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ANOTACE 
B a k a l á ř s k á p r á c e se z a b ý v á v y t v o ř e n í m w e b o v é h o p l á n o v a č e s p o j e n í v e ř e j n o u 

dopravou pro v y b r a n ý region ČR. S e r v e r o v á č á s t p o u ž í v á v h o d n ě n a k o n f i g u r o v a n ý 
p rogram OpenTr ipPlanner 2, da ta j í z d n í c h ř á d ů J i h o m o r a v s k é h o kraje ve f o r m á t u G T F S 
od s p o l e č n o s t i K O R D I S J M K a p r o s t o r o v á da ta regionu z OpenStree tMap. W e b o v ý k l ient 
je n a p s á n v p r o g r a m o v a c í m jazyce Py thon v k o m b i n a c i s j a z y k y pro p s a n í webu. 
Už iva t e l ské r o z h r a n í p l á n o v a č e obsahuje f o r m u l á ř o v é okno, ve k t e r é m s i už iva t e l v y b í r á 
r ů z n é parametry cesty (druh p ř e p r a v y , d a t u m a č a s , p ř í j ezd /od jezd ) a i n t e r a k t i v n í 
m a p o v é pole u m o ž ň u j í c í z o b r a z e n í v ý s l e d n ý c h cest ve fo rmě l inie . Uživa te l z a d á v á 
p o č á t e č n í m í s t o a k o n e č n o u des t inac i cesty v ý b ě r e m v m a p ě nebo z a p s á n í m adresy 
do f o r m u l á ř e . P l á n o v a č t a k é obsahuje i n f o r m a č n í panel , ve k t e r é m j s o u s t a t i s t i c k é ú d a j e 
o v ý s l e d n é c e s t ě a d e t a i l n í informace o j e d n o t l i v ý c h k r o c í c h cesty. 
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ANOTATION 
The bachelor thesis deals w i t h the creat ion of a web-based pub l i c t ranspor t 

connec t ion p lanner for a selected region of the C z e c h Republ ic . The server par t uses 
a su i tab ly configured OpenTr ipP lanner 2 program, t imetable da ta of the S o u t h 
M o r a v i a n Region i n G T F S format from K O R D I S J M K a n d spa t ia l da ta of the region from 
OpenStree tMap. The web client i s wr i t t en i n Py thon p rogramming language 
i n combina t ion w i t h web wr i t ing languages. The user interface of the p lanner inc ludes 
a form w i n d o w i n w h i c h the user selects var ious t r ip parameters (type of t ransport , date 
a n d t ime, ar r ival /depar ture) a n d a n interactive m a p field a l lowing the display 
of the resu l t ing t r ips i n the form of a l ine. The user enters the s tar t ing poin t 
a n d des t ina t ion of the journey by selecting it o n the m a p or by entering the address 
i n the form. The p lanner also inc ludes a n informat ion pane l that provides s tat is t ics 
about the resu l t ing t r ip a n d detai led informat ion about each step of the tr ip. 
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ÚVOD 
Lidé v m o d e r n í d o b ě ma j í s t á l e vě t š í p o t ř e b u cestovat. Proto je n u t n é v y t v á ř e t r ů z n é 

s y s t é m y a apl ikace n a p l á n o v á n í cest. Díky t ě m t o p l á n o v a č ů m d o k á ž o u l idé p ř i 
p ř e s o u v á n í z m í s t a n a m í s t o u š e t ř i t mnoho č a s u a b u d o u se cí t i t b e z p e č n ě j i v m í s t e c h , 
kde j e š t ě n i k d y nebyl i . 

V d n e š n í d o b ě je ve lké m n o ž s t v í p l á n o v a č ů v r ů z n ý c h p o d o b á c h , proto je p ř i je j ich 
t v o r b ě n u t n é b r á t ve lký d ů r a z n a je j ich k v a l i t u a z á r o v e ň jednoduchos t . Ne jpouž ívaně j š í 
i novac í s o u č a s n o s t i je m o ž n o s t využ íva t da ta o d o p r a v ě , k t e r á j s o u v y t v á ř e n a v r e á l n é m 
č a s e p ř í m o ze s i ln ic . Tyto ú d a j e pak m o h o u vstupovat do p l á n o v a č ů a n e ž á d o u c í cesty, 
n a p ř í k l a d d o p r a v n í z á c p y , m o h o u b ý t j e d n o d u š e e l i m i n o v á n y . Lidé tak u š e t ř í ve lké 
m n o ž s t v í č a s u a s t a r o s t í . 

10 



1 CÍLE PRÁCE 

Cí lem b a k a l á ř s k é p r á c e je vy tvoř i t w e b o v ý p l á n o v a č s p o j e n í v e ř e j n o u dopravou pro 
v y b r a n ý region ČR. S e r v e r o v á č á s t bude p o u ž í v a t v h o d n ě n a k o n f i g u r o v a n ý program 
OpenTr ipP lanner 2 a da ta j í z d n í c h ř á d ů ve f o r m á t u G T F S a p r o s t o r o v á da ta 
z OpenStree tMap. Student provede r e š e r š i ex i s tu j í c í ch v y h l e d á v a č ů , p r o g r a m ů pro 
v y h l e d á v á n í v ČR a API i ve svě tě . Dá le vybere n a z á k l a d ě r e š e r š e v h o d n o u technologi i 
a p r o g r a m o v a c í j a z y k pro rea l izac i w e b o v é h o k l ienta . 

P r a k t i c k é č á s t i p r á c e b u d o u obsahovat ins t a l ac i a konf igurac i OpenTr ipPlanner 2 
a dat n a serveru, tvorbu č á s t i k l i e n t s k é apl ikace pro z a d á v á n í d o t a z ů , tvorbu č á s t i 
k l i e n t s k é apl ikace pro z o b r a z o v á n í v ý s l e d k ů ve f o r m ě tex tu a mapy, t e s t o v á n í v ý s l e d n é 
apl ikace a jej í s r o v n á n í s ex i s tu j í c ími v y h l e d á v a č i . 

Vy tvo řený p l á n o v a č u m o ž n í v y h l e d á v a t cesty r ů z n ý m i d o p r a v n í m i p r o s t ř e d k y 
po c e l é m J i h o m o r a v s k é m kra j i . V b u d o u c n u m ů ž e b ý t p o u ž i t n a v e š k e r é m ě s t a , kraje 
i s t á t y , k t e r é b u d o u disponovat G T F S daty. 

11 



2 METODY A POSTUPY ZPRACOVÁNÍ 
N a z a č á t k u t é t o b a k a l á ř s k é p r á c e bylo n u t n é p o ř á d n ě nas tudovat a s e z n á m i t se 

s d a n o u prob lemat ikou , k o n k r é t n ě s f u n k č n o s t í p rog ramu OpenTr ipP lanner 2. 
N a z á k l a d ě toho vybrat v h o d n o u technologi i pro vy tvo řen í w e b o v é h o k l ien ta . Pro 
s p r á v n é f u n g o v á n í k l i e n t a bylo z a p o t ř e b í v h o d n ě nakonfigurovat a zprovoznit d a n ý 
software a s o u č a s n ě m í t s p u š t ě n ý w e b o v ý server n a l o k á l n í m za ř í zen í . By lo n u t n é 
s e z n á m i t se s C G I (Common Gatewy Interface) z p ů s o b e m p r o g r a m o v á n í p o m o c í j a z y k u 
Py thon a se s t r u k t u r o u J S O N (JavaScript Object Notation) f o r m á t u o b s a h u j í c í h o 
informace o v y g e n e r o v a n ý c h c e s t á c h . N a závě r b y l k l ien t v h o d n ě o t e s t o v á n a n a l e z e n é 
chyby a nedosta tky byly e l im inovány . 

Použité metody 
Tvorba k l i e n t a pro p l á n o v á n í cest v t é t o b a k a l á ř s k é p r á c i b y l a r o z d ě l e n a n a dvě 

čá s t i . Nejprve p r o b ě h l a konfigurace a z p r o v o z n ě n í s e r v e r ů . N a z a č á t k u b y l a d ů k l a d n ě 
n a s t u d o v á n a dokumentace i API (Appl icat ion Programming Interface) softwaru a b y l 
z p r o v o z n ě n jeho t e s t o v a c í k l ient . Po té p r o b ě h l a a n a l ý z a , j a k ý m z p ů s o b e m z í s k á v a t 
v y g e n e r o v a n á da ta z p rog ramu O T P 2 (OpenTripPlanner 2) a v h o d n ě je zobrazovat 
v n o v é m kl ien tovi . By lo r o z h o d o v á n o mez i d v ě m a m o ž n o s t m i p ř í s t u p u : p o u ž í t 
p r o g r a m o v a c í j a zyk P H P (PHP: Hypertext Preprocessor) nebo CGI p r o g r a m o v á n í 
v Py thonu . N a z á k l a d ě j e d n o d u c h é operabil i ty Py thonu s J S O N souborem, k t e r ý 
je g e n e r o v á n p rogramem O T P 2, b y l v y b r á n z p ů s o b CGI . 

V dů lež i t ě j š í d r u h é č á s t i p r o b ě h l a tvorba n o v é h o k l i e n t a pro p l á n o v á n í a z o b r a z o v á n í 
cest. Me toda p r o g r a m o v á n í C G I u m o ž ň o v a l a naprogramovat k l ien t p o m o c í j a z y k u 
Py thon v k o m b i n a c i s j a z y k y pro p s a n í webu . Nejprve bylo n a v r ž e n o u ž i v a t e l s k é 
r o z h r a n í , do k t e r é h o byly p o s t u p n ě p ř i d á v á n y funkce a m o ž n o s t i pro l epš í v y k r e s l o v á n í 
cesty. V e š k e r é informace byly z í s k á v á n y ze s o u č a s n ě g e n e r o v a n é J S O N s t ruk tu ry 
a z o b r a z o v á n y ve v h o d n é p o d o b ě v Leaflet m a p ě a v j e d n o t l i v ý c h k r o c í c h cesty ve fo rmě 
textu. 

V ý s l e d n ý k l ien t b y l p o r o v n á n s o s t a t n í m i v y h l e d á v a č i a o t e s t o v á n n ě k o l i k a 
o d b o r n ý m i i n e o d b o r n ý m i už iva te l i . N a z á k l a d ě je j ich p ř i p o m í n e k b y l k l ient d o d a t e č n ě 
up raven a v y l e p š e n . 

Použitá data 
Pro s p r á v n ý c h o d p rog ramu O T P 2 b y l a s t a ž e n a a p o u ž i t a da ta j í z d n í c h ř á d ů 

ve f o r m á t u G T F S (General Trans i t Feed Specification) od s p o l e č n o s t i K O R D I S J M K 
pokrýva j íc í celý J i h o m o r a v s k ý kraj . D a l š í m n u t n ý m d a t o v ý m f o r m á t e m pro chod 
p rog ramu b y l P B F (Protocolbuffer Binary) f o r m á t z OpenStree tMap oblas t i 
J i h o m o r a v s k é h o kraje z í s k a n ý s t a ž e n í m ze s t r á n k y geofabrik.de a n á s l e d n o u ú p r a v o u 
p o m o c í softwaru O S M C o n v e r t . De ta i lně j š í popis s t a ž e n í a ú p r a v y dat je v podkapi tole 
4 .1 .1 . 

Použité programy 
V ě t š i n a funkcional i ty k l i e n t a v t é t o b a k a l á ř s k é p r á c i b y l a t v o ř e n a p ř e v á ž n ě 

p r o g r a m o v a c í m j a z y k e m Py thon a jeho n ě k t e r ý m i n e z b y t n ý m i k n i h o v n a m i . Pro 
v izua l i zac i pak p ř e v á ž n ě s louž i ly j azyky pro p s a n í webu . Serverovou č á s t o b s t a r á v a l 
h l a v n í p rogram O T P 2 a w e b o v ý server Apache. 
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OpenTripPlanner 2 - N ej dů l ež i t ě j š ím p rogramem v t é t o p r á c i b y l 
OpenTr ipP lanner Snapshot 2.1.0 verze pro vývojáře s louž íc í pro g e n e r o v á n í cest 
n a z á k l a d ě dvou d a t o v ý c h f o r m á t ů : G T F S f o r m á t j í z d n í c h ř á d ů a p r o s t o r o v ý 
f o r m á t P B F z OpenStree tMap. Software je n a p s á n v j a z y k u J a v a a je f u n k č n í n a 
k a ž d é m z a ř í z e n í o b s a h u j í c í J a v u verze 1 1 a vyšš í . 

PyScripter a Notepad++ - Pro p s a n í Py thon a w e b o v ý c h k ó d ů s l o u ž i l a vývojová 
p r o s t ř e d í PyScripter verze 4.1.0 a Notepad++ verze 8.2.1. 

OSMConvert - P o m o c í n á s t r o j e O S M C o n v e r t verze 0.8.8p b y l o ř e z á n P B F f o r m á t 
celé Č e s k é r epub l iky n a oblast J i h o m o r a v s k é h o kraje. 

Apache server - Kl ien t b y l nejprve s p o u š t ě n n a l o k á l n í m z a ř í z e n í p o m o c í 
softwaru MapServer for W i n d o w s (MS4W) s Apache serverem verze 2.4.46 
s podporou CGI p r o g r a m o v á n í . V Apache serveru b y l a v y u ž í v á n a funkce C G I 
a p r o g r a m o v a c í j a zyk Py thon verze 3.9.1. 

Java SDK 11 - Pro chod p rog ramu O T P 2 m u s e l a b ý t n a o p e r a č n í s y s t é m 
n a i n s t a l o v á n a J a v a S E Development K i t verze 11.0.11. 

Git a Maven - Pro z í s k á n í v ý v o j á ř sk é verze O T P 2 s louž i l k o n t r o l n í s y s t é m verz í 
G i t a n á s t r o j pro s p r á v u , ř í zen í a au tomat izac i b u i l d ů Maven . 

CommandLine - Server n a l o k á l n í m z a ř í z e n í b y l s p o u š t ě n p o m o c í p ř í k a z o v é h o 
ř á d k u o p e r a č n í h o s y s t é m u W i n d o w s 10. 

Python knihovny - P r o g r a m o v ý k ó d k l i e n t a využ íva l r ů z n é Py thon modu ly 
(knihovny). M o d u l CGI s louž i l pro z p r a c o v á n í dotazu od už iva t e l e 
z f o r m u l á ř o v é h o pole k l ien ta . Requests v h o d n ě odes í l a l dotaz do p rogramu 
O T P 2 s parametry z p r a c o v a n é p ř e d c h o z í m modu lem. M o d u l J S O N u m o ž ň o v a l 
j e d n o d u š e n a č í t a t a z p r a c o v á v a t vygenerovanou J S O N s t r u k t u r u cesty. 
K n i h o v n a Polyline d e k ó d o v a l a za š i f rované s o u ř a d n i c e cesty do v h o d n é podoby. 
Pro z p r a c o v á n í č a s o v ý c h hodnot s louž i ly m o d u l y Datet ime a Time. 
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Postup zpracování 
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Obr. 2.1 Schéma postupu zpracování bakalářské práce. 
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3 SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 
V t é t o kapi tole je v y s v ě t l e n a p rob lema t ika p l á n o v a č ů cest z t e c h n i c k é h o h l e d i s k a 

(z poh ledu algoritmu). Dá le j s o u zde z m í n ě n y n e j p o u ž í v a n ě j š í v y h l e d á v a č e v ČR 
i ve svě tě . Po té j s o u uvedeny dva n e j p o u ž í v a n ě j š í softwary pro tvorbu p l á n o v a č ů 
a p o p s á n y je j ich p o t ř e b n é d a t o v é f o r m á t y . Nakonec j s o u v y b r á n y m o ž n o s t i , j a k k t ě m t o 
s o f t w a r ů m ne j l épe p ř i s t u p o v a t . 

3.1 Plánovače cest 
S y s t é m y n a p l á n o v á n í cest se s t áva j í č í m d á l v íce p o p u l á r n í . H l a v n í m i faktory, k t e r é 

ovlivňují tuto r o s t o u c í popu la r i t u , je p o p t á v k a u ž i v a t e l ů po spo leh l ivě j š í ch p l á n o v a č í c h , 
v š u d y p ř í t o m n o s t m o b i l n í c h z a ř í z e n í p ř i p o j e n ý c h n a internet a v y s o k á dos tupnost 
r e l e v a n t n í c h ú d a j ů ze s e n z o r ů , j a k o j s o u n a p ř í k l a d z á z n a m y G P S (Global Posi t ioning 
System) z a u t o b u s ů či M H D ( m ě s t s k á h r o m a d n á doprava). Ve své n e j j e d n o d u š š í p o d o b ě 
je p l á n o v á n í cest p r o b l é m e m n e j k r a t š í cesty, k d y je d á n o g ra f ické z n á z o r n ě n í d o p r a v n í 
s í tě , ve k t e r é se h l e d á n e j k r a t š í m o ž n á v z d á l e n o s t mez i p o č á t e č n í m a c í lovým m í s t e m . 
O v š e m rea l i s t i č t ě j š í m o d e l o v á n í , j a k o je z o h l e d n ě n í nejistoty, n a p ř í k l a d p ř i z p o ž d ě n í 
spo jů , m ů ž e v é s t k v a r i a n t á m p r o b l é m ů , k t e r é j s o u v ý p o č e t n ě n á r o č n é (Botea et al . 
2013). 

3.2 Multimodální plánovače 
M u l t i m o d á l n í p l á n o v a č e u m o ž ň u j í zkombinova t v íce d r u h ů dopravy, j a k o je 

n a p ř í k l a d j í z d a au tobusem nebo j í z d a n a kole, do j e d n é cesty. V ě t š i n a s t áva j í c í ch 
p ř í s t u p ů k m u l t i m o d á l n í m u p l á n o v á n í cest funguj í n a z á k l a d ě d e t e r m i n i s t i c k ý c h 
p ř e d p o k l a d ů (Zografos a Androu t sopou los 2008). V r e á l n é m životě v š a k kl íčové 
informace p o t ř e b n é p ř i p l á n o v á n í cesty, n a p ř í k l a d č a s y p ř í j e z d ů a u t o b u s ů , se vyznaču j í 
nejistotou. I m a l é odchy lky v č a s e c h p ř í j e z d u a u t o b u s u m o h o u v é s t ke z m e š k á n í spoje, 
což m á ve lký n e g a t i v n í dopad n a s k u t e č n ý č a s p ř í j e z d u do cíle. P l á n o v a č e by proto m ě l y 
b ý t schopny z v l á d n o u t t a k o v é n e o č e k á v a n é si tuace bez j a k é h o k o l i n a r u š e n í p l á n u 
(Botea et a l . 2013). 

M u l t i m o d á l n í p l á n o v a č je s p e c i a l i z o v a n ý v y h l e d á v a č , k t e r ý s louž í k n a l e z e n í 
o p t i m á l n í cesty mez i d v ě m a nebo více d a n ý m i m í s t y p o m o c í v íce n e ž jednoho d r u h u 
dopravy. Ačkol i se p r v n í p l á n o v a č e objevily j iž v 70. le tech 20. s to le t í , teprve r ů s t 
a b ě ž n á dos tupnost in te rne tu spo lu s r o z š í ř e n í m g e o p r o s t o r o v ý c h dat a rozvojem 
i n f o r m a č n í c h t e c h n o l o g i í vedl k r y c h l é m u rozvoji m n o h a r ů z n ý c h forem p l á n o v a č ů cest, 
j ako j s o u n a p ř í k l a d v Č e s k u š i r o c e p o u ž í v a n é Google Maps , Mapy .cz nebo č e s k ý 
v y h l e d á v a č j í z d n í c h ř á d ů IDOS ( G r a c z y k - R a c z y ň s k a et a l . 2020). 

3.3 Módy transportace 
V d n e š n í d o b ě m o h o u l idé v r á m c i m ě s t a cestovat m n o h a r ů z n ý m i z p ů s o b y . 

N a p ř í k l a d p ě š k y , s d í l e n ý m i vozy, t a x í k y nebo r ů z n ý m i d r u h y v e ř e j n é dopravy. Existuje 
dokonce j e š t ě v íce m o ž n o s t í dopravy p ř i c e s t o v á n í n a de l š í v z d á l e n o s t i nebo 
v n e o b v y k l é m p r o s t ř e d í . M ů ž e to b ý t n a p ř í k l a d c e s t o v á n í lodí , p o d z e m n í tunely, 
le tadlem apod. V p l á n o v a č í c h p ř e d s t a v u j e k a ž d ý d r u h dopravy ř a d u r ů z n ý c h f a k t o r ů 
a p r o b l é m ů , k t e r é je p o t ř e b a vzít v ú v a h u . 
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3.3.1 Veřejná doprava 
V e ř e j n á doprava zahrnuje r ů z n é d o p r a v n í p r o s t ř e d k y , j ako j s o u autobusy, tramvaje, 

v l aky apod., a v š a k z t e c h n i c k é h o h l e d i s k a (z poh ledu algoritmu) je se v š e m i z a c h á z e n o 
s t e jně . V g r a f i c k é m a lgor i tmu lze n a k a ž d ý z n i c h poh l í že t j ako n a uz ly a h rany 
s p ř i ř a z e n ý m i v á h a m i , k t e r é m o h o u popisovat v z d á l e n o s t nebo d o b u t r v á n í mez i n i m i . 
O v š e m k a ž d ý d r u h v e ř e j n é dopravy m á svůj v l a s t n í j í z d n í ř á d . Ačkol i se ve v ě t š i n ě 
a l g o r i t m ů p o v a ž u j e z a pevnou, k o n s t a n t n í hodnotu , z m n o h a r ů z n ý c h d ů v o d ů 
to n e m u s í b ý t vždy pravda. N ě k t e r é s y s t é m y M a a S (Mobil i ty as a Service) proto berou 
d é l k u cesty j ako s tochas t i ckou ( n á h o d n o u ) p r o m ě n n o u , k t e r á u m o ž ň u j e analyzovat 
r iz iko z p o ž d ě n í . V y h l e d á v á n í v m u l t i m o d á l n í c h p l á n o v a č í c h , k t e r é tento p r o b l é m n e ř e š í , 
m o h o u v é s t k d e l š í m n e p l á n o v a n ý m z p o ž d ě n í m . Když se j eden spoj zpozdí , tak d a l š í 
m ů ž e b ý t v y n e c h á n a teoreticky ne j rych le j š í ces ta m ů ž e b ý t ve s k u t e č n o s t i m n o h e m 
de l š í a p r o b l e m a t i c k á (Obr. 3.1). Nej lepší z p ů s o b , j a k sn íž i t , nebo dokonce el iminovat 
tuhle nejistotu t r v á n í cesty u d o p r a v n í c h p r o s t ř e d k ů záv i s lých n a provozu, n a p ř . 
a u t o b u s ů , je do p l á n o v a č e zahrnou t ú d a j o p r ů m ě r n é rych los t i k o n k r é t n í h o d o p r a v n í h o 
p r o s t ř e d k u v d a n ý den nebo h o d i n u . ( G r a c z y k - R a c z y ň s k a et a l . 2020). 

® 
Depart from A: 11 am ± 2 min 

Arrive at C: 11:20 1 2 min 

<Š> 
38 40 

1. Dep: 11:21 ± 3 min; arr: 12:00 ± 3 min 
2. Dep: 11:51 ± 3 min; arr; 12:30 ± 3 min 

Ä Arr: 11:25 ± 3 min 

< £ ) 
90 

Dep: 11:30 ± 1 min 
Arr: 12:15 ± 1 min 

1. Arrive: 12:10 ± 4 min 
2. Arrive: 12:40 ± 4 min 

Arr: 12:20 t 2 min 

Obr 3.1 Příklad, kdy plánovače zohledňující nejistotou mají výhodu oproti p lánovačům s pevným 
časovým plánem. Nejrychlejší cesta z bodu A do bodu B vede p řes bod E, ale vzhledem k nejistotě 

času příjezdu do bodu C, by mohlo být lepší j í t p řes body D a F (Botea et al. 2016). 

3.3.2 Sdílení vozidel 
S r o s t o u c í m p o č t e m v y u ž í v á n í s d í l e n ý c h aut, s k ú t r ů a k o l , roste i p o č e t p o t ř e b 

zač l en i t je do m u l t i m o d á l n í c h p l á n o v a č ů . Využívaj í se p ř e d e v š í m j a k o d o p r a v n í 
p r o s t ř e d e k n a k o n e č n ý c h nebo p o č á t e č n í c h ú s e c í c h cesty. U tohoto t y p u dopravy je 
p o t ř e b a vymodelovat dos tupnost v š e c h s d í l e n ý c h vozidel v oblast i . Z a ú č e l e m z p ř e s n ě n í 
dos tupnos t i je pro stanice s v íce vozidly, j ako j s o u n a p ř í k l a d ko la , n u t n é sestavit více 
m o d e l ů pro j e d n o t l i v é stanice ( n a m í s t o vy tvo řen í jednoho mode lu pro k a ž d o u stanici). 
J e d n í m z h l a v n í c h p r o b l é m ů s y s t é m ů s d í l e n í k o l je n e r o v n o m ě r n é r o z d ě l e n í k o l mez i 
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s tan icemi v d o b ě d o p r a v n í š p i č k y nebo v d ů s l e d k u topografie oblast i . Tento p r o b l é m lze 
ř e š i t p o m o c í t a k z v a n é metody n á h o d n é c h ů z e . J e to metoda n á h o d n é h o v ý b ě r u , p ř i n íž 
se s m ě r a v z d á l e n o s t mez i v y b r a n ý m i body u r č u j í p o m o c í n á h o d n ý c h čísel , k t e r é j s o u 
ne j čas t ě j i v y b í r a n é z tabulek n á h o d n ý c h č í se l (Tomaras et a l . 2018). Až takto u p r a v e n ý 
mode l lze p o u ž í t v m u l t i m o d á l n í m p l á n o v a č i . Po v y b r á n í n e j k r a t š í nebo nej o p t i m á l n ě j š í 
t rasy p l á n o v a č v y h l e d á b l í zké cyk l i s t i cké stanice a navrhne už iva t e l i ty stanice, k t e r é 
odpovída j í p o ž a d a v k ů m už iva t e l e ( G r a c z y k - R a c z y ň s k a et a l . 2020). 

3.3.3 Park-and-ride (Zaparkuj a jeď) 
Park-and-r ide je forma k o m b i n o v a n é p ř e p r a v y s n á v a z n o s t í a u t o m o b i l o v é dopravy 

n a v e ř e j n o u h r o m a d n o u dopravu . Pro osoby, k t e r é dojíždějí do z a m ě s t n á n í a použ íva j í 
v l a s t n í vozidlo, je z á s a d n í , aby p l á n o v a č nenavrhova l pouze ne jb l ižš í ces tu k dest inaci , 
ale t a k é des t inac i s n e j b l i ž š í m p a r k o v i š t ě m . V ý h o d o u je z n á m á dostupnost p a r k o v a c í c h 
m í s t j e d n o t l i v ý c h p a r k o v i š ť ( G r a c z y k - R a c z y ň s k a et a l . 2020). 

3.3.4 Chůze 
Když l idé z n ě j a k é h o d ů v o d u n e m o h o u cestovat v e ř e j n o u dopravou nebo se n e m o h o u 

n a k o n e č n é m í s t o p ř e p r a v i t au tem či j i n ý m d o p r a v n í m p r o s t ř e d k e m , rozhodnou se 
cestovat p ě š k y . Ačkol i je to n e j b ě ž n ě j š í z p ů s o b c e s t o v á n í n a p o č á t e č n í c h a k o n e č n ý c h 
ú s e c í c h cesty a z d á se to b ý t j ako j e d n o d u c h ý v ý p o č e t n í proces, n ě k t e r é apl ikace pro 
p l á n o v á n í t ras ma j í o b č a s p r o b l é m y s v ý b ě r e m ne j l epš í p ě š í trasy. N a p ř í k l a d v y h l e d á v a č 
v y p o č í t á cestu, k t e r á je k o m p l e t n ě n e r e a l i s t i c k á nebo z d ů s l e d k u chybě j í c í ch 
i n f o r m a c í c h o n o v ě v y b u d o v a n é m c h o d n í k u , navrhne ces tu h r o m a d n o u dopravou, 
i k d y ž p ě š í ces ta p a r k e m je daleko p o h o d l n ě j š í a l epš í ( G r a c z y k - R a c z y ň s k a et a l . 2020). 

3.4 Plánovače v ČR a ve svě tě 
V Č e s k é republ ice i ve s v ě t ě se n a c h á z í n e s p o č e t s o f t w a r ů a ap l ikac í , k t e r é u m o ž ň u j í 
n a p l á n o v a t cestu. Tyto p l á n o v a č e se n a in te rne tu vysky tu j í v n e j r ů z n ě j š í c h p o d o b á c h 
a o b s a h u j í m n o h o u n i k á t n í c h funkc í . 

3.4.1 V ČR 
V Č e s k é republ ice je n e j z n á m ě j š í m a nejv íce p o u ž í v a n ý m p l á n o v a č e m I D O S ( C H A P S 

2007). IDOS se z a m ě ř u j e n a v y h l e d á v á n í s p o j ů a u t o b u s ů , v l a k ů a i n t e g r o v a n ý c h 
d o p r a v n í c h s y s t é m ů ve v ě t š í c h m ě s t e c h . IDOS v y h l e d á v á o p t i m á l n í spoje po c e l é m s t á t u 
i n a ú z e m í Evropy. Proto je v h o d n ý pro ces tu j íc í , k t e ř í s i p o t ř e b u j í zjistit, kdy , o d k u d 
a k a m jede k o n k r é t n í spoj. 

D a l š í m p l á n o v a č e m v ČR je w e b o v á apl ikace Bileto (Bileto 2018). N a rozd í l 
od apl ikace IDOS, tento p l á n o v a č n e p o t ř e b u j e z n á t p ř e s n ý n á z e v z a s t á v k y pro n a l e z e n í 
cesty, ale s t a č í , aby u ž i v a t e l zada l j a k o u k o l i adresu nebo m í s t o v ČR a apl ikace v y h l e d á 
n e j o p t i m á l n ě j š í cestu. V ý s l e d n á ces ta je s l o ž e n á z j e d n o t l i v ý c h k r o k ů k o m b i n u j í c í p ě š í 
p ř e p r a v u s v e ř e j n o u dopravou. Uživa te l m á n a v ý b ě r mez i ne j rych le j š í ces tou a cestou 
s n e j m é n ě p ř e s t u p y . N e c h y b í i v ý b ě r č a s u p ř í j e z d u a odjezdu a t a k é výbě r j e d n o t l i v ý c h 
d r u h ů dopravy. Ap l ikace obsahuje p ř i h l a š o v a c í okno, k d y po regis t raci a n á s l e d n é m 
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p ř i h l á š e n í m á u ž i v a t e l m o ž n o s t p ř i d a t s i č a s t o h l e d a n é cesty do o b l í b e n ý c h a u lož i t š i j e 
pro b u d o u c í o p ě t o v n é p o u ž i t í (Obr. 3.2). 

Dá le je v ČR s p o j e n í v e ř e j n o u dopravou n a m a p o v ý m p o r t á l u Mapy .cz . A k t u á l n ě je 
pouze v t e s t o v a c í be ta verzi . (Seznam.cz 1998). Ap l ikace m á podobnou funkc iona l i tu 
j ako Bi le to , ale s m n o h e m v ě t š í i n f o r m a č n í hodnotu , j e l ikož u ž i v a t e l m ů ž e z v ý s l e d n é 
cesty vyč í s t v íce i n f o r m a c í . Z o b r a z o v a n á cesta v m a p ě je v íce i n t e r a k t i v n í a d y n a m i c k á . 

Obr. 3.2 Uživatelské rozhraní aplikace Bileto. 

3.4.2 Ve světě 
Ať u ž se j e d n á o m u l t i m o d á l n í p l á n o v a č nebo pouze o p l á n o v a č j í z d n í c h ř á d ů (IDOS), 

t é m ě ř v ě t š i n a s t á t ů s v ě t a m á svů j v l a s t n í se s v ý m p ř e k l a d e m a funkcemi . N a S lovensku 
je k d i spoz ic i h n e d n ě k o l i k p l á n o v a č ů . J e d n í m z n i c h je m a p o v ý p o r t á l M a p a . s k od 
s p o l e č n o s t i Z o z n a m (Zoznam n e d a t o v á n o ) , k t e r ý obsahuje funkc i n a p l á n o v á n í cest. 
D a l š í m s l o v e n s k ý m webem n a p l á n o v á n í cesty je w e b o v á apl ikace Imhd.sk . V tomto 
p ř í p a d ě se j e d n á o p l á n o v a č j í z d n í c h s p o j e n í n a k o n k r é t n í m ú z e m í m ě s t n a S lovensku . 
Uživa te l m á n a výbě r z 20 s l o v e n s k ý c h m ě s t (Mhd.sk 2000). 

V a n g l i c k é m L o n d ý n ě existuje více ve ře jně d o s t u p n ý c h m u l t i m o d á l n í c h ap l ikac í . 
S t a t u t á r n í o r g á n Transpor t for L o n d o n z p r o s t ř e d k o v á v á ap l ikac i , k t e r á d o k á ž e 
n a p l á n o v a t j a k o u k o l i ces tu n a ú z e m í ce l ého L o n d ý n a (Greater L o n d o n Au tho r i t y 1999). 
C e l o n á r o d n í b r i t s k ý p l á n o v a č poskytuje f i rma R A C (RAC 2019). 

J e d n í m z n e j z n á m ě j š í c h a m e r i c k ý c h p l á n o v a č ů je Inspirock od s t e j n o j m e n n é 
s p o l e č n o s t i . Ap l ikace n a b í z í m i m o p l á n o v á n í cesty i t ipy n a za j ímavé a p o p u l á r n í m í s t a , 
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k t e r é se nacházejí v okol í v y g e n e r o v a n é cesty a t a k é d o p o r u č u j e hotely a penziony 
s m o ž n o s t í p ř e s p á n í (Inspirock 2022). 

3.5 0penTripPlanner 2 vs Navitia 
Pro tvorbu w e b o v ý c h p l á n o v a č ů se použ íva j í r ů z n é softwary a technologie. Nejčas tě j i 

p o u ž í v a n ý m i programy j s o u t y p u open source, k t e r é j s o u pro vývojáře n e j v h o d n ě j š í , 
p r o t o ž e s i m o h o u v o l n ě zobrazit zdrojový k ó d , nebo ho dokonce upravi t podle své 
p o t ř e b y , č ímž docí l í n e j l e p š í c h v ý s l e d k ů pro v ý s l e d n o u ap l ikac i . 

Ne j rozš í ř eně j š ími softwary n a p l á n o v á n í cesty j s o u Navi t i a a OpenTr ipP lanner 2 
(GITHUB 2020b). Z a t í m c o Navi t i a se z a m ě ř u j e n a to, aby byly jeho v ý s l e d n é r á m c e 
(frameworky) co n e j r o z š í ř e n ě j š í pro r ů z n é c e s t o v a t e l s k é apl ikace a w e b o v é s t r á n k y , 
O T P 2 se s t á l e čas t ě j i p o u ž í v á p ř i a n a l ý z e s í t í v e ř e j n é dopravy, je j í v i zua l i zac i nebo 
m a p o v á n í v ý s l e d k ů . Nav i t i a se z a m ě ř u j e n a i n d i v i d u á l n í cesty c e s t u j í c í c h a p o m á h á j i m 
v y b í r a t z r e l e v a n t n í c h alternativ. J e s p e c i á l n ě n a v r ž e n j a k o podk lad , n a k t e r é m lze 
s t a v ě t r ů z n é i n f o r m a č n í apl ikace. Navi t ia je s loži tý m o d u l á r n í s y s t é m , k t e r ý lze p o u ž í t 
v m n o h a r ů z n ý c h k o n f i g u r a c í c h . Funguje tedy l épe , p o k u d je n a i n s t a l o v á n a s p o u š t ě n 
n a o t e v ř e n é s l u ž b ě . Naopak O T P 2 je p o m ě r n ě j e d n o d u š e s p u s t i t e l n ý a lehce 
k o n f i g u r o v a t e l n ý z o s o b n í h o p o č í t a č e n a l o k á l n í m ú lož i š t i . J eho a rch i t ek tu ra z j e d n é 
komponen ty z j e d n o d u š u j e ins ta lac i a ú p r a v u k ó d u . 

O b a softwary využívaj í s t e j n é r o z h r a n í pro p r o g r a m o v á n í a p l i k a c í (API), R E S T API , 
k t e r é d o k á ž e j e d n o d u š e vytvoř i t , č ís t , editovat nebo smazat informace ze serveru p o m o c í 
j e d n o d u c h ý c h H T T P (Hypertext Transfer Protocol) d o t a z ů . Programy t a k é využívaj í 
p o d o b n é v s t u p n í G T F S a OpenSt ree tMap d a t o v é fo rmá ty , k t e r é j s o u pro s p r á v n ý chod 
n e z b y t n é (Kisio Dig i ta l a n d Conveya l 2018). 

GTFS 

Genera l Trans i t Feed Specif icat ion (GTFS) je d a t o v á specifikace, k t e r á u m o ž ň u j e 
a g e n t u r á m v e ř e j n é dopravy zve ře jňova t s v á t r a n z i t n í da ta ve f o r m á t u , k t e r ý m ů ž e b ý t 
v y u ž í v á n š i r o k o u š k á l o u s o f t w a r o v ý c h ap l ikac í . Da tový f o r m á t G T F S dnes použ íva j í 
t i s í ce p o s k y t o v a t e l ů v e ř e j n é dopravy. F o r m á t G T F S je r o z d ě l e n n a s t a t i ckou s l o ž k u 
a s l o ž k u r e á l n é h o č a s u . S t a t i c k á s l o ž k a obsahuje j í z d n í ř á d y , j í z d n é a geograf ické 
informace o d o p r a v ě . R e á l n á s l o ž k a pak obsahuje p ř e d p o v ě d i p ř í j e zdů , polohy vozidel 
a s e r v i s n í zóny . S t a t i c k á s l o ž k a se s k l á d á z n ě k o l i k a t e x t o v ý c h s o u b o r ů (.txt), k t e r é j s o u 
s p o l e č n ě zabaleny v j e d i n é m s o u b o r u ZIP. Každý soubor popisuje u r č i t ý aspekt 
i n f o r m a c í o d o p r a v ě : z a s t á v k y , trasy, cesty, cena j í z d n é h o a j i n é (Mobi l i tyData 2010). 

Dvě s p o l e č n o s t i v Č e s k é republ ice vo lně p o s k y t u j í da ta G T F S . W e b o v ý p o r t á l 
o t e v ř e n ý c h dat Openda ta P r a h a (Opendata 2015) poskytuje tento f o r m á t , k t e r ý 
obsahuje j í z d n í ř á d y v š e c h l inek p r a ž s k é i n t e g r o v a n é dopravy vždy n a t ý d e n d o p ř e d u . 
D r u h o u s p o l e č n o s t í , k t e r á G T F S da ta v Č e s k é republ ice v o l n ě poskytuje je K O R D I S 
J M K . D a t a j s o u k d i spoz ic i od 16. s r p n a 2021 n a p o r t á l u o t e v ř e n ý c h dat da ta .Brno, 
k t e r ý spravuje m a g i s t r á t S t a t u t á r n í h o m ě s t a B r n o . D a t a j s o u a k t u a l i z o v á n a vždy 
v n e d ě l i ve 12:00 h o d i n (Mag i s t r á t m ě s t a B r n a 2021). 
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OpenStreetMap 

OpenSt ree tMap (OSM) je projekt t v o ř e n ý k o m u n i t o u u ž i v a t e l ů , k t e ř í p ř i dáva j í 
a u d r ž u j í m a p o v á da ta o s i ln ic ích , c e s t á c h , k a v á r n á c h , ž e l e z n i č n í c h s t a n i c í c h 
a m n o h é m d a l š í m po c e l é m svě t ě . O S M je v o l n ě e d i t o v a t e l n á m a p a c e l é h o svě t a , k te rou 
vytváře j í dob rovo ln í c i p ř e v á ž n ě od n u l y a k t e r á je z v e ř e j n ě n a p o d l i cenc í open-source. 
K d a t ů m O S M se d á p ř i s t u p o v a t v íce z p ů s o b y . P r v n í m z p ů s o b e m z o b r a z e n í O S M - m a p y 
a o s t a t n í c h dat z O S M je z a p o u ž i t í m a p o v ý c h k n i h o v e n j ako je n a p ř í k l a d Leaflet nebo 
OpenLayers . Dá le se k O S M d á dostat p ř e s r ů z n á API . Ne j l epš ím p ř í s t u p e m pro r ů z n é 
v y h l e d á v a č e a apl ikace je t ř e t í z p ů s o b , k d y O S M m a p a je v o l n ě k d i spoz ic i v j e d n o m 
v e l k é m k o m p r i m o v a n é m P B F souboru , k t e r ý m á vel ikost po s t a ž e n í n e c e l ý c h 62 G B . 
O v š e m je p o m ě r n ě z b y t e č n é pracovat s takto v e l k ý m souborem, a proto ex is tu j í r ů z n é 
softwary a w e b o v é apl ikace, k t e r é u m o ž ň u j í z tohoto P B F s o u b o r u extrahovat j e n 
vyb ran ou oblast, a t í m tak docí l i t daleko m e n š í ve l ikos t i s o u b o r u (OpenStreetMap W i k i 
cont r ibutors 2020). 

R E S T API 

R o z h r a n í R E S T ( z n á m é t a k é j ako R E S T f u l API) je a p l i k a č n í p r o g r a m o v é r o z h r a n í (API 
nebo w e b o v é API), k t e r é s p l ň u j e o m e z e n í a r c h i t e k t o n i c k é h o s ty lu R E S T a u m o ž ň u j e 
in t e rakc i s w e b o v ý m i s l u ž b a m i R E S T f u l . Z k r a t k a R E S T z n a m e n á Representat ional State 
Transfer ( p ř e n o s r e p r e z e n t a t i v n í h o stavu) a vytvoři l j i p o č í t a č o v ý v ě d e c Roy F ie ld ing (Red 
Hat 2020). 

Rest API funguje n a z á k l a d ě d o t a z ů od k l ien ta , k t e r é j s o u z p r a c o v á v a n é a o d e s í l á n y 
ke k o n c o v é m u už iva te lov i . Tyh le dotazy j s o u p r o s t ř e d n i c t v í m H T T P pro tokolu 
d o r u č o v á n y v j e d n o m z n ě k o l i k a f o r m á t ů . J e d n á se o J S O N (Javascript Object Notation), 
H T M L (Hypertext M a r k u p Language), X L T (Legacy E x c e l templates), Python, P H P nebo 
j ako s a m o s t a t n ý text (Red Hat 2020). 

Php/Python 

Python je v y s o k o ú r o v ň o v ý ob jek tově o r i e n t o v a n ý p r o g r a m o v a c í j azyk . M á 
z a b u d o v a n é d a t o v é s t ruk tu ry v k o m b i n a c i s d y n a m i c k ý m t y p o v á n í m a vazbami , což 
z ně j č in í i d e á l n í v o l b u pro r y c h l ý vývoj ap l i kac í . Py thon t a k é n a b í z í podporu m o d u l ů 
a b a l í č k ů , což u m o ž ň u j e m o d u l a r i t u s y s t é m u a o p a k o v a n é p o u ž i t í k ó d u . Vzh ledem 
k v y s o k é v ý p o č e t n í rych los t i a m o ž n o s t i využ íva t k n i h o v n u J S O N , k t e r á j e d n o d u š e u m í 
z p r a c o v á v a t J S O N soubory a data, je Py thon vysoce v y h l e d á v a n ý m p rogramem pro 
tvorbu m u l t i m o d á l n í c h a p l i k a c í (Campbel l 2022). 

A l t e r n a t i v n í m j a z y k e m pro tvorbu p l á n o v a č ů je P H P . P H P je z k r a t k a pro 
P H P : h y p e r t e x t o v ý preprocesor. J e d n á se o s k r i p t o v a c í j a zyk n a s t r a n ě serveru. Použ ívá 
se k vývoji d y n a m i c k ý c h w e b o v ý c h s t r á n e k nebo w e b o v ý c h ap l ikac í . Tento j azyk lze 
snadno integrovat se v š e m i h l a v n í m i w e b o v ý m i servery ve v š e c h h l a v n í c h o p e r a č n í c h 
s y s t é m e c h (Campbel l 2022). 
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4 MULTIMODÁLNÍ PLÁNOVAČ 
V t é t o kapitole je p o p s á n pos tup tvorby m u l t i m o d á l n í h o w e b o v é h o p l á n o v a č e 

(klienta). J eho h l a v n í funkc iona l i tu m á n a starost p r o g r a m o v a c í j azyk Py thon 
a p ř e d e v š í m open source p rogram OpenTr ipPlanner 2. 

V p r v n í ř a d ě bylo z a p o t ř e b í nas tudovat d a n ý software a rozhodnout se, j a k ý m 
z p ů s o b e m bude kl ient vy tvo řen . 

N a z á k l a d ě r e š e r š e O T P 2 m u s e l b ý t p rogram v h o d n ě n a k o n f i g u r o v á n a m u s e l a b ý t 
z a j i š t ě n a p o t ř e b n á da ta G T F S a O S M . Pro o v ě ř e n í s p r á v n o s t i c h o d u p rog ramu s louž í j iž 
v y t v o ř e n ý kl ient , k t e r ý je z a b u d o v á n u v n i t ř softwaru. 

Po o v ě ř e n í f u n k č n o s t i p rog ramu a dat n á s l e d o v a l o s p u š t ě n í Apache serveru 
a p ř i p o j e n í se n a API O T P 2 z l o k á l n í h o za ř ízen í . 

Pak n á s l e d o v a l a s t ěže jn í č á s t p r á c e o b s a h u j í c í tvorbu k l i e n t a p o m o c í C G I 
p r o g r a m o v á n í . Nejprve bylo v y t v o ř e n o u ž i v a t e l s k é r o z h r a n í a n á s l e d n ě b y l a a p l i k o v á n a 
r ů z n á funkc iona l i t a pro v y k r e s l o v á n í cesty v m a p ě a z o b r a z e n í d e t a i l n í h o pop i su 
j e d n o t l i v ý c h ú s e k ů ve fo rmě textu. 

4.1 Zprovoznění a konfigurace OTP 2 
OpenTr ipP lanner 2 je open source program, k t e r ý funguje j a k o server. J eho j á d r o 
je n a p s á n o v p r o g r a m o v a c í m j a z y k u J a v a , t u d í ž je s p u s t i t e l n ý n a k a ž d ý m o p e r a č n í m 
s y s t é m u , k t e r ý podporuje a m á v s o b ě n a i n s t a l o v a n ý J V M (Java V i r t u a l Machine) . 
P r v n í m k r o k e m pro tvorbu k l i e n t a bylo tedy zprovoznit chod p rog ramu n a z á k l a d ě 
n á v o d u n a c h á z e j í c í h o se n a w e b u O T P 2 v sekc i Usage -> Basic Tutoriál 

4.1.1 Instalace OTP a dat 
Nejprve bylo z a p o t ř e b í nainsta lovat J a v u n a o p e r a č n í s y s t é m . Z of ic iá ln ího w e b u 

Oracle b y l s t a ž e n i n s t a l a č n í .exe soubor J a v a S E Development Ki t verze 11.0.11 pro 
W i n d o w s 10 s 6 4 b i t o v ý m procesorem. O T P 2 je k o m p a t i b i l n í s J a v o u verze 1 1 a vyšš í , 
o v š e m d o p o r u č e n á je p r á v ě verze 11. N á s l e d n ě b y l a provedena insta lace a o v ě ř e n í 
f u n k č n o s t i . 

Nás l edova lo vy tvo řen í souboru pro s p u š t ě n í p rog ramu O T P 2. Program je n a p s á n 
v J a v ě a d i s t r i b u o v á n v s a m o s t a t n ě s p u s t i t e l n é m J A R (Java ARchive) souboru . Tento 
soubor je vo lně s t a ž i t e l n ý z r e p o s i t á ř e n a c e n t r á l e Maven , nebo lze vytvoř i t 
n a k l o ň o v á n í m a k t u á l n í G i t H u b v ý v o j á ř sk é verze. N a c e n t r á l e M a v e n se n a c h á z í pouze 
verze v of ic iá ln ím v y d á n í (nejnovějš í je 2.1.0), z a t í m c o n a G i t H u b j s o u a k t u á l n í verze pro 
vývojáře . V t é t o p r á c i b y l a p o u ž i t a v ý v o j á ř s k á G i t H u b verze. Pro z í s k á n í souboru 
z G i t H u b bylo z a p o t ř e b í m í t n a i n s t a l o v a n é tyto softwary: 

• k o n t r o l n í s y s t é m verz í Gi t , 

• J a v a Development K i t verze 11 ( J D K 11), 

• n á s t r o j pro s p r á v u , ř í zen í a au tomat izac i b u i l d ů Maven . 

J D K 11 j iž b y l n a i n s t a l o v á n v p ř e d c h o z í m k r o k u , t u d í ž p r o b ě h l a insta lace pouze 
p r o g r a m ů Gi t a Maven . Dá le byly v p ř í k a z o v é m ř á d k u s p u š t ě n y tyhle p ř í k a z y , k t e r é 
n a k l o ň o v a l y a k t u á l n í G i t h u b r e p o s i t á ř O T P 2 do a d r e s á ř e git: 
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m k d i r g i t 
cd g i t 

g i t c l o n e g i t @ g i t h u b . c o m : o p e n t r i p p l a n n e r / O p e n T r i p P l a n n e r . g i t 

Poté bylo provedeno vy tvo řen í J A R souboru p o m o c í t ě c h t o p ř í k a z ů : 

cd O p e n T r i p P l a n n e r 
mvn c l e a n package 

Tyhle p ř í k a z y docíl i ly toho, že v a d r e s á ř i git/ OpenTripPlanner2/ target b y l v y g e n e r o v á n 
s p u s t i t e l n ý J A R soubor s n á z v e m otp-2.1.0-SNAPSHOT-shaded.jar. Soubor b y l pro 
s n a d n ě j š í p ř í s t u p p ř e k o p í r o v á n do n o v ě v y t v o ř e n é s ložky n a d i s k u . 

Pro s p r á v n ý chod p rog ramu bylo n u t n é z í s k a t dvě d a t o v é sady: da ta ve f o r m á t u 
G T F S , k t e r é o b s a h u j í informace o j í z d n í c h ř á d e c h a p r o s t o r o v á da ta s t e j n é oblas t i 
ve f o r m á t u P B F z OpenSt ree tMap. G T F S da ta poskytuje od 16. s r p n a 2021 s p o l e č n o s t 
K O R D I S J M K a pokrýva j í celý J i h o m o r a v s k ý kraj . D a t a j s o u v o l n ě k d i spoz ic i n a w e b u 
data.brno.cz a j s o u a k t u a l i z o v á n a vždy v n e d ě l i ve 12:00 hod in . D a t a b y l a s t a ž e n a 
a ve výchoz í p o d o b ě ZIP s o u b o r u b y l a p ř e m í s t ě n a do a d r e s á ř e s J A R souborem O T P 2. 

O T P 2 t a k é p o t ř e b u j e P B F f o r m á t O S M s t e j n é oblas t i j a k o G T F S data, což v p ř í p a d ě 
t é t o p r á c e je celý J i h o m o r a v s k ý kraj . Pro ex t rakc i t é t o oblas t i b y l p o u ž i t n á s t r o j 
OSMConvert. Nás t ro j p o t ř e b u j e v s t u p n í data, ze k t e r ý c h m ů ž e vyextrahovat u r č i t o u 
oblast, proto b y l a ze s t r á n k y download.geofabrik.de s t á h n u t a da ta P B F pro celou 
Č e s k o u r e p u b l i k u . Dá le n á s t r o j p o t ř e b u j e z n á t s o u ř a d n i c e o h r a n i č u j í c í h o r á m e č k u 
(bounding box) z n a m e n a j í c í oblast pro extrakci . S o u ř a d n i c e J i h o m o r a v s k é h o kraje byly 
z í s k á n y p o m o c í w e b o v é apl ikace boundingbox.klokantech.com. Osmconver t b y l s p u š t ě n 
a b y l v y t v o ř e n P B F soubor, k t e r ý b y l p ř e s u n u t do a d r e s á ř e k J A R s o u b o r u O T P 2. 

4.1.2 Spuštění serveru 
Po z í s k á n í p o t ř e b n ý c h dat p ř i š l o n a ř a d u s p u š t ě n í O T P 2 serveru. O T P 2 u m o ž ň u j e 

s p u š t ě n í serveru n a l o k á l n í m z a ř í z e n í d v ě m a z p ů s o b y . P r v n í m z p ů s o b e m je vy tvo řen í 
serveru o k a m ž i t ě j e d n í m p ř í k a z e m bez nu tnos t i u l o ž e n í s o u b o r ů n a disk . P ř í k a z m á dva 
dů l ež i t é parametry build a serve a celý z á p i s v y p a d á takto: 
java -Xmx4G - j a r otp-2.1.0-SNAPSHOT-shaded.j ar — b u i l d — s e r v e C:/home/username/otp 
D r u h ý parametr p ř í k a z u -Xmx4G z n a m e n á a lokac i o p e r a č n í p a m ě t i pro server. V tomto 
p ř í p a d ě to j s o u 4 G B . P o s l e d n í pozice je pak cesta k a d r e s á ř i s J A R souborem. H lavn í 
n e v ý h o d o u tohohle z p ů s o b u je d l o u h á n a č í t a c í doba serveru. Po p ř i b l i ž n ě t ř e c h 
m i n u t á c h n a č í t á n í je v p ř í k a z o v é m ř á d k u zobrazena z p r á v a „Grizzly server running", což 
z n a m e n á ú s p ě š n ý start serveru. 

D r u h ý m , l e p š í m z p ů s o b e m , j a k s p o u š t ě t server, je v y t v o ř e n í g raphs o b j e k t ů a je j ich 
u l o ž e n í n a disk. G r a p h s e l iminu j í d l o u h o u n a č í t a c í d o b u serveru p ř i o p a k o v a n é m 
s p o u š t ě n í . P o u ž i t í m p a r a m e t r ů build a save je v a d r e s á ř i s J A R souborem v y t v o ř e n nový 
soubor graph.obj. Nás l edu j í c ími n e p o v i n n ý m i parametry j s o u buildStreet a loadStreet, 
p o m o c í n i c h ž je v y t v o ř e n ob jek tový soubor streetGraph.obj. Po té ve s p o u š t ě c í m p ř í k a z u 
s t a č í nahrad i t parametry z a příkaz load a server bude n a č t e n b ě h e m n ě k o l i k a sekund . 
V t é t o p r á c i b y l v y u ž í v á n d r u h ý z p ů s o b s p o u š t ě n í a celý p ř í k a z b y l zabalen 
do s p o u š t ě c í h o s o u b o r u run.bat. O b s a h s o u b o r u b y l v tomto z á p i s u : 
java -Xmx4G - j a r otp-2.1.0-SNAPSHOT-shaded.j ar — l o a d C:\Users\twina\otp\otpdev3 
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A d r e s á ř (Obr. 4.1) otpdev3 v t é t o chvíl i obsahoval 6 s o u b o r ů : 

• J A R soubor O T P 2, 

• G T F S da ta J M kraje, 

• P B F data, 

• graphs.obj , 

• n e p o v i n n ý soubor streetGraph.obj (f inální verze tento soubor neobsahuje), 

• s p o u š t ě c í run.bat . 

• czech.osm.pbf 

graph.obj 

i " jrn.gtfs.zip 

m otp-2.1.0- SN AP SH GfT- sh a d ed j a r 

E l run.bat 

Ei streetGraph.obj 

Obr. 4.1 Adresář se soubory pro správný chod OTP. 

4.1.3 Konfigurační soubory 
C h o d a f u n k č n o s t serveru O T P m ů ž e b ý t k o n f i g u r o v á n p ř e s t ř i d o d a t e č n é J S O N 

soubory, k t e r é se u k l á d a j í do s t e j n é h o a d r e s á ř e ke s p o u š t ě c í m u J A R souboru . Soubory 
m u s í m í t spec i f ický název : 

• bui ld-config. json, 

• router-config.json, 

• otp-config.json. 

Každý z n i c h m á j i n o u funkc iona l i tu a do k a ž d é h o j s o u z a p i s o v á n y j i n é parametry. 
Build-config.json obsahuje volby a parametry, k t e r é ovl ivňuj í proces s e s t a v o v á n í g r a p h ů 
p ř i s t a r tu serveru a nejde je pozdě j i m ě n i t p ř i j iž z a p n u t é m serveru. J e d n á se 
o n a s t a v e n í , n a p ř í k l a d z d a zahrnou t v š e c h n y v s t u p n í soubory ze s k e n o v a n é h o a d r e s á ř e 
nebo n a s t a v e n í m a x i m á l n í h o p o č t u u z l ů pro d a n o u oblast. Parametry 
v Router-config.json z o h l e d ň u j í s a m o s t a t n ý v ý p o č e t cesty a m o h o u b ý t z m ě n ě n y i p ř i 
c h o d u serveru. N a p ř í k l a d p r ů m ě r n á rychlos t c h ů z e , p r ů m ě r n á rychlos t n a kole nebo 
m a x i m á l n í p o č e t p ř e s t u p ů . P o m o c í s o u b o r u otp-config.json m o h o u b ý t povoleny nebo 
z a k á z á n a p o d p o r o v a n á r o z h r a n í API a r ů z n á p r o g r a m o v á rozš í ř en í . 

Pro tuhle p r á c i neby l ž á d n ý z t ě c h t o k o n f i g u r a č n í c h s o u b o r ů v y t v o ř e n a použ i t , 
p r o t o ž e se j e d n á pouze o n e p o v i n n é soubory a je j ich absence z a p ř í č i n í n a s t a v e n í v š e c h 
k o n f i g u r a č n í c h hodnot n a d e f a u l t n í , což bylo p ř i t é t o t v o r b ě k l i e n t a dos t aču j í c í . 

4.1.4 OTP 2 testovací klient 
Po z a p n u t í s o u b o r u run. bat je server b ě h e m n ě k o l i k a s e k u n d n a č t e n a n a adrese 

http://locálhost:8080/ je k d i spoz ic i t e s t o v a c í J S (JavaScript) k l ien t apl ikace. J e d n á se 
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o i n t e r a k t i v n í Leaflet m a p u , k t e r á s louž í pro o v ě ř e n í f u n k č n o s t i a s p r á v n o s t i O T P 2 
serveru a v s t u p n í c h dat. Kl ien t obsahuje f o r m u l á ř o v é okno, do k t e r é h o už iva t e l z a d á v á 
r ů z n é n a s t a v e n í cesty. J s o u to s o u ř a d n i c e p o č á t e č n í h o a k o n c o v é h o b o d u cesty, č a s 
odjezdu a p ř í j e zdu , typ p ř e p r a v y , p r e f e r o v a n é cesty, z a k á z a n é cesty a m o ž n o s t z a p n u t í 
nebo v y p n u t í b e z b a r i é r o v é h o p ř í s t u p u (Obr. 4.2). 

Obr. 4.2 OTP 2 testovací klient. 

Kl ien t generuje cesty k l i k n u t í m p r a v ý m t l a č í t k e m m y š i do m a p y a v y b r á n í m 
p o č á t e č n í h o a k o n c o v é h o b o d u s p o l e č n ě s n a s t a v e n í m cesty. V z á p ě t í je zobrazena n o v ě 
v y g e n e r o v a n á ces ta ve fo rmě l in ie . S o u č a s n ě je t a k é zobrazeno n o v é d ia logové okno 
o b s a h u j í c í s u m a r i z a č n í s ta t i s t iky cesty a d e t a i l n í popisy k r o k ů cesty. N ě k t e r é p rvky 
u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í j s o u i n s p i r a c í pro funkc iona l i tu f iná ln í verze k l ien ta , k t e r ý je 
v y t v o ř e n v r á m c i t é t o p r á c e . N a p ř í k l a d v ý b ě r b o d ů v m a p ě p o m o c í p r a v é h o t l a č í t k a m y š i . 

H lavn í n e v ý h o d o u je n e m o ž n o s t o v l á d a t k l ient , k d y ž je w e b o v ý p r o h l í ž e č v č e s k é m 
jazyce. Tento p r o b l é m b y l e l i m i n o v á n p ř e p n u t í m j a z y k a do a n g l i c k é h o . Da l š í n e v ý h o d o u 
je n e v h o d n é ř e š e n í v ý p i s u s tat is t ik a k r o k ů cest. Kl ien t je tak pro už iva t e l e n e p o u ž i t e l n ý 
a s l ouž í s p í š e pro vývojáře n a o v ě ř e n í s p r á v n o s t i dat a c h o d u serveru. 

4.1.5 Prvotní napojení na API 
Po konf igurac i a z p r o v o z n ě n í serveru O T P 2 p ř i š lo n a ř a d u p ř i p o j e n í n a jeho 

a p l i k a č n í r o z h r a n í (API). API O T P 2 funguje n a z á k l a d ě R E S T w e b o v ý c h d o t a z ů , což 
u m o ž ň u j e p ř í s t u p m n o h a z p ů s o b y . N a z á k l a d ě r e š e r š e b y l pro u l o ž e n í d o t a z ů 
a z p r a c o v á n í v ý s l e d k ů v y b r á n p r o g r a m o v a c í j a zyk Python. 

V p r v n í ř a d ě bylo z a p o t ř e b í zjistit, j a k se p ř ipo j i t n a API p o m o c í Py thonu . 
N a z á k l a d ě dokumentace O T P 2 (OTP 2 Developers n e d a t o v á n o ) a p o m o c í Py thon 
k n i h o v e n Requests a JSON b y l n a p s á n k r á t k ý t e s t o v a c í sk r ip t (Obr 4.3), k t e r ý p o m o c í 
p a r a m e t r ů generoval J S O N soubor o b s a h u j í c í v e š k e r é informace o v ý s l e d n é ce s t ě . 
Sk r ip t b y l n a p s á n p o m o c í Py thon verze 3.8 v p rogramu PyScripter . 
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import requests 
import json 

para = {"fronPlace": "49.23320, 16.5763S" 3 " t o P l a c e " : "49.1S260., 16.64744" 3 "mode": "TRAMSITjUAtK."} 

ľ = requests,get("http://localhost: 8 a a a/otp/routers/{ignoreRouterId}/plan"j params=para) 
data = ]'son . l o a d s ( r . t e x t ) 

print(]'son , dumps(data, indent=2)) 

Obr. 4.3 Testovací skript pro připojení na API a generaci JSON souboru obsahující informace 
o cestě. 

Do p r o m ě n n é para by ly p ř i ř a z e n y parametry r e p r e z e n t u j í c í dotaz z w e b o v é h o 
k l ien ta . J edna lo se o s o u ř a d n i c e p o č á t e č n í h o a k o n c o v é h o b o d u cesty a m ó d p ř e p r a v y 
(v tomto p ř í p a d ě TRANSIT,WALK z n a m e n á p ř e p r a v u v e ř e j n o u dopravou s chůz í ) . 
V e š k e r é m o ž n é parametry j s o u k d i spoz ic i v dokumen tac i O T P 2 (OTP 2 Developers 
n e d a t o v á n o ) . S těže jn í č á s t í tohoto s k r i p t u b y l ř á d e k s p r o m ě n o u r o b s a h u j í c í dotaz 
n a adresu: http://locálhost:8080/ otp/ routers/ {ignoreRouterld}/pian 

s p o l e č n ě s p ř e d c h o z í m i parametry. Tento ř á d e k odes í l a l dotaz s parametry 
do s p u š t ě n é h o p rog ramu O T P 2. N a z á k l a d ě toho b y l a v y g e n e r o v á n a J S O N s t r u k t u r a 
o b s a h u j í c í v e š k e r é informace o n o v ě vzn ik l é c e s t ě . S t r u k t u r a b y l a u l o ž e n a do p r o m ě n n é 
a v y p s á n a v p ř e h l e d n é m tva ru (Obr. 4.4). T í m t o z p ů s o b e m byly pozdě j i informace o n o v ě 
vzn ik l é c e s t ě z p r a c o v á v á n y a z o b r a z o v á n y v kl ientovi . 

2381 
2382 
2383 
2384 
2385 
2386 
2387 
2388 
2389 
2390 
2391 
2392 
2393 
2394 £ 
2395 
2396 
2397 
2398 
2399 
2400 
2401 
2402 
2403 
2404 
2405 
2406 £ 
2407 
2408 
2409 
2410 
2411 
2412 
2413 
2414 
2415 
2416 
2417 
2418 
2419 

" d i s t a n c e " : 864.5459999999999, 
" r e l a t i v e D i r e c t i o n " : "LEFT", 
"streetName": "Pod Leskounem", 
" a b s o l u t e D i r e c t i o n " : "EAST", 
"stayOn": false, 
"area": false, 
"bogusName": false, 
"Ion": 16.3475785, 
" l a t " : 49.012923900000004, 
" e l e v a t i o n " : "" 

" d i s t a n c e " : 1188.106, 
" r e l a t i v e D i r e c t i o n " : "CONTINUE", 
"streetName": "Znojemsk\u00el vina\u0159sk\u00el s t e z k a , 
" a b s o l u t e D i r e c t i o n " : "EAST", 
"stayOn": falše, 
"area": falše, 
"bogusName": falše, 
"Ion": 16.358389000000003, 
" l a t " : 49.014315, 
" e l e v a t i o n " : "" 

" d i s t a n c e " : 1021.958, 
" r e l a t i v e D i r e c t i o n " : "HARDRIGHT" 
"streetName": " t r a c k " , 
" a b s o l u t e D i r e c t i o n " : "SOUTHEAST", 
"stayOn": false, 
"area": false, 
"bogusName": true, 
"Ion": 16.372288100000002, 
" l a t " : 49.0176327, 
" e l e v a t i o n " : "" 

Krumlovsko - J e v i \ u 0 1 6 1 o v i c k o " 

" r e n t e d B i k e " : false 

Obr. 4.4 Ukázka části JSON souboru z API OTP 2 vygenerovaného pomocí Python skriptu. 
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4.1.6 Python CGI 
V t é t o p r á c i je p ř e d c h o z í sk r ip t a p l i k o v á n do p r o g r a m o v é h o k ó d u k l i en t a a p ř i 

k a ž d é m o d e s l á n í do tazu u ž i v a t e l e m je n a s t a v e n í cesty u l o ž e n o do p a r a m e t r ů . 
Z v y g e n e r o v a n é h o J S O N s o u b o r u j s o u p o s t u p n ě z p r a c o v á v á n y v ý s l e d k y ve f o r m ě textu 
a l in ie v m a p ě . Pro o d e s l á n í d o t a z ů a j e j i ch u l o ž e n í do Py thon p r o m ě n n ý c h b y l a v y u ž i t a 
k n i h o v n a C G I , k t e r á funguje s t e jný z p ů s o b e m j ako p o p u l á r n í j a zyk P H P . C o m m o n 
Gateway Interface nebo l i CGI je s ada s t a n d a r d ů , k t e r é def inuj í z p ů s o b v ý m ě n y 
i n f o r m a c í mez i w e b o v ý m serverem a v l a s t n í m sk r ip t em (Tutorials Point 2006). K n i h o v n a 
pro s p r á v n ý chod p o t ř e b u j e s p u š t ě n ý w e b o v ý server, k t e r ý podporuje C G I 
p r o g r a m o v á n í . Proto b y l s t a ž e n a n a i n s t a l o v á n sof twarový w e b o v ý H T T P server Apache , 
k t e r ý je s o u č á s t í b a l í č k u M S 4 W (GatewayGeo 2008). 

C G I p r o g r a m o v á n í a k o n k r é t n í Py thon k n i h o v n a CGI u m o ž ň u j e kombinova t 
p r o g r a m o v a c í j a zyk Py thon s p o l e č n ě s w e b o v ý m i j a z y k y j ako je n a p ř í k l a d H T M L , C S S 
nebo JavaScr ip t . P o m o c í t é t o m o ž n o s t i b y l v y t v o ř e n kl ient , k t e r ý n a z á k l a d ě 
u ž i v a t e l s k é h o H T M L f o r m u l á ř e o d e s í l á dotazy ve fo rmě Py thon p r o m ě n n ý c h . P r o m ě n n é 
v s t u p u j í j a k o parametry pro v y g e n e r o v á n í J S O N s o u b o r u ze s p u š t ě n é h o O T P 2 
p rog ramu a n á s l e d n ě j s o u informace z J S O N u z p ě t n ě z o b r a z o v á n y v k l ien tovi ve fo rmě 
tex tu a l in ie v m a p ě . Ve f inále je k l ient f u n k č n í j e n n a za ř í zen í , n a k t e r é m je s p u š t ě n 
software O T P 2 a server s podporou CGI . 

Kl ien t b y l v y t v á ř e n n a l o k á l n í m za ř í zen í , proto výchoz í a d r e s á ř pro s p o u š t ě n í Py thon 
s o u b o r ů p o m o c í CGI b y l u m í s t ě n p ř i d e f a u l t n í i n s t a l ac i M S 4 W n a adrese 
C:\ms4w\Apache\cgi-bin. V tomto a d r e s á ř i b y l v y t v o ř e n s p o u š t ě c í Py thon soubor 
k l i e n t a index.py, do k t e r é h o pozdě j i b y l p s á n v e š k e r ý k ó d p l á n o v a č e . N a p r v n í m ř á d k u 
m u s e l a b ý t d e f i n o v a n á cesta k Py thon k o m p i l á t o r u serveru M S 4 W . Do p r v n í h o ř á d k u 
b y l tedy z a p s á n tento k ó d : # ! "C: \ms4w\Python\python. exe" . 

Nás ledova lo o v ě ř e n í f u n k č n o s t i C G I . Do s o u b o r u b y l v e p s á n j e d n o d u c h ý sk r ip t pro 
v y p s á n í t e s t o v a c í vě ty „Hello world!" (Obr. 4.5). N á s l e d n ě b y l s p u š t ě n Apache server 
a do w e b o v é h o p r o h l í ž e č e b y l a z a p s á n a adresa http://localh.ost/cgi-bin/index.py, p o m o c í 
k t e r é b y l scr ipt au tomat icky s p u š t ě n a b y l a zobrazena jeho t e s t o v a c í v ě t a n a w e b o v é 
s t r á n c e . T í m t o z p ů s o b e m b y l celý k l ien t n a p r o g r a m o v á n a s p o u š t ě n . 

Pro p ř i p o j e n í C S S (Cascading Style Sheets) k s p o u š t ě c í m u s o u b o r u index.py m u s e l 
b ý t C S S soubor u m í s t ě n do s ložky C:\ms4w\Apache\htdocs\bakacss a v h l av i čce 
H T M L k ó d u s o u b o r u index.py n a l i n k o v á n a r e l a t ivn í ces ta ../bakacss/style.css. 

Hlavn í n e v ý h o d o u C G I p r o g r a m o v á n í b y l a n e m o ž n o s t rozdě l i t h l a v n í soubor k l i e n t a 
n a více m e n š í c h a t í m zvě tš i t p ř e h l e d n o s t k ó d u . Proto v e š k e r ý k ó d m u s e l b ý t z a p s á n 
v s o u b o r u indexpy. 

#!"C:\ms4w\Python\python.exe" 

p r i n t { MC:ntent-Type: text/html") 
p r i n t ( ) 

p r i n t ( " H e l l o world!") 

Obr. 4.5 Script pro vypsání textu „Hello world!". 
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4.2 Tvorba klienta 
V p r v n í fázi tvorby k l i e n t a bylo n a v r ž e n o u ž i v a t e l s k é r o z h r a n í . Po té b y l a p o s t u p n ě 

p ř i d á v á n a n e z b y t n á funkc iona l i t a a k l ient b y l nakonec v h o d n ě o t e s t o v á n . 

4.2.1 Uživatelské rozhraní 
Do s p o u š t ě c í h o s o u b o r u index.py b y l a p ř i d á n a H T M L s t r u k t u r a ( n a p ř í k l a d meta 

t ágy , title, body), k t e r á b y l a v y p i s o v á n a p o m o c í v í c e ř á d k o v é h o „p r in t " z á p i s u : 
( , , , kód , , , ) . S t r á n k a b y l a r o z d ě l e n a n a dva oddí ly (divy) ležící vedle sebe. Levý odd í l 

b y l nas taven n a š í ř k u 35 % s t r á n k y a p r a v ý n a z b y l ý c h 65 %, t u d í ž oba oddí ly 
dohromady vyp lňova ly ce lkovou p lochu . 

V l e v é m o d d í l u b y l v y t v o ř e n p r o v i z o r n í u ž i v a t e l s k ý f o r m u l á ř . J eho s ty l b y l v y t v o ř e n 
z a p o m o c i n á v o d u n a s t r á n c e W 3 S c h o o l s (W3Schools 1999). F o r m u l á ř obsahoval dvě 
t ex tové pole pro z a d á v á n í p o č á t e č n í c h a k o n e č n ý c h s o u ř a d n i c b o d ů ve f o r m á t u W G S 84, 
č ty ř i s e s k u p e n é „ r ád io" t l a č í t k a pro v y b r á n í t y p u p ř e p r a v y , v ý b ě r o v é pole pro m a x i m á l n í 
m o ž n o u c h ů z i v k i lomet rech a p o t v r z o v a c í t l a č í t k o n a o d e s l á n í f o r m u l á ř e . Výběrové pole 
pro m a x i m á l n í c h ů z i bylo pozdě j i nahrazeno z a výbě r d á t u m u a č a s u o d j e z d ů nebo 
p ř í j ezdů . Pod f o r m u l á ř e m b y l n a c h y s t á n odd í l n a z o b r a z o v á n í j e d n o t l i v ý c h k r o k ů cesty. 
N a konec b y l a p ř i d á n a m o ž n o s t levý div posunovat n a h o r u a d o l ů p o m o c í p o s u n o v a c í h o 
b a r u nebo k o l e č k a n a m y š i . 

Do p r a v é č á s t i s t r á n k y b y l a v l o ž e n a i n t e r a k t i v n í Leaflet m a p a (Agafonkin 2010), 
k t e r á z a b í r a l a ce lkovou p l o c h u o d d í l u . M a p a b y l a v l o ž e n a p ř e s e x t e r n í C S S a J S 
soubory a do H T M L s t ruk tu ry b y l a v e p s á n z á k l a d n í k ó d , k t e r ý m a p u n a s t r á n c e 
zobrazoval . M a p a b y l a d e f a u l t n ě v y c e n t r o v á n a a p ř i b l í ž e n a n a z á j m o v o u oblast 
( J i h o m o r a v s k ý kraj). N a závě r b y l a p ř i d á n a m o ž n o s t m ě n i t mez i t ř e m i p o d k l a d o v ý m i 
m a p y p o m o c í i k o n y v p r a v é m h o r n í m rohu . 

T a k o v é t o n a v r ž e n é u ž i v a t e l s k é r o z h r a n í (Obr. 4.6) bylo podk ladem pro funkc iona l i tu 
k l i e n t a a bylo r ů z n ě v y l e p š o v á n o a m ě n ě n o v záv i s los t i n a p o t ř e b á c h a m o ž n o s t e c h 
n á s l e d n é h o p r o g r a m o v á n í a tvorby. 

Obr. 4.6 Návrh uživatelského rozhraní klienta. 
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4.2.2 Zpracování dotazu a prvotní vykreslení cesty 
Klien t funguje n a z á k l a d ě u ž i v a t e l s k é h o f o r m u l á ř e , k t e r ý o d e s í l á u ž i v a t e l s k é dotazy 

s hodno t ami (odkud, k a m , typ p ř e p r a v y atd.). Proto bylo z a p o t ř e b í do k ó d u k l i en t a 
naimpor tovat k n i h o v n u C G I , k t e r á u m í hodnoty z H T M L f o r m u l á ř e v h o d n ě zpracovat. 
P o m o c í v e p s á n í m o d u l u i m p o r t c g i n a z a č á t e k k ó d u k l i e n t a b y l a k n i h o v n a a k t i v o v á n a . 
K n i h o v n a n e m u s e l a b ý t i n s t a l o v á n a , p r o t o ž e j iž b y l a s o u č á s t í Py thon a d r e s á ř e v M S 4 W 
(MapServer for Windows) . Nás l edova lo vy tvo řen í p r o m ě n n ý c h , k t e r é u c h o v á v a l y hodnoty 
z f o r m u l á ř e (Obr. 4.7). 

form = cgi.FieldStorage{) 

odkudd = f orm. getvalue {11 c dkud") #Odkud 
kamm = f orm. getvalue {11 ^ a m " ) #Kam 
modd = form.getvalue("radioo") #Mód cesty 

Obr. 4.7 Uložení hodnot z formuláře do proměnných. 

Po o d e s l á n í f o r m u l á ř e byly do p r o m ě n n ý c h u l o ž e n y hodnoty podle n á z v u e l e m e n t ů 
f o r m u l á ř e ( N a p ř í k l a d do p r o m ě n n é odkudd b y l a u l o ž e n a hodno ta z a p s a n á do t e x t o v é h o 
pole odkud). Pro o v ě ř e n í f u n k č n o s t i bylo p r a c o v á n o j e n s f o r m u l á ř o v ý m i elementy 
o d k u d , k a m a typ (mód) p ř e p r a v y . Nás l edova lo u l o ž e n í t ě c h t o p r o m ě n n ý c h 
do p a r a m e t r ů pro v y g e n e r o v á n í J S O N s o u b o r u p o m o c í O T P 2. J a k je z m í n ě n o v kapitole 
4.1.5, pro p ř i p o j e n í n a API O T P 2 bylo n u t n é aktivovat py thon k n i h o v n y Requests 
a JSON. Sk r ip t z kapi to ly b y l p ř e d ě l á n do podoby, k d y m í s t o „ n a pevno" d a n ý c h hodnot 
byly a p l i k o v a n é d y n a m i c k y se m ě n í c í hodnoty p r o m ě n n ý c h n a z á k l a d ě dotazu 
z f o r m u l á ř e (Obr. 4.8). V tomto m o m e n t ě b y l po o d e s l á n í do tazu v y g e n e r o v á n J S O N 
soubor o b s a h u j í c í v e š k e r é informace o c e s t ě n a z á k l a d ě z a p s a n ý c h hodnot ve f o r m u l á ř i . 
Informace z J S O N s o u b o r u byly u l o ž e n y do p r o m ě n n é data. 

para = {"froimPlace" : odkudd, "toPlace": kamm, "mode": modd} #Parametry 

r — requests .aet ("http: / / l o c a l h o s t : 8080/otp/routers/ ( ignoreRouterld- /plar." , params=para) 
data = json.loads(r* text) 

Obr. 4.7 Uložení proměnných do paramet rů . 

Pro p r v o t n í v y k r e s l e n í cesty v m a p ě a o v ě ř e n í f u n k č n o s t i tohoto p ř í s t u p u , bylo 
z a p o t ř e b í n a l é z t v y g e n e r o v a n é s o u ř a d n i c e cesty v J S O N souboru . V y g e n e r o v a n ý J S O N 
soubor je r o z d ě l e n do tzv. i t inerar ies z n a m e n a j í c í j e d n o t l i v é cesty. J e d e n J S O N m ů ž e 
m í t i více i t ineraries , ale v tomto o v ě ř o v a c í m p ř í p a d ě bylo p r a c o v á n o pouze s p r v n í 
na lezenou cestou. K a ž d á cesta m á ú d a j e o s o u ř a d n i c í c h n a poz ic i legs -> legGeometry -> 
points. O v š e m j a k lze v idě t n a o b r á z k u 4.8, s o u ř a d n i c e j s o u pro z m e n š e n í ve l ikos t i 
souboru z a k ó d o v á n y p o m o c í f o r m á t u A l g o r i t m u k ó d o v a n ý c h polyl ini í od f i rmy Google 
(Google 2022). 

>. 
"legGeometry": { 

"points": "(3tkHcqeeBtBďEdD'GdB|CDH|ftnCiedBT"v&b@vgh@p@x@~@|ĚHrB\V jBNV'gp@fA"BhA|SrÄbBp@~@~egEBT]íxRDbS?RFhCBXHXvePľLHJ\\tBV'CNhA@P@F@JD"F??Fr, 
"lenqth": A 0 

]. 

Obr. 4.8 Ukázka zakódovaných souřadnic v JSON souboru. 
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Pro d e k ó d o v á n í s o u ř a d n i c m u s e l a b ý t p o u ž i t a py thon k n i h o v n a Polyline. J e l i k o ž 
k n i h o v n a neby la s o u č á s t í ins ta lace M S 4 W , m u s e l a b ý t d o d a t e č n ě n a i n s t a l o v á n a p o m o c í 
p í p i n s t a l a č n í h o b a l í č k u (The p í p developers 2008). Do p ř í k a z o v é h o ř á d k u b y l z a d á n 
tento p ř í k a z : p i p i n s t a l l - - t a r g e t = C:\ms4w\Python\Lib p o l y l i n e 
p o m o c í k t e r é h o b y l a k n i h o v n a n a i n s t a l o v á n a do a d r e s á ř e s k n i h o v n a m i v M S 4 W . 
N á s l e d n ě m o h l a b ý t a k t i v o v á n a p o m o c í m o d u l u import. 

S o u ř a d n i c e byly u l o ž e n y do p r o m ě n n é a n á s l e d n ě p o m o c í k n i h o v n y d e k ó d o v a n é . 
J e l i k o ž d e k ó d o v a n é s o u ř a d n i c e m a j í j i n ý f o r m á t z áv o rek , n e ž je p o d p o r o v a n ý 
pro v y k r e s l e n í cesty v Leaflet m a p ě , muse ly b ý t k u l a t é z á v o r k y nahrazeny z a h r a n a t é 
(Obr. 4.9). 

c e s t a = ( d a t a [ ' p i a n ' ] [ 1 i t i n e r a r i e s 1 ] [0] [ 1 l e g s ' ] [0] ['legGeometry' ] [ ' p o i n t s ' ] ) 

souřadnice = s t r ( p o l y l i n e . d e c o d e ( c e s t a ) ) 
s l = souřadnice.replace("(","[") #Nahrazeni kulatých závorek za hranaté 
s l = s l . r e p l a c e ( " ) " , " ] " ) 

Obr. 4.9 Dekódování souřadnic a nahrazení kulatých závorek za h rana té . 

N a závě r b y l a p r o m ě n n á se s o u ř a d n i c e m i a p l i k o v á n a do p r o m ě n n é polyline 
vykres lu j í c í l i n i i v m a p ě . Z á r o v e ň s v y k r e s l e n í m l in ie b y l a m a p a au tomat icky p ř i b l í ž e n a 
n a ce lou ces tu (Obr. 4.10). 

] i f s l : #Zobrazení ce s t y v mapě 
p r i n t ( " v a r l a t l n g s =" + 3 l +";") 
p r i n t ( " v a r p o l y l i n e = L . p o l y l i n e ( l a t l n g s , { c o l o r : 1 r e d 1 , weight: 5)).addTo(map);") 
p r i n t ( " m a p . f i t B o u n d s ( p o l y l i n e . g e t B o u n d s ( ) ) ; " ) #Zoom na p o l y l i n e 

Obr. 4.10 Zobrazení a zoom na cestu v mapě . 

Po z a d á n í s o u ř a d n i c , v y b r á n í t y p u p ř e p r a v y a o d e s l á n í do tazu b y l a v m a p ě 
z o b r a z e n á č e r v e n á l in ie z n á z o r ň u j í c í v ý s l e d n o u cestu. O v š e m takto v y k r e s l e n á cesta 
neby la ve v h o d n é p o d o b ě a b y l a pozdě j i upravena. S louž i l a z a t í m pouze pro o v ě ř e n í 
f u n k č n o s t i . 

4.2.3 Zadávání souřadnic a geolocator 
V t é t o chví l i by ly s o u ř a d n i c e z a d á v á n y p ř e k o p í r o v á n í m nebo z a p s á n í m do f o r m u l á ř e 

r u č n ě . Tento z p ů s o b b y l o v š e m pro u ž i v a t e l e n e v h o d n ý a č a s o v ě n á r o č n ý , proto b y l 
a p l i k o v á n z p ů s o b z a d á v á n í s o u ř a d n i c p ř e s v ý b ě r b o d ů v m a p ě . P ř e s Leaflet p l ug in 
Context m e n u (GITHUB 2019) b y l a p ř i d á n a m o ž n o s t k l i k n u t í m p r a v ý m t l a č í t k e m m y š i 
do m a p y zobrazit kontextovou n a b í d k u . P lug in m u s e l b ý t nejprve n a l i n k o v á n 
do h l a v i č k y H T M L s t ruk tu ry a p o t é s p r á v n ě z a p s á n do Leaflet p r o m ě n n é mapy. N a b í d k a 
b y l a z v ý c h o z í h o s t y lu up ravena do podoby zobrazu j í c í tyto č tyř i prvky: 

• P o č á t e č n í bod, 

• K o n e č n ý bod, 

• Z o o m in , 

• Z o o m out. 
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Po v y b r á n í m o ž n o s t i Zoom in nebo Zoom out b y l a m a p a n a k l i k n u t é m í s t o p ř i b l í ž e n a 
nebo o d d á l e n a . Pro m o ž n o s t i p o č á t e č n í h o a k o n e č n é h o b o d u b y l a v y t v o ř e n a 
J a v a S c r i p t o v á funkce. F u n k c e b y l a up ravena do podoby, k d y p ř i v ý b ě r u j e d n é m o ž n o s t i 
b y l n a v y b r a n é m m í s t ě v y t v o ř e n bod a jeho s o u ř a d n i c e byly au tomat icky p ř e n e s e n y 
do t e x t o v é h o pole f o r m u l á ř e Odkud nebo Kam (Obr. 4.11). V y t v o ř e n é body byly vo lně 
u c h o p i t e l n é a vždy po p ř e m í s t ě n í b o d u byly s o u ř a d n i c e a k t u a l i z o v a n é . Nakonec b y l 
p o č á t e č n í a k o n e č n ý bod r o z l i š e n ba rvami ( p o č á t e č n í ze l ený a k o n e č n ý červený) a bylo 
o š e t ř e n o m i z e n í obou b o d ů p ř i v y g e n e r o v á n í cesty. Z a d á v á n í s o u ř a d n i c j iž nemuselo b ý t 
p r o v á d ě n o r u č n í m p ř e k o p í r o v á n í m . 

OTP PLÁNOVAČ 

49.20340. 16 61972 

+ + 
MUDf. Jaroslav • M a t u š k a Mendel University 

+ 
Zubni rentgen 

studio Marta 

V i l l a Tugend hat 

X 

fl 
P i c c o l o 

Přeprava Chůze Auto Kolo 

Maximální chůze: 5,0 v km 

X 

Brno City Theatre 

+ 
D ě t s k á nemocnice 

Počáteční bod 

Konečný bod 

Z Á B R Z ° ° m l n  

Z o o m out 

—• J a n á č k o v o divadlo 

Pivnice 

1 
t * 

M u s e u m ol 
Romani C u l t u r e 

\ 

Obr. 4.11 Kontextová nab ídka pro vytvoření bodů v mapě a přenesení jejich souřadnic do 
formuláře. 

Pro j e š t ě v ě t š í u s n a d n ě n í p r á c e s k l i en tem b y l a p ř i d á n a m o ž n o s t v y h l e d á v a t a d r e s n í 
m í s t a p o m o c í t l a č í t k a l upy v m a p ě . T u h l e f u n k c i u m o ž ň u j e Leaflet p l u g i n C o n t r o l 
Geocoder (GITHUB 2020a), k t e r ý ve výchoz í p o d o b ě v y h l e d á v á adresy n a z á k l a d ě 
v y h l e d á v a č e N o m i n a t i m od OpenStree tMap. Po k l i k n u t í n a t l a č í t k o l u p y v m a p ě vlevo 
n a h o ř e je zobrazeno t ex tové pole pro z a d á n í j a k é h o k o l i a d r e s n í h o m í s t a . V ý b ě r e m 
adresy je m a p a p ř i b l í ž e n a n a d a n o u oblast a n a k o n k r é t n í adrese je au tomat icky 
v y t v o ř e n b o d (Obr. 4.12). V p o z d ě j š í c h fázi tvorby k l i e n t a b y l p o d o b n ý v y h l e d á v a č adres 
a p l i k o v á n i n a t ex tové pole f o r m u l á ř ů pro z a d á v á n í s o u ř a d n i c . 
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^ Brno zvonafk̂  

Zvonařka 
656 70 Brno 
Southeast Czechia 

Zvonafka 
617 00 Brno 
Southeast Czechia 

3l Zvonarka 
656 70 Brno 
Southeast Czechia 

Zvonarka 
656 70 Brno 
Southeast Czechia 

Rucm mytf 

Dorn 

II 

4* 

Zvonarka 

Zvonarka 
656 70 Brno 
Southeast Czechia 

Obr. 4.12 Leaflet plugin Control Geocoder. 

4.2.4 Obarvení cest a generování kroků cesty 
F o r m u l á ř o v ý element pro v ý b ě r t y p u dopravy obsahuje č ty ř i m o ž n o s t i : P ř e p r a v a , 

c h ů z e , auto a kolo . O T P 2 u t y p u p ř e p r a v y c h ů z e , a u t a a k o l a generuje p r á v ě j e d n u 
ne j rych le j š í m o ž n o u cestu, k t e r á ve v ě t š i n ě p ř í p a d ů je t v o ř e n a pouze j e d n í m k r o k e m 
cesty. O v š e m u m o ž n o s t i p ř e p r a v a ( p ř e p r a v a v e ř e j n o u dopravou) generuje h n e d n ě k o l i k 
m o ž n ý c h cest, k t e r é j s o u s l oženy z více k r o k ů . N a p ř í k l a d z a č á t e k cesty je p ě š í 
a n á s l e d u j e p ř e s t u p n a au tobus nebo vlak. Proto z o b r a z o v á n í cesty v e ř e j n o u dopravou 
muse lo b ý t upraveno do p ř e h l e d n é a l epš í podoby. 

Nejprve v k ó d u k l i e n t a b y l a o š e t ř e n a detekce m ó d u p ř e p r a v y a n á s l e d n é r o z d ě l e n í 
s o u ř a d n i c do v íce p r o m ě n n ý c h z n á z o r ň u j í c í j e d n o t l i v é k r o k y cesty. B y l y vy tvo řeny 
p o m o c n é s lovn íky (dictionary), do k t e r ý c h byly u l o ž e n y s o u ř a d n i c e k r o k ů cesty 
(Obr. 4.13). Po té p o m o c í for c y k l u byly d y n a m i c k y v y p i s o v á n y Leaflet p r o m ě n n é 
o b s a h u j í c í l in ie k r o k ů s odpov ída j í c ími s o u ř a d n i c e m i . 

#cyklus, který do dictionary uloží souřadnice jednotlivých kroků 
for i t i i n data[ 1 p i a n 1 ] [ T i t i n e r a r i e s r ] [0] [ 1 l e g s 1 ] : 

dictsouradnice["promenna%s" £pocet_30uradnice] = str(polyline.decode(iti[ 1legGeometry 1][ rpoints T])) 
dict_souradnice ["prc~ie"" a%?" %pocet_souradnice] = dict_souradnice [lrpromenna%s " %pocet_souradnice] .replace {"(","[") 
dictsouradnice["promenna%s" %pocetsouradnice] = dictsouradnice["promenna%s" ípocetsouradnice].replace{")","]") 
pocet_souradnice = pocet_souradnice + 1 fpomocna proiranena pro počet 

Obr. 4.13 Generování slovníků se souřadnicemi kroků cesty. 

Ve v ý s l e d k u v m a p ě bylo zobrazeno n ě k o l i k n a sebe n a v a z u j í c í c h l inií s p o j e n ý c h 
v ce lkovou v ý s l e d n o u cestu. Tento n o v ý z p ů s o b z o b r a z o v á n í cesty u m o ž n i l j e d n o t l i v é 
l in ie obarvit podle t y p u p ř e p r a v y nebo d o p r a v n í h o p r o s t ř e d k u (Obr. 4.14). Po z j i š těn í 
n e j č a s t ě j š í c h m o ž n ý c h t y p ů p ř e p r a v y pro J i h o m o r a v s k ý kraj byly v y b r á n y tyto barvy: 
š e d á pro c h ů z i , z e l e n á pro autobus , o r a n ž o v á pro tramvaj, č e r v e n á pro vlak, ž l u t á pro 
auto, m o d r á pro kolo a č e r n á pro p ř í p a d m o ž n o s t i n e s p e c i f i k o v a n é h o t y p u p ř e p r a v y . 

N á s l e d n ě pod f o r m u l á ř o v ý m o k n e m b y l v y t v o ř e n odd í l o b s a h u j í c í d y n a m i c k y 
se m ě n í c í z n á z o r n ě n í j e d n o t l i v ý c h k r o k ů cesty p o m o c í Font Awesome i k o n (Fonticons 
2022). Pod tento odd í l b y l p ř i c h y s t á n prostor pro v ý p i s s ta t is t ik a k r o k ů cesty v p o d o b ě 
tex tu (Obr. 4.14). Kl ien t v tomto m o m e n t ě v h o d n ě a p ř e h l e d n ě vykres lova l ces tu v m a p ě , 
o v š e m bylo z a p o t ř e b í p ř i d a t textovou in formaci v p o d o b ě s ta t is t ik a d e t a i l ů k r o k ů cesty. 
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Obr. 4.14 Náhled vykreslené a obarvené cesty v klientovi. 

Pod i k o n a m i k r o k ů cesty bylo v y t v o ř e n o pole pro ce lkové s h r n u t í cesty v p o d o b ě 
z á k l a d n í c h ú d a j ů . J edna lo se o da tum, č a s odjezdu a p ř í j e zdu , ce lkový č a s cesty 
a v z d á l e n o s t cesty v k i lometrech . Pro v y p s á n í č a s ů muse ly b ý t do k ó d u n a i m p o r t o v á n y 
k n i h o v n y Datetime a Time, j e l ikož ú d a j o č a s e ve v y g e n e r o v a n é m J S O N s o u b o r u O T P 2 
b y l ve f o r m á t u č a s o v é z n a č k y U n i x (Dan's Tools 2014). Č a s b y l k o n v e r t o v á n do v h o d n é 
podoby a s p o l e č n ě se v z d á l e n o s t í cesty v y p s á n v p ř i c h y s t a n é m d i v u (Obr. 4.15). 

07.04.10:53-12:50 01:56 hod 
Vzdálenost cesty: 36.98 km 

Obr. 4.15 Vypsání základních statistik cesty. 

Pod s e k c í se s t a t i s t ikami bylo v y t v o ř e n o a u t o m a t i c k é g e n e r o v á n í pol í (divů) pro výp i s 
k r o k ů cesty ve fo rmě textu. Při k a ž d é m o d e s l á n í dotazu a z o b r a z e n í cesty v m a p ě byly 
vždy v y g e n e r o v á n y pole n a z á k l a d ě p o č t u j e d n o t l i v ý c h k r o k ů cesty. Nejdůleži tě jš í č á s t í 
k ó d u pro tuto operaci b y l for cyk lus : 

f o r i t i i n d a t a [ 1 p i a n 1] ['itineráries'] [0] [ 1 l e g s 1 ] : 
k t e r ý v y k o n á v a l operace n a z á k l a d ě p o č t u k r o k ů cesty (legs). J e d n o t l i v é divy byly pro 
l epš í p ř e h l e d n o s t o d l i š e n y b a r e v n ě podle s u d é h o nebo l i c h é h o p o ř a d í . P o m o c í 
J S k n i h o v n y j Q u e r y (The j Q u e r y Founda t i on 2006) bylo u m o ž n ě n é k a ž d ý div 
rozk l iknou t a zobrazit novou sekci , do k t e r é by ly pozdě j i p ř i d á n y de t a i l ně j š í informace 
o d a n é m ú s e k u cesty. Do v ý c h o z í c h r o z k l i k á v a c í c h d i v ů byly p ř i d á n y n á z v y p o č á t e č n í h o 
a k o n e č n é h o m í s t a a d o b a t r v á n í ú s e k u (Obr. 4.16). Sekce s d e t a i l n ě j š í m i in formacemi 
muse ly b ý t g e n e r o v á n y d v ě m a z p ů s o b y , j e l ikož z á p i s in formaci v g e n e r o v a n é m J S O N 
souboru b y l o d l i š n ý pro v e ř e j n o u dopravu (autobus, tramvaj, vlak) od o s t a t n í c h t y p ů 
„ j e d n o k r o k o v ý c h " t y p ů p ř e p r a v y (auto, kolo , chůze ) . De ta i lně j š í informace v e ř e j n é 
dopravy vždy obsahovaly: Název p o č á t e č n í a k o n e č n é z a s t á v k y , je j ich č a s y odjezdu 
a p ř í j e zdu , h l a v n í z a s t á v k y spoje a n á z e v s p o l e č n o s t i s odkazem n a w e b o v é s t r á n k y . 
Do ú s e k ů c h ů z e , au tem a n a kole b y l a a p l i k o v á n a p o d r o b n á t e x t o v á navigace u k a z u j í c í 
s m ě r , n á z e v u l ice a v z d á l e n o s t k u d y se vydat. P o k u d se nejednalo o n á z e v ul ice , bylo 
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v y p s á n o v a n g l i c k é m jazyce, o j a k ý typ v o z o v k y / c h o d n í k u se j e d n á . Pozděj i by ly tyto 
n á z v y p ř e l o ž e n y do če š t i ny . Nakonec pro j e š t ě v ě t š í p ř e h l e d n o s t by ly k i n f o r m a c í m 
p ř i d á n y i kony u r č u j í c í typ p ř e p r a v y . 

08.04. 09:44-10:53 01:09 hod 
Vzdálenost cesty: 13.44 km 

Š Start -> Proškovo náměstí [09:44-09:57] 

Proškovo náměstí' -> Tkalcovská [09:57-10:08] 

Tkalcovská -> Ústřední hřbitov [10:11-10:31] 

Š Ústřední hřbitov -> Ústřední hřbitov [10:31-10:32] 

Q Ústřední hřbitov -> Moravany, Nebovidská [10:37-10:44] 

Moravany, Nebovidská -> Cíl [10:44-10:53] 

Obr. 4.16 Kroky cesty v dynamicky generovaných divech. 

4.2.5 Více možností cesty, změna formuláře a design klienta 
Při v ý b ě r u k r a t š í c h cest v e ř e j n o u dopravou k l ien t č a s t o vykres lova l t r a s u pouze 

p ě š k y . Tento p r o b l é m je z p ů s o b e n ř a z e n í m n e j k r a t š í c h cest n a p r v n í poz ic i 
ve v y g e n e r o v a n é m J S O N souboru . Proto b y l a v y t v o ř e n a m o ž n o s t v y b í r a t s i a ž z t ř e c h 
r ů z n ý c h cest, č ímž b y l p r o b l é m e l i m i n o v á n . 

V p r v n í ř a d ě bylo omezeno m a x i m á l n í p o č e t m o ž n ý c h cest (itineraries) n a t ř i a t í m 
doš lo k v ý r a z n é m u n a v ý š e n í v ý p o č e t n í rychlos t i , n e b o ť O T P 2 nemuse l v y p o č í t á v a t ve lké 
m n o ž s t v í cest a vel ikost J S O N s o u b o r u b y l a z m e n š e n a . Do p a r a m e t r ů pro v ý p o č e t cesty 
b y l p ř i d á n prvek numltineraries a jeho hodno ta nas tavena n a 3. N á s l e d n ě ve f o r m u l á ř i 
b y l a o d s t r a n ě n a m o ž n o s t v ý b ě r u m a x i m á l n í v z d á l e n o s t c h ů z e , p r o t o ž e vývojář i 
p o z m ě n i l i f u n g o v á n í pa rame t ru maxWalkdistance a j iž nebylo m o ž n é s n í m d á l e 
pracovat. O v š e m m a x i m á l n í c h ů z e b y l a nah razena n o v ý m f o r m u l á ř o v ý m elementem pro 
výbě r č a s u a d a t u m u odjezdu nebo p ř í j e z d u z v y b r a n é h o m í s t a (Obr. 4.17). P o m o c í 
J S funkce b y l a v y t v o ř e n a funkcional i ta , k d y p ř i k a ž d é m n a č t e n í s t r á n k y je nas taven 
d a t u m a č a s n a a k t u á l n í . Poté vedle o k n a č a s u bylo p ř i d á n o r e s e t o v a c í t l a č í t k o pro 
m o ž n o s t o b n o v e n í da ta a č a s u do a k t u á l n í podoby bez nu tnos t i obnovovat celou 
s t r á n k u . 

Obr. 4.17 Formulářový element pro výběr času a datumu odjezdu nebo příjezdu. 

Mez i f o r m u l á ř a v y p i s o v á n í k r o k ů cesty byly p ř i c h y s t á n y t ř i t l a č í t k a pro p ř e p í n á n í 
v y g e n e r o v a n ý c h cest a dvě n o v é t o t o ž n é sekce pro v y k r e s l e n í k r o k ů cesty. T ě m t o 
t l a č í t k ů m b y l a p ř i ř a z e n a j Q u e r y funkce, k t e r á po ak t ivac i jednoho z t l a č í t ek vykres l i l a 
odpovída j íc í j e d n u sekc i a o s t a t n í dvě byly s c h o v á n y . Pro m o ž n o s t zobrazit o d l i š n é cesty 
v k a ž d é sekc i muse ly b ý t t ř í dy d i v ů v y g e n e r o v á n y s u n i k á t n í m i názvy . Názvy byly 
g e n e r o v á n y s č í s e l n o u p ř í p o n o u odpovída j íc í sekce. Názvy p r v n í sekce byly bez p ř í p o n y , 
d r u h é sekce s p ř í p o n o u 1 a t ř e t í sekce s p ř í p o n o u 2. T í m se tak n á z v y t ř í d j e d n o d u š e 
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roz t ř íd i ly . J e d n o t l i v é s ta t i s t iky a t ex tové informace o k r o c í c h cesty pak byly p ř i ř a z e n y 
do odpovída j íc í sekce. 

Z á r o v e ň muse lo b ý t o š e t ř e n o z m ě n ě n í l in ie v m a p ě po p ř e k l i k n u t i t l a č í t ka . 
S o u ř a d n i c e cest by ly r o z ř a z e n y do u n i k á t n í c h p r o m ě n n ý c h s t e j n ě j ako u n á z v ů t ř íd . 
P o m o c í p o d o b n é h o p r i n c i p u b y l a d y n a m i c k y z o b r a z o v á n a vždy j e n j e d n a cesta a o s t a t n í 
dvě byly z m a p y o d s t r a ň o v á n y . Do t l a č í t e k b y l n a závě r p ř e n e s e n č a s odjezdu a p ř í j e z d u 
d a n é cesty. 

Po n ě k o l i k a z k u š e b n í c h p o k u s e c h v y k r e s l e n í cest b y l z j i š t ěn p r o b l é m vysky tu j í c í se 
p ř i v y g e n e r o v á n í pouze j e d n é nebo dvou cest. V tomto p ř í p a d ě celý k ó d n e m o h l b ý t 
s p u š t ě n a k l ien t p ř e s t a l fungovat. Do k ó d u bylo i m p l e m e n t o v á n o o š e t ř e n í pro e l iminac i 
tohoto p r o b l é m u . N a z a č á t k u g e n e r o v á n í n á z v u s e k c í a z o b r a z o v á n í t e x t o v ý c h i n f o r m a c í 
k r o k ů cesty bylo p o m o c í z á p i s u l e n (data [' p i a n ' ] [ ' i t i n e r a r i e s ' ] z j i š t ěno , k o l i k 
bylo v y g e n e r o v a n ý c h cest. Po té byly j e d n o t l i v é sekce k ó d u r o z d ě l e n y n a z á k l a d ě v š e c h 
m o ž n o s t í (mohly nastat t ř i m o ž n o s t i , j e l ikož m a x i m á l n í p o č e t cest b y l omezen n a 3). 
Sekce k ó d ů byly upraveny, aby vypisovaly p r á v ě j e n d a n ý p o č e t cest s t e j n ě j ako 
vygeneroval p rogram O T P 2. Ve l ikos t p r o g r a m o v é h o k ó d u k l i e n t a se t í m t o p r o b l é m e m 
t é m ě ř z t ro jnásob i l . 

Pro l epš í p ř e h l e d n o s t a or ientaci v m a p ě b y l a a p l i k o v á n a in te rak t iv i ta k r o k ů cest. 
Po na j e t í m y š í n a n ě k t e r ý z o d d í l ů s in formacemi o ú s e k u cesty b y l d a n ý ú s e k v m a p ě 
z v ý r a z n ě n ž l u t o u barvou . B a r v a z v ý r a z n ě n í ú s e k u cesty p o m o c í a u t a b y l a nas tavena 
č e r v e n o u , p r o t o ž e ve výchoz í p o d o b ě b y l a cesta au tem ž l u t á a n e d o š l o by k d a n é m u 
efektu. N a závě r b y l v y l e p š e n ce lkový design k l i e n t a a b y l a p l i k o v á n t m a v ý motiv 
(Obr 4.18). 

Obr. 4.18 Nový design a tmavý motiv klienta s tlačítky pro přepínání cest. 

4.2.6 Překlad názvů a Nominatim geolocator 
P o k u d je ces ta g e n e r o v á n a po k o m u n i k a c í c h nebo c h o d n í c í c h , k t e r é n e m a j í n á z e v , je 

n a m í s t o n á z v u u l ice v t e x t o v é navigac i zanesena výchoz í hodno ta z n á z o r ň u j í c í d a n ý typ 
povrchu , po k t e r é m m á u ž i v a t e l j í t . N a p ř í k l a d m í s t o n á z v u u l ice je v tex tu uveden n á z e v 
c h o d n í k nebo s i lnice . O v š e m tyhle n á z v y j s o u ve výchoz í p o d o b ě v a n g l i c k é m jazyce, 
t u d í ž muse ly b ý t p ř e l o ž e n y do češ t iny . 
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S a m o t n ý O T P 2 obsahuje l oka l i z ačn í soubory pro p ř e k l a d , o v š e m v tomto p ř í p a d ě 
byly n á z v y p ř e l o ž e n y u v n i t ř k ó d u k l ien ta , n e b o ť n á z v y u l i c pro navigaci byly u k l á d á n y 
do p r o m ě n n ý c h , č ímž b y l u m o ž n ě n je j ich p ř e k l a d . K p ř e k l a d u bylo p ř i s t u p o v á n o 
z p ů s o b e m : k d y ž se obsah p r o m ě n n é rovna l u r č i t é m u a n g l i c k é m u n á z v u , tak b y l 
nah razen odpov ída j í c ím č e s k ý m n á z v e m . Po z j i š tění v š e c h v ý s k y t ů m o ž n o s t í t y p u 
k o m u n i k a c í by ly v y b r á n y a p ř e l o ž e n y tyto názvy : Sidewalk a path n a c h o d n í k , road 
a seruice road n a s i ln i c i , track n a cestu, bike path n a cyk los tezku , ramp n a ná jezd , 
platform n a n á d r a ž í a n á z e v link n a n a p o j e n í . V e š k e r á t e x t o v á navigace tak b y l a 
v č e s k é m jazyce. 

Ú p l n ě p o s l e d n í funkc iona l i tou p ř i d a n o u do k l i en t a b y l a geolokace a vy tvo řen í 
p o č á t e č n í h o a k o n c o v é h o b o d u p o m o c í f o r m u l á ř o v é h o e lementu pro z a d á v á n í 
s o u ř a d n i c . P o m o c í v y h l e d á v a c í h o n á s t r o j e N o m i n a t i m od OpenStree tMap 
(OpenStreetMap cont r ibutors 2022) a J S k n i h o v n y j Q u e r y b y l a p ř i d á n a m o ž n o s t 
vyhledat j akouko l iv adresu nebo a d r e s n í m í s t o v t e x t o v é m po l i Odkud nebo Kam pro 
z a d á v á n í s o u ř a d n i c . Po z a d á n í n á z v u adresy do n ě k t e r é h o pole a z m á č k n u t í n o v ě 
v y t v o ř e n é h o t l a č í t k a lež íc ího vedle (Obr. 4.19), je v y g e n e r o v á n p o č á t e č n í nebo k o n e č n ý 
bod cesty v m a p ě a n á z e v adresy je nahrazen s o u ř a d n i c e m i bodu . Tento z p ů s o b v ý r a z n ě 
u l e h č u j e v y b í r á n í p o č á t e č n í h o a k o n c o v é h o m í s t a . J e d i n o u n e v ý h o d o u n á s t r o j e je 
n e m o ž n o s t vyhledat adresy s d i ak r i t i kou . N i c m é n ě z a p s á n í m adresy bez d iak r i t iky 
je d a n á l oka l i t a bez p r o b l é m u v y h l e d á n a . Tento n á s t r o j v p o d s t a t ě n a h r a d i l celou 
funck iona l i tu Leaflet p l u g i n u C o n t r o l Geocoder p o p s a n ý v kapi tole 4 .2 .3 , o v š e m pro 
l epš í v i z u á l n í a f u n k č n í n a p l n ě n o s t b y l p l u g i n v k l ien tovi p o n e c h á n . 

Obr. 4.19 Geolokace adresních míst pomocí vedlejšího tiačítka s obrázkem markem. Po kliknutí 
na toto tlačítko bude v mapě vytvořen bod v centru Brna a název ve formuláři bude nahrazen jeho 

souřadnicemi. 

P l á n o v a č b y l v tomto m o m e n t ě p l n ě f u n k č n í a obsahoval v e š k e r é n e z b y t n é p rvky pro 
j e d n o d u c h é z a d á v á n í cesty. V ý s l e d n á ces ta b y l a v p ř e h l e d n é p o d o b ě a m ě l a ve lkou 
i n f o r m a č n í hodnotu . Pro ově řen í s p r á v n é koncepce a f u n k č n o s t i k l i e n t a bylo provedeno 
t e s t o v á n í od u ž i v a t e l ů a s r o v n á n í s j iž v y t v o ř e n ý m i p l á n o v a č i b ě ž í c í c h p o m o c í softwaru 
O T P 2. 
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5 TESTOVÁNÍ KLIENTA 
Po vy tvo řen í a n a p r o g r a m o v á n í c e l é h o k l i e n t a muselo b ý t provedeno t e s t o v á n í 

od u ž i v a t e l ů pro o v ě ř e n í s p r á v n é koncepce a f u n k č n o s t i . N á s l e d n ě b y l v y t v o ř e n ý 
p l á n o v a č p o r o v n á n s ex i s tu j í c ími v y h l e d á v a č i . 

5.1 Testování od uživatelů 
J e l i k o ž k l ien t p r o z a t í m fungoval j e n n a l o k á l n í m za ř í zen í , bylo p o z v á n o sedm 

r e s p o n d e n t ů , k t e ř í p o d n i k l i n ě k o l i k v y b r a n ý c h ú k o l ů , podle k t e r ý c h se vyhotovi ly závě ry 
a opravily, p o p ř í p a d ě zapsaly n ě k t e r é nedosta tky k l ien ta , n a k t e r é respondent 
upozorn i l . Č ty ř i respondent i b y l i o d b o r n í c i n a GIS (geograf ický i n f o r m a č n í s y s t é m ) 
technologie a zbyl í t ř i nebyl i s GIS p rob lema t ikou v ů b e c s e z n á m e n i . 

R e s p o n d e n t ů m byly p o s t u p n ě z a d á v á n y tyhle úko ly : 

• Vyhleda t ces tu z B l a n s k a do Žid lochovic v e ř e j n o u dopravou, 

• Vyhleda t ces tu z B r n o Kroftova do B r n o T r n k o v a 5, 

• Vyhleda t j a k o u k o l i ces tu s odjezdem 15.4.2022 ve 13:00 hod in , 

• P ř e p n o u t p o d k l a d o v é mapy, 

• Říct n á z e v k o n e č n é lokace p ř i v y h l e d á n í cesty n a kole z H o d o n í n a 
do Břeclavi . 

Tab. 5.1 Testování klienta od uživatelů na základě úkolů 

Respondent Ú k o l 1 Ú k o l 2 Ú k o l 3 Ú k o l 4 Ú k o l 5 

Respondent 1 s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l 

Respondent 2 s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l 

Respondent 3 s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l 

Respondent 4 s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l 

Respondent 5 s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l 

Respondent 6 s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l 

Respondent 7 s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l s p l n i l 

P rvn í respondent s p l n i l bez v ý r a z n ě j š í c h p r o b l é m ů v š e c h p ě t ú k o l ů . V y t k n u l pouze 
n e m o ž n o s t potvrdit geolokaci adresy v t e x t o v é m e lementu f o r m u l á ř e k l á v e s o u enter 
a ne l íb i l se m u p ř í l i š j e d n o d u c h ý design k l ien ta . D r u h ý respondent m ě l pouze p r o b l é m y 
u z a d á v á n í adresy do t e x t o v é h o pole, p r o t o ž e neby l o b e z n á m e n se p s a n í m adres bez 
d iakr i t iky . V k l ien tovi by u v í t a l m o ž n o s t n á p o v ě d y ( n a š e p t á v a č e ) p ř i v y h l e d á v á n í adres. 
T ře t í i č tv r tý o d b o r n ý respondent n e m ě l i se s p l n ě n í m ú k o l ů v ý r a z n ě j š í p r o b l é m y 
a v š e c h n y z a d á n í zvládli . 

U r e s p o n d e n t ů , k t e ř í n e m ě l i s g e o i n f o r m a t i c k ý m i technologiemi ž á d n é z k u š e n o s t i 
by ly v ý s l e d k y lehce o d l i š n é . V e š k e r é ú k o l y sp ln i l i , o v š e m m u s e l a j i m b ý t v íce p o d r o b n ě j i 
v y s v ě t l e n a f u n k č n o s t k l ien ta . Pro už iva t e l e bylo ne j t ěž š í pochopi t , j a k z a d á v a t adresy 
a v y t v á ř e t p o č á t e č n í a k o n c o v ý bod cesty. O v š e m po z j i š těn í nu tnos t i zadat bod 
k l i k n u t í m do m a p y nebo z a p s á n í m adresy do t e x t o v é h o pole ve f o r m u l á ř i , nebylo pro n ě 
p r o b l é m e m splni t v e š k e r é zbylé úko ly . 
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N a z á k l a d ě v ý s l e d k ů bylo do k l i en t a z a b u d o v a n é i n f o r m a č n í t l ač í tko , po j e h o ž 
ak t ivac i je v p l á n o v a č i zobrazena n o v á sekce o b s a h u j í c í z á k l a d n í informace 
o v y h l e d á v á n í cesty v m a p ě a f u n k č n o s t i (Obr. 5.1). Toto i n f o r m a č n í okno m ů ž e 
u ž i v a t e l ů m pomoci , p o k u d s i n e b u d o u v ě d ě t rady s v y h l e d á v á n í m cesty, k o n k r é t n ě j a k 
zadat p o č á t e č n í a k o n e č n ý bod. 

OTP PLÁNOVAČ 

B 
B 

Obr. 5.1 Informační tlačítko v levém horním rohu. Po jeho zmáčknut í jsou uživatelovi zobrazeny 
základní informace o klientovi. 

5.2 Srovnání s existujícími vyhledávači 
Ve svě t ě existuje n ě k o l i k ve ře jně d o s t u p n ý c h p l á n o v a č ů g e n e r u j í c í cesty p o m o c í 

p rog ramu O T P 2. Pro s r o v n á n i k l i e n t a s ex i s tu j í c ími v y h l e d á v a č i b y l v y b r á n N o r s k ý 
n á r o d n í p l á n o v a č E n t u r (Entur A S 2022), p l á n o v a č m ě s t a Valenc ie ve Š p a n ě l s k u (EMT 
V a l e n c i a 2022), f r a n c o u z s k ý p l á n o v a č m ě s t a Grenoble (Mobil i tés-M 2021) a č e s k ý 
m u l t i m o d á l n í p l á n o v a č Bi le to (Bileto 2018), k t e r ý ale n e v y u ž í v á O T P 2. 

Do t abu lky 5.2 byly z a p s á n y a hodnoceny prvky, n a z á k l a d ě k t e r ý c h byly j e d n o t l i v é 
p l á n o v a č e p o r o v n á v á n y . Jedna lo se o design a p ř e h l e d n o s t p l á n o v a č e , funkcional i ta , 
i n f o r m a č n í hodno ta a z a d á v á n í cesty. J e d n o t l i v é p rvky byly ohodnoceny z n á m k a m i 1 až 
5 (1 ne j l epš í , 5 ne jho r š í ) . Pro l epš í popis b y l k l ientovi , v y t v o ř e n é h o v t é t o b a k a l á ř s k é 
p r á c i , d á n n á z e v O T P p l á n o v a č 

Tab. 5.2 Hodnocení prvků na vybraných plánovačích 

N á z e v Design Funkcionalita I n f o r m a č n í Z a d á v á n í cesty 
p l á n o v a č e a p ř e h l e d n o s t hodnota 

O T P p l á n o v a č 1 1 2 1 

E n t u r 2 3 3 2 

Valenc ie 3 2 1 1 

Grenoble 3 3 2 3 

Bileto 2 4 2 3 

P l á n o v a č m ě s t a Valenc ie je k r o m ě d e s i g n o v é s t r á n k y t é m ě ř n a s t e j n é ú r o v n i j ako 
O T P p l á n o v a č . J eho i n f o r m a č n í hodno ta a schopnost z a d á v a t ces tu p o m o c í geolokace 
adres i k l i k n u t í m n a d a n é m í s t o do m a p y o d p o v í d á p r v k ů m O T P p l á n o v a č e . P l á n o v a č 
Valencie v m a p ě zobrazuje v e š k e r é a u t o b u s o v é i t r a m v a j o v é z a s t á v k y . Ze z a s t á v e k lze 
vybrat v h o d n ý spoj. 

S t e j n ě j ako u p l á n o v a č e Bileto a p l á n o v a č e Grenoble , m á k l ien t t é t o b a k a l á ř s k é 
p r á c e vysokou i n f o r m a č n í hodno tu . J e d n o t l i v é k r o k y cesty j s o u u t ě c h t o p l á n o v a č ů 
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r o z d ě l e n y n a ú s e k y a k a ž d ý ú s e k m á m o ž n o s t r o z k l i k n u t í d e t a i l n ě j š í c h i n f o r m a c í . Navíc 
O T P p l á n o v a č m á pro l epš í p ř e h l e d n o s t m o ž n o s t z v ý r a z n i t ú s e k , což o s t a t n í p l á n o v a č e 
n e m a j í . 

N e v ý h o d o u f r a n c o u z s k é h o p l á n o v a č e je absence m o ž n o s t i p ř e l o ž e n í p l á n o v a č e 
do a n g l i c k é h o j a z y k a a vybrat p o č á t e č n í a k o n c o v ý bod z mapy. Adresy lze vyhledat j e n 
p ř e s t ex tové pole ve f o r m u l á ř i . P l á n o v a č je pro z a h r a n i č n í už iva t e l e o b t í ž n é použ íva t . 
U n i k á t n í m p r v k e m u p l á n o v a č e E n t u r je m o ž n o s t z a k o u p e n í l í s t k ů pro d a n o u ces tu 
p ř í m o v p l á n o v a č i . 

Opro t i p l á n o v a č e E n t u r a Bileto m á O T P p l á n o v a č daleko p r o p r a c o v a n ě j š í 
funkc iona l i tu . V B i l e t u n e n í m o ž n o s t interagovat v m a p ě s n o v ě vykres lenou cestou 
a j e d n o t l i v é spoje j s o u spojeny v z d u š n o u č a r o u . V O T P p l á n o v a č i je cesta v m a p ě 
n a l i n k o v a n á n a odpovída j íc í cesty a s i lnice. 

V e l k á diverzi ta u p l á n o v a č ů je ve v ý b ě r u i n t e r a k t i v n í m a p y pro z o b r a z e n í cest. Pro 
v y k r e s l e n í cest v m a p ě je pro tento k l ien t p o u ž i t a J S k n i h o v n a Leaflet. P l á n o v a č Bileto 
p o u ž í v á i n t e r a k t i v n í m a p u od Google, n o r s k ý p l á n o v a č E n t u r p o u ž í v á onl ine m a p u 
od poskytovatele M a p b o x a zbylé d v a p l á n o v a č e m ě s t Grenoble a Valenc ie pak používa j í 
k n i h o v n u pro z o b r a z o v á n í m a p OpenLayers . 
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6 VÝSLEDKY 
V ý s l e d k e m b a k a l á ř s k é p r á c e je m u l t i m o d á l n í p l á n o v a č u m o ž ň u j í c í v y h l e d á v a t 

a p l á n o v a t cesty r ů z n ý m i d o p r a v n í m i p r o s t ř e d k y i v e ř e j n o u dopravou po c e l é m 
J i h o m o r a v s k é m kraj i . S e r v e r o v á č á s t p o u ž í v á v h o d n ě n a k o n f i g u r o v a n ý p rogram pro 
g e n e r o v á n í cest OpenTr ipP lanner 2. K l i e n t s k á č á s t u m o ž ň u j e už iva te l i z a d á v a t r ů z n é 
n a s t a v e n í cesty a v y b í r a t s i p o č á t e č n í a k o n e č n ý b o d cesty. W e b o v ý k l ient je n a p s á n 
a funguje p o m o c í Py thonu a C G I (Common Gateway Interface) p ro toko lu pro p r o p o j e n í 
e x t e r n í c h a p l i k a c í s w e b o v ý m serverem. 

Program OpenTr ipPlanner 2 generuje cesty z a p o m o c í dvou d a t o v ý c h f o r m á t ů : G T F S 
f o r m á t j í z d n í c h ř á d ů pro J i h o m o r a v s k ý kraj a p r o s t o r o v ý P B F f o r m á t s t e j n é oblas t i 
z OpenStree tMap. Kl ient funguje n a z á k l a d ě o d e s í l á n í d o t a z ů do s p u š t ě n é h o p rogramu 
O T P 2 n a serveru, k t e r ý vygeneruje J S O N s t r u k t u r u o b s a h u j í c í v e š k e r é informace 
o n o v ě vzn ik l é c e s t ě (viz podkapi to ly 4.1.5 a 4.2.2). Z a p o m o c í j a z y k u Py thon j s o u 
v k l i e n t u informace z o b r a z o v á n y ve fo rmě l inie v m a p ě a tex tu j a k o k r o k y cesty 
s d e t a i l n ě j š í m i informacemi. 

Už iva t e l ské r o z h r a n í k l i e n t a je r o z d ě l e n o n a dvě č á s t i . V levé č á s t i se n a c h á z í 
u ž i v a t e l s k ý f o r m u l á ř a sekce pro z o b r a z o v á n í t e x t o v ý c h i n f o r m a c í o c e s t ě . V p r a v é č á s t i 
je i n t e r a k t i v n í m a p o v é pole, ve k t e r é m se zobrazuje ces ta ve fo rmě l in ie (viz podkap i to la 
4.2.1). Pro z o b r a z e n í cesty s i u ž i v a t e l nejprve vybere p o č á t e č n í a k o n c o v ý bod cesty 
k l i k n u t í m p r a v ý m t l a č í t k e m do mapy . O b a body j d o u t a k é vytvoř i t p o m o c í n a p s á n í 
a d r e s n í c h m í s t do t e x t o v ý c h e l e m e n t ů f o r m u l á ř e (viz podkap i to la 4.2.6). Uživa te l s i dá l e 
vybere typ p ř e p r a v y a č a s a d a t u m odjezdu nebo p ř í j ezdu . Po k l i k n u t í n a p o t v r z o v a c í 
t l a č í t k o j s o u v y g e n e r o v á n y až t ř i m o ž n é cesty spojuj íc í d v a v y b r a n é body. L in ie v m a p ě 
je v h o d n ě obarvena podle t y p u p ř e p r a v y v j e d n o t l i v ý c h ú s e c í c h cesty. P a r a l e l n ě je 
v k l ien tov i v y g e n e r o v á n a sekce o b s a h u j í c í d e t a i l n ě j š í t ex tové informace o k r o c í c h 
a s t a t i s t i k á c h cesty (viz podkap i to la 4.2.4). Kl ient je zasazen do p ř e h l e d n é , j e d n o d u c h é , 
ale velice i n f o r m a t i v n í podoby a t a k é obsahuje p o m o c n é d y n a m i c k é p rvky pro 
z j e d n o d u š e n í orientace ve č t e n í j e d n o t l i v ý c h cest. N a p ř í k l a d z v ý r a z ň o v á n í j e d n o t l i v ý c h 
ú s e k ů cesty po na j e t í m y š í n a odpovída j íc í textovou č á s t . 

Z á v ě r e m b y l k l ien t p o r o v n á n s j iž ex i s tu j í c ími v y h l e d á v a č i , gene ru j í c í cesty 
z a p o m o c í p rog ramu OpenTr ipPlanner 2 a s j e d n í m , funguj íc í j i n ý m z p ů s o b e m 
(viz podkap i to la 5.2). V p o r o v n á n í s o s t a t n í m i v y h l e d á v a č i je tento k l ien t v h o d n ě 
sestrojen a jeho funkc iona l i t a se p o d o b á i velice p o u ž í v a n ý m p l á n o v a č ů m v z a h r a n i č í . 
Toto t v r z e n í p o d p o ř i l o i n ě k o l i k v y b r a n ý c h r e s p o n d e n t ů , k t e ř í k l ien t v h o d n ě otestovali 
z a p o m o c i s p l n ě n í n ě k o l i k a z a d a n ý c h ú k o l ů (viz podkap i to la 5.1). 

Webový k l ien t b y l v y t v o ř e n a t e s t o v á n n a l o k á l n í m za ř í zen í , o v š e m pro p o h o d l n ě j š í 
p ř í s t u p b y l pozdě j i n a i n s t a l o v á n n a š k o l n í server. P l á n o v a č je d o s t u p n ý n a adrese: 

• http://158.194.229.229/cgi-bin/index.py 

P r o g r a m o v ý k ó d k l i e n t a je d o s t u p n ý n a G i t H u b c e n t r á l e n a adrese: 

• https: / /gi thub.com/MichalPoty/ClientOTP2 
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7 DISKUZE 
Ačkoliv je w e b o v ý k l ien t f u n k č n í a s p r á v n ě v y p o č í t á v á a zobrazuje cesty, lze v n ě m 

na j í t n ě k t e r é nedostatky, k t e r é z u r č i t ý c h d ů v o d ů nemohly b ý t v y ř e š e n y . 

P r v n í m p r o b l é m e m je, k d y ž u ž i v a t e l vybere p o č á t e č n í nebo k o n e č n ý bod n a o d l e h l é m 
m í s t ě bez p ř í s t u p u , n a p ř í k l a d v lese, tak o b č a s nastane, že p rogram O T P 2 nenalezne 
ž á d n o u cestu, j e l ikož neexistuje. Tento p r o b l é m by p r a v d ě p o d o b n ě še l e l iminovat 
a u t o m a t i c k ý m v y t v o ř e n í m b o d u n a ne jb l ižš í m o ž n é c e s t ě , o v š e m tohle ř e š e n í by bylo 
p ř í l i š k o m p l i k o v a n é a n á r o č n é . D a l š í m p o d o b n ý m p r o b l é m e m je n e m o ž n o s t vyhledat 
d l o u h é p ě š í cesty. P o k u d u ž i v a t e l z a d á ces tu pouze p ě š k y , n a p ř í k l a d p ř e s celý 
J i h o m o r a v s k ý kraj , p rogram nenalezne ž á d n o u cestu. M a x i m á l n í d é l k a p ě š í c h ů z e se 
pohybuje okolo 10 k m . Vývojář i p rog ramu O T P 2 m o ž n o s t z a d á v a t d l o u h é p ě š í cesty 
omezi l i z d ů v o d u l epš í v ý p o č e t n í rych los t i , p r o t o ž e n e p o č í t a l i s t í m , že m u l t i m o d á l n í 
p l á n o v a č by b y l p o u ž í v á n t í m t o z p ů s o b e m . V b u d o u c n u by tento p r o b l é m še l e l iminovat 
v y d á n í m n o v é verze p rog ramu s m o ž n o s t í v y h l e d á v a t de l š í p ě š í cesty. 

D a l š í m o m e z e n í m pro s p r á v n ý c h o d k l i en t a je t a k é nu tnos t aktual izace G T F S dat 
j í z d n í c h ř á d ů v s t u p u j í c í c h do p rog ramu O T P 2. J í z d n í ř á d y j e d n o t l i v ý c h s p o j ů se 
n e u s t á l e m ě n í . N a p ř í k l a d nastane v ý l u k a u v l akové p ř e p r a v y , nebo k v ů l i o p r a v ě vozovky 
au tobusy j e z d í o b j í z d n o u t rasou. Proto je zde nu tnos t p r o v á d ě t ak tua l i zac i j í z d n í c h 
ř á d ů . D a t a J i h o m o r a v s k é h o kraje p o u ž i t á v tomto k l ien tov i j s o u s p o l e č n o s t í 
K O R D I S J M K a k t u a l i z o v á n a j e d n o u t ý d n ě . N i c m é n ě pro je j ich f u n g o v á n í v k l ien tov i 
m u s í b ý t vždy r u č n ě s t a ž e n a a nah razena z a da ta s o u č a s n á . K d y b y da ta v k l ien tov i 
neby la a k t u a l i z o v á n a de l š í dobu , tak m ů ž e nasta t dokonce i m o ž n o s t , že cesty v e ř e j n o u 
dopravou n e b u d o u v y h l e d á n y , j e l i kož j edny G T F S da ta j s o u p l a t n á z h r u b a n a 2 m ě s í c e 
d o p ř e d u . V b u d o u c n u by m o h l b ý t tento p r o b l é m e l i m i n o v á n v y t v o ř e n í m 
a u t o m a t i z o v a n é h o s y s t é m u , k t e r ý by k a ž d ý t ý d e n da ta aktual izoval . 

U j iž z m í n ě n ý c h G T F S dat J i h o m o r a v s k é h o kraje nas t a l p r o b l é m p ř i v y g e n e r o v á n í 
s o u ř a d n i c cesty v e ř e j n o u dopravou. J a k je m o ž n é v idě t n a o b r á z k u 7.1 , l in ie ve ře jné 
dopravy nejsou s p r á v n ě „ n a l i n k o v á n y " n a podk ladovou m a p u . Mís to toho, aby č e r v e n á 
l in ie (vlak) ved la po kole j ích , je v y g e n e r o v á n a s p o j e n í m od z a s t á v k y k z a s t á v c e v z d u š n o u 
č a r o u . Tento p r o b l é m nas ta l pouze u v e ř e j n é p ř e p r a v y G T F S dat J i h o m o r a v s k é h o kraje. 
N a p ř í k l a d n a da tech P r a ž s k é i n t e g r o v a n é dopravy nebo datech m ě s t a Oregon je 
n a l i n k o v á n í s p r á v n é . N a v y ř e š e n í tohoto p r o b l é m u bylo v ě n o v á n o dost č a s u , o v š e m bez 
j a k é h o k o l i ú s p ě c h u . D a t a j s o u r e l a t i v n ě n o v ě d o s t u p n á v e ř e j n o s t i (od 16. s r p n a 2021) 
a proto se d o š l o k z á v ě r u , že j s o u pro p rogram O T P 2 n e v h o d n ě p u b l i k o v á n a . O v š e m pro 
z á k l a d n í funkc iona l i tu n e n í tenhle p r o b l é m omezuj íc í , j e d n á se pouze o v i z u á l n í 
nedostatek, a proto j s o u da ta n a d á l e p o u ž í v á n a . 

N a z á k l a d ě u ž i v a t e l s k é h o t e s t o v á n í bylo z j i š t ěno t r o c h u n e i n t u i t i v n í z a d á v á n í b o d ů 
do m a p y p o m o c í s o u ř a d n i c . Uživa te lé č a s t o m a č k a l i k l á v e s u enter m í s t o k l i k n u t í m 
n a t l a č í t k o pro vy tvo řen í b o d u a t í m odeslal i n e v y p l n ě n ý f o r m u l á ř . Z á r o v e ň p o u ž i t ý 
n á s t r o j N o m i n a t i m od OpenSt ree tMaps n e m á v z á k l a d n í p o d o b ě m o ž n o s t „ n a š e p t á v a č e " 
( n á p o v ě d a , k t e r á se z o b r a z í p ř i z a d á n í n a p ř í k l a d t ř í p í s m e n ) . A p l i k o v á n í obou f u n k c í by 
zabralo ve lké m n o ž s t v í č a s u . 

F u n k c i o n a l i t a k l i e n t a by m o h l a b ý t r o z š í ř e n a o daleko více věcí . Program O T P 2 
n a b í z í m o ž n o s t apl ikovat pro v y g e n e r o v á n í cest t a k é ú d a j e o p ř e v ý š e n í a n a d m o ř s k ý c h 
v ý š k á c h , č ímž by se v ý p o č e t z p ř e s n i l a cesta by více o d p o v í d a l a r ea l i t ě . Dá le by š l a 
p ř i d a t m o ž n o s t generace cest s b e z b a r i é r o v ý m p ř í s t u p e m . Nej lepší i n o v a c í by bylo 
p ř e d ě l a t k l ient do m o b i l n í apl ikace a p ř i d a t už iva te lov i in formaci o a k t u á l n í d o p r a v ě 
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nebo z p o ž d ě n í a n a z á k l a d ě toho, v y p o č í t á v a t ne j rych le j š í a n e j o p t i m á l n ě j š í cesty. 
Apl ikace by b y l a d o s t u p n á n a v š e c h m o b i l n í c h z a ř í z e n í a u s n a d ň o v a l a by pohyb 
obyvatel po m ě s t e c h , mez i m ě s t y nebo dokonce i po c e l é m s t á t ě . V ý h o d a m o b i l n í 
apl ikace by s p o č í v a l a v m o ž n o s t i p o u ž í v a t p l á n o v a č i ve v e n k o v n í m p r o s t ř e d í a p l á n o v a t 
cesty v r e á l n é m č a s e . 

Obr. 7.1 Ukázka vizuálního nedostatku u linií veřejné dopravy. Linie značící vlak (červená) spojuje 
vzdušnou čarou sousedící zastávky místo toho, aby vedla po kolejích. 
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8 ZÁVĚR 
Cí lem b a k a l á ř s k é p r á c e bylo vy tvoř i t w e b o v ý p l á n o v a č s p o j e n í v e ř e j n o u dopravou pro 

v y b r a n ý region ČR z a p o m o c í p rog ramu OpenTr ipPlanner 2. V ý s l e d k e m p r á c e je w e b o v ý 
k l ien t r o z d ě l e n ý n a f o r m u l á ř o v o u č á s t pro z a d á v á n í d o t a z ů a mapovou č á s t pro 
z o b r a z o v á n í cesty ve fo rmě l in ie . P l á n o v a č zobrazuje cesty v oblas t i ce lého 
J i h o m o r a v s k é h o kraje. Ve f o r m u l á ř o v é č á s t i se n a c h á z í sekce pro z o b r a z e n í d e t a i l n í c h 
t e x t o v ý c h i n f o r m a c í c h o v ý s l e d n é ce s t ě . 

V p r v n í č á s t i tvorby p l á n o v a č e p r o b ě h l a konfigurace p rog ramu a jeho z p r o v o z n ě n í 
n a l o k á l n í m za ř í zen í . V n á s l e d u j í c í č á s t i b y l v y t v o ř e n s a m o s t a t n ý w e b o v ý kl ient , k t e r ý 
n a z á k l a d ě u ž i v a t e l s k ý c h d o t a z ů generuje informace o c e s t ě a v h o d n ě je zobrazuje. 
Kl ien t funguje n a z á k l a d ě p r o g r a m o v a c í h o j a z y k a Py thon s p o l e č n ě s j a z y k y pro tvorbu 
webu. 

Kl ien t b y l v h o d n ě o t e s t o v á n v y b r a n ý m i o d b o r n ý m i i n e o d b o r n ý m i už iva te l i 
a n a z á k l a d ě je j ich p ř i p o m í n e k d o d a t e č n ě upraven . N i c m é n ě už iva t e l é ce lkově hodno t i l i 
k l ien t j a k o velice p o v e d e n ý a p o u ž i t e l n ý . 

V b u d o u c n u by m o h l b ý t k l ien t p ř e d ě l á n do k o m p a k t n ě j š í m o b i l n í verze a lze 
p ř e d p o k l á d a t , že by m o h l b ý t v y u ž í v á n i š i r o k o u ve ře jnos t í . 
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