:
1. Obstuga miejsc w pojazdach (sprzedaz miejsc)
2. System zakupu Tokenow
3. Mozliwos¢ sprzedazy miejsc przez agenta
Uzytecznosci 1. Obstuga potaczen typu door 2 door (ze wskazaniem miejsca odbioru i
dostarczenia)
2. Obstuga potaczen lotniczych
3. Obstuga potaczen morskich
4. Obstuga potaczen linii kolejowych
5. Obstuga potaczen innych srodkéw transportu
6. Mozliwoéc¢ tatwego podigczenia pod dowolny serwis do wyszukiwania
pofgczen
Niezawodnosé 1. Testy obcigzeniowe
ST g B Slaskie. i [ 4




2. Mozliwo$¢ przeszukiwania tysiecy tras
Wydajnos¢ 1. Lokalna baza danych potgczen
2. Potaczenia wielokrotne zgodne ze schematami POI DataProvider
(scheduler)
3. Kompaktowos$é, kontrakt i POI nie moze zawiera¢ wielu informaciji poza
tymi ktére sg potrzebne.
4. Woyszukiwanie nie moze trwa¢ diugo (niedopuszczalne sg czasy powyzej
maksymalnie kilku sekund (do 5 sekund przy sporym obcigzeniu).
Wspieralnos¢ 1. Obstuga standardow GTFS z FIWARE DataModels w strukturach
danych
2. API REST w oparciu o JSON
Implementacja 1. Instrukcja wdrozenia i instalacji
2. Wykrywanie i aktualizowanie oprogramowania
Interfejsy 1. SDKw Go Lang - aplikacja kliencka z API
2. (Opcjonalne) zastosowanie MQTT do wymiany informac;ji
ST g B Slaskie. i [ 5




Analiza Techniczna

Widok kooperaciji aplikaciji
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Powyzszy widok kooperacji przedstawia ogoélny widok dla proponowanego

rozwigzanie. Kontrakt Flotea bedzie umieszczony w sieci Ethereum Blockchain.

Flotea udostepnia narzedzia SDK, ktére bedg wgrywane przez dowolny portal

wyswietlajacy, sprzedajacy i posredniczacy w sprzedazy transportu z punktu A do

punktu B. Narzedzia bedg wymagaty wypetnienia pliku konfiguracyjnego np. Dostepu

do bazy danych. Instalacja narzedzi ma by¢ prosta i uniwersalna, dlatego zostang
zastosowane standardy FI-WARE POI DataProvider oraz standardy FIWARE-Data
models dla transportu (GTFS).
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Jak wida¢ na powyzszym schemacie - Komponent Ethereum Blockchain
dotyczy czesci wspolnej projektu - kontraktow uruchomionych w publicznej sieci
Blockchain, ktére udostepniajg swdj interfejs (przez linie polecen lub technologie
takie jak web3). Z kontraktow tych - mogag korzysta¢ dowolne portale zwigzane z
transportem, pod warunkiem, ze zostang dodani do Konsensusu Przewoznikdw
(czyli umowy ogolnej uzytkownikodw kontraktu, ktorzy sg przewoznikami i chcag
dodawac trasy). Na diagramie widac przyktad dwoch portali - kazdy z nich posiada
uruchomiong kopie narzedzi przygotowanych w ramach projektu. Narzedzia te
posiadajg wytworzong komunikacje z kontraktami, interfejsy, API, wyszukiwarke
potgczen, synchronizacje, lokalng baze danych potrzebng do wydajnego
wyszukiwania i synchronizacji. Posiadajg takze narzedzia interfejsu ICO, Interfejs
konsensusu przewoznikow. Wszystkie te narzedzia, kazdy z portali moze wdrozy¢ w
dowolny sposéb, interfejsy mogag sie roznic. Istotnym elementem, ktéry je taczy jest
wspoélna zdecentralizowana przestrzeh na trasy oraz mozliwos¢ udostepniania na

zasadach B2B potgczen i sprzedazy biletow.

Widok komponentow systemu

Ponizszy schemat komponentéw przedstawia w jaki sposob system jest
skonstruowany. Jak wspomniano wczesniej czesS¢ systemu znajduje sie w formie
inteligentnych kontraktow umieszczonych bezposrednio w Blockchainie Ethereum,
nastomiast czesc serwerowych moze by¢ wiele (w zaleznosci od ilosci wdrozen). W
Blockchain znajdujg sie Token FLT, DAO Company - firmy, ktéra jako pierwsza
wdrozy kontrakty, Transport Contract - baza wszystkich ofert tras, DAO
Transportation Consensus - Konsensus przewoznikbw. W obecnej wers;ji
synchronizacja dodanych tras jest wykonywana poprzez integracje z serwisem
Infura, ktéra posiada APl do komunikacji z Blockchainem, ktéry lokalnie jest

aktualizowany w Infura’.

' https://infura.io
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Server Blockchain
M M ]
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Infura Blockchain Node
] M
Carriers ICO &
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Interface (WEB) Consensus
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W  przypadku bardziej zaawansowanego wdrozenia, gdzie

konieczno$¢ odizolowania sie od zewnetrznych ustug typu Infura, istnieje mozliwos$é
uruchomienia Blockchain Node oraz potaczenie synchronizacji wykonywanej lokalnie
(nalezy pamietaé, ze to wymagajgce rozwigzanie ze wzgledu na to, ze nalezy
uruchomi¢ Blockchain Node, kopie Blockchaina na wtasnym serwerze, co wymaga
sporej ilosci miejsca). Benefitem takiego rozwigzania jest szybkos¢ komunikacji - w
przypadku kiedy serwer na ktorym wdraza sie rozwigzanie posiada dobre tgcze z
Internetem. Na ponizszym diagramie przedstawiono roznice w tym zakresie. Jak
wida¢ potaczenie informacyjne pomiedzy Blockchain, a serwerem jest bezposrednia,

poniewaz w takim wypadku Blockchain Node musi by¢ uruchomiony réwnolegle na

serwerze.
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Flotea Kontrakty

Na ponizszym schemacie pokazano przeglad wszystkich inteligentnych
kontraktéw potrzebnych do funkcjonowania catego projektu. Zawiera czesci
potrzebne do wytworzenia wtasnego tokena ERC20 o nazwie FLT, jego dystrybucje
poprzez mechanizmy ICO oraz kontakty, ktérych sie uzywa dla zakupu biletéw. Dalej
zawiera kontakty dla obstugi tras i system gtosowania na przewoznikoéw, ktorzy
mieliby sta¢ sie czescig konsensusu, zawiera rowniez gtosowanie dla uczestnikow
wiascicieli kontraktu Flotea.

Wskazéwka: poniewaz technologia web3.js nie umozliwia odbioru tekstowej
informacji o btedzie, ktéry wywotywany jest w kontrakcie poprzez funkcje revert(), lub
require(), kontrakty obstuguja kilka funkcji z nazwa before...(), ktéra da sie uruchomi¢

(metoda call) przed samym wykonaniem transakcji (send), pomaga to w uzyskaniu
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bezptatnych informacji czy da sie dang transakcje wykonac¢ bez problemu oraz

uzyskac tekstowy opis btedu.

SafeMath Carriersinterface TransportH
A\
< <L,|Sle> >
1
ERC20 [ Carriers | [ Transport |
ERC223Token VotingCarrier ERC223 recieving_contract Trip
—
FloteaToken Votinglco Flotealco Ownable
— J

Krotki opis kontraktow

SafeMath - Zawiera metody dla bezpiecznej pracy z duzymi wartoSciami
numerycznymi (dodawanie, odejmowanie, dzielenie i mnozenie).

ERC20 - Standard podstawowego tokenu, operacja na manipulacji z tokenami i jego
parametry (nazwa, maksymalna ilosc¢, liczba miejsc po przecinku).

ERC223Token - Standard dla tokenu, ktérym chcemy ptaci¢ w innym kontrakcie,
zawiera podstawowe operacje do manipulacji z tokenem i uzupetnienie o atrybut
daty.

FloteaToken - Token dziedziczy metody i atrybuty poprzednich kontraktéw, ustawia
parametry tokenu.

Carriersinterface - Nagtéwek dla kontraktu Carriers, uzywa sie dla obnizenia
wielkosci skompilowanych kontraktow, ktére uzywajg kontrakt Carriers.

Carries - Zbiér przewoznikéw, ich stanu i tras.

Fundusze . ~ . Unia Europejska
o Rzeczpospolita :
E K 5 q k e . i Fun ()
E Pfl::‘?’eg:ﬂf“i'w - Polska ,f/ l S I * nozm:f;;‘m:i‘-::;; m 1



11

VotingCarrier - Konsensus przewoznikow, kontrakt obstuguje mechanizm
gtosowania dla dodawania i usuwania przewoznikbw z konsensusu. Tylko
przewoznicy, ktérzy znajdujg sie w konsensusie majg mozliwo$¢ dodawania tras w

ramach blockchain.

TransportH - Nagtéwek dla kontraktu Transport, zawiera zdarzenia zwigzane z
tworzeniem i edycjg przewoznika, tworzeniem i edycjq trasy, zakupem i zwrotem
biletéw.

Transport - Kontrakt zawierajgcy wszystkie trasy, zawiera metody dla tworzenia
tras.

ERC223_recieving_contract - Nagtowek dla kontraktow, ktéry przyjmuje ptatnosci
w tokenach FLT.

Ownable - zapewnia wtasciwosci dziedziczonych kontraktéw, zawiera modyfikator,
ktory zapewnia, ze wybrane metody mogq by¢ wywotywane tylko przez wtasciciela
kontraktu.

Trip - Zawiera wszystkie informacje o trasie (harmonogram, poczatkowe i kohcowe
punkty, opis trasy, typ transportu, ilosS¢ miejsc i cena).

Flotealco - Kontrakt stuzacy do zmiany Ethereum i Polskich Ztotych na tokeny FLT.
Votinglco - Konsensus firmy Flotea, metody do gtosowania o dodawanie i
odbieranie uzytkownikéw, gtosowanie o mozliwosci przesuwania uzyskanych

tokenéw i Ethereum z ICO.

Flotea Kontrakty - Portfel Kontraktu Flotea

Dla wiascicieli, wspolnikow i pracownikow firmy Flotea zostat wytworzony
konsensus na kontrakcie Votinglco, gdzie istnieje mozliwos¢ gtosowania o dodanie,
albo odwrotnie usuniecie wtascicieli/wspdlnikow z grupy. Jest réwniez mozliwosé
glosowania o przesuniecie zgromadzonych srodkow na dalszy rozwdj i jest to

mozliwe w dwoch walutach ETH oraz tokenu FLT.
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& Votinglco
+beforeCreateProposal(_actionType : ActionType, _actionAddress : address, _senderAddress : address) :
bool, string

+createProposal(_description : bytes32, durationHours : uint, _actionType : ActionType, _actionAddress
address, _name : bytes32, amount : uint)

+beforeVotelnProposal(proposallindex : uint, senderAddress : address) : bool, string
+votelnProposal(proposalindex : uint, vote : uint8)

+beforeFinishProposal{proposallndex : uint, senderAddress : address) : bool, string, uint, uint
+finishProposal(proposallndex : uint)

+statusOfProposal(index : uint) : address []1,bytes32[],uint8[]

+proposalsLength(} : uint

+participantsLength() : uint

-findParticipantindex(addr : address) : uint

Powyzszy diagram przedstawia strukture kontraktu Votinglco. Dla
wytworzenia nowego gtosowania nalezy utworzyC propozycje transakcji za pomocq

funkcji createProposal(), z nastepujacymi parametrami:

e description - opis gtosowania

e _durationHours - jak dtugo trwa gtosowanie

e actionType - typ gtosowania, mozliwosci sg nastepujace:

o add_voter - dodanie do konsensusu,

o remove_voter - usuniecie z konsensusu,

o transfer_eth - przelew pozyskane ethereum za pomocg ICO.

o transfer_flt - przesun tokenéw FLT uzyskanych jako prowizje ze
sprzedazy biletéw.

e actionAddress - adres portfela, ktory bedzie uzyty w przypadku dodania,
albo odebrania z konsensusu, albo adres na ktory bedzie przestany ETH lub
FLT.

e _name - nazwa, uzywa sie w przypadku dodawania do konsensusu.

e _amount - ilo$¢, pouzywa sie przy transferach EtH lub FLT.

Przed tym niz przeslemy taka transakcje, istnieje mozliwo$¢ skontrolowania
czy nie kontrakt nie zwroci jakiegos btedu. Nalezy wtedy uruchomi¢ metode
beforeCreateProposal(), ktéra zwraca konkretny bfgd z tekstowym opisem. Na
przyktad, kiedy nie jestesmy czionkiem konsensusu, albo kiedy chcemy dodac

uzytkownikéw, ktory juz w konsensusie uczestniczy. W przypadku usuniecia
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kontroluje sie, czy taki uzytkownik jest w konsensusie, a takze po odebraniu
uzytkownika liczba uzytkownikéw konsensusu obnizy sie o jeden.

Do czasu wygasniecia gtosowania, glosowa¢ mogq cztonkowie konsensusu w
konkretnym gtosowaniu zawsze, ale tylko raz. Czionek konsensusu gtosuje za
pomocg funkcji votelnProposal(), ktéra ma dwa parametry: proposallndex
(identyfikator gtosowania) oraz vote (gtos), wartosci mogg byc:

0 - nie;

1 - tak;

2 - rezygnuje;

Przed gtosowaniem sprawdzana jest czy dana transakcja gtosowania
przejdzie za pomocg wywotania funkcji beforeVotelnProposal(), a w przypadku btedu
uzyskujemy informacje, czy uzytkownik jest w konsensusie, czy gtosowanie z takim
indeksem istnieje, albo czy juz sie zakonczyto, albo czy juz gtosowanie wczesniegj
nastgpito.

Wszystkie gtosowania sg widoczne i identyfikowalne, mozna np. Dowiedzie¢
sie na temat stanu gtosowania za pomoca funkcji statusOfProposal(), gdzie jedynym
wymaganym parametrem jest indeks gtosowania. Funkcja zwraca trzy informacje:
adres gtosowania, identyfikator gtosujgcego i pole gtosu. Kontrakt zawiera trzy
zdarzenia, ktére mozna odebrac i otrzymac aktualne dane:

e Vote(bytes32 description, uint proposallndex, address addr, uint8 vote)
- wydarzenie dotyczace gtosowania, otrzymamy opis gtosowania,
indeks, adres gtosujgcego i gtos

e FinishVoting(bytes32 description, bool result, uint proposalindex) -
ukonczenie gtosowania, zwraca opis gtosowania, logiczng wartosc,
tego, czy gtosowanie przeszio oraz indeks gtosowania

e ProposalCreated(bytes32 description, uint endTime, ActionType
actionType, address actionAddress, bytes32 name, uint amount, uint
proposallndex) - zdarzenie podczas tworzenia gtosowania, zwraca jej
opis, czas zakonczenia, typ gtosowania, adres do przestania Tokenu
FLT, ETH lub dodanie / usuniecie z konsensusu (takze nazwe, ilos¢

oraz indeks).
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Z kazdego sprzedanego biletu zostaje pobierana prowizja na adres kontraktu
Transport - ogdlna optata transakcyjna. Aby mozna byto poprzez konsensus
przestaC zebrane tokeny, musi by¢ dozwolone sktadowanie z tokenu kontraktu
Transport na kontrakt Votinglco. Metoda approve() pozwolimy na zatadowanie do

108 tokendw FLT w Votinglco.

Flotea Kontrakty - Portfel Przewoznika

Aby przewoznik mogt umieszczaé trasy, musi by¢ czescig konsensusu
przewoznikdw. Do tego celu przewoznik musi zgtosi¢ cheé przystgpienia do
konsensusu. Moze tego dokonac - tworzgc cheé przystgpienia za pomocg funkcji
createCarrierProposal() w kontrakcie VotingCarrier. Funkcja ta wymaga parametrow
do identyfikacji przewoznika: nazwa, adres strony internetowej, dalej typ zgtoszenia
(O - dodanie, 2 - usuniecie) oraz adresy portfeli przewoznika. Przed tym krokiem da
sie wywota¢ funkcje beforeCreateCarrierProposal(), ktéra sprawdza czy mozliwe jest
utworzenie danej propozycji. Funkcja zwraca dwie wartosci, wartos¢ typu bool czy

wystapit problem wraz z opisem ciggu btedu. Moga wystapic trzy problemy:

1. Kiedy przewoznik tworzy checC przystgpienia, a juz jest dodany do
konsensusu.

2. Kiedy kto$ bedzie chciat usung¢ przewoznika, ktory nie jest dostepny w
konsensusie.

3. Kiedy kto$ bedzie chciat usunac¢ przewoznika, a wystepujg 2 te same

wpisy w konsensusie.
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Z VotingCarrier

+VotingCarrier(firstVoter : address, secondVoter : address)

+init(_carriersAddress : address)

+beforeCreateCarrierProposal(_actionType : uint8, _actionAddress : address) : bool, string
+createCarrierProposal(_name : bytes32, web : bytes32, actionType : uint8, _actionAddress : address)
+beforeVotelnCarrierProposal(proposalindex : uint, senderAddress : address) : bool, string
+votelnCarrierProposal(proposallndex : uint, vote : uint8)
+beforeFinishCarrierProposal(proposallndex : uint) : bool, string, uint , uint , uint
+finishCarrierProposal (proposalindex : uint)

+statusOfCarrierProposal(index : uint) : address [],uint8[]

+proposalsLength() : uint

+VotersLength() : uint

-findCarrierVoterindex(addr : address) : uint

Po prawidtowym utworzeniu zgtoszenia przewoznika, ktéry ma zosta¢ dodany
do konsensusu nastepuje gtosowanie. Co sie odbywa przy pomocy funkcji
votelnCarrierProposal(), ktorej parametry to dwa numery, jeden to indeks
gtosowania, a drugi to gtos przewoznika, ktory znajduje sie juz w konsensusie (0 -
tak, 2 - nie, 3 - wstrzymuje sie od gtosu). Kazdy przewoznik istniejacy w konsensusie
moze gtosowaC na konkretng propozycje tylko raz. Przed gtosowaniem istnieje
mozliwos¢ wywotania funkcji beforeVotelnCarrierProposal() dla skontrolowania
sprawy. Ta funkcja wraca typ bool dotyczacy tego, czy istnieje jakis problem oraz

ewentualny opis problemu w typie string. Mogg istnie¢ nastepujace problemy:

e Wiasciciel portfela nie jest w grupie gtosujacych,

e \Wiasciciel jest zbanowany (usuniety z grupy gtosujacych),
e Nie istnieje propozycja z danym indeksem,

e Glosowanie sie skonczyto,

e Skonczyt sie czas na gtosowanie,

e Wiasciciel portfela juz glosowat.

Propozycja zostanie przyjeta, dopiero wtedy, kiedy ponad potowa gtosujacych
zgodzi sie na dodanie przewoznika do konsensusu, przy czym wszyscy hie sg
zobowigzani do gtosowania. Gtosowanie jest aktualnie skonfigurowane tak, ze trwa
jedng godzine, po tym czasie mozna zakonczy¢ glosowanie funkcjg
finishCarrierProposal(), ktérej jedynym parametrem jest indeks gtosowania. Przed
przestaniem transakcji mozna uzy¢ funkcji testujacej beforeFinishCarrierProposal),

ktora umozliwia ewentualne wykrycie nastepujacych bteddow:

H e S0 4 Slaskie. iz R 15
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e Propozycja z tym indeksem nie istnieje,

e Glosowanie juz byto zakonczone,

e Glosowanie jest nadal aktywne,

e W przypadku, gdy sie glosuje o usuniecie, a aktualna liczba
przewoznikdbw w Kkonsensusie jest réowna 2, zostanie zwrdcona

informacja o minimalnej liczbie gtosujacych.

Kontrakt zawiera metody do uzyskiwania informacji o gtosowaniu
konsensusu, na przyktad wywotaniem statusOfCarrierProposal() uzyskamy liste
adresow przewoznikow i informacje o tym w jaki sposob gtosowali, wyliczenie
propozycji proposalsLength() oraz wyliczenie gtosujagcych w konsensusie
VotersLenght(). Na tym kontrakcie da sie subskrybowaé odbieranie nastepujgcych
zdarzen:

e VoteCarrier(uint proposallndex, address addr, uint8 vote) - zdarzenie
gtosowania, otrzymamy indeks gtosowania, adres gtosujgcego i
wykonany gtos.

e FinishVotingCarrier(bool result, uint proposallndex, uint votedYes, uint
votedNo, uint resigned, uint totalVoters) - zdarzenie zakonczenia
gtosowania, wraca logiczng wartos¢ czy zgtoszenie przeszio, liczbe
gtoséw pozytywnych, negatywnych, ilu gtosujgacych sie wstrzymato
oraz catkowita liczba gtosujgcych przewoznikow z konsensusu.

e CarrierProposalCreated(bytes32 name, bytes32 web, uint endTime,
uint8 actionType, address actionAddress, uint proposallndex) -
Zdarzenie przy wytworzeniu gtosowania, wraca imie, adres url
przewoznika, czas ukonczenia, typ gtosowania, adres portfela

przewoznika oraz indeks gtosowania.

Fundusze . ~ . Unia Europejska
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Po poprawnym gtosowaniu, gdzie przewoznicy zagtosowali w celu przyjecia

przewoznika do grupy - w konsensusie pojawia sie nowy przewoznik, ktory od tej

pory moze dodawac trase. Czescig Engine SDK jest aplikacja webowa, ktora utatwia

dodawanie trasy. Zawiera pola skad, dokad przewoznik jezdzi, kompletng liste typu

transportu, liczbe miejsc, opis i cene za przejazd, wyrazong w tokenach FLT.

Ponizszy zrzut ekranu prezentuje formularz tworzenia trasy. Jak wida¢ dostepne sg

funkcjonalnosci takie jak lista tras, lista biletéw, tworzenie trasy, a w nim okres$lenie

szczegotdéw tras, zaawansowany kalendarz tras, zapis harmonogramu do formatu

JSON. Dodatkowo podczas dodawania trasy - formularze prezentujgce warunki

czasowe, ktore muszg by¢ zastosowane do harmonogramu.

Znajdz przejazd Twoje bilety Twoje trasy Tworzenie trasy A+ A Flotea

oKanuHwsrpan l) Szczegoty trasy Kalendarz trasy (wyjazdy) JSON
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2 Polgczony przewoznik

Kolejnym krokiem jest wytworzenie harmonogramu wyjazdow i przyjazdéw,

zrzut ekranu ponizej przedstawia kalendarz, a w nim zaznaczone czasy, kiedy na

danej trasie przewoznik wyjezdza. Na jednej trasie moze by¢ uzytych wiecej roznych

srodkéw transportu, ale muszg udostepnia¢ minimalng iloS¢ miejsc, ktora zostata

podana w formularzu tworzenia trasy.
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Harmonogram automatycznie zostaje zmieniany do formatu JSON, nastepnie
sie kompresuje i jest uzywany w parametrach wytwarzania trasy. Te kroki sg
konieczne dla minimalizacji rozmiaru danych, ktére da sie zapisywac¢ w blockchainie,
a takze z powodu obnizenia ceny za wytworzenie kontraktu typu Trip. Algorytm
harmonogramu zostat napisany w jezyku JavaScript oraz Go. Jest réwniez uzywany
poprzez funkcje przygotowanego podczas projektu rozszerzenia do bazy danych

PostgreSQL i wykorzystywany jako funkcja bazodanowa w formie zapytania.

Ponizszy zrzut ekranu prezentuje przyktad harmonogramu w formacie JSON:

¥\ {
“fromLatLng": [ 50.085250281819231, 19.98892664909363 1],
“tolLatlng": [ 52.520856132425436, 13.406206369400024 1,
“vehicleType": 42,

“places”: 1,
“price": "*,
“description”: ",
“schedule": {
"or": [
{
“and": [
{ "wd": [ 3, 6] 1},
{
“aE"E |
{
"hay": [ 2620, 4, 24 ],
"eay": [ 2020, 5, 38, 23, 59, 59 ]
}
|
}I
{
“or": [ { "bhr": [ 4 ], "hr": [ 11 } 1
}
]
T
{
“and": [
{ "wd": [ 4]},
{
“aE"E |
{
"hey": [ 2020, 4, 24 ],
"eay": [ 2020, 5, 23, 23, 59, 59 ]
}
|
}J
{
“ar"s [
{ "bhr": [ 12 ], "hr": [ 1] },
{ "bhr": [ 14 ], "hr [ 111}
]
}
]
H
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Powyzszy harmonogram w JSON opisuje, ze w pojezdzie na trase jest jedno
wolne miejsce, a trasa odbywa sie w kazdg Srode i sobote o godzinie 4, w kazdy
czwartek o godzinie 12 i 14. Trasa trwa godzine i dziata w przedziale czasowym od
24.04.2020 do 30.05.2020. W narzedziach dodawania trasy, mozna przygotowany w
ten sposob JSON modyfikowa¢ bezposrednio, wklei¢ lub skopiowac i przestac
innemu przewoznikowi.

Przyjety format JSON jest wykonany na podstawie analiz schematéw
FIWARE POI-DataProvider, ktéry jest udostepniony i dostepny na Licencji wolnego
oprogramowania Apache 2.0. Oprogramowanie w tym projekcie roézni sie od tego
zaproponowanego w FIWARE, jest wykonane w innej technologii i w inny sposéb,
algorytm harmonogramowania, na ktérym sie inspirowano, zostat usprawniony i
przerobiony pod uzycie w trasach. Jednakze trzymano sie zasad struktury jezyka
opisowego harmonogramu, ktérego efekt jest widoczny na powyzszym screenie.
Projekt stosuje schemat, ktory zostat szczegdétlowo opisany w pliku
flt/schemas/schdule_schema_3.3.json w projekcie silnika projektu (engine). Tutaj
opisane sg stowa logiczne, ktorymi mozna budowaé zaréwno proste jak i

skomplikowane harmonogramy przejazdéw w sposéb zrozumiaty dla cztowieka.
Opis poszczegolnych stow:

e or - unia, jest poprawna kiedy kazde z pod harmonogramow spetniajg
warunki zapytania. Moze byc¢ tablicg warunkéw podzielong na rozne
struktury. Jezeli jedna ze struktur sie sprawdza, wtedy zapytanie
harmonogramu jest poprawne,

e and - intersekcja, jest poprawna kiedy wszystkie pod harmonogramy
spetniajg warunki zapytania. Moze byc tablicg warunkoéw podzielong na
rézne struktury. Zapytanie wykonane moze by¢ prawdziwe w
momencie, kiedy kazdy z warunkow AND jest spetniony,

e not - zaprzeczenie, jest poprawne kiedy pod harmonogramy nie

spetniajg warunkéw zapytania,
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e wd - dzien tygodnia, jest poprawny kiedy jest okreslony w formacie od
1 do 7. Dni tygodnia mogg byC tablica przedstawiajgcg wyjazdy
dostepne w rézne dni,

e bhr - godzina rozpoczecia (int godzina, int minuta, int sekunda).
Godzin rozpoczecia moze by¢ wiele - moze istnie¢ wiele wyjazdow w
danym dni,

e hr -ilos¢ godzin liczona od bhr. Moze by¢ wieksza niz 23 godziny.

e bev - rozpoczecie zdarzenia (rok, miesigc, dzien, godzina, minuta,
sekunda). Moze przyja¢ wartos¢ tablicowg (wiele rozpoczeé
zdarzenia),

e eev - zakonczenie zdarzenia (rok, miesigc, dzien, godzina, minuta,
sekunda). Moze przyja¢ wartos¢ tablicowg (wiele rozpoczeé
zdarzenia),

e bdate - data rozpoczecia obowigzywania harmonogramu (miesiac,
dzien),

e edate - data zakonczenia obowigzywania harmonogramu (miesiac,

dzien) liczony od poczatku roku,
Harmonogram zostat rozwiniety o mozliwos¢ obstugi przejazdow trwajacych

wiele dni, ktére sg popularne np. na dtugich trasach po Europie. Zostat dostosowany

do potrzeb uzycia w transporcie.
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Na powyzszym zrzucie ekranu pokazany =zostat kalendarz, w ktorym
wytwarzany jest harmonogram wyjazdu na dang trase. Kliknieciem (oraz
przecigganiem elementow) wstepnie wytworzymy plan harmonogramu wyjazdow.
Formularz sktada sie z kilku czesci, najpierw definiujemy czas w ktérym obowigzuje
harmonogram, pézniej tworzymy czasowy harmonogram odjazdéw i przyjazdow,
przy czym mozemy pozwoli¢ przyjazd az za kilka dni. Nastepnie harmonogram
mozemy dalej opisac¢, dodac¢ ograniczenia na konkretne dni w tygodniu np. Wyjazd
tylko w poniedziafki i pigtki - tak jak jest zaznaczone na zrzucie ekranu ponizej.

Ponadto na ponizszym zrzucie ekranu wida¢ formularz, ktéry posiada wiele
funkcjonalnosci takich jak “dodaj kolejne dni”, “dodaj kolejne godziny”, “dodaj kolejne
wyjatki”, czy trasa ma trwac caty tydzien czy w okreslone dni tygodnia. Jest to
interfejs, ktory nie jest w stanie obstuzyé wszystkich mozliwosci harmonogramu,

poniewaz zbudowanie formularza, ktéry postuzytby tak rozlegte mozliwosci jest

trudna z uwagi na UI/UX.
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Plan wyjazdu #2

Caly tydzier Dni tygodnia czwartek @

Zakres aktywnosci trasy B 2020-04-24 do 2020-05-23 -

Dodaj kolejne
Godzina wyjazdu 0 12:00 do  wtym dniu © 13:00

0 14:00 do w tym dniu D 15:00

Dodaj kolejne
Wyjatki
Wykluczone dni B 2020-04-26 do 2020-04-30 -

Dodaj kolejne

Usun Anuluj

Ponizszy diagram przedstawia kontrakt Transport

Trase zapisuje sie do blockchain za pomoca funkcji createTrip(), z

nastepujacymi parametrami:

e tripLoc - struktura pozycji poczatku i celu w postaci dtugosci i
szerokosci geograficznych odzwierciedlajacych np. Pozycje na mapie
TripLoc {bytes10 fromLat; bytes11 fromLng; bytes10 toLat; bytes11
toLng; }

Eropesie  py Srzor 7z Slaskie, et 22
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e _schedule - skompresowany harmonogram JSON odjazdéw i
przyjazdow do celu

e places - liczba miejsc dostepnych do sprzedazy w $rodku
transportowym

e _description - opis trasy

e routeType - rodzaj transportu

e _enabled - wskazuje czy trasa jest aktywna

Kontrakt dostarcza publiczng metode dla uzyskania informaciji ilosci tras
tripsLength(), ktorej mozna uzy¢ w momencie kiedy nalezy pozna¢ adresy
wytworzonych tras, mozna wywotywac¢ zmienng kontraktowg jak metode. Kontrakt
zawiera réwniez zmienng trips typu pola struktury TripStruct { address addr; bool
enabled; bool exist; }. Wywotujgc metode trips(1) uzyskamy strukture drugiej trasy w

kolejce w ktorej miedzy innymi przechowywany jest adres trasy addr.

a Trip

+Tripl_carrierd : uint, _tripld : uint, _tripLoc: TripLoc, _price : uint, _schedule : bytes[], places : uint16,
_description : bytes, _routeType : RouteType, _enabled : bool)

+setarribute(_tripLoc : TripLoc, _price : uint, _schedule : bytes[], _places : uintl6, _description : bytes)
+setWehicle_routeType : RouteType)

+setEnabledi_enabled : bool}

+infol) : address, uint, TripLoc, uint, bytes [],uint16, bytes bool, address, TransportH. Route Type
+getCarrierAddress] ) : address

+getCarrierd(} : uint

+getTripld(} : uint

+refund(_buyer : address, _time : uint, _count: uint}

+getTicketst) : address [],uint(]

+getTickets) _time : uint) : uintl6, uint(]

-getindex{agencies : address(], search : address) : uint

+charge(_to : address)

+beforeBuy(_walue : uint, data : bytes) : bool, string

+tokenFallback(_from : address, _value : uint, _data : bytes)

-decodeBytesib : bytes) : uint, uint, address

Flotea Kontrakty - Portfel Agenciji / Sprzedawcy

SDK moze zosta¢ uzyte przez kazdego kto bedzie chciat wyszukiwac trasy i
sprzedawac bilety. Parametrem ustawia sie adres agenta sprzedazy, a system

automatycznie doda te informacje przy sprzedazy. W momencie kiedy trasa bedzie
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przejechana, moze za pomocg metody charge w kontrakcie Trip - zazada¢ od
przewoznika wyptacenie tokenéw FLT. Metoda ta przeniesie tokeny zarowno do
konsensusu firmy Flotea jak i prowizje sprzedajacemu. 0,1% catkowitej kwoty
tokenow zaptaconych przez pasazera w trakcie zakupow biletu. Jesli bilet zostanie
sprzedany przez sprzedajgcego, otrzyma 10%. Reszta kwoty pozostaje u

przewoznika.

Flotea Kontrakty - Portfel Pasazera

Ktokolwiek moze subskrybowa¢ odbiér zdarzen kontraktu TransportH i
pozyskiwa¢ w ten sposob informacje o nowym zakupie biletéw, dodawaniu trasy,
albo otrzymac zwrot za bilet w okreslonym czasie. Ponizej widzimy definicje zdarzen

oraz zwracane przez nie wartosci.

E] TransportH

+emitPurchasedTicket(_tripld : uint, _tickets : uint, _buyerAddr : address, _price : uint, _time : uint)
+emitTripUpdateEvent|_tripld : uint, updateType : string)
+emitRefundedTickets|_tripld : uint, tickets : uint, _buyerAddr : address)

_tripld: identifikator trasy

_tickets: ilos¢ kupionych biletéw

_buyerAddr: adres portfela kupujgcego bilet

_price (uint): cena za jeden bilet

_time (uint): czas dodany jako timestamp

updateType (string): mozliwe wartosci to setVehicle - zmiana ustawienia typu
pojazdu, setEnabled - ustawienie zablokowania trasy, setAttribute -

ustawienie innych atrybutow trasy.

Aby uzytkownik widziat w swoim portfelu tokeny FLT, musi doda¢ dodac
definicje tokenu FLT. Ponizej przedstawiamy przyktad ustawienia tokenu FLT w
aplikacji Metamask, jest tutaj wazne aby znac adres kontraktu tokenu, jego symbol
oraz liczbe miejsc dziesiethych. UWAGA: Wymaga zainstalowania dodatku
Metamask w przegladarce lub posiadania innego webowego portfela Ethereum

korzystajgcego z technologii web3.js.

Program Regienalny
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e

‘ ' @ Main Ethereum Network @

Add Tokens

Custom Token

Token Contract Address

Token Symbol

FLT

Decimals of Precision

3

Cancel

Flotea SDK

Caly projekt Flotea Transport jest rozdzielony na kilka czesci, ktérych nalezy
uzy¢ na wiasne potrzeby wdrozenia projektu. W sktad projektu wchodzg nastepujace
repozytoria:

e https://qgithub.com/flotea-io/transport-eth-contracts - kody zrédtowe

inteligentnych kontraktéw w elementami utatwiajgcymi wdrozenie w sieci

Blockchain

Program Regienalny Rozwsju Regionainego
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e hitps://qgithub.com/flotea-io/flotea-ico - kody zrédtowe i skompilowany projekt

ICO oraz konsensus grupy obstugujgcej kontrakt. Zawiera aplikacje
internetowg informujacg o ofercie tokenéw FLT formg ICO, formularzami do
zakupu tokenow i zarzadzania operatorem, gtosowanie w konsensensusie
operatorow nad przeznaczeniem budzetéw formg DAO (Zdecentralizowana
organizacja).

e hitps://github.com/flotea-io/transport-engine - Narzedzia SDK zawierajg

wszystko co agencja, sprzedaz, przewoznik. Znajduje sie tu réwniez
narzedzie Vagrant, ktore da sie uruchomi¢ na dowolnym systemie
operacyjnym. SDK zawierajg narzedzia oraz interfejs do wyszukiwania
przejazdow, narzedzia do wytwarzania tras, liste zakupionych i sprzedanych
biletow na trasie. Zawiera réwniez APl oraz baze danych Postgres

zsynchronizowang z Blockchainem.

Flotea SDK Silnik Wyszukiwania

SKD Engine zawiera wytwarzanie tras przy pomocy réznych kryteriow, tak

aby pasazer znalazt idealne potaczenie, ktérego poszukuje. Lista kryteriow:

e Tolat, ToLng - lokalizacje przyjazdu we wspotrzednych

e Radius - maksymalne oddalenie od wyjazdu/przyjazdu

e Date - pole [rok, miesigc, dzien]

e Wheelchair bool - czy przejazd jest mozliwy dla ludzi z

niepetnosprawnosciami

Danymi wyjsciowymi jest lista tras i ich czasy wyjazdu i przyjazdu
zdefiniowane w formacie JSON. Wyszukiwanie wedtug czasu jest wykonane
rozszerzeniem napisanym w jezyku GO w bazie danych Postgres, ktory parsuje
informacje z JSON z kazdej z tras i testuje czy pasuje do wyszukiwanej daty.

Podtaczony modut zostat stworzony w GO dla szybkiego wykonywania. Sam kod

Program Regienalny
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potrafi nie tylko kontrolowa¢ czy transport bedzie wyjezdzat w dany dzien, ale ma
takze mozliwos¢ podania zakresu czasowego, przy czym wyjsciem bedzie lista dat i
czasOéw wyjazdu. Ten dodatek automatycznie sie instaluje w przestrzeni testowej
Vagrant, ktéry jest umieszczony pod adresem /app/src/flit/utils pod nazwag
pgtimespan.

Ponizszy zrzut ekranu przedstawia wynik wyszukiwania z mozliwoscig zakupu
biletu. Wida¢ na nim typ pojazdu, nazwe przewoznika realizujgcego przejazd, opcje
pokazania mapy, skad dokad przebiega trasa oraz maty kalendarz pokazujacy
wszystkie dni w tygodniu w ktérych dostepna jest trasa (przy czym wszystko dziata

bardzo szybko, wyniki nawet w tysigcach sg podawane w sekunde).

Wyszukiwarka przewozu oséb

Przejazdy na calym swiecie: Autobusem, Pociggiem, Promem, Samolotem, Koleja, Gondolg, Tax

Typ pojazdu: Taxi Service  Firma: Test company Pokaz mape _,'Z_.@
Os. Za Zelanza Brama, Warsaw, Poland > Torun, Poland Cena: 25 FLT
Taxi Tester

maj 2020

1@3 4 5 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

25 Godzina wyjazdu 9:15 - 3 bilety | losé miejsc 1

9:15 - 3 bilety

Przyktad listy biletow pasazera:

Unia Europejska
Znajdz przejazd Twoje bilety Twoje trasy Tworzenie trasy A+ A Flotea lmwm.pln!mw & Potaczony pasazer
Rorwoju Regonsinego

Typ pojazdu:  Firma: Test company. Pokaz mape 25.4.2020 9:15
Os. Za Zelanza Brama, Warsaw, Poland > Torun, Poland Cena: 25 FLT
Taxi Tester 1 bilet

Unia Europejska

Eundus;e‘(_ Rzeczpospolita 3 1
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Przyktad listy tras przewoznika:

Unia E jski
ZnajdzZ przejazd Twoje bilety Twoje trasy Tworzenie trasy A% Flotea  twopesiodr 2 Potaczony przewoznik
Rorwoju Regionainego

Typ pojazdu:  Firma: Test company. Pokaz mape
Os. Za Zelanza Brama, Warsaw, Poland > Torun, Poland Cena: 25 FLT
Taxi Tester

Fundusze ~ " N
Jski i s Unia Europejska
Rz lit:
E fwopeikie  mmmm Poe®™ 47 Slaskie. ] eomsinan

Roraoju Regionat

Flotea SDK AP

Po uruchomieniu srodowiska testowego z Vagrant, Engine API wyszukiwarki,

znajduje sie pod adresem lokalnego serwera testowego: https://api.engine.devel

GET /v1/search

Wyszukuje i wraca informacje o znalezionych trasach

Przykfad parametrow GET:

"Radius": , // 0dlegto$é od pozycji na mapie
"Date":[ // Data wyjazdu

"2020", // Rok

"@5", // Miesiac

"e4" // Dzieh

1,
"FromLat": , // Pozycja

"FromLng": , // Odjazd
"ToLat": , // Pozycja
"ToLng": , // Przyjazd
"Wheelchair":0 // Obstuga oséb z niepetnosprawno$ciami

Qe et 4 Slaskie, ‘i 28
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Odpowiedz:

"RouteId":1,

"RouteDesc":"Taxi Tester",

"RouteType": ,

"TripWallet":"0xe45161f7b9425338632a4674aeb793bec7d472054",

"Places":3,

"Schedule":"{\"and\": [{\"wd\": [2, 4, 6]}, {\"or\":
[{\"bev\": [2020, 4, 24], \"eev\": [2020, 8, 29, 23, 59, 59]}1},
{\"or\": [{\"hr\": [1], \"bhr\": [9, 15]}1}1}",

"CurrencyType" :"FLT",

"Price":25,

"FromLabel":"0Os. Za Zelanza Brama, Warsaw, Poland",

"ToLabel":"Torun, Poland",

"FromLat": ,

"FromLng": ,

"ToLat":

"ToLng":

"AgencyId":0,

"AgencyName":"Test company",
"AgencyUrl":"my.page"

POST /v1/search/passager-tickets

Zwraca zakupione bilety na dany identyfikator portfela oraz detale trasy
Parametr: wallet (string): adres portela
Przyktad:

{ wallet: "Ox568a7332cel236cf0a2433006€2a078d9c924cf7" }

Odpowiedz:

"Tickets":[

{

"Count":1,

5 e g S0 4 Slaskie, i 29
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"Time":
"RouteId":

1,

"Routes": [

{
"RouteId":1,

"RouteDesc":"Taxi Tester",
"RouteType": )

"TripWallet":"0xe45161f7b9425338632a4674aeb793bec7d472054",
"Places":3,
“Schedule":"{\"and\": [{\"wd\": [2, 4, 6]}, {\"or\":
[{\"bev\": [2020, 4, 24], \"eev\": [2020, 8, 29, 23, 59, 59]}]},
{\"or\": [{\"hr\": [1], \"bhr\": [9, 15]}1}]1}",

"CurrencyType":"FLT",
"Price":25,

"FromLabel":"Os. Za Zelanza Brama, Warsaw, Poland",
"TolLabel":"Torun, Poland",
"FromLat": h
"FromLng": ,
"ToLat":

"ToLng":

"AgencyId":0,
"AgencyName":"Test company",
"AgencyUrl":"my.page",
"Wheelchair":

POST /v1/search/buyed-tickets-in-times/ route_id
Zwraca liczbe zakupionych biletow na trasie w czasach
Parametry:
e route_id (int): identifikator trasy
e times (string): czasy oddzielone przecinkiem w formacie timestamp
Przyktad:

{ times: "1588410900,1588670100,1588842900" }

Qe et 4 Slaskie, ‘i 30
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Odpowiedz:

{ 1588410900: 2, 1588842900:

POST /v1/search/carrier-routes
Zwraca liste tras przewoznika
Parametr: wallet (string): adres portfela
Przyktad:

{ wallet: }

Odpowiedz:

"Tickets":{
l|1ll :{
"1587806100" : [

{
"TicketId":0,

"BuyerWallet":"Ox568a7332cel236ct0a2433006€aa078d9¢c924cf7"
}

}s

"Routes": [

{

"RouteId":1,

"RouteDesc":"Taxi Tester",

"RouteType": )

"TripWallet":"0xe45161t7b9425338632a4674aeb793bec7d472054",

"Places":3,

"Schedule":"{\"and\": [{\"wd\": [2, 4, 6]}, {\"or\":
[{\"bev\": [2020, 4, 24], \"eev\": [2020, 8, 29, 23, 59, 59]}]},
{\"or\": [{\"hr\": [1], \"bhr\": [9, 15]}1}1}",

"CurrencyType":"FLT",

"Price":25,

"FromLabel":"0Os. Za Zelanza Brama, Warsaw, Poland",

"ToLabel":"Torun, Poland",

"FromLat":
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"FromLng" :
"ToLat":
"ToLng":
"AgencyId":0,

"AgencyName":"Test company",

"AgencyUrl":"my.page"

Oprécz klasycznego API, kazdy z kontrakidow posiada publiczny interfejs,
ktory jest dostepny w zdecentralizowanej bazie danych Blockchain. Kazdy z tych

interfejsow zostat opisany w tym dokumencie.

Flotea SDK - Sposob synchronizacji z Blockchain

Elementem SDK jest modut do synchronizowania kontraktu na Blockchainie z
lokalng bazg danych w przestrzeni serwera (np. Testowego Vagrant).
Synchronizacja przebiega formg rejestrowania sie do zdarzen zdefiniowanych w
kontraktach na Blockchainie, gdzie definiuje sie adres kontraktu, w tym przypadku
adresu kontraktu Transport. Zrzut ekranu ponizej przedstawia czes¢ kodu, przy
pomocy ktérego zmienna query filtruje informacje tylko z adresu kontraktu Transport.
Inicjalizujemy zmienng logs, do ktorej beda zapisywane przefiltrowane elementy.
Metoda SubscribeFilterLogs odbywa sie rejestracja odbioru wiadomosci z

blockchain.

Program Regienalny Rozwsju Regionainego
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query ethereum.FilterQuery{
Addresses: []common.Address{gTransportAddress},

}

logs make(chan types.Log)

sub, err gClient.SubscribeFilterlLogs(context.Background(), query, logs)
err nil {
fmt.Println(err)

Dalej nastepuje dzielenie odebranych wiadomosci zgodnie z tematem, {j.
wedtug nazwy zdarzenia, a nastepnie uzyskane wartosci zapisujemy w lokalnej

bazie danych w standardzie GTFS.

Flotea SDK - System ptatnosci

W systemie istnieje oprogramowanie pozwalajgce na zakup tokenow FLT za
pomoca kryptowaluty Ethereum jak i ztotdwek. Mechanizm ma forme ICO podzielong
na etapy. Kazda z faz posiada ilos¢ tokenéw do sprzedazy w okreslonej cenie, a im
wczesniej zostanie wykonany zakup - tym cena jest nizsza. ICO jest przemyslane w
ten sposéb, aby zapewni¢ mechanizm kupowania Tokendw przez podréznych,
przewoznikdw oraz inwestorow. Nie ma ograniczenia czasowego dla catego
mechanizmu. Jest natomiast ograniczenie ilosciowe. W kontrakcie istnieje zatozenie,
ze wyemitowane zostanie 72 000 000 tokenow FLT w formie sprzedazy, przy
zatozeniu, ze w ostatnim etapie jeden token kosztuje 0.09 zt. Oczywiscie jest to
mechanizm przygotowany do dziatania, nie zostat uruchomiony w sieci publicznej

Blockchain.
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ETAPY TOKENOW
1 5 000 000
2 3 000 000
3 1 000 000
4 1 000 000
5 1 000 000
6 1 000 000
T 60 000 000

PLN

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.09

CENA ZA TOKEN W
ETH

0.00001047
0.00002094
0.00003141
0.00004188
0.00005235
0.00006282
0.0001047

34

Ponizszy zrzut ekranu przedstawia formularz zakupu Tokendéw w formie

wymiany kryptowaluty ETH lub zakupu za ziotowki. Ptatnos¢ w ziotowkach jest

obstugiwana przez integracje z systemem ptatnosci on-line Stripe?, ktory umozliwia

wygodny i bezpieczny zakup kartg kredytowa. Natomiast ptatnos¢ w ETH odbywa

sie za pomocg przelewu poprzez dodatek do przegladarki Metamask. Moze by¢

rébwniez wykonany manualnie przelewem z dowolnego portfela, czy nawet w

przypadkach zaawansowanego uzytkownika z linii polecen (mozliwe jest w ten

sposob zintegrowanie zakupu w innych rozwigzaniach web).

2 https://stripe.com/en-pl
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Unia Europejska
ur

lg A“’Tn ANSP! PRZEWOZNICY PAPER
Floteo TRANSPORT RZEWOZNIC WHITE PAPE KONTAKT € -up\:m“:

Instant Exchange

Payment

Pay with Your ETH address have 0 tokens FLT
1 s}

You haven't wallet?

Pay 1 PLN by credit or debit card

10.665 FLT

Numer karty MM /RR Kod CVC

Submit Payment

System sprzedazy tokenu FLT zapewnia kontrakt Flotealco i backendowa
aplikacja napisana w jezyku GO. Konstruktor kontraktu zawiera parametry
_tokenAddress (adres tokenu FLT), adresy _participates oraz imiona wiascicieli
(konsensusu). Aby bylo mozliwe przesuniecie tokendw sprzedazg biletow, jest
wazne aby ten kontrakt zainicjowa¢ z parametrem adresu kontraktu Transport.
Wywotaniem funkcji kontraktu mozemy uzyskaé rdozne informacje, na przyktad
isActive() zwraca bool zmiennej true dopdki kontrakt jest zainicjalizowany,
dopuszczony i nie byto zrealizowanego celu (sprzedaz 72000000 tokenow FLT.

Funkcja info() zwraca informacje o stanie ICO:

e initialTokens uint - liczba tokenéw FLT po inicjalizacji,

e tokensAvailable uint - aktualna liczba tokendéw FLT na sprzedaz,

e phase uint - aktualna faza sprzedazy,

e leftinActualPhase uint - liczba tokendw, ktére jeszcze zostaty w aktualnej
fazie,

e initialized bool - zwraca czy kontrakt zostat zainicjalizowany,

e enabled bool - zwraca czy kontrakt posiada aktywng sprzedaz tokendw,

e prices uint[] - pole cen na faze,

e tokens uint[] - pole ilo$ci tokenow na fazy,

Program Regienalny
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e balance uint - zawartos¢ w kryptowalucie ETH

Sprzedaz tokenow da sie zatrzymag, lub aktywowaé za pomocg funkcji setEnabled().
Funkcja getPrice() wylicza cene w wartosciach mierzonych w Wei na podstawowg
wymagang liczbe tokenéw i to w przypadku zmiany fazy. Dalsze funkcje
obliczeniowe takie jak getTokensForWei() zwracajg liczbe tokendw, ktére uzyskamy
za podang liczbe Wei. Do zakupu tokenow wystarczy wysta¢ na adres tego kontraktu
ethereum przez specjalng funkcje interfejsu typu payable wywota¢ funkcje
buyTokens(), ktérg da sie takze wywotaé automatycznie, ta wyliczy ile nalezy
przesungé tokendw FLT na portfel, z ktérego byta wykonywana ptatnos¢. Funkcjg
buyOverBackend() mozna wywota¢ jedynie wiasciciel kontraktu, parametry to adres
kupujgcego - adres na ktory przesytane sg tokeny, uint tokens - ilo$¢ tokendw, ktore
sgq do przestania. Aby ta funkcja byta wywotana potrzebne jest prawo - wiasciciela
kontraktu, ktory posiada prywatne klucze. W naszym przypadku jest to klucz

zapisany i utozony w aplikacji backendowej napisanej w GO.

d Flotealco

+Flotealco(_tokenAddr : address, _participates : address[], names : bytes32[])
+initialize(transport : address)

+isActive() : bool

+infol) : uint, uint, uint, uint, bool, bool, uint [],uint[ ],uint
+goalReached() : bool

+setEnabled(_enabled : bool} : bool

+getPhase() : uint

+leftinACtualPhase() : uint

+getPrice(amount : uint) : uint
+getTokensForWei(weiAmount : uint) : uint
+buyOverBackend(buyer : address, tokens : uint) : bool
+buyTokens()

+tokensAvailable() : uint256

+tokenFallback(_from : address, _value : uint, _data : bytes)
+weiAvailable(} : uint256

Program Regienalny
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Baza danych projektu - diagram ERD

Baza danych zostata przygotowana w technologii PostgreSQL z dodatkiem
PostGIS, migracje dostepne sg w plikach migracyjnych projektu SDK i silnika, ktére
uruchamiajg sie podczas inicjalizacji projektu. Baza danych zostata opracowana na
podstawie analiz zamieszczonych w rozdziale dodatkowych analiz, zaleca sie
zapoznanie z analizami w celu fatwiejszego przyswojenia wiedzy na temat

technologii GTFS.

( public gifs stop limes ) gts_stop_times_
i PR stop_id_fkey
[£ amval_time tet [
£ departure:_time ot [ public gifs_siops
* stop_id nt4 (] -~~~ OH ] stop_ia int4 1]
y: stop_ sequence. int4 2] stop_name text [
(3 sop_headsgn tod [ skl et (]
T s £} pickup_type 3 5] stop._tat floats [
[ bock s £ drop_oft_type a3 [ stop.fen floats [
public gifs_supported_aroas [T index nta | Shepe-dst limysled floate ] ] zone id et [
T = | [5 amval tme_seconds 4[] L] stop.un et [
2] wu wid [ departure time_seconds intt 3] 5] stop_code ext [
[ the_geom inta  [}] =) publicglfs fare_attributes >5 1] stop_street ext [
. tre)d i gtfs_tare_rulos_fa atfs_stop_times_t | [yseniah et g
public glfs_agency i T i [Z] price float8 o id fkay Wpad ey [ stop region et [
] agency_id 4 (U gt farealubules 86— | = aurency type text d [1] stop_posteode et [
ency id key - HO- - - - -Od ublic.glfs fare_rules ! 3
] agency name  text [ payment_metnod nta [ e i i ] stop_country et [
-] agency un ext [ 7 J 04[] transters e [ ﬁmm; i S Ol I ] tocation_type int4 [
= agency timezone text [ [£ transfer duraton inte [} 1 e o [ 5] parent_station text [
=] agency lang text [ . agency.id inta [ HLG 1 ] stop._timezone oxt [
14 7] destination_id text []
Zlagency_phone text [] P a! ot [ ! 5] wheelchair_boarding int4 [
E ——— _0----- 7] contains_ :
Tlagency_fare_url  text [] . roules<uge: public gifs_routes e ot [ ! 5] direction text [
] agency_wallet  text [ ney_id_fiey (2] route i 4 R U H = 1 3 position [IVEN |
T agency_address  text [ * agency_id it [ 9:‘1':';—’&:‘— o (5 toc_geom 4 [ )
VO i R R O4 [ route_short name  text 3] Y T =
public routes_tickets. [ route_long name  text [} N oute.1d Ea pubIc gifs. |
T R o Ditedose 1o [ s T N .7 w1
Troute i mts [ routes lickels route id fkey | LaJ OUIE1YPe e [ aifs_tps_tou|  yip ja in4 u p.id ey ] start time LA
[£] time N [ route_url tet [ to_id_fkey | F¥iip headsign tot [ = 3] end_time text
T buyer wallel et [ ; roule_color et [ Lo - - - - od ] dision @ T fO--== = --- O4 7] headway secs int4
Frefunded  bool [ roliEs: salonssmoull ] route text_color  text N} 7 block id e [ 7] exact imes int4 [}
_id_key Lo rip_walet tet [ R o [ fiszosloreiarsord 7] starl_time_seconds int4 [}
= "l:'r m'f";‘ s“a]b ﬁ -------------- O Lo} paces i[9 ] tip_short_name et [ o0 id_fkay ] end_time_seconds  nt4 (3]
iy route_f Ll ) schedule LN ] wheelchair_eccessible intd [} b cm e mnan
=] fom tabel text [ = enabled ool [ 3 i type =
Cltotabel  text [ R B (& et z
] from_geom int¢ [ blic gtfs_shapes O gifs_calendar_dates_
2] to_geom i [0 L] shape i text ! service_id_fkey
e _______ 5] shape pt iat float o
public gt feed_nfo [ shape_pt ton flosts
=] feed publisher name text [J [2] shape_pt_sequence inta
=] feed publisher ut text [ 1] shapo_dist_traveled fioats [
73] feed_timezone text [
BICTE N
%] feed_version text [ | intd
7] feed_start_cate text ] [ tocations it []
[F] feed end date text [
d_pk
(— publioglis tansfers ) FopaePey
=] from_stop_id text
‘; o = % (— public gifs wheelchair_accessible ) (___ public gifs payment methods ) (_ publicgtis route types ) (_ publicgiis location_types )
oo e [ || wheelchair_accessible  intd | payment_method  int4 | [} route_type intd | location_type int4
a s N (5] description et [ 5] description ext [ J [ descripton  text [} [} description et [
%[mm:;"l:*‘d ;x [E] (—__publicgifs_wheslchair_boardings ) (_publicgifs_pickup_dropofi_types ) (___ public gifs diredlions ) Dbl gifs_lransfer_types
[} fofoute ! i | wheelchair_boarding  inta | [V typeciainta | direction_id _intd | transfer_type intd
Bl ot B | 1 deseripion xt () ([ descrpion et [ [ dosorpion  toxt (] | ([ desorinbon text [

Powyzszy zrzut ekranu przedstawia diagram bazy danych projektu. Jest to
ogolna struktura bazy danych powstata w oparciu o standard GTFS z modyfikacjami.

Ze znaczacych modyfikacji to dodano tabele synchronizacji z Blockchain, ktéra
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przedstawia co$ podobnego do migracji danych, aktualny stan synchronizacji z
Blockchain. Kolejng znaczacg zmiang jest uzycie wtasnego harmonogramowania
tras, zastepujgc catkowicie tabele harmonogramu GTFS, przy czym tabele zostaty
zachowane dla przypadku kiedy zeby zapisa¢ trasy w formacie GTFS lub odczytac
trasy z formatu GTFS oraz, zeby tatwiej byto wdraza¢ projekty, ktére juz ten standard

obstuguja.
Kluczowe rozwiniecia GTFS:

a) Tabela gtfs_agency - dodano kolumne na adres portfela agencji, adres
agencji, url - strone internetowa,

b) Tabela gtfs_routes - dodano kolumne adresu portfela trasy, ilo§¢ miejsc,
kolumne na zapisany harmonogram w formacie JSOB, informacje czy trasa
jest dostepna.

c) Stworzono dodatkowg tabele routes_station w oparciu o postGIS i typ danych
geometry, ktore sg punktami adresu wyjazdu i adresu docelowego. W celach
uzycia wydajniejszego przeszukiwania w oparciu o dane lokalizaciji.

d) Stworzono tabele routes tickets - ktdra jest powigzana z tabelg routes.
Posiada dane takie jak moment zakupu, portfel kupujacego, czy ptatnosé

zostata zwrdocona itp.

lll.  Przyjete zatozenia

Zatozenia technologiczne

Lp | Obszar Zatozenie technologiczne

1. | Infrastruktura Zamieszczenie projektu w dowolnej infrastrukturze,
szybkie uruchomienie $rodowiska testowego (instrukcje
Vagrant). System Linux.
Mozliwe do uruchomienia na serwerach prywatnych,
publicznych, VPS. Mozliwos$¢ integracji z istniejgcymi
infrastrukturami portali.

Program Regienalny
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2. | SieC i bezpieczenstwo Istotnym elementem projektu jest sie¢ blockchain,
zapewniajgca bezpieczenstwo integracji danych oraz
zdecentralizowany sposo6b i dostep do danych nt. Tras.
Inteligentne Kontrakty mogaq istnie¢ w sieci Blockchain oraz

dostarczac
3. | Standardy wymiany | Standardy APl REST. Publiczne Interfejsy Inteligentnych
danych Kontraktéw  udostepnione  bezposrednio w  sieci

Blockchain. Harmonogramy wyjazdéw w oparciu o JSON,
wydajny standard danych w kompresji i zapisie do
Inteligentnego Kontraktu.

4. | Systemy operacyjne | Preferowany Linux, projekt wytwarzany w systemie Ubuntu
serwerow 18.04, przetestowany w Ubuntu 20.04
5. | Bazy danych PostgreSQL w wersji 11 z uwagi na wspieranie mozliwosci

pisania rozszerzen w jezyku go (obecnie da sie jedynie
bez obstugi LLVM). Jest to baza danych open source,
ktora posiada bardzo wydajne rozwigzania ufatwiajgce
prace na danych geograficznych, ktére zostaly uzyte w
projekcie PostGIS. Uwaga: rozwigzania nie udato sie
uruchomi¢ z PostgreSQL w wersji 12 i PostGIS 3.0 z uwagi
na LLVM. W tym wypadku rozszerzenie albo - nalezy
przygotowa¢ we wiasnym zakresie, albo wesprze¢ w
rozwoju rozszerzenie https://gitlab.com/microo8/plgo, do
wspierania PostgreSQL 11.

6. | Portale Uzyto technologi GO z zastosowaniem wzorca
architektury MVC z widocznym rozdzieleniem danych
(frontend, backend). Technologie Frontend wykonano z
uzyciem frameworka Vue.js z dodatkiem Nuxt.

Zatozenia licencyjne

Oprogramowanie udostepniono na licencji GNU General Public License v3.0.
Powszechna Licencja Publiczna GNU jest wolng, opartg na zasadzie “copyleft’,
licencjg na oprogramowanie i na innego rodzaju utwory. Tworcy oprogramowania
korzystajacy z Powszechnej Licencji Publicznej GNU chronig swoje prawa
dwuetapowo: (1) zastrzegajg prawa autorskie do oprogramowania oraz (2) oferujg
niniejszg  Licencje, udzielajgc prawnego zezwolenia na  kopiowanie,
rozpowszechnianie i/lub modyfikacje tego oprogramowania. Licencje zostaty
umieszczone w kodzie zrodtowym jako pliki LICENSE i zawierajg angielskg wigzaca

tresc licencii.
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V. Instrukcja wdrozenia

Vagrant

Instrukcje wdrozenia - cze$¢ przyktadowych instrukcji wdrozenia zostaty
zbudowane za pomocg plikow sh, polecen, ktore pozwalajg zbudowaé testowe
srodowisko, w ktérym od razu mozna rozpoczaC prace. Bazag pod instrukcje jest plik
Vagrantfile umieszczony bezposrednio w projekcie. W nim znajdujg sie odnosniki do
plikdw instrukcji komend, ktére pozwalajg zbudowaé testowe srodowisko lub mogg
by¢ przydatne w przypadku docelowego wdrozenia. Pliki sg umieszczone w katalogu
Vagrant / provision i sg one podzielone wg. Sposobu uruchomienia (jednokrotnie z
prawami root, za kazdym razem z prawami root, za kazdym razem z prawami
uzytkownika systemu). Wykonanie komend jest automatyczne w przypadku uzycia
systemu Vagrant (za pomocg komendy vagrant up). Jednakze, w przypadku checi
przygotowania lub dostosowania systemu operacyjnego manualnie, nalezy
zbudowac srodowisko zgodne z instrukcjami. Uruchomienie automatyczne - powinno
caty projekt uruchomié automatycznie, wykonujac polecenia krok po kroku, jednakze
nalezy zwréci¢ uwage, ze czasem sg konieczne modyfikacje manualne np. z

powodow aktualizacji elementow zewnetrznych.
Pliki instrukcji znajduja sie odpowiednio:

a) Dla jednorazowego uruchomienia z prawami root
src/vagrant/provision/always-as-root.sh

b) Dla wielokrotnego uruchomienia z prawami root
src/vagrant/provision/once-as-root.sh

c) Dla wielokrotnego uruchomienia z prawami user

src/vagrant/provision/always-as-vagrant.sh
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Konfiguracje dla Engine SDK

Instalacjia w systemie curl, ca-certificates, apache2, phppgadmin (do

zarzadzania bazg danych) oraz paczki build-essential.

info "Install additional software"
sudo DEBIAN_FRONTEND=noninteractive apt-get install -y git curl

ca-certificates apache2 --assume-yes phppgadmin --assume-yes
build-essential
echo "Done!"

Instalacja baz danych PostgreSQL w wersji 11 z dodatkiem PostGIS 2.5 oraz
narzedzi deweloperskich dla postgres 11 stuzacych do ewentualnej kompilaciji
dodatku do bazy danych (np. W przypadku koniecznosci wprowadzenia stosownych

poprawek dla dodatku).

info "Install PostgreSQL"

sudo sh -c 'echo "deb http://apt.postgresql.org/pub/repos/apt
disco-pgdg main" >> /etc/apt/sources.list’

wget --quiet -0 -
http://apt.postgresql.org/pub/repos/apt/ACCC4CF8.asc | sudo
apt-key add -

apt-get update

apt-get install -y postgresql-11-postgis-2.5

apt-get install -y postgresql-server-dev-11

echo "Done!™"

Podstawowe konfigurowanie dodatku PostgreSQL - zaakceptowanie
wszystkich potgczen na IPv4 - tylko dla rozwoju aplikacji, rozbudowy lub w celach
testowych. W przypadku produkcji nalezy zadba¢ o prawidtowg konfiguracje

zabezpieczen bazy danych PostgreSQL.

info "Configure PostgreSQL database"

sed -i "s/#listen_address.*/listen_addresses = '*'/"

/etc/postgresql/11/main/postgresql.conf
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cat >> /etc/postgresql/11/main/pg _hba.conf <<EOF

host all all 0.0.0.0/0
EOF
echo "Done!"

Wytworzenie uzytkownika, hasta, roli i baz dla platformy.

info "PostgreSQL: Create User and Database for dev and tests"

su postgres -c "psql -c \"CREATE ROLE flotea SUPERUSER LOGIN
PASSWORD 'HAStO!!!I"\" "

su postgres -c "createdb -E UTF8 -T template@ --locale=en_US.utf8
-0 flotea flotea platform”

su postgres -c "createdb -E UTF8 -T template® --locale=en_US.utf8
-0 flotea flotea platform test"
echo "Done!™"

Instalacja dodatku pgtimespan wytworzonego w trakcie projektu.

info "Install PostGIS pgtimespan Extension”

/bin/mkdir -p '/usr/share/postgresql/11/extension’
/bin/mkdir -p '/usr/share/postgresql/11/extension’
/bin/mkdir -p '/usr/lib/postgresql/11/1ib’
/usr/bin/install -c -m 644
/app/src/flt/utils/pgtimespan/build/pgtimespan.control
'/usr/share/postgresql/11/extension/"

/usr/bin/install -c -m 644

/app/src/flt/utils/pgtimespan/build/pgtimespan--0.1.sql
'/usr/share/postgresql/11/extension/"'

/usr/bin/install -c -m 755
/app/src/flt/utils/pgtimespan/build/pgtimespan.so
"/usr/lib/postgresql/11/1ib/’

su postgres -c 'psql -d flotea_platform -c "CREATE EXTENSION
pgtimespan;"'
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W osobliwym przypadku kiedy konieczne jest przekompilowanie dodatku np. w
przypadku innej wersji bazy postgreSQL, albo checi dokonania zmian w algorytmie

wyszukiwania na potrzeby wtasnego wdrozenia. Instrukcja wyglada nastepujgco:

1. Nalezy zainstalowa¢ dodatek plgo (Srodowisko go lang)

2. plgo musi by¢ dodany w zmiennych srodowiskowych /etc/environment PATH

3. Po zmianach kodu nalezy uruchomi¢ plgo ./ w folderze pgtimespan, ktéry
wygeneruje BUILD

4. Wejs¢ w katalog BUILD i wykona¢ polecenie make install with_llvm=no (bez
llvm).

5. Od tego momentu plugin powinien by¢ zainstalowany

6. Z poziomu bazy danych nalezy wykonac¢ instrukcje CREATE EXTENSION

pgtimespan;

Zbudowanie, przetestowanie zmian i aktualizacja dodatku odbywa sie w nastepujacy

sposob:

/app/src/flt/utils/pgtimespan
/app/src/flt/utils/pgtimespan
/app/src/flt/utils/pgtimespan/build
/app/src/flt/utils/pgtimespan/build

DROP EXTENSION pgtimespan; // if exists before
CREATE EXTENSION pgtimespan; // updated

Przyktad uzycia:

SELECT * FROM gtfs_routes WHERE IsOpen(schedule::TEXT,

ARRAY[2019,10,12]);

Powyzsze zapytanie, sprawdzi harmonogramy wyjazdéw zapisane w
kolumnie schedule tablicy gtfs_routes, czy danych wyjazd spetnia wymagania dnia
2019.10.12 w przypadku pozytywnym zwraca wyniki tj. Wybrane trasy, ktérych

harmonogramy pozwalajg na wyjazd w danym czasie.
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Do bazy PostgreSQL wymagane sg nastepujgce dodatki: postgis, uuid-oosp,
pgcrypto oraz przygotowany w tym projekcie dodatek pgtimespan. Dodatki mogg by¢
dodane w momencie migracji danych - jest to pierwszy plik migracji bazy danych w
projekcie, ktory znajduje sie w pliku 20190414 _094510_enable_extensions.go

znajdujgcym sie w katalogu src/flt/database/migrations projektu.

Konfiguracje dla Srodowiska testowego Apache

Podstawowa domena engine.devel (dla domeny testowej engine.devel)

<VirtualHost *:80>
ServerName engine.devel
Redirect permanent / https://engine.devel/
</VirtualHost>
<VirtualHost *:443>
ServerName engine.devel
DocumentRoot /app/src/frontend/dist

SSLEngine on
SSLCertificateFile /home/vagrant/engine.devel.cert
SSLCertificateKeyFile /home/vagrant/engine.devel.key
DirectoryIndex index.html
<Directory /app/src/frontend/dist>
Require all granted
</directory>
</VirtualHost>

Konfiguracja domeny api.engine.devel dla srodowiska testowego

<VirtualHost *:80>
ServerName api.engine.devel
Redirect permanent / https://api.engine.devel/
</VirtualHost>
<VirtualHost *:443>
ServerName api.engine.devel

SSLEngine on
SSLCertificateFile /home/vagrant/engine.devel.cert
SSLCertificateKeyFile /home/vagrant/engine.devel.key

ProxyRequests Off
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<Proxy *>
Order deny,allow
Allow from all

</Proxy>

ProxyPass / http://192.168.66.66:8010/

ProxyPassReverse / http://192.168.66.66:8010/
</VirtualHost>

Uwaga: Adresy IP oraz ewentualne certyfikaty nalezy zastgpic witasnymi
ustawieniami, chyba, Zze jest to Srodowisko stawiane z pliku vagrant w celach

testowych.

Konfiguracja domeny wss.engine.devel dla potgczenia WEB SOCKET

<VirtualHost *:443>
ServerName wss.engine.devel

SSLEngine on
SSLCertificateFile /home/vagrant/engine.devel.cert
SSLCertificateKeyFile /home/vagrant/engine.devel.key

ProxyRequests Off
<Proxy *>
Order deny,allow
Allow from all
</Proxy>
ProxyPass / ws://192.168.66.66:8010/
ProxyPassReverse / ws://192.168.66.66:8010/
</VirtualHost>

Konfiguracja domeny frontend.engine.devel

<VirtualHost *:80>
ServerName frontend.engine.devel
Redirect permanent / https://frontend.engine.devel/
</VirtualHost>
<VirtualHost *:443>
ServerName frontend.engine.devel

SSLEngine on
SSLCertificateFile /home/vagrant/engine.devel.cert
SSLCertificateKeyFile /home/vagrant/engine.devel.key

ProxyRequests Off
<Proxy *>
Order deny,allow
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Allow from all
</Proxy>
ProxyPass / http://192.168.66.66:3000/

ProxyPassReverse / http://192.168.66.66:3000/
</VirtualHost>

Instalacja struktury bazy danych

W projekcie wykonano pliki migracji danych, ktére nalezy uruchomié w celach
zbudowania struktury bazy danych. Pliki migracji znajdujg sie w katalogu
src/flt/database/migrations. Jest to struktura zbudowana na bazie standardu GTFS z
modyfikacjami potrzebnymi do dziatania projektu (np. harmonogramu). Aby
uruchomi¢ migracje nalezy posiadac poprawnie zainstalowany jezyk golang, dodatek

do go framework beego.

chmod 777 /app/src/flt/migrate

. /app/src/flt/migrate

Ktory jest skrétem od polecenia:

bee migrate -driver=postgres
-conn="postgres://flotea:Hasto!@127.0.0.1:5432/flotea_platform?ssl

mode=disable"

Uwaga: Struktura bazy danych zainstaluje sie automatycznie w przypadku uzycia

Vagrant.

Wdrozenie kontraktéw do sieci Ethereum

W katalogu merge jest juz wytworzony plik ze wszystkimi kontraktami, ten
nagrywamy do internetowego narzedzia Remix - Ethereum IDE oraz nalezy wybrac¢
Srodowisko Solidity. Nastepnie nalezy pozwoli¢ na optymalizacje oraz skompilowaé

kontrakty. Ponizszy widok przedstawia aktualny interfejs narzedzia webowego
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Solidity Compiler. W zaawansowany sposob, mozna uzy¢ bezposrednio narzedzi linii
polecen na lokalnym komputerze podtaczonym do sieci (kompilator solc i

parametry). Jednakze w celu uproszczenia kompilacji zaleca sie korzystanie z

Remix.
@ SOLIDITY COMPILER & Qe P Home 3¢ | merge.sol
Y ;
Compiler 8 0.5.17+commit.d19bbal &
EE' Include nightly builds [
. Language Solidity s
‘0 Learn more Use previous version
EVM Version | compiler default $
S
& Compile <no file selected>
@
Compiler Configuration
& () Auto compile
% Enable aptimization Environments Featured Plugins
Pipeline
. X Solidity V\/per Debugger
Hide warnings
Workshops

v (@@ flt-transport Zrzut ekranu widoczny po lewej stronie - to struktura

* @ build folderu kontraktéw. Wszystkie kontrakty znajdujg sie w
> B contracts folderze contracts, natomiast w folderze merge
+ @ merge

» I migrations znajduje sie jeden plik, ktéry stanowi potgczone w

» B8 node modules jeden plik rozwigzanie, ktére mozna w tatwy sposéb

» I test uzy¢ w aplikacji Remix® Solidity Compiler.

+ Il web
L= _gitignore _ _ _ _ _ o
s+ package-ock.json Poniewaz kontrakty majg miedzy sobg powigzania i
/+ package.json wewnetrzne kontrole bezpieczenstwa, nalezy wdrozyc¢
[3 README kontrakty zgodnie z nastepujgcymi krokami:

O e cente.e 1. FloteaToken
M+ truffle.js '

2. VotingCarrier - potrzebne sg dwa adresy, ktore
na poczatku beda decydowaty o przyjmowaniu dalszych adreséw / portfeli do

konsensusu przewoznikéw. (Jezeli w tym miejscu doda sie wiecej adresow

3 https://remix.ethereum.org
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niz dwa, mozna w podzniejszym czasie na zasadzie gtosowania i
funkcjonalnosci kontraktu - konta te usungg).

3. Carriers - wymaga utworzonego kontraktu VotingCarrier

4. Flotealco - Pierwszy parametr przy wytwarzaniu to adres tokenu FLT, drugi to
lista trzech adresow tworzacych konsensus, natomiast ostatni parametr jest
listg trzech nazw, ktére dotyczg drugiego parametru.

5. Transport - ostatni kontrakt wymaga adreséw wszystkich wytworzonych

wczesniej kontraktow.

Opcjonalnie: Pelias

Fundusze
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Istotnym elementem sg podpowiedzi wyszukiwarki, w aplikacji stanowigcej
przyktadowy interfejs podpowiedzi te zostaty zaimplementowane w wyszukiwarce
projektu. Element ten mogg stanowi¢ réwniez inne wdrozenia np. Podpowiedzi
google. W projekcie zastosowano jednak rozwigzanie polegajace na

otwartozrodtowym rozwigzaniu. Na stronie https://pelias.ioc oraz na stronie

repozytorium https://github.com/pelias/pelias, dostepny jest projekt oraz instrukcje w

réznych wariantach. Istnieje réwniez sSrodowisko do szybkiego wdrozenia w oparciu

o technologie Docker, jednakze ograniczone.

Wyszukiwarka przewozu oséb

Przejazdy na catym swiecie: Autobusem, Pociggiem, Promem, Samolotem, Kolejg, Gondolg, Taxi

ciesz Q

Cieszyn, Polska

Unia Europejska
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Cieszanow, Polska
Cieszkéw, Polska

Cieszacin Wielki, Polska
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Na zrzucie ekranu pokazany jest element podpowiedzi miejscowosci, gotowy
kod elementu prezentujgcy wyniki jest dostepny bezposrednio w kodzie
oprogramowania udostepnionego wraz z projektem. Polega on na wykorzystaniu

wdrozenia pelias pod adresem hitps://geo.flotea.pl, ktdéry réwniez mozna

wykorzysta¢ podczas wdrozen / integracji w innych miejscach.

Technologia PELIAS.IO jest to otwartozrodiowy system z dostepnymi
narzedziami stuzgcymi do szeroko rozumianej pracy z danymi geograficznymi,
funkcjami geocoding-u i reverse geocoding-u, odnajdywania miejsc, potozen
geograficznych punktéw itp. Technologia ta dostarcza cate APl oraz bazuje na
otwartozrodtowych danych z baz takich jak Geonames*, WhosOnFirst®. Umozliwia
takze implementacje catych map OpenStreetMaps® oraz OpenAddress’. Dane z tych
baz danych sg importowane oraz budowana jest z nich lokalna z punktu widzenia
projektu baza danych oraz dostepne narzedzia APl stuzgce do wydajnych
wyszukiwan. Baza ta jest importowana do lokalnej bazy w technologii ElasticSearch.
Rozwigzanie stanowi niezalezny zaséb danych geolokalizacyjnych i mapy dla

lokalnych rozwigzan oraz utatwione wyszukiwanie, parsowanie adresow i miejsc.

Instrukcja wdrozenia:

1. Konfiguracja Apache2 do obstugi serwiséw, do przekierowania serwisow
przez bezpieczne protokotu HTTPS / SSL.

2. miejsce-instalacji/api - Serwis API Pelias dostepny pod domeng geo.flotea.pl

3. miejsce-instalacji/geonames - Baza danych Geonames zaimportowana do
ElasticSearch na bazie ktorej dziata API - tutaj wybrano obszar Europy

4. miejsce-instalacji/go-whosonfirst-libpostal - aplikacja, ktéra taczy libpostal z
API - tutaj wybrano obszar Europy

5. miejsce-instalacji/libpostal - aplikacja w C, ktéra potrafi parsowac adresy np.
/search text adres ulica 43-400 cieszyn, tadnie przygotowuje json i wykryje

ulice, postal i miasto.

4 https://www.geonames.org

® https://www.whosonfirst.org

5 https://www.openstreetmap.org
" https://openaddresses.io
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6. miejsce-instalacji/pip-service - serwis, ktory wpuszcza point na geometry i
wybiera z niego regiony administracyjne, dziata w /search

7. miejsce-instalacji/placeholder - serwis, ktéry potrafi z niedokonczonych zdan
wytuskac wyniki np. Jastrz zdr, zwraca “jastrzebie-zdroj”

8. miejsce-instalacji/schema - aplikacja schema

9. miejsce-instalacji/services - tutaj umieszczone zostaty pliki .service
odpowiadajgce serwisom dostepnym w systemie (poniewaz niektére ustugi
uruchomione zostaty jako serwis. Chodzi o: pelias.api, pelias.libpostal,
pelias.pip, pelias.placeholder
Serwisy te jako root mozemy resetowac i uruchamiac¢ np. service pelias.api
status

10. miejsce-instalacji/whosonfirst - Zrodto danych dla APl z WhosOnFirst

11.Plik pelias.json dostepny z poziomu miejsce-instalacji/pelias.json jest plikiem

konfiguracyjnym ustugi API (i innych ustug z pelias)

Struktura wdrozenia pelias w geo.flotea.pl:

Ireverse
lsearch lautocomplete
<<Componants> El << COmponent==> @
ElasticSearch Palias APl

<<component=> gl <<component=>> g <<component>> @ <<component>> E
WhosOnFirst Libpostal Point-In-Polygon Geonames

Program Regienalny
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Przyktady uzycia:

1. Autocomplete - polecenie stuzgce do szybkiego zdobywania podpowiedzi,
potrafi obstuzy¢ (w zaleznosci od serwera) do kilkuset poleceh na sekunde (a
nawet do tysiecy w przypadku, kiedy serwer jest bardzo mocny). Wyniki
mozna precyzowacC uzywajgc odpowiednich parametrow w zapytaniu
spowoduje, ze widoczne bedg jedynie elementy zwigzane z danymi
“‘warstwami”, mozna wtedy ograniczy¢ pokazywanie wynikow, ktdre nas nie

interesuja. (wiecej w dokumentaciji pelias)

?text=poland&layers=1locality, country,macroregion,region,localadmin, count

8%

Polecenie:

https://geo.flotea.pl/v1/autocomplete?text=cieszyn

Wynik:

{
"geocoding": {
"version": "0.2",
"attribution": "http://geo.flotea.pl/attribution",

"query": {
"text": "cieszyn",
"parser": "addressit",
"parsed_text": {},
"tokens": [
"cieszyn"
1,
"size": 10,
"private": false,
"lang": {
"name": "Polish",
"iso6391": "pl",
"is06393": "pol",
"defaulted": false
}
¥
"engine": {
"name": "Pelias",
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"author": "Mapzen",
"version": "1.0"

}s
"timestamp": 1553678652357
¥
"type": "FeatureCollection",
"features": [
{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [
18.79147,
49.72628
]
¥
"properties": {
"id": "7530808",
"gid": "geonames:county:7530808",
"layer": "county",
"source": "geonames",
"source_id": "7530808",
"name": "Powiat cieszynski",
"accuracy": "centroid",
"country": "Polska",
"country gid": "whosonfirst:country:85633723",
"country_a": "POL",
"region": "Wojewodztwo Slaskie",
"region_gid": "whosonfirst:region:85687277",
"region_a": "SL",
"county": "Cieszynski",
"county gid": "whosonfirst:county:102079421",
"continent": "Europa",
"continent_gid": "whosonfirst:continent:102191581",
"label": "Powiat cieszynhski, Polska"
}
}s
1,
"bbox": [
15.71673,
49.72628,
21.60572,
54.17065

2. Reverse - polecenie zwracajgce wynik, miejsce ktore znajdujg sie pod danym

punktem geograficznym.
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Polecenie:
https://geo.flotea.pl/v1/reverse?point.lon=18.63213&

"geocoding": {
"version": "0.2",
"attribution": "http://geo.flotea.pl/attribution",
"query": {
"size": 10,
"private": false,
"point.lat": 49.7513,
"point.lon": 18.63213,
"boundary.circle.lat": 49.7513,
"boundary.circle.lon": 18.63213,
"lang": {
"name": "Polish",
"is06391": "pl",
"iso06393": "pol",
"defaulted": false
¥
"querySize": 20
¥
"engine": {
"name": "Pelias",
"author": "Mapzen",
"version": "1.0"

¥
"timestamp": 1553680429398

¥
"type": "FeatureCollection",
"features": [
{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [
18.64089,
49.747574

]
}s
"properties": {
"id": "101842315",
"gid": "whosonfirst:locality:101842315",
"layer": "locality",
"source": "whosonfirst",
"source_id": "101842315",
"name": "Cieszyn",
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"confidence": 0.6,
"distance": 0.755,
"accuracy": "centroid",
"country": "Polska",
"country gid": "whosonfirst:country:85633723",
"country_a": "POL",
"region": "Wojewddztwo Slaskie",
"region_gid": "whosonfirst:region:85687277",
"region_a": "SL",
"county": "CieszyAski",
"county _gid": "whosonfirst:county:102079421",
"locality": "Cieszyn",
"locality gid": "whosonfirst:locality:101842315",
"continent": "Europa",
"continent_gid": "whosonfirst:continent:102191581",
"label": "Cieszyn, Polska"
}s
"bbox": [
18.6203222314,
49.7168028692,
18.6790328002,
49,7830528211

}

1,

"bbox": [
18.6203222314,
49.7168028692,
18.6790328002,
49,7830528211

3. Structured (beta) - pozwala na wyszukiwanie po konkretnych danych np.

Country, czy postalcode.

Odnajdywanie kraju:

https://geo.flotea.pl/v1/search/structured?country=POL
https://geo.flotea.pl/v1/search/structured?country=PL

Dokumentacja:
https://qgithub.com/pelias/documentation
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Usuwanie danych

- Usuniecie danych z whosonfirst z /sqlite i z /data

- Usuniecie danych z geonames (Sciggniete pliki .zip) - zwykle Sciaga sie
AllCountries.zip w przypadku kiedy nastepuje préba uruchomienia “catego
Swiata”.

- Uruchomienie skryptu czyszczacego baze ze /schema i utworzenie nowego

schematu (ElasticSearch)

node scripts/drop_index.js
./bin/create_index

Uwaga: W przypadku wdrozenia witasnego, nalezy pamietaC, ze wyszukiwarka
pelias dziata w taki sposéb, ze nalezy do niej wykona¢ dwa zapytania /search i
/autocomplete. Dzieki czemu uniknie sie btedéw zwigzanych z wpisywaniem
perfekcyjnie nazw miejscowosci. W przypadku wpisania np. Wieden, autocomplete
zwraca podpowiedzi podobne, z wytagczeniem precyzyjnego wyniki. Search za to

dziata dobrze z precyzyjnymi wynikami.

Alternatywnym rozwigzaniem dla Pelias jest wdrozenie podpowiedzi wynikéw
na podstawie rozwigzan Google Autocomplete, API openstreetmaps. Jednakze
rozwigzania te majg ograniczenia: google jest rozwigzaniem ptatnym,

OpenStreetmaps natomiast jest ograniczone iloscig zapytan).

Opcjonalnie: Konfiguracje dla Srodowiska testowego PoA Ethereum

Uwaga: Opcjonalne w przypadku checi tworzenia lub rozwoju kodu kontraktow w

prywatnej sieci Blockchain.

Na potrzeby projektu mozliwe jest zbudowanie $rodowiska do obstugi

urzadzen o wysokiej wydajnosci. Instrukcje te zostaty udostepnione pod adresem:
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https://github.com/flotea-io/eth-node. Jest to srodowisko Ethereum Proof-of-Authority

z pregenerowowanymi portfelami. Zautomatyzowana $ciezka konfiguracji
prywatnego srodowiska testowego Ethereum do tworzenia oprogramowania w
postaci inteligentnych kontraktéw w zamknietej prywatnej sieci testowej. Zawiera
konfiguracije sieci Ethereum w postaci Bootnode, Statystyk, Portfela,
Potwierdzajgcych przelewy, kilku regenerowanych portfeli. W przypadku wdrozenia

projektu zaleca sie korzystanie z testowej publicznej sieci Blockchain.
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V. Dodatkowe Analizy

Analiza - Technologia FI-WARE POI DataProvider
Projekt FIWARE POI DP
Krotki opis Baza danych punktow zainteresowania, standard danych + API

wyszukiwania.
Projekt FIWARE FI-PPP. Stworzony 2013-2014 na Uniwersytecie w
Oulu.

wersja

1.1

opracowat

Barttomiej Blicharski

szerszy opis

POI (Points of interest) Serwer dla technologii aplikacji
webowych, ktéry wspiera utrzymywanie informacji pasujacych do
lokacji / lokalizacji / punktéw geograficznych. Udostepnia zapytania
bazujacych o lokalizacje i inne kryteria. Moze by¢ konfigurowalny
wg. potrzeb i dostosowany do okreslonego projektu. POl umozliwia
tatwe przypisywanie dowolnej informacji do miejsc np. atrakcji
turystycznych, serwisow, zdje¢, wideo, kontentu 3D, specjalnych
danych dla biznesu, obrazowacC rzeczy dla gier typu "outdoor".
Umozliwia wytwarzanie aplikacji utylizujgcych wszystkie wymienione
mozliwosci. POl DataProvider (Dostarczanie danych) wystepuje
jako gtéwne zrodto danych dla rozszerzonej rzeczywistosci (AR)
takich jak podstawowe informacje o wybranym POI / lub obiekcie 3D
reprezentujgcym dany POI. Dla aplikacji Internetu rzeczy (loT) POI
odnoszg sie do konkretnego urzadzenia, ktore identyfikowane sg za
pomocg UUID oraz real-virtual POI extension server, ktory
kooperuje w dostarczaniu danych z aplikacji do urzadzenia. POI
(Points of Interest) Generic Enabler to zestaw serwera webowego,
ktory obstuguje: zapisywanie informacji odnoszacych sie do miejsc,
zapytania wedtug lokalizacji i innych kryteriow, mozliwosci
konfigurowania danych do swoich potrzeb.

Specyfikacja

http://forge.fiware.org/plugins/mediawiki/wiki/fiware/index.php/POI_
Data_Provider_Open_API_Specification
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Projekt udostepnia:
a. Specyfikacja POI-DP API (Dataprovider API)
b. Implementacja dowodu koncepcji sieci POI-DP,
c. Przyktadowa aplikacja POI-DP

d. Sposoby tworzenia i implementowania aplikacji specyficznych POI-DP

Dane z POl moga by¢ uzyteczne w szerokim zakresie w roznego rodzaju
aplikacjach. Wiekszo$¢ aplikacji jest potaczona z turystyka oraz odnajdywaniem
czegos ciekawego w nowych miejscach. POl moze by¢ bardzo uzyteczny w tego

typu aplikacjach np.

a. Doktadne informacje nt. przystani dla aplikacji jachtow, lotniska itp.

b. Doktadne informacje o podziemnych strukturach i elementach.

c. Informacje o geograficznym rozlokowaniu urzadzen, informowaniu o
urzadzeniach potrzebujgcych naprawy itp.

d. Hotele, festiwale, miejsca fast-foodow, szpitale, wszystkie informacje, ktérych

potrzebuje turysta.
Przyktadowy scenariusz uzycia:

Use Case: Skipper z jachtem zbliza sie do punktu przybycia. Jego
zainteresowaniem jest zdobycie informacji na temat przystani do ktérej dobija, chce

znalez¢ miejsce na kolacje oraz hotel w poblizu przystani.

Przyktad komunikacji w data POI Provider

a. Urzadzenie mobilne wysyta zapytanie na serwer z punktami zainteresowania
b. Aplikacja w urzadzeniu mobilnym - pokazujgca interesujgce dla skippera
punkty zainteresowania na ekranie w aktualnym miejscu. Baza znajdujgca sie

na serwerze nr. 1.

Program Regienalny
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c. Aplikacja turystyczna w urzadzeniu mobilnym - aplikacja pozwala na zdobycie
danych punktéw zainteresowania na mapie. Baza znajdujgca sie na serwerze
nr. 2.

d. Serwer z oprogramowaniem zeglarskim - serwer wykonuje zapytania do
serwera POI uzyskujgc podstawowe informacje o danym POI. Filtruje je dla
zainteresowania zgodnego z zeglarskim POI, pobiera informacje nt. POI z
detalami, informacjami takimi jak: gtebokos¢ przy przystani czy specjalne
ustugi swiadczone na tej przystani.

e. Turystyczny serwer - serwer wykonujacy zapytania do serwera POl uzyskujac
podstawowe informacje przypisane dla danego POI z danymi odnoszgcymi
sie do turystyki tj. np. klasyfikacja (gwiazdki) hoteli, klasyfikacja restauraciji itp.

f. Serwer POl - serwer pozwalajgcy utrzymywac bardzo wielkg ilo§¢ danych

POI, wyspecjalizowany w wyszukiwaniu dotyczacym regionu geograficznego.

Rézne komponenty POl mogg by¢ zachowywane w réznych bazach danych
na réznych serwerach, udostepnianych przez roézne organizacje. Te dane sg
potgczone do punktu zainteresowania (POI) za pomocag UUID identyfikujgcego dany
punkt POI. Nastepnie dane te mogg zostaC zebrane ze wszystkich serwerow w
jedno miejsce i wyswietlone w odpowiedni sposéb (jest tutaj zapewniona unifikacja
rozwigzania pod warunkiem, ze kazdy z tych serweréw dobrze zaimplementowat
technologie - zgodnie ze standardami)

Przeptyw informaciji:

a. Skipper uzywa zeglarskiej aplikacji mobilnej, ktéra pokazuje punkty
zainteresowania zgodne z tematykg zeglarska.

b. Zeglarska aplikacja wysyta zapytanie do Zeglarskiego serwera POI, ktory
odpytuje gtéwny serwer z punktami zainteresowania. Serwer lub aplikacja
mogq zestawi¢ dane z innych serwerow POI np. Informacje o hotelach w
poblizu itp.

c. Zeglarski POl serwer uzywa identyfikatorow UUID danego punktu
zainteresowania do wyszukania informacji, a nastepnie przesyta je do

aplikacji mobilnej.
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d. Skipper wybiera interesujacy go POI korespondujacy z portem do ktorego
przybija, czyta ekstra informacje zebrane z innych serweréw. Aplikacja
turystyczna otrzymuje UUID danego punktu POI - punktu zainteresowania w
wybranym regionie - np. port w Gdyni. Aplikacja turystyczna / serwer wysyta
zapytanie do serwera turystycznego ktory odpytuje serwer POl na temat
pobliskich punktow dotyczacych pobliskich hoteli.

e. Serwer turystyczny pobiera turystyczne informacje ze swojej bazy danych
oraz przekazuje je do aplikacji mobilnej

f. Skipper moze teraz przeglada¢ i wybiera¢ informacje o interesujgcych go

ustugach powigzanych z POI

Rozszerzona Rzeczywistos¢ (Augmented Reality)

POI-DP wystepuje jako gtéwny zbiornik danych dla rozszerzonej
rzeczywistosci (AR) - w FIWARE potaczony z inng technologig tj. Augmented
Reality. Informacje o POl mogg by¢ wizualizowane w widoku AR. Na przyktad
podstawowe informacje o danym POI lub model 3D reprezentujacy dany POI. Mozna

w ten sposéb w przysztosci prezentowac¢ dane 3D na mapach.

Rzeczywiste wirtualne interakcje (Real Virtual Interaction)

Dla tych aplikacji, ktore dotyczg “Internetu Rzeczy” (ang. Internet of Things),
rzeczywiste/wirtualne informacje  moga zostaé dostarczone. Punkt POI
identyfikowany przez UUID jest potaczony z realnym urzadzeniem. Serwery
kooperujg aby udostepni¢ informacje o urzadzeniu. Ta cecha moze pomdc
kontrolowa¢ urzadzenia wykonawcze np. ukierunkowaé kamere lub ustawic

termostat, czy przeczyta¢ wartosci sensoréw.
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Podstawowe koncepcje

1. Zunifikowany model POI

a. Proste do rozszerzania. Prosta dystrybucja jako niezalezne
komponenty danych.

b. POI jako dodatkowe dane do innych zasobow POI np. restauracje w
okretach kursowych. APl pomiedzy wyszukiwarkami moga byc¢
uzywane wzajemnie.

c. Mozliwa asocjacja pomiedzy danymi 3D a konkretnymi punktami POI.
Mozliwe asocjacje innych technologii.

d. Hierarchia punktow POI

2. Webowy serwis udostepniajgcy dane za pomocg API (RESTful). Web serwis
umozliwiajgcy odpytywanie, wycigganie i modyfikacje danych punktu POI.

a. Wyszukiwania limitowane przestrzennie (okreslony zasieg przestrzeni
geograficznej)

b. Wyszukiwania ograniczone do okreslonych kategorii np. kolacje, kursy
golfa, dentysci, kasyna, muzea itp.

c. Wyszukiwania i ograniczenia czasowe np. na odnalezienie restauracji,
ktére sg obecnie otwarte. Obecnie dostepnych punktow.

d. POI CRUD (Usuwanie, Czytanie, Aktualizowanie i Usuwanie danych)

Architektura sieci danych punktéw zainteresowania

Architektura RESTful jest stworzona po to aby utrzymywac i dostarczac¢ dane
POI (Punktéw zainteresowania). Serwis udostepnia zréznicowang funkcjonalnosé
dla tworzenia zapytan, dostepu i modyfikowania danych POIl. Serwisy sag
przywotywane poprzez RESTful APl uzywajac standardu protokotu HTTP. Dane POI

moga byC z fatwoscig przekazywane dzieki modularnej strukturze. Naturalng
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konsekwencjg jest to, ze serwis i jego architektura mogq sSwietnie dystrybuowac
dane. Rézne serwisy “backend” oparte o POl mogg utrzymywacé rdézne zbiory
komponentéw POI. Architektura umozliwia réwniez implementowanie kompozycji
serwisow np. serwis backendowy, ktéry niekoniecznie utrzymuje wtasne zestawy
POI, ale udostepnia mozliwo$¢ pobierania punktdw z réznych innych serwerdw,
gdzie sg one utrzymywane. Dane POl mogg by¢ dostepne i wyszukiwane poprzez
RESTFul APl udostepniane przez webserwisy konkretnych aplikacji. Punkt
dostepowy do POl umozliwia dostep do specyficznych komponentéw POI
bazujgcych o identyfikator UUID. POI search API udostepnia rézne wyszukiwania
bazujgce na lokalizacji dla klienta, ktéry moze wyszukac interesujgcy Punkt w

konkretnej lokalizaciji.

Tworzenie zapytan o punkty zainteresowan

1. Wyszukiwanie radialne (wg. odlegtosci od danego punktu)

Gtoéwng  funkcjonalnoscia jest wyszukiwanie POl  (Punktéw
zainteresowania) blisko konkretnego wyznaczonego punktu geograficznego np.
miejsca w ktorym znajduje sie uzytkownik. Moze by¢ uzyte do odnajdywania miejsc
(POI) wg. zadanego dystansu lub promienia okregu. Lokacje prezentowane sg za
pomocg punktéw geograficznych (latitude, longitude) wyrazonych w stopniach oraz

promienia wyznaczonego w metrach.

2. Wyszukiwanie Bounding Box

Wyszukiwanie bounding box umozliwia wyszukiwanie punktoéw zainteresowan
znajdujacych sie w geograficznym regionie wyrazonego za pomoca prostokata. Do
metody bounding box-a wysyta sie parametry odpowiedzialne za okreslenie tego

prostokata (zwykle wystarczg dwa punkty geograficzne).

3. Dostep do informacji o POI poprzez unikalny identyfikator UUID.
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W innym wypadku klient zna unikalny identyfikator UUID, ktorym jest
zainteresowany. W tym wypadku POI moze by¢ dostepny bezposrednio z POl UUID.
Kilka punktow UUID moze byc¢ przetwarzanych za pomocg jednego zapytania, dzieki
czemu mozliwe jest wyciggniecie szczegotowych informacji o tych punktach (np. w

przypadku portalu flotea.pl bedg to punkty dotyczace przystankow, czy potaczen)

Modyfikowanie punktéw zainteresowan

Dodawanie POI - Nowe punkty mogg by¢ dodawane do bazy danych, ich
zawarto$¢ moze by¢ przestana za pomoca klienta uzywajacego zapytania POST
HTTP. Aktualizowanie POI - Istniejgce punkty POl mogg by¢ aktualizowane.
Aktualizowane dane POl mogg by¢ wystane za pomocg POST HTTP. Usuwanie POI
- Mogg by¢ usuniete z bazy danych. Klient moze usung¢ istniejacy punkt POI
uzywajac DELETE HTTP.

Podstawowe zasady

1. Rdzen punktu zainteresowania musi by¢é kompaktowy, nie moze zawieraé
wielu informacji poza tymi ktére sg potrzebne. To pozwala na utrzymywaniu
miejsca oraz na szybkosci zapytan i odpowiedzi.

2. Musi by¢ proste - technicznie i organizacyjnie dla aplikacji. Organizacja musi
mie¢ prosty dostep do rozpoczecia uzywania danych z POI i do dodawania
potrzebnych rozszerzen do danych.

3. Organizacja musi posiada¢ mozliwos¢ edycji POI

4. Uzywanie pomiedzy aplikacjami, klientami i serwerami musi by¢ bez bteddw.
Oczywiscie czes¢ danych zostanie utracona jesli nie uzyje sie transakcji

5. Puste dane nie sg transmitowane

6. Uzytkownik moze limitowa¢ zapytania:

a. maksymalna ilos¢ POI do zwrocenia
b. listowanie potrzebnych p6l danych

c. wybdr jezyka dla pél danych
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d. dzielenie danych, np. wybér tylko restauraciji, ktore sg aktualnie otwarte

Budowa Architektury systemu z zastosowaniem punktéw zainteresowania

Architektura systemu bazujgca na serwerach POI jest wolna. Istnieje
mozliwos¢ uzywania wielu publicznie dostepnych serwerdow roéznych ustug razem.
Mozliwos¢é wymieniania sie danymi. Uzywanie dystrybuowanych danych, aplikacja
zorientowana na POl moze posiada¢ konieczno$¢ rozszerzania mozliwosci

dostepnego publicznie serwera POI np.:

Wiecej danych musi by¢ potgczonych z danym POI

c o

Wiecej POl jest potrzebnych

o

Prywatne rozszerzenia danych danego POI sg wymagane

d. Wysoka integracja danych jest potrzebna

Te wymagania mogg by¢ spetnione uzywajac réoznych baz danych razem.
Prywatne serwery POl z mozliwoscig kontroli dostepu mogq by¢ uzyte aby spetniac
wymagania krytycznych rozwigzan. Proste kombinacje danych na serwerach POI dla
uzytku:

a. Program kliencki moze odpytywac rézne serwery zawierajgce dane POI
b. Serwer POl moze odpytywac inne serwisy POI.

Zapytanie moze zawierac:
a. Wiecej punktow zainteresowania (POI)

b. Wiecej danych danego punktu POI.

Poniewaz POI sg identyfikowane przez unikalne UUID jest mozliwe fgczenie
danych na temat danego punktu zainteresowania z réznych serwerdow, rowniez nie
powigzanych ze sobg. UUID danego POI powinny by¢ takie same w réznych bazach
danych w innym wypadku moze sie okazaé, ze bedzie wymagane dodatkowe

mapowanie danych.
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Uzywanie odseparowanych danych

Oczywiscie uzywanie publicznych serweréw POI nie jest wymagane, jezeli nie
sq potrzebne dla aplikacji. Aplikacja moze uzywac¢ dowolnej bazy POI oraz totalnie

odseparowac sie od publicznego udostepniania danych.

Baza danych SQL i noSQL

Bazy danych SQL zawierajgce PostGIS sg dobre w wyszukiwaniu danych w
oparciu o dane geograficzne, zawierajg rowniez specjalny typ danych (geometrie).
Bazy danych noSQL sg tatwe w uzyciu, ale stabe w wyszukiwaniu (w tym danych na
bazach geograficznych). Architektura POl uzywa bazy danych z dodatkiem PostGIS
dla operacji opartych o wyszukiwanie zaawansowane. Baza noSQL jest uzywana do
trzymania szczegotowych informacji na temat danego POIl. PostGIS udostepnia
UUID danego POI, ktéry nastepnie jest uzyty jako klucz w wydobywaniu danych i

informacji z bazy NoSQL - w ten sposéb uzyskuje sie reszte danych.

Chent
HTTP riscpusest

x
Business specific PO server

{  Business Business
specific | spiec ifie
spatial POI [ extra PO
database | | | info |
(PostGIS) Y [NeSaL)

HTTP request
Generic POl server |

[ PO database | |
[PostGIs) |
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Klient wysyta zapytanie HTTP do specyficznego serwera POI, gdzie
nastepuje wyszukanie punktow zainteresowania, nastepnie szczegdéty mogg byc¢
pobrane z bazy noSQL na tym samym serwerze. Trzeba pamietac, ze serwer moze

wykonac¢ zapytanie do innego Serwera POl o szczegoty tych danych.

Chent

%
Jlllr HTTP recpuest

-I'f f:l“‘ }l!i\

HTTP request S

{spatial search) Bausiness. specific PO
, server

/' [ Basiness ff""'
y { specific | \
K . | extra POI | |
Gaenaeric PO serwes | infer I'I, |
[} \ (Monsan) \/

[ PO database | | et

| (PostGis) \/

Klient kontaktuje sie poprzez HTTP z wyszukiwarkg bazujgcg na potozeniach
geograficznych, nastepnie drugim zapytaniem pobiera konkretne dane POI -

komunikuje sie z serwerem po to aby wydoby¢ informacje szczegdtowe (z noSQL).

” Client
|

HTTP requiest

Combining PO! server

//\“*

HITP rH]umt

HTTP u-qm"d FEt_pois THTTP request
[spatial search) ,."' ™ get_pois
A ™ —
s / N o
P HITP request Business specific POI Another specific PO
/ (55 ﬂﬂl.;ll search) FPmire R
4 R M
/ I B : ’ e \
/ f | mlr.lij.r. 'Illl \ Specilic I-"' I'I
i 'I{ I e | Ill exira P01
Another generic POI Generic POI server | "'-":“; POl II I| | infio Jll|
) | info : \
ool f \ . ! | (NonSOL)
II POI database | \ \__(Non-saut} \ ;"I \ 0 J \
[ A PostGIS) | |
[ POI database | "l 4 (PostGI5) \/
| ; W -
\ [PostGIS) \/
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Klient komunikuje sie z serwerem POl prywatnym, ktéry na podstawie
zadanego zapytania moze pobra¢ dane z réznych serweréw POI, oraz informacje
dodatkowe z réznych serweréw POI noSQL (kombinujac w ten sposob zestawienie

réznych danych w jedng catos¢).

Dostarczanie danych POI z wielu backenddéw
Mozliwe jest napisanie komponentu dostarczajgcego dane opartego o POI
Data Provider ktory komponuje dane z wielu zrodet i innych POI data providerow

(innych backendow). Wysoki poziom logiki aplikacji dla takich rozwigzah sg

zaprezentowane ponizej:

1. Obstugiwanie zapytan opartych o region (radial search)

W)

. Wystanie zapytania do backendu POI, ktéry umozliwia obstuzenie
zapytania (core backend)
b. Parsowanie zapytania, wykonywanie dodatkowych zapytah dla
kazdego UUID dostepnego w zapytaniu
c. Powtorzenie zapytan do reszty POl serweréw backendowych i
odestanie dodatkowych danych dla kazdego UUID
d. Konstrukcja ostatecznej odpowiedzi w formacie JSON zawierajgcego

dane na temat komponentéw POI o zadanych UUID.

2. Obstuga zapytan get pois - zapytanie jest prostsze niz wyszukiwanie po
regionie, bezposrednio mozna uzyskac liste wybranych UUID, kt6re obstugujg
nastepujgce akcje:

a. Przeszukanie wszystkich powigzanych backendéw POI i wydobycie
dodatkowych informacji uzywajac UUID.
b. Skonstruowanie finalnej odpowiedzi w formacie JSON oraz dodanie do

nich potrzebnych danych.

Program Regienalny
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Programowanie aplikacji klienta:
a. detale komunikacji z serwerami POI

b. struktury danych dostarczane przez serwer POI

Operacje po stronie aplikaciji klienta:
a. Sortowanie w zakresie zainteresowania POI, w konkretnym obszarze oraz z
konkretnymi parametrami
b. Zapytania o POl uzywajac zapytan opartych o potozenie geograficzne oraz
innych parametréw - mozliwa interakcja uzytkownika
c. Wybranie punktu zainteresowania - mozliwa interakcja uzytkownika.
d. Zapytanie o dodatkowe informacje nt. POI

e. Uzywanie / pokazywanie danych z POI - mozliwa interakcja uzytkownika

Whioski

W rozwigzaniu punktami POI jest trasa, dlatego niemozliwe jest zastosowanie
technologii, ktéra opiera sie jedynie o pojedynczy POl w kontekscie catej trasy. Trasy
sg zbiorami punktéw statych, a w niektérych przypadkach np. Tras budowanych na
zadanie, sg budowane dynamicznie w momencie zakupu biletéw / rezerwacji
przejazdu. W Technologii POl DataProvider wystepuje jednak bardzo przydatny
element dotyczacy harmonogramowania tras, ktory jest wziety jako wzor do
budowania Tras. W projekcie Flotea, ktory budowanej w latach 2013, pominieto
temat optymalizacji harmonogramu tras skupiajgc sie na tzw. Masowym podejsciu,
zeby tras byto jak najwiecej, gdzie kazdy element trasy byt osobg ofertg. Efektem
byto wizualne przedstawienie zasobéw jako bardzo wiele ofert, jednakze
przefiltrowanie lub dotarcie przez pasazera do konkretnej trasy wigzato sie z
trudnosciami, mimo, ze miat przedstawiong stosunkowo bogatg oferte, ktéra byta
nieskuteczna, skomplikowana i obcigzajagcym systemy informatyczne. Opracowanie

skutecznego harmonogramowania, ktore bedzie bardzo wydajnym rozwigzaniem jest

Program Regienalny
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kluczowe dla sukcesu projektu, zeby na matych zasobach systemowych mozliwe
byto wykonanie jak najwiekszej ilosci operacji.

Punkty POI mozna wykorzystaé w przysztosci budujac baze danych
przystankéw. Zaleceniem do przysziych analiz jest opracowanie analizy Orion
Context Broker, ktory jest flagowym produktem opensource technologii FiWare na
2020 rok. Projekt Fiware POI DataProvider - nie jest aktualizowany od 2016 roku,
podczas dla samych punktow POI statycznych i dynamicznych o dowolnej strukturze

Context Broker wydaje sie by¢ odpowiednim zamiennikiem.

Program Regienalny
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Analiza - Model Bazy danych w oparciu o FI-WARE / GTFS i
NGSI

Dla transportu technologia FI-WARE opisuje zastosowanie modelu
GTFS - jest Miedzynarodowym formatem zapisu informacji o rozktadach jazdy i
lokalizacji przystankow. Znany réwniez jako standard statycznego tranzytu. Definiuje
format dla harmonogramowania publicznego transportu. Umozliwia publicznym
agencjom transportowym publikowaé dane tranzytowe i umozliwia programistom
pisa¢ aplikacje w oparciu o te dane. FI-WARE opisuje dokument jak mapowac
standard GTFS do danych NGSI FI-WARE, opisuje réwniez modele stosowane w
transporcie do: monitorowania przeptywu ruchu, prywatnych pojazdéw, publicznych
pojazdow (busy, pociagi, itp.), pojazdow komunalnych (np. $mieciarki), specjalnych

pojazdow (ambulansy, wozy strazackie, itp.). Zdefiniowane byty transportowe to:

a) TrafficFlowObserver - reprezentujgcy obserwacje nt. przeptywu ruchu.

b) Drogi - zawiera geograficzne i kontekstowe opisy drég

c) Segment Drogi - zawiera geograficzne i kontekstowe opisy segmentow drég
d) Pojazdy - reprezentuje pojazd z petng charakterystykg

e) Model Pojazdu - reprezentuje model pojazdu, statyczne wiasciwosci takie jak:

kierunki jazdy, materiaty i funkcjonalnosci.

Ponizszy rysunek obrazuje ogodlnie jak wyglada struktura modelu danych GTFS

(dostepna w plikach zrédtowych projektu).
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e varchar(255)
ng_name  varchar(255)
varchar(255)

varchar(255)
varchar(255)
inta L -
varchar(2)

d  varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)

rchar(255)
r varchar(255)

(N}
[N}
rehar(2ss) [
N]
N}

===

,,,,,,,,,,,,

intd
varchar(2s5) [
varchar(2s5) ]
inta
int4
sible intd

2R2IEB2

varchar(255) [}
varchar(255) -
varchar(2ss)  []

] shape_pt_sequence
[5] shape_dist_traveled  geome!

varchar(255)
intd

[F] timepoint

W GTSF istnieje pojecie taryf/optat, ktéore mozna obstugiwac i przypadkéw ich

uzycia. Przyktady Taryf / Optat:
1) Wszystkie podréze maja tg sama taryfe / optate, nielimitowane transfery

Np. Agencja przewozgca posiada tak skonsturowang strukture optat:
- 1 USD (price 1 currency USD, payment method 0). Bilet jest dla

wszystkich pojazdow i nie wygasa (transfers="" (empty)). Pasazerowie
mogq jezdzi¢ jak daleko chcg (nieustawione transfer duration). Dopodki
wszystkie trasy posiadajg tq samg taryfe - Przewoznik moze oming¢
wypetnianie fare_rules.

- Planer tras GTFS oblicza taryfe dla dorostych: w tym przypadku Adult

Fare wyniesie $1, gdy pasazer przejdzie do innego pojazdu

2) Wszystkie podréze majg tg sama taryfe, nie posiadajq transferéw

Program Regienalny
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- $1 USD, payment_method na 0 (pasazerowie mogg jezdzi¢ jak dtugo
chcg / jak daleko chcg). Transfer_duration jest pominiety, kazda
zmiana pojazdu wymaga nowej opfaty (transfers="0"). Dopoki
wszystkie przejazdy posiadajg takg samg taryfe, Agencja moze
pomingc uzupetnianie fare_rules.

- Planer tras GTFS oblicza taryfe dla dorostych: $1 dolar. W przypadku

zmiany pojazdu / przesiadki $2

3) Wszystkie przejazdy posiadajg tg sama taryfe, transfery sg “dostepne”

- Agencja ustala 1 USD za wejscie do pojazdu, payment_method

ustawia na 0. Ustawienie transfers na “”, transfer_duration na “5400” -
ustala, ze nielimiotowane wsiadki przesiadki sg dostepne przez 90
minut (5400). Np. bilet na autobus miejski.

- Planer tras GTFS oblicza taryfe dla dorostych: 1 USD uzywany przez

90 minut. W przypadku uzycia biletu po uptywie 90 minut kolejny 1$.

4) Roézne ceny dla lokalnych i ré6zne dla ekspresowych tras (podziat na lokalne i

ekspresowe przejazdy)

Agencja transportowa posiada nastepujgce ustawienia:

- 1.75 USD na lokalne pojazdy (trasa 1), 5 USD na wejscie do pojazdow
typu ekspress (trasa 2 i 3). Transfery nie sg dostepne.

- Dopoki istniejg trasy, ktére kosztujg wiecej niz reszta, Przewoznik musi
uzy¢ pliku fare_rules. Kazda trasa powinna posiada¢ wpisy dotyczace
danych cen

- Obliczenie GTFS polega na zastosowaniu stawki 5 USD dla trasy 2 i 3,
natomiast dla trasy 1 zostanie zastosowana stawka 1.75. Gdy pasazer

bedzie chciat jechac trasg 1i 2, zaptaci 6.75 USD.
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5) Zakup transferu - podnosi taryfe / optate.

Agencja transportowa posiada nastepujgce ustawienia:

- 1.75 USD na lokalne busy, gdy nastepuje przesiadka pobierana jest
dodatkowo 0.25 USD za zakup “transferu”. Transfery sg aktywne przez
90 minut.

-  GTFS wybiera zawsze najtanszg obowigzujgcg taryfe. W przypadku
planu podrézy ktory nie ma transferow.

- GTFS z jednym transferem stawka kosztuje 3.50 USD. W przypadku
zakupu transferu 2.00 USD. Przewoznik moze ogtosi¢ kwote w wys 2
USD za wszystkie trasy ktore wymagajg zmiany pojazdu. W przypadku
kiedy plan podrézy nie wymaga przesiadki - optata wynosi 1,75 USD.

6) Optaty zalezg od “par stacji”

Agencja transportowa posiada nastepujgce ustawienia:

- W tym przyktadzie wazny jest punkt rozpoczecia i zakonczenia trasy

- W tym przyktadzie kazda stacja musi posiadac identyfikator regionu
(zonelD) - w tym wypadku kazda stacja jest traktowana jako osobny
region.

- Plik fare_attributes, fare rules definiujg jedno pole dla kazdej pary stacji

- W fare_attributes jest ustalony punkt stacji poczatkowej i celowej
(identyfikowanych rowniez po zone_id).

- Tutaj Trip planner GTFS wyszukuje cen potgczen w stacjach.
7) Opfaty zalezg od Terytorium (regionow )
Agencja transportowa posiada nastepujgce ustawienia:

- Koncentruje trzy rézne regiony (zone). Optaty zalezg od regionu ktory

jest obstugiwany.
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- fare_attributes i fare_rules posiadajg linie wszystkich mozliwych

kombinaciji “regionow”.

Przyktad:
fare_attributes:
fare_id price currency_type payment_method | transfers
F1 4.15 usD 0
F2 2.20 usD 0
F3 2.20 usD 0
F4 2.95 usD 0
F5 1.25 usD 0
F6 1.95 usD 0
F7 1.95 usD 0
fare_rules
fare_id cointains_id
F1 1
F1 2
F1 3
F2 1
F2 2
F3 1
F3 3
F4 2
F4 3
F5 1
F6 2
F7 3

- Wszystkie optaty przechodzg przez regiony (1,2,3). F2 jest

zastosowana do kazdej podrozy (trip), ktéra przechodzi przez regionu

Fundusze . ~ . Unia Europejska
o Rzeczpospolita :
E K . i Fun
H ropenigonney I Pols<? 47 Slaskie. s “ 74



75
(1,2). F3 jest zastosowany do kazdej podrézy ktéra przechodzi przez

regiony (1,3) itd.
- Z przejazdu pomiedzy regionami 2 i 3 planer tras wyliczy 2.95 USD.

Przyktadowy model Pojazdu z NGSI

Pojazdy w NGSI dzielg sie na pojazdy i model pojazdu. Modele pojazdu sg
przygotowane w taki sposob, ktéry pozwala na przyjmowanie danych dynamicznie

(np. Zmiany potozen geograficznych).

- bus, minibus, car, tram,

(—l- VEh_“:IE b train, (aireraft?) Lo~ |
id integer{10) !
type varchar255) . !
name varchar{255) NI [ !
descriptian varchar({255) N| i TR i
veEleTym ey et i) s frackeldp nonTracked |
category varchar{10}) [N ' !
location varbinary (2000} i
previoustocation varbinary(2000) :
speed integeri 10} . i
heading integer{10) f._ vehicle_model ™y !
cargoWeight integer( 10} ) id integer(10) :
fleetVehicleld integer(10) N| type integer(10) :
vehicleConfiguration  warchar(255) | narme integer{ 10} i
feature varchar(255} IN| description integer{10} 3] :

'S - vehicleType integer! 10} .

brandName integer| 10}

modelName integeri 10}

manufacturerName  integer 10}
vehicleModelDate integer( 10} N
e cargoVolume integer(10)  [}]
: image integer(10)  [}]
:Eﬂl}lﬂsé dateModified timestamp N
dateCreated timestamp N
- >

Szczegotowe opisy modeli: GTES | FIWARE (NGSI)

1. Model Agencji

Po lewej stronie model Agencji wg. Standardu GTFS, po prawej wg.
Standardu FI-WARE.
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L
fl otfs:agency =) i agency
|/ agency_id integer{10) 1] | id integer{10)
agency_name varchar255) type varchar255)
agency url varchar{255) dateCreated  timestamp
agency timezone  integer({10) dateModified  timestamp
agency_lang varchari2) N source varchar(255) [
agency_phone varchar{255) [} name varchar(255) [}
agency fare_url  varchar(255) [}] page varchar255) [}Y]
agency_email varchar{255) [ timezone varchar10) N
phone integer| 10} N
- _ language varchar(2) N
address varchari255) [}Y]
-
]

Przyktad:

{
"id": 1,
"type": "gtfs:Agency",
"name": "Przewoznik Transportowy",

"page": "http://www.przewoznik.pl/",

"timezone": "Europe/Warsaw",

"language": "PL",

"Source": "http://busy-do-polski.pl/24e86888-b91le-45bf-a48c"

2. Model Przystanku - jest to typ przystanku, gdzie typ lokacji GTFS:STOP jest

rowna 0 (nalezgce do danego przewoznika / dodane przez przewoznika)

2o 4 Slaskie.  Teouivi
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e el

e gtEs:st{I:ps I iy
‘" stop_id integer{10) U
stop_code varchar{255)  [{f]
stop name varchar{255)
stop_desc varchar{255) [}]
stop lat floati1o)
stop lon float(10)
zone_id integer{10}  [}]
stop_url varchar(255) [}
location_type integer 10} N
parent_station integeri 10} N
stop_timezone integer{10) N
wheelchair_boarding integer(10) N

- ey

Pola przystanku:

)

b) typ - stata
)
)

pk - klucz - integer(10)

e) Name - nazwa przystanku

f) Code - kod przystanku

& Stop )
| pk integer(10)
id varchan255)
type varchar255)
dateCreated timestamp
dateModified timestamp
name varchar255)
code varchar255)  [}f]
page varchar(255)  [\f]
description varchar2000} [}
location binary (1000}
wheelChairAccessible  warcharl) m
zoneCode wvarchar(2} IN|
address varchar(255}) N|
hasParentStation integer(1) N| -E
operatedBy integer(1) 'E
- A

id - identyfikator - nazwa identyfikacyjna przystanku

dateCreated i Modified - pola automatycznie wypetniane

g) Page - adres URL przystanku np. https://przystanki.com/uuid

h) Description - Opis przystanku

wheelChairAccessible

niepetnosprawnych

- o0znaczenie w jaki

k) zoneCode - kod timezone

[) Address - nazwa adres przystanku

m) Klucz obcy - czy ma “nadrzedny przystanek”

n) operatedBy - odno$nik do agencji / nazwa agencji ?

- Polska

Rzeczpospolita

4 Slaskie.

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rorwoju Regionalnego

Location - GEO JSON, z punktem umiejscowienia przystanku. (lon,lat)

7

sposob jest dostepny dla

77


https://przystanki.com/uuid

78

Relacje:

a) parent_station, hasParentStation - powinny wskazywac na inng stacje
b) operatedBy - powinny wskazywaé na agencje, ktéra dodata/zarzadza

przystankiem

Przyktad:

"id": 1,

"type": "gtfs:Stop", //stafa
"code": "101",

"name": “Przystanek numer 101",
"location": {

"type": "Point",
"coordinates": [4.424393,36.716872]

}s
"operatedBy": 1

3. Model Station - Model stacji gdzie GTFS typ lokacji jest rowny 1. W modelach
FIWARE jest to rozbicie na 2 modele (Station i Stop). Czes¢ pdl jest taka

sama jak dla Przystanku.

Program Regienalny
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gtfs:stéps ™)
|| stop_id integer{10) U
stop_code varchar(255)  [}f]
stop_name varchar{255)
stop_desc varchar(255) [{]
stop_lat float{1o)
stop_lon float|10}
zone_id integer{ 10) N
stop_url varchar(255) [
location_type integer{ 10} N
parent_station integer{ 10} N
stop_timezone integeri10) ]
wheelchair_boarding  integer{10) N

>

b

Relacje:

-

i Station )
Column integer{ 10} N
id varchar{255)  [§f]
type varchar(255)  [}f]
dateCreated timestamp N
dateModified timestamp N
hasStop integer{ 10} N
hasfccessPoint integer10) N
narme varchar(255)  [}f]
code varchari255)  [}]
page varchar(255)  [{f]
description varchar{2000)  [}f]
location binary(1000}  [}]
wheelChairAccessible  warchar(l) N
zoneCode varchar(2) N
address varchari255)  [}f]
hasParentStation wvarchar{l) N 'E

a) hasStop - wskazuje na inny model przystanku (Stop)

b) hasAccessPoint - wskazuje na model typu AccessPoint

c) Wskazuje na model Stacji nadrzedne;j.

79

4. Model AccessPoint - wystepuje gdy model GTFS:STOP location_type ma

warto$¢ réwng 2 (jest to wejscie na stacje, wjazd, itp)

r gtﬁs:stéps B A AccessPoint )
|/ stop_id integer(10) U I pk integer(10)
5] stop_code warchar{255)  [}] id varchar(255)
stop_name varchar255) type varchari255)
stop desc warchar{255)  [}] dateCreated timestamp
5] stop_lat floati10) dateModified timestamp
stop_lon float(10) narme varchar{255) N
zone_id integer| 10} N code varchar{255) N
stop_url varchar(255)  [|f] page varchar{255) N
location_type integer 10} N description varchari2000) [
parent_station integer 10} N location binary(1000) N
stop_timezone integer] 10} N wheelChairAccessible  varchar(l) N
wheelchair_boarding  integeri 10} N address varchar{255) N
hasParentStation varchar{1} INEs
b > g A
Relacje:
a) hasParentStation - odnosnik do stacji nadrzednej
sgeewee  z Slaskie. it |

- Polska

Rozwoju Regionainego
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Uwagi: Przystanek, Stacja oraz Punkt dostepowy do stacji mozna
rozumie¢ jako strukture ztozong gdzie Stacja posiada Przystanki/Przystanek,
gdzie Stacja posiada punkt dostepowy do stacji (lub nie). Stacja zatem jest
elementem nadrzednym dla Punktu dostepowego i Przystankéw (na stacji
moze byC wiele punktow dostepowych jak i przystankow). Przystanek moze

naleze¢ do stacji.

Przyktad:

"id": 1,
"type": "gtfs:AccessPoint",
"name": "Wejscie do garazu",
"location": {
"type": "Point",
"coordinates": [-3.69036,40.46629]
}s
"address": {
"type": "PostalAddress",
"streetAddress": "Zamkowa 3 abc",
"addressLocality": "Cieszyn",
"addressCountry": "PL"

}s
"hasParentStation": NULL
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5. Model Trasy (Route)

£ gtfs:routes £ Route
j ro ute_id integer{10) W id varchar(255)
agency_id integeri 10} type varchar{10)
route short_name wvarchar{255) dateCreated timestamp
route_long_name  varchar{255) dateModified  timestamp
route_desc varchar(255) [‘,ﬂ shortName integer| 10}
route_type integer{ 10} narme varchari255})
route_url varchar(255)  [}f] description varchar(2000) [}
route_color varchar(255)  [}] routetype integer] 10}
route_text_color  varchar(255) [}f] page varchar(255)  [}f]
route_sort_order  wvarchar(255)  [}] routeCaolar integer( 10) N
_ A J routeTextColor  integeri10) N|
routeSortOrder  integeri10) N|
k operatedBy integer(10) ad

Pola tras:
a) Id - identyfikator, klucz
) dateCreated i Modified - automatycznie uzupetniane
c) shortName - krétka nazwa
) Name - nazwa
) Description - szczegotowy opis trasy
f) routeType - typ trasy:
0 - Tramwaj, samochod
1 - Metro, kolej podziemna - i inne podziemne typy transportu
2 - Pociag - pojazdy dtugodystansowe
3 - Bus - krotko i dtugodystansowe busy
4 - todzie / Statki
5 - Pojazd typu np. Trolejbus (zasilany kablem)
6 - Gondola itp.

7 - Kolej linowa

Relacje:

a) operatedBy - relacja do agenciji, ktéra obstuguje / wytwarza trase.
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Przyktad:

"id": 1,

"type": "gtfs:Route",

"shortName": "1",

"name": "Pierwsza traska z Cieszyna do Bielska",

"page": "http://flotea.pl/cieszyn-bielsko.html",
"routeType": "3",
"operatedBy": 1

6. Przejazd (Trip)
'y 2

P gtfs:trips )

= a Trip )
| trip_id integer(10) u i varchar(255) U
rmtle_rdl fn Ege type varchar(10)
SE.WICE*Id : integen 10} dateCreated timestamp
trip_headsign varchar(255)  [}f] dateModifiad HireAEamp
trip_short_name varchar255) [}f] headsigh FATCHAHISS) N
direction_id integer( 10} NI E— integer(10) N
Blecc sl N directlon integert10) [
shapeid e A0 N block integer{ 10} N
wheelchair_accessible integer{10) m BRI e ihtegerIn} Bﬂ -E
i _lk bikes_allowed integer{ 10} [ ) B binary(1000) N
hasRoute integer{ 10} -E
wheelChairtccessible  warchar(1) N
bikesAllowed integer|10) N
LS A

"id". "1",

"type": "gtfs:Trip",

"hasService": "1",

"headSign": "Przejazd do Bielska",
"direction": "0",

"hasRoute": "1",

"location": {

"type": "LineString",

"coordinates": [
[-4.421394,36.73826],
[-4.421428,36.73825],
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[-4.421505,36.738186],
[-4.421525,36.738033]

83
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7. Model StopTime

& gtfs:stop_times i StopTime i
| id integer(10) id varchar(255)
"ﬁ'-l trip_id integer(10) type varchari255)
"I-’—i‘-lsh;lp_id integer{10) dateCreated timestamp
arrival_time time(7} dateModified timestamp
departure_time time(7} hasTrip integer|10) -E
stop_sequence integer{ 10} hasstop integer( 10} -E
stop_headsign varchar(255) [} arrivalTime time(7}
pickup_type integeri 10} N departureTime time(7)
drop_off_type integeri 10) IN| stopSeguence integer{ 10}
shape_dist_traveled warchar255) [}f] stopHeadsign varchari255) [}
timepaint integer{ 10} N pickupType varchar(255) [
o dropOffType varchar{255) [
B distanceTravelled float(10) NJ
timepaint varchar(255) [}
b= A

"id": "1",

"type": "gtfs:StopTime",

"1")
"1")

"hasStop":
"hasTrip":

"distanceTravelled":

"stopSequence": 4,
"arrivalTime":

"departureTime":

Relacje:

a) hasStop - relacja do przystanku

759,

"97:04:24",
"07:04:24"

b) hasTrip - relacja do wyjazdu
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8. Model Service - reprezentuje ustuge transportowa, ktora jest dostepna dla

jednej lub wiecej tras w okreslonych datach.

i Service i
i id varchar{255)
type varchari10)}
dateCreated  timestamp N
dateModified timestamp N
name varchar{255)
description varchar{2000)  [}f]

\_ operatedBy integer{ 10} .ﬂ_,a

llidll: ll1ll,
"type": "gtfs:Service",
llnamell: IILABII-’

"description": "Laborables",
"operatedBy": "1"

Relacje:

a) OperatedBy - odniesienie do przewoznika
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9. Model CalendarRule
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i gtfs:calendar =) - Calendarfule B
i id integer{10) i id varchar(255)
service_id  integer{10) type varchar{10)
monday integeri 1} dateCreated timestamp
tuesday integer(1) dateModified timestamp
wednesday  integer{1) hasService integer] 10)
thursday integer( 1) name varchar{255)
friday integeri 1} description varchar{2000)
saturday integer( 1) monday integer{ 10)
sunday integeri1) tuesday integer{ 1}
start_date  timestamp wednesday integer( 1)
end_date timestamp thursday integer{ 1)

friday integer(1)
- -"' saturday integeri 1}
sunday integer 1)
startDate timestamp
endDate timestamp
e ..-‘

Relacje:
a) hasService - relacja do ustugi trasy

Przyktad:

llidll: II1IIJ
"type": "gtfs:CalendarRule",

"name": "Service 1 - od Poniedziatku do Piatku przez caty rok",

"hasService": "1",
"monday": true,
"tuesday": true,
"wednesday": true,
"thursday":
"friday":
"saturday":
"sunday": false,
"startDate": "2018-01-01",

"endDate": "2019-01-01"

true,
true,
false,
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10. Model CalendarDateRule - aktywowanie lub dezaktywowanie serwisow
poprzez date (np. Swieta). Mozna uzywa¢ w dwojaki sposéb, albo

doprecyzowac¢ daty w modelu kalendarza, albo doda¢ wyjatki w tym modelu

(CalendarDateRule).

[ gtfs:calendar_dates ) @ CalendarDateRule )
| id integer(10) | id varchar(255)
service id integer{ 10} type varchar{255)
date timestamp dateCreated timestarmp
exception_type  integer{10) dateModified timestamp

H hasService integeri 10}

name varchar(255)
description varchar{2000)
appliestn timestamp
exceptionType  integer{l)

e Y

ExceptionType - wtgcza / wytgcza serwis w danym zakresie dat
a) 1 - Ustuga transportu powinna dziataCc w wyznaczonej dacie
(wyjatkowa data poza kalendarzem dat)

b) 2 - Ustuga transportu powinna by¢ wytaczona w wyznaczonej dacie.

Przyktad:

"id": "1",

"type": "gtfs:CalendarDateRule",
"name": "Rule Fair Area",
"hasService": "1",

"appliesOn": "2018-03-19",

"exceptionType": "1"

Relacje:

a) hasService - relacja do serwisu
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11.Model Frequency - reprezentuje rozktady jazdy, ktére nie posiadajg
ustalonych na przystankach “czasow wyjazdu” i “przyjazdu”. Kiedy przejazdy
sq zdefiniowane w tym modelu, planer wyjazdéw ignoruje wartosci
“arrival_time” i “departure time” w przystankach (modelu Stops). Kiedy nie ma

okreslonych wpiséw we frekwencjach wyjazdow.

-

£ gtfs:frequencies "-'f) £ Frequency )
| id integer{10) | id varchar{255) LU
= trip_id integer(10) type varchar{255)
| start_time timestamp dateCreated timestamp
end_time timestamp dateModified timestamp
headway _secs integer{10) name varchar{255) IN|
exact_times integer| 10} [}f] description varchar(2000) [}
hasTrip integer( 10)
'E v startTime timestarmp
endTime timestamp
headwaySeconds  integer 10}
exactTimes integeril) IN|
. o

a) Headway secs - pole okreslajgce czas pomiedzy wyjazdami z tego
samego przystanku, np. A) 05:00:00, 07:00:00, 600, B) 07:00:00,
12:00:00, 1200

b) exactTimes okresla czy potgczenina bazujgce na frekwencjach
powinny by¢ wykonywane wedtug informacji wyspecyfikowanych:

0 lub empty - nie sg dokfadnie wyspecyfikowane (default)

1 - sq doktadnie wyspecyfikowane. Sg okreslone wzorem:

Trip_start_time = start_time + x*headway_secs (x = 0,1,2...),

gdzie trip_start_time < end_time

Relacje:

a) hasTrip - relacja do podrézy

12.Model Transfers - planowanie tras automatycznie kalkuluje transfer pomiedzy

trasami w kazdej trasie. Transfery nalezy rozumieC jako opcjonalne

Fund ) & . Unia Europejsk
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wytworzenie potgczen pomiedzy dwoma trasami (np. Przewdz pasazerow z
punktu A trasy A do punktu A trasy B). Przykfad: np. Przewdéz busem

pomiedzy trasami autokaréw / przesiadki pasazerdw itp.

& gtfs:transfers 2! & TransferRule B
transfer_type integer{10) 1._: id varchar(255) u
min_transfer_time integer{10} [}] type varchar(255)

-ﬁ'l from_stop_id integer{10) dateCreated timestamp

"ﬁ-l to_stop_id integer(10) dateModified timestamp
narme varchar255}) N
description varchar(2000) [

'E E§ . hasOrigin integer10) 'ﬂ

! hasDestination integer{10} -E
| transferType integer{ 10}

: minimumTransferTime  integer(10) [‘ﬂ

I b= =
I

"id": "1",

"type": "gtfs:TransferRule",
"name": "L1_L5",
"hasOrigin": 1,
"hasDestination": 1,

"transferType": "0",

"minimumTransferTime": 10

TransferType - wyspecyfikowanie typu pofgczenia pomiedzy parg
przystankéw.

- 0 lub empty - rekomendowany transfer pomiedzy punktami dwdch
réznych tras

- 1 - Czasowy transfer pomiedzy dwoma trasami. Pojazd powinien
czekac na kolejny pojazd (np. Wymiana pasazerow).

- 2 - transfer wymaga minimalnego czasu pomiedzy przyjazdami i
odjazdami tras. Okreslenie minimalnego czasu transferu jest
wymagane dla tego typu punktu.

- 3 - transfery nie sg mozliwe pomiedzy trasami w tej lokalizaciji
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Relacje:
a) hasOrigin - potgczenie do przystanku lub stacji

b) hasDestination - potaczenie do przystanku lub stacji

13.Model ArrivalEstimation (nie ma tego w GTFS) - odbiera informacje nt. Czasu

przyjazdu na konkretny przystanek pojazdu.

£ ArrivalEstimation )
id varchar{255) [}
type varchar255)
dateCreated timestamp
dateModified timestarmp
hasStop integer{ 10}
hasTrip integer( 10}
remainingTime integer( 10}
rermainingDistance  integeri10)

K_ headSign varchari255) E{]’;

"id": 1,

"type": "ArrivalEstimation",
"hasStop": 1,

"hasTrip": 1,
"remainingTime": "PT8M5S",
"remainingDistance": 1200,

"headSign": "Kierunek Cieszyn"

Relacje:
8. hasStop - relacja do przystanku

9. hasTrip - relacja do przejazdu

Whioski: GTFS stanowi solidng podstawe do budowy struktury bazy danych, baza
danych powinna by¢ w jak najwiekszym stopniu oparta o ten model danych.
Dopuszcza sie drobne modyfikacje w celu zapewnienia innych funkcjonalnosci takich
jak zastosowanie harmonogramu wyjazdéw czy zapewnienie. Réwniez mozna dodaé

klucze obce, aby usprawnic dziatanie tej bazy w uzytej technologii bazodanowe;.
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Analiza - Rozszerzenie Modelu Bazy danych GTFS Flexible

GTFS Flexible jest prototypem - dodatkiem do GTFS dodajacym
funkcjonalnosc¢ transportu na zadanie. GTFS obstuguje jedynie trasy z gory ustalone,
model DRT demand-responsive Transportation. Ponizszy schemat to poréwnanie
modelu GTFS i modelu GTFS Flexible, kolorami zostaty oznaczone zmiany.
Generalnie chodzi o to, ze GTFS flexible dodaje mozliwos¢ uzywania regionéw z
ktorych mozna zamdéwic przejazd (stad tabela Areas - nowy element GTFS Flexible).

Konieczne sg réwniez zmiany w innych tabelach (Trips, Routes i Stop Times).

From_stop_i
Feed Info Stop Times |+—Stop_id Stops d Transfers
To_stop_id

a

Trip_i

Fare

l { }
(7]

H
@

Aftributes Fare_|d4—< Fare Rules LEGEND
. Required

B GTFS File

2 3 g Optional

Agency Agency_id Routes Route_id Service_id GTES File

Trip_id

Shape_id

Frequencie Calendar
Dates
£y

GTFS Model

GTFS-flex Model

From_stop_i
Feed Info Stop Times Stop_id—] Stops —d Transfers
To_stop_id
Service_area_id
T R e
Fare . Trip_id
Aftributes Fare_id—=| Fare Rules Areas LEGEND
~— ~
Original
Route_id Required
GTFS File
Original
Agency  [~Agency id—| Calendar Optional
\ ) \ GTFS File
o o GTFS-flex
Trip_id Shape._id Service_id Updated
it —— GTFS File
Frequencie Calendar GTFS-flex
- J
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Model GTFS Flexible powstat po to, zeby wspoméc lepsza obstuge
dostosowujgcych sie dynamicznych tras tworzonych z przystankow generowanych
pewnymi momentami na zgdanie (np. Podczas gdy pasazer nagle zadeklarowat
cheé przejazdu z danego punktu A do danego punktu B na zadanie), pasazer w

takim przypadku wyznacza przystanek, ktory istnieje tylko przez okreslony czas.

- Odchylenia trasy (Route deviation) - pojazdy pracujgce na trasach
regularnych wzdtuz $Scisle zdefiniowanej trasy z przystankami lub bez
oznaczonych przystankéw. To odchylenie serwuje mozliwos¢ stosowania
transportu na zadanie z okreslonego obszaru wzdtuz danej trasy. Szerokosc
lub rozszerzenie obszaru moze by¢ ustalone z géry (np. Regionem
geograficznym) lub ustalany dynamicznie.

- Odchylenie punktu (Point Deviation) - pojazdy serwujgce transport na zadanie
w okreslonym obszarze réwniez oferujg limitowang iloS¢ przystankoéw (np.
Okreslong iloscig wolnych miejsc w pojezdzie). Przystanki te nie posiadaja,
zadnej z gory okreslonej regularnej trasy pomiedzy tymi przystankami.

- Konektor reagujacy na zadanie - pojazdy operujgce w trybie na zgdanie w
okreslonym obszarze, w ktorych istniejg jeden Iub wiele punktéw
transferowych - potaczonych z trasg standardowg (ustalong z gory) - statg
trasg. Np. zbieranie pasazeréw z okreslonych obszaréw i dowoz na stacje
kolejowg lub lotnisko, gdzie rozpoczyna sie trasa np. Innego przewoznika.

- Przystanki na Zzadanie (Request Stops) - pojazdy poruszajgce sie po
statycznych trasach (utozonych przystanek po przystanku - w z goéry
zdefiniowanych miejscach) o statym harmonogramie, ktére moga rowniez
udostepniac limitowang ilos¢ przystankoéw niezdefiniowanych wzdtuz trasy na
zyczenie pasazera.

- Elastyczne fragmenty tras - pojazdy obstugujgce zwykie trasy, zwykie
harmonogramy przejazdoéw pomiedzy przystankami, jednakze z mozliwoscig
przetgczenia w tryb operowania na trasach “na Zzadanie” (dla limitowanego

odcinka trasy).

Program Regienalny Rozwsju Regionainego
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- Trasa oparta o region - pojazdy obstugujgce obszary z przystankami na

zgdanie wzdtuz korytarza ze stabilnymi punktami wyjazdu i przyjazdu na

jednym lub wiekszej ilosci punktow w regionie.

Raport TCRP przedstawia liczbe agencji transportowych w USA oceniajacy

jak agencje uzywajq elastycznych ustug w transporcie publicznym. Co ciekawe,

agencje uzywajg roéznych sposobow i technik, uzywajg réznych strategii, kiedy

implementujg wtasne systemy do obstugi tego typu tras. Udostepnienie wszystkich

sposobéw w GTFS moze byc¢ trudne, jednakze nie jest niemozliwe.

Przyktady uzycia:

1. Serwisy zwigzane z odchylaniem tras - pojazd porusza sie po statej trasie i

pouktadanym harmonogramie przystankowym, moze zboczy¢ z trasy aby

wypuscic¢ pasazera (np. Doorstep Service)

2. Serwisy Punkt-Obszar - Kierowca moze podjaé pasazera ze statycznego

punktu np. Przystanek, stacja. Kierowca moze podjg¢ réwniez wzdtuz danego

regionu na ktorym rysuje sie dana trasa (nieposegregowane stacje). Kierowca

obstuguje jedynie trasy na zadanie.

3. Odchylenie punktu lub punkty sprawdzajgce (checkpoint) - kierowca moze

podja¢ pasazera z przystanku, z obszaru wzdtuz trasy (nieposegregowane

przystanki) lub w odwrotnej kolejnosci. Kierowca obstuguje punkty jedynie

kiedy zgdanie jest ogtoszone przez pasazera.

4. Hail-and-ride - pojazdy poruszajg sie wzdtuz konkretnej trasy. Pasazer moze

zgtosic¢ chec¢ przejazdu na zadanie jedynie na trasie danego pojazdu.

Modyfikacje GTFS

Program Regienalny
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File Name State Defines
location groups.txt Dodane | Grupy lokalizacji sg grupami przystankéw i
lokalizacji opisanymi GeoJSON (sg uzywane w
stop_times)
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locations.geojson Dodane Lokalizacje prezentowane za pomocg GeoJSON

ktére sg typami LineString,
MultiLineString, Polygon i
MultiPolygon ktére okreslajg obszary z
ktérych mozna podejmowac pasazerow (z
ktérych moze zostac zgtoszone zgdanie
przejazdu)

trip.txt

Extended

stop times.txt

Extended

Definicje zmian

location_groups.txt (dodane)

Field Name Details
location (ID, wymagane) Definiuje identyfikator grupy lokalizacji. Grupa jest grupg
group_ id przystankow i/lub lokalizacji GeoJSON, ktére razem okre$lajg zbior lokalizacji

gdzie pasazer moze zgtosi¢ zadanie przejazdu, lub zgtosi¢ zadanie przystanku
kohcowego.

Przystanek w tabeli stopsnie moze mie¢ takiego samego stop_idjak
location group_ id. ldentyfikator w locations.geojson, nie moze
posiadac takiej samej wartosci jak location group id.

Wiele wierszy w location group mogg posiadac takie same
location group id.

location_id

(ID, Opcjonalne) Dodaje ten przystanek lub georegion GeoJSON do grupy
lokalizaciji.

Referencje:
- stop idze stopszlocation type=0.
- idlokalizacjiw locations.geojson.

location
group_name

(Text, opcjonalnie) Definiuje nazwe grupy lokalizacji. Jesli zdefiniowane w
wielu wpisach, wszystkie group_name powinny zawiera¢ tg samg wartosc¢ lub
tylko jedna wartos¢ np. W pierwszym przystanku w grupie mogtaby mie¢
nazwe.

Locations.geojson -

plik /tabela z regionami

- Plik lub baza uzywajaca zestawu georegionéw w formacie GeoJSON (RFC 7946)

- Plik musi zawiera¢ typ FeatureCollection

- FeatureCollection definiuje rézne lokalizacje i lokacje z ktérych przewoznik
moze obstuzy¢ zgtoszenia przejazdéw na zgdanie.
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- Tylkotypy LineString, MultiLineString, PolygoniMultiPolygon mogq
by¢ uzywane. Indywidualne przystanki powinny by¢ realizowane w stops. txt niew
locations.geojson.

- Kazdy GeoJSON Feature musi posiada¢ id. Lokalizacja w stops.txt lub
lokalizacja w location groups.txt nie moze posiadac tego samego id jak
GeoJSON Feature. Innymi stowy, stop id, location group id,iid
wszystkie stanowig tg sama przestrzen nazw.

trips.txt (rozszerzenie)

Field Name

Details

mean
duration
factor

mean
duration
offset

(Float, Conditionally Required) Pole mean duration factori

mean duration offset umozliwia kalkulacje MeanTravelDuration bazujgc
na DrivingDuration. MeanTravelDuration jest dostarczana przez
nastepujaca formute:

MeanTravelDuration = mean duration factor x DrivingDuration +
mean duration offset

DrivingDuration jest czasem w ktorym pojazd przejedzie dystans dla trasy
elastycznej (zdefiniowane przez konsumenta danych).

MeanTravelDuration jest obliczong srednig czasu w jakim oczekuje sie
przejazdu. Moze byc¢ obliczone w czasie i dniu trasy. Przewoznik poruszajacy sie w
miescie moze miec¢ factor ustawiony na 1 (bo zawsze porusza sie po miescie). Jezeli
chodzi o pojazdy poruszajgce sie pomiedzy miastami faktor powinien by¢ ustawiony
na 4 lub 5, poniewaz pojazd czesto wjezdza w rézne miasta pomiedzy punktami
A-do-B, czesto moze rowniez poming¢ miasta jadac drogg szybkiego ruchu.

Na przyktad: Faktor ustawiony na 1.5 jest rbwnowazne z powiedzeniem, ze “Zwykle,
dojezdzamy do miejsca nie dtuzej niz 50% czasu dtuzej niz prowadzitbys sam” lub
“To zwykle zabiera 20 minut ten dojazd do tej stacji, gdy obstuguje DRT serwis bede
tam do 30 minut, gdyz musze obskoczy¢ dwa punkty po drodze”.

Conditionally Required:
- Wymagany kiedy jest przynajmniej jeden stop_time jest zdefiniowany jako
grupa lokalizaciji.
- Zabroniony w innym wypadku

safe
duration
factor

safe
duration
offset

(Float, Conditionally Required) Pola safe duration factor

isafe duration offset Pozwalajg na przeliczenie SafeTravelDuration
bazujgc na DrivingDuration. SafeTravelDuration jest dostarczany przez
nastepujaca formute:

SafeTravelDuration = safe duration factor x DrivingDuration +
safe duration offset

DrivingDuration jest czasem w ktérym pojazd powinien przejechaé¢ dany
dystans. SafeTravelDuration jest kalkulowanym czasem na podstawie 95%
ostatnich tras. Przewoznik moze przelicza¢ ten czas.
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Conditionally Required:

Wymagany jezeli istnieje chociaz jeden stop_time jako grupa lokalizacji
Zabroniony w innym wypadku.

stop_times.txt (rozszerzenie)

Field Name Details
stop_id Jezeli ustuga jest na zadanie, lokalizacja GeoJSON lub grupa lokalizaciji
moga by¢ referencjami z:
- Polaidzlocations.geojson
- Polalocation group idzlocation groups.txt
to stop (wieksze od 0, opcjonalne) - Specyfikuje, ze grupa lokalizacji zdefiniowana
sequence przez “stop_id” moze by¢ osiggnieta w kazdym momencie pomiedzy

LT

aktualnym “stop_sequence” i “to_stop_sequence”.

Moze by¢ zdefiniowany dla stop time na grupie lokalizaciji.

Jesli zdefiniowane, musi zawieraC stop_sequence, ktore jest:
- Wyzsza warto$¢ niz stop sequence stop time tego przystanku, i
- Uzywana przez stop time danej trasy

Przyktad:

- Bus jezdzi przez sekwencje przystankow w specyficznym uktadzie,
jednakze podczas catej trasy, moze wykonac odchylenie z trasy aby
odwiez¢ kogos pod dom np. 100 metrow od wyznaczonej trasy.
Region bedzie zatem reprezentowany przez grupe lokalizaciji
(GeoJSON) i stop time bedzie posiadat wartos¢ stop sequence=0
oraz to stop sequence z maksymalng wartoscig
stop_sequence W tej trasie.

arrival time

([...], Conditionally Required) [...]

Conditionally Required:
- Zakazany jezeli stop_ id wskazuje na GeoJSON lub grupe
lokalizacji
- [... Dotychczasowa dokumentacja...]

departure time

([...], Conditionally Required) [...]

Conditionally Required:
- Zakazany jezeli stop_id wskazuje na GeoJSON lub grupe
lokalizacji
- [... Dotychczasowa dokumentacja...]

min arrival
time

max departure

(Time, Opcjonalny) Ustuga do lokalizacji GeoJSON lub grupy lokalizacji
zdarza sie w pewnym okresie czasowym, poniewaz doktadna lokalizacja jest
nieznana.

Polamin arrival timeimax departure time definiujg poczatek i
koniec okna czasowego.

ﬁ Eﬂpod:gjz&‘\e Rzeczpospolita

mogamiegerss I Polska

y Staskie. iz [l 95




96

time

pickup type

[.]

Grupy Lokalizaciji:
- Nie moze posiada¢ pickup_ type=0.
- Moze posiada¢ pickup type=1 lub pickup type=2.
- Moze posiada¢ pickup type=3 tylko jezeli jest typem GeoJSON
LineString, jezeli implikuje mozliwos¢ komunikacji na poziomie
pasazer / przewoznik.

drop off type

]

Grupy lokalizaciji:
- Nie mogg mie¢ drop off type=0.
- Mogg mie¢ drop off type=1,drop off type=2lub
drop off type=3.

Konieczne zmiany w bazie danych:

a) Point Deviation - w GTFS opisane jest, ze przystanki muszg by¢ dostarczone

w odpowiednim utozeniu (kolumna order), definiowane przez stop_sequence.

Propozycja rozszerzenia to dodanie nowego pola “unordered”, ktére opisuje

przystanek powstaty przez “przewdz na zadanie” dynamicznie.

Whnioski: Poniewaz jest to otwarto zrodtowe opracowanie, ktore na rok 2020

dalej jest rozwijane, ciezko bytoby zastosowac i wdrozy¢ w projekcie to rozwigzanie.

Nie mniej w celach checi obstugi tras “na zgdanie” przy jednoczesnym wykorzystaniu

i stosowaniu technologii GTFS, nalezy sie projektowi przygladac, bra¢ udziat w jego

rozwoju oraz wycigga¢ wnioski. W obecnym stanie, technologia bytaby ciezka do

zastosowania w takiej formie.
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Analiza - Problemy Przewoznika obstugujgcego trasy na

zgdanie

1. W przypadku przejazdéw Door 2 Door, na zadanie z obstugg punktow w
wyznaczonych miejscach trasy - mozliwosc¢ sprzedazy biletow on-line jedynie

w zakresie pewnego pasma wzdtuz gtbwnych drég. Inny tryb rodzi problemy.

Rozwiagzanie: Uproszczone narzedzie dodawanie trasy, gdzie

przewoznik rysuje obszar z ktérego chce odbiera¢ pasazerow.

2. Przewoznik nie jest w stanie zabra¢ pasazera, konieczno$¢ przeptywu
informacji oraz przekazanie takiego pasazera innemu przewoznikowi - za
pomocg wyprodukowania jakich$ narzedzi. Nie musieliby blokowaé miejsc

specjalnie w wygenerowanych trasach.

Rozwigzanie: Narzedzie do przekazywania pasazera, w momencie
kiedy przewoznik otrzymuje telefon od pasazera i nie moze go zabrac,
narzedzie powinno posiadaé mozliwos¢ wprowadzania takiego

pasazera do systemu wymiany pasazerow.

3. Przewoznicy wykonujgcy trasy na zadanie moggq dowolnie odmawiaé

przewozow pasazerom z réznych powoddéw bez konsekwenciji.

Rozwiazanie: odmowa nie powinna wptywac na skutecznos¢. Pasazer
powinien by¢ przekazany do kolejnych przewoznikow - automatycznie

badz manualnie.
4. Problemy przewoznikow ktdérzy muszg odmoéwic pasazerowi: brak miejsc,

adresy dostarczania nie sg po drodze danej trasy. Nikt bez konkretnej

przyczyny nie odmowi zabrania dodatkowego pasazera. Jedyne powody to
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brak wyjazdu, brak miejsca lub adresy nie po trasie. Dlatego, jednym z
rozwigzan jest danie czasu przewoznikowi na sprawdzenie "dostepnosci” i
ewentualne potwierdzenie zamowienia lub nie. Tak wszystko dziata, dzwoni
sie do fryzjera - pytamy o wolny termin, zamawiamy miejsce w hotelu -
sprawdzamy wolny termin, idziemy do kina - sprawdzamy wolne miejsca itp.
itd. Nawet jak klient dzwoni bezposrednio do przewoznika to przeciez zaczyna
sie od sprawdzania dostepnosci miejsc i sprawdzenia adresow. Jezeli nie,
Flotea nie posiada funkcjonalno$ci na potwierdzenie zamowienia przez
przewoznika to najzwyczajniej w Swiecie trzeba sie liczy¢ z tym, ze beda sie
zdarzaty anulowania. Wiadomo, Zze kazdemu zalezy na najwiekszej
skutecznosci dlatego klientom powinny wyswietlaé¢ sie wytacznie firmy ktore

faktycznie, obstugujg dane adresy i dany termin.

Rozwigzanie: Wyszukiwarka przejazdéw na bazie obszaréw obstugi
wprowadzonych przez przewoznika. Potwierdzanie zamdwienia za
pomocg dynamicznej aplikacji, ktéra automatycznie pobiera np. Token

podczas potwierdzania zabrania.

5. Problem przewoznika, to pasazer, ktéry jedynie chce sie zorientowac lub chce

znalez¢ najtanszego przewoznika.

Rozwigzanie: Blokada mozliwosci zabierania jednego numeru telefonu
| pasazera przez wielu przewoznikow. Kto pierwszy zabierze pasazera,
ten powinien go obstuzy¢. W innym wypadku wystepuje konflikt

interesow.

6. Umozliwienie wniesienia optaty rezerwacyjnej przewoznikowi za pomocqg
mechanizmdéw. Podczas rozmowy przewoznik musiatby zdecydowac czy sie

umowic z pasazerem czy tez nie.
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Rozwigzanie: Interakcja =zabierania w aplikacji mobilnej, gdzie
klikniecie kosztuje, jest to rowniez informacja dla innych przewoznikéw,
ktérzy aktualnie obserwujg kontakt. Blokada kontaktu na wytgcznos$é

podczas klikniecia.

7. Podczas decyzji przewoznika nalezatoby dostarczy¢ do pasazera a) link do

ptatnosci b) dane do przelewu c) inna opcja ptatnosci np. SMS.

Rozwigzanie: W przypadku kiedy przewoznik posiada takie
ustawienie. Moze wysta¢ standardowg zaliczke automatycznie podczas
klikniecia zabieram. Po kliknieciu zabierz - dwie mozliwosci. Pierwsza
to automatyczne w tle wystanie linka do ptatnosci stanowigca
standardowqg zaliczke, druga to manualne wystanie za pomocag
witasnego telefonu linka do ptatnosci (automatycznie wyskakuje
okienko SMS). Zaliczka automatycznie bytaby dzielona na np. 50% -
gdzie 50% kwoty zaliczki trafia na konto obstugi portalu, a 50% na
konto przewoznika w formie punktow / Tokenéw. W przypadku
automatycznego wysytania sms w tle - nalezy doliczy¢ optate pobrania

kwoty z Tokenéw przewoznika za wystanego SMS.

8. Niektére problemy mozna rozwigza¢ decyzjg o tym czy przewoznik dogadat
sie z pasazerem powinna naleze¢ do przewoznika. On powinien chcie¢

"zarezerwowad" sobie ten kontakt.

Rozwigzanie: Klikniecie w “Zabieram” po lub w trakcie rozmowy z
pasazerem w aplikacji mobilnej lub w aplikacji webowej, powoduje

blokade kontaktu dla innych przewoznikow.

9. Przewoznik dostaje sms z danymi pasazera i od razu moze dzwonic. W tym
SMSie podobnie informacja o tym zeby odpisat TAK jesli - go zabiera. | tu

mamy super funkcje - czyli rozsytamy do 3 przewoznikow, jesli zaden w ciggu
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15 minut nie odpisze "tak" rozsytamy do nastepnych 3 przewoznikéw. ;]. Jesli
jeden z tych 3 odpisze "tak". Powinnismy reszte przewoznikéw poinformowac
o tym, ze pasazer zostat juz zabrany przez innego przewoznika - zeby nie
dzwonit do niego niepotrzebnie. Reszte - czyli 2 przewoznikbw z 3

rozestanych w tej iteracji.

Rozwigzanie: Grupowanie przewoznikbw w zaleznosci od np. za
pomocg systemu oznaczenh np. Medali. Kontakt do pasazera powinien
byé przekazywany do nastepnej grupy przewoznikdw po uptywie

Cczasu.

10.Przyktad optaty rezerwacyjnej - w momencie kiedy wysytane jest informacja
“TAK”  przewoznik kliknie w aplikacji mobilnej, ze go zabiera itp. To
uruchamia sie proces: wymuszenia wptacenia optaty rezerwacyjnej - | tutaj
zadanie Flotea / Call center / czy automatyczne. Optata rezerwacyjna w
catosci zostaje we Flotea - ale przewoznik ma pewnos¢, ze pasazer pojedzie.
Jesli optata rezerwacyjna zostanie wniesiona - to super Flotea zarabia np 30
zt, a to jest budzet do obstugi tego pasazera - czyli Flotea dzwoni, upewnia
sie dodatkowo czy jedzie, informuje przewoznika o tym pasazerze. Obstuguje
jedna i druga strone, az do momentu wyjazdu (opieka nad pasazerem). Je$li
pasazer nie wpfaci, to nie ma 100% pewnosci ze pojedzie. Czyli Wszystko
zalezy od tego - zeby przewoznik poinformowat o tym, ze go zabiera -

wiedzac, ze w ten sposdb upewnij sie, ze pasazer pojedzie.

Rozwigzanie: Link z optatg rezerwacyjng jednakze, nie w catosci dla
portalu. Mozna tutaj zatozycC, ze jezeli optata rezerwacyjna wynosi tylko
30 zt, wtedy stosuje sie forme 50/50, wtedy do przewoznika zostang
dodane Tokeny o wartosci 15 zt. W przypadku jezeli przewoznik
pobierze zaliczke duzo wiekszg np. Wynoszacg catos¢ kwoty biletu -

wtedy maksymalna prowizja bedzie wynosita 30 zt na korzys¢ portalu,
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podczas gdy konto przewoznika zostanie dotadowane pozostatg kwotg

np 270 zt przy kwocie 300 zt.

Whioski:

Rozwigzanie to umozliwia opracowanie nowego typu kontraktow dla celéw
transportowych, stuzacych bardziej w celach rozwigzania problemow specyficznej
grupy przewoznikéw - tych, ktorzy zajmujg sie przejazdami i generujg trasy na
zgdanie. Przewoznik tego typu nie wytwarza statycznych tras, raczej co$ w rodzaju
zbierania zgtoszen, z ktoérych nastepnie budowane sg trasy. Czesto w tym wypadku
nie ma miejsca i czasu na optymalizacje. Trasy sg wyznaczane przez przewoznikéw
w dowolnym przez siebie momencie. Np. podczas recznego pakowania pasazerow
do pojazddéw i wskazywania tras. Na ten moment (08.2019) Nie znaleziono na rynku

narzedzi, ktére umozliwiatyby optymalizacje pracy tych przewoznikow.

Wymagania:

- Przewoznik otrzymuje oferte, gdzie kontakt kosztuje 2 Tokeny -
wdzwonienie sie do pasazera.

- Przewoznik reaguje na oferte np. Klikajgc przycisk “zabieram”, wtedy
pobierane jest np. 10 Tokendw FLT

- Generowanie zaliczek, ktére w momencie optacenia przez
przewoznika, rozdzielane sg pomiedzy kontrakt, a przewoznika (np.
Okreslona wartos¢ do pewnej sumy). W przypadku kwot mniejszych
niz 100 zt, stosowanie zasady 50/50. W przypadku kwot wiekszych niz
100 zi, stosowanie zasady 10%. Wtedy za pomocg Tokendw kontrakt

automatycznie odliczaty kwoty z konta.

Zalecenia:
- Wykorzystanie wielu technologii komunikacyjnych takich jak MQTT

- Zbudowanie prototypu narzedzia do zamawiania przejazdéw door 2

door

Fundusze Reacipospolits < . Unia Europejska m
ﬁ St o 47 Slaskie.  eooina 101



Zbudowanie backendu i

102

systemu kredytéw, ktory bedzie dziatat w

oparciu o technologie Blockchain.

Zbadac¢ mozliwosci pobierania ptatnosci z innych miejsc

Aplikacja mobilna dla
pasazera,

L

formularz rezerwacyjny
na stronie
i
!
I
Obsiuga i
i
wypetnia
formularz
zamoéwienia
i
'
'
! <<Include>>
: I ——
Pasazer

_ | Kontakt
telefoniczny

Kontakt VOIP

Lista aktywnych
zamow ien

<<Include>>

Wysylka SMS
po 3 minutach
A

Przewoznik

<<Exiend>>

Przewoznik Premium

Powyzszy schemat prezentuje w jaki

< ---

Wyszukanie pasujgcych
przewoznikéw wg. regionu

___________________

<<Include>>
<<Include>>

< ____________

Zaakceptowanie Przeniesienie pasazera

do listy zaakceptowanych

A

suniecie pasazera z
listy pozostatych
przewoznikow

N
<<Include>>

Usuniecie pasazera z
listy danego
przewoznika

sposéb wygladaja mniej wiecej

przypadki uzycia i proces zamawiania przejazdu przez Pasazera. Ponizszy diagram

natomiast przedstawia proces =zabierania pasazera wykorzystujgc technologie
MQTT.
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% Fronlend ‘ MQTT / AMPQ ‘ ‘ wysylka SMS
AP

Przewoznik Pasazer

Aplikacja
-~~~ "|mobilna
Frontend web

1: wypetnia formularz

1. Jak zbierat
analityke do panelu
1.2: true administracyjnego ?

1.3: zapis na kanal /new
i 2 Misjsca Google i
1.5: polecenie TAG - statystyki
1.4t
e wyslania SMS

P
™
1.6 true J

<_ __________

1.1: dane formularza

1.3: informacia o
przebiegu wystania

171 1.7: Wysyika inforn‘:lcji.o pasazerze na frantend

T
|
1.7.2: tue

2: Zabieram
2.1 przeniesienie do /pickup 23

potwierdzenie,
2.2 true Ze zabiera 2. Tu pojawia sig S
. |MoZiwosc zbierania
24 true '|J prowizji od zabranego
pasazeraw przypadku
L gdy przewoinik go
“zabiera™

4. Pokazywac, ze N
pasaier zostat zabrany
przez innego

przewoznika

2.3 notyfikacja

3: odrzucam
3.1: przeniesienie do fremove

3.2: true

3.3: notyfikacja

—— SR S| N—

Whioski: Aby usprawnic¢ dziatanie przewoznikdw oraz usprawnic¢ dziatanie procesow
zamawiania przejazdow nalezy zbudowac prototyp aplikacji mobilnej do zamawiania
przejazdow oraz aplikacje do obstugi zamowien dla przewoznika. Projekt prototypu
aplikacji - mozna przygotowac¢ w taki sposob, aby umozliwi¢ stosowanie tokenéw
FLT w przysziosci (tak aby dato sie do technologii zastosowac rozwigzania). Zaleca
sie zatem wszystkie funkcje, ktére dotycza operacji na kredytach przenies¢ na

funkcje pisane po stronie bazy danych.
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PRZYDATNE LINKI

1. http://postgis.net/source - obiekty dla PostgresSQL pozwalajgce na

wyszukiwanie pozycji

2. http://lwww.w3.org/TR/poi-core/ - opisy punktéw zainteresowania POl W3C

3. https://en.wikipedia.org/wiki/General_Transit_Feed_Specification

4. OpenTripPlanner - przyktad plannera OTP opartego o GTFS
http://docs.opentripplanner.org/en/latest/

5. https://docs.google.com/document/d/1QVrijt2omNN_IvCkCOFmRhciVmWg-cJ
tNW_PgULc-Pw - Publiczny dokument nowego standardu GTFS Flexible,

tworzony do tej pory.

6. https://github.com/OpenTransitTools/gtfsdb - narzedzia OTT, przyktad

implementacji bazy danych GTFS

7. https://transitfeeds.com/l/434-poland - baza feed transitu, ktéra moze

postuzy¢ do testowania

8. https://qgithub.com/MobilityData/qgtfs-best-practices/blob/master/en/about.md -

dobre praktyki przy stosowaniu standardu GTFS
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