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Pokyny:

1. Prostudujte existujici informaéni systém uréeny pro porovndvani vlakovych spojt
poskytujici tzv. grafikon viakové dopravy [Uhlif]. Analyzujte jeho vyhody a nedostatky.

2. Seznamte se s principem tvorby aplikaci pro mobilni zafizeni (se zaméFenim na tablety).
3. Na zakladé pokynu vedouciho navrhnéte mobilni aplikaci uréenou pro interaktivni
porovnavani viakovych spojl spolupracujici s informaénim systémem z bodu 1. Navrhnéte
mechanismus automatizovaného ziskavani potfebnych dat o spojich.

. Navrzenou aplikaci implementujte.

. Rozéifte vhodné databazi spojl.

. Otestujte privétivost implementovaného uZivatelského rozhrani a navrhnéte mozna
rozsifeni.
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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a vyvojem mobilni aplikaci pro opera¢ni systém
Android. Cilem prace je implementace aplikace pro interaktivni porovnavani vlakovych
spoju pomoci grafikonu vlakové dopravy. Aplikace vyhledd trasy mezi zastavkami véetné
prestupu a zobrazi spoje na téchto trasiach v grafikonu. Ten umoznuje filtraci dat a operace
posunuti a priblizeni. Data o vlakovych spojich byly ziskdny pomoci skriptu z webovych
sluzeb.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the design and development of a mobile application for
Android operating system. The aim of the work is implementation of application for inter-
active comparison of train connections using a graphic timetable. Application finds paths
between stations including transfers a shows the connections on these paths in graphic ti-
metable. This graph supports data filtration, scrolling and zooming. Train connection data
were scraped from web services using a script.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této bakalarské prace je poskytnout uzivateli prehled o veskerém provozu na vlako-
vych tratich pomoci ndkresného jizdniho radu. Tento jizdni fad vyuzivajici grafikon vlakové
dopravy se bézné pouziva pro planovani a Fizeni provozu na trati, ale Siroka verejnost k nim
dobry pristup nema.

Vystupem prace je mobilni aplikace pro opera¢ni systém Android se zaméfenim na
tablety, které poskytuji dostatecnou plochu pro prehledné zobrazeni grafikonu. Uzivatel
bude moci vyuzit aplikaci pro vyhledani vlakovych spoji mezi 2 stanicemi s naslednym po-
rovnanim a vybranim vhodného spoje pfimo pro jeho potreby. Aplikace bude podporovat i
zobrazeni tras s prestupy s automatickym vybérem prestupnich bodi a nabidnutim nékolika
optimalnich tras. Spoje se budou vyhledavat v lokalni databazi, ktera bude aktualizovatelna
novymi daty. Aplikace tak bude pouzitelnd i bez internetového pfipojeni.

Tato bakalarska prace navazuje na bakalafskou préci [1 8] absolventa VUT FIT Be. Jana
Uhlire, ktery jiz resil zobrazovani vlakového grafikonu pro porovnavani spoju a vysledkem
jeho prace je webovy informacni systém, ktery ma ale nékteré nedostatky, které se pokusim
touto praci eliminovat.

Nejprve budou popsany zakladni informace o vlakovém grafikonu a o datech pro néj
potfebnych. Poté bude analyzovan existujici informacni systém a urceny jeho nedostatky.
Nésledné bude provedena analyza pozadavkt aplikace a moznych technologii pro pouziti
v aplikaci. Poté probéhne navrh a implementace aplikace a nakonec bude popsian prubéh
testovani, jaké problémy se tim vytesily a mozné vylepseni do budoucna.



Kapitola 2

Vlakovy grafikon

V této kapitole bude stru¢né popsana historie grafikonu vlakové dopravy, z ¢eho se tento
graf sklada a jeho sou¢asné vyuziti v Ceské republice. Také bude uvedena motivace pro jeho
pouziti v aplikaci.

2.1 Popis

Grafikon je grafickou formou jizdnich ada, oznacované také jako ndkresny jizdni fad. Za-
kladem je graf kartézské soustavy souradnic s horizontalni ¢asovou osou a vertikalni znacici
jednotlivé stanice s odstupy odpovidajicimi redlnym vzdalenostem mezi nimi. Pomoci lo-
menych ¢ar popisuje grafikon pohyb vlaki po trase. Cim je tato ¢ara svislejsi, tim rychlejsi
vlak je. Stani vozidel ve stanicich se projevi vodorovnou ¢arou.

2.2 Historie

Nejznaméjsi prvni zminkou o vlakovém grafikonu je graf na obrazku 2.1. Tento graf zna-
zornoval trat z Pafize do Lyonu a byl publikovan v knize francouzského védce E. J. Marey
publikované roku 1878. Tento design ziskal chvalu a ohlas a americky statistik a profesor
Edward Tufte jej dokonce umistil na titulni stranu své knihy [17] o grafech a tabulkéch,
ve které také publikoval vylepseni prehlednosti grafikonu z obrazku 2.1. Tento vylepseny
grafikon je zobrazen na obrazku 2.2.
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Obrazek 2.2: Graf se Sedym miizkovanim pro lepsi prehlednost spoju [17]

Prestoze je Marey povazovan za jeho autora, prisluhuje v jeho knizce [15] zasluhy panu
Ibry, ktery jej navrhnul. Ale ani tento navrh nebyl prvni. Existuji i drivéjsi pouziti z Ruska
roku 1854 viditelné na obrazku 2.3, kdy jim pan Serjev znazornil trat mezi Moskvou a
Petrohradem. Tufte zminil v emailové korespondenci s autory ¢lanku [12] zkoumajicim
historii grafikonu, Ze i jeho graf je natolik propracovany, ze musely existovat jesté drivéjsi
pouziti, pravdépodobné pouzity pfi internim planovani Zelezni¢nich jizdnich radia.



Obrazek 2.3: Serjev (Petrohrad, 1854) [12]

2.3 Soucasné vyuziti

Néakresné jizdni fady jsou pouzivany nejen pfi planovani vlakové dopravy a samotné tvorbé
jizdnich tada, ale denné i pri fizeni a kontrole dopravy. Hlavnimi uzivateli, kteri pracuji
s grafikony jsou zaméstnanci dopravnich podnikia — dispecefi, strojvedouci, a vypravdéi.

Tyto jizdni fady pro traté Ceské a Slovenské republiky jsou vydavany odborem jizdniho
rfadu a zverejnovany webovou sluzbou gvd.cz. Priklad takto zvefejnéného jizdniho fadu je
na obrazku 2.4.
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Obréazek 2.4: Nakresny jizdni fad pro trat Praha-Vysocany — Mlada Boleslav hl.n.


http://gvd.cz

2.4 Vyhody pro pouziti v aplikaci

V grafikonu se zobrazuji vSechny vlaky, které po dané trase v dany den jezdi. VSechny
informace o typu vlakl, rychlosti a po¢tu zastavek jsou ihned dostupné v grafu kartézské
soustavy soutfadnic. Uzivatel nemusi prochazet spoustu vysledkt od klasickych webovych
sluzeb, kdy by mohl néjaky vlak, ktery by pro néj byl optimalni, prehlédnout.

Diky tomuto rychlému piehledu o veskerém provozu dokaze uzivatel rozpoznat vhodné
vlaky pro jeho cestovani. Muze porovnat rychlosti vlaki, jejich zastavky a stani v nich,
a efektivné si naplanovat cestu véetné moznych prestupt. Vyuziti grafikonu prenechava
napldnovani cesty na uzivateli, ktery jej muze uzpusobit pravé jeho potrebam.

Naprtiklad pokud by bylo pro uzivatele vhodnéjsi jet kousek cesty osobnim vlakem a
poté presednout do rychliku, v grafikonu by tuto moznost vidél ihned. Stejné jako pripad,
kdy by rychlejsi vlak jel pozdéji a uzivatel by je tak ve standardnich vyhleddvacich mohl
prehlédnout. V grafikonu se navic zobrazuji i zpatecni spoje, ¢ehoz by uzivatel mohl vyuzit
a provést pouze jedno vyhledéni.



Kapitola 3

Data spojia vlakové dopravy

Data spoju vefejné dopravy by mély byt podle vyhlasky ¢. 122/2014 Sb. [5] vefejné dostupné
a ve formatu umoznujicim automatizované zpracovani. Tato vyhlaska se ale vztahuje pouze
na dopravu autobusovou. Pro vlakové spoje existuje vyhlaska 173/1995 Sb. [], ktera se ale
o formatu dat jiz nezminuje. Do dnesni doby tak nejsou tyto data dostupné ve formatu,
ktery by umoznoval strojové zpracovani, ale pouze grafické jizdni raddy ve formatu PDEF.

Tento zptsob je velice neprakticky z nékolika davodt. Skript pro stdhnuti téchto dat
musi byt specializovany pro danou webovou sluzbu. Veskera jeho konfigurace zavisi na ak-
tudlnim forméatu webové stranky — na poradi, hierarchii, identifikatort a tiid HTML prvki.
Pokud webova sluzba zméni tento format, je potfeba tprava skriptu, ktera by nemusela byt
zrovna jednoducha.

3.1 Zdroje dat

Nejznaméjsi webovou sluzbou pro vyhledavani jizdnich fadu je bezpochyby IDOS [13]. Pro-
vozuje jej firma CHAPS s.r.o., kterd zéroven shromazduje tato data pro celou Ceskou re-
publiku a jsou zodpovédni za jejich zvérejnéni. Data na této sluzbé jsou tak vzdy aktudlni.

Druhou sluzbou jsou Jizdni rady od spolecnosti Seznam, a.s., ktera je v soucasné dobé
v beta verzi. Firma se potykala se stejnym problémem s dostupnosti dat jizdnich rada
vlakové dopravy a pii vyhledavani téchto spoji zobrazuje dokonce upozornéni o mozné ne-
aktudlnosti dat, protoze ,,Cesky stat neplni svou zdkonnou povinnost a nezverejnuje aktualni
data’ [10]

Tyto webové sluzby poskytuji data souvisejici s vlakovymi spoji. Lze vyhledat bud
spoje mezi zastavkami nebo primo spoj pro dany vlak. V podrobnostech o spoji jsou poté
informace o vlaku, vSechny jeho zastavky s ¢asy a ujetou vzdélenosti na trase. Dale pak
také informace o tom, v jaké dny vlak jezdi, nebo jaké jsou ve vozech sluzby.

Pro vlakovy grafikon jsou vyzadovany data o zastavkach spoje a ¢asech prijezdi a od-
jezdu pro tyto zastavky. Zastavka urcuje vertikalni souradnice v grafu a ¢asy horizontalni.
Pro vyhledavani spoju by se také hodila informace o tom, v jaké dny vlak jezdi, aby se
zobrazovaly pouze vlaky, které v hledany den skutecné jezdi. Ujetd vzddalenost vlaku se
v grafu neprojevi, ale je mozné ji zobrazit v podrobnostech o spoji.



Kapitola 4

Analyza soucasného informac¢niho
systému

Zakladam na existujici praci [18], ze které vznikl informacni systém pro interaktivni porov-
navani vlakovych spoji dostupny na jupw.cz. V této kapitole bude popséno struc¢né shrnuti
této prace a vytvorené aplikace.

4.1 Struktura aplikace a pouzité technologie

Informacni systém se sklada ze dvou ¢asti — predni a zadni.

Do predni ¢asti patii prvky, se kterymi uzivatel pracuje a které vidi. Tato ¢ast je tvorena
sadou nékolika skriptt v jazyce JavaScript, které komunikuji mezi sebou a se zadni ¢asti
aplikace. Grafikon zobrazujici vlakové spoje je vykreslovan s vyuzitim knihovny Plotly, ktera
je taktéz psana v jazyce JavaScript.

Zadni ¢ast pracuje na pozadi a tvori jadro aplikace. Tvoii ji skripty v jazyce PHP, které
zpracovavaji uzivatelské vstupy, provadi vyhledani spoji v databazi, a vraci data potfebna
pro vykresleni grafu.

4.2 Databaze spoji

Aplikaci vyuziva klasickou rela¢ni databazi MySQL. Databaze obsahuje 6 tabulek a jeji ER
diagram je mozné vidét na obrazku 4.1. Autor uklada data o jednotlivych tratich, jejich
zastavkach a prijezdech na né. Tyto prijezdy tvori dohromady spoje daného vlaku v daném
smeéru.

Autor optimalizoval databazi a zbavil se tak redundantnich dat, které by vznikly pti
ukladani spoju zvlast pro kazdy den. Vlaky totiz sdileji jizdni fady podle typu dne — vSednd,
vikendy a svatky. Existuji i vyjimky, kdy vlak nejede ve specidlni dny, ale ty autor nefesil.

Graf, ktery zobrazuje vlakové spoje, ma funkci pro soucasné zobrazeni ¢i filtrovani sméru
jizdy tam a zpét. Kvuli této funkci musel autor pridat pro spoje atribut smeéru jizdy.

Pro naplnéni databazi daty vytvoril autor skript v jazyce Python, ktery prevadi data
z textového souboru na SQL prikazy. K dispozici je pouze maly testovaci vzorek spoju a
neni uvedeno jakym zpusobem se data v textové podobé ziskala.


http://najupw.cz
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Obrézek 4.1: Schéma relaéni databédze informac¢niho systému [1]

4.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani viditelné na obrazku 4.2 je jednoduché a piehledné. Sklada se z vy-
hledavaciho formulédie a interaktivniho grafického prvku, ktery se nachazi ve spodni Casti
obrazovky, a ve kterém se vykresluje vlakovy grafikon. Autor kladl diraz na jednoduché
vyhledavani, takze grafické rozhrani neobsahuje zadné rusivé ¢i matouci prvky. Uzivatel si
nejprve vybere trat, na které chce spoje vyhledavat, a poté zada pocatecni a cilovou stanici
a datum cesty. Pro lepsi uzivatelskou privétivost jsou stanice napovidany z databaze spoju
pro danou trat.

Po vyhledédni se zobrazi nalezené vlakové spoje v grafu, ktery umoznuje filtraci zobra-
zovanych dat — rozliSeni podle typu vlaku a sméru jizdy. Graf se zobrazuje jako klasicky
vlakovy grafikon s ¢asovou horizontalni osou a vertikdlni osou se stanicemi. Na levé strané
grafu se zobrazuji nazvy zastavek a na pravé realna vzdalenost na trati.

Graf taktéz podporuje ve vychozim nastaveni priblizovani a posun po ¢asové ose. Pri
zapnuté specidlni volbé podporuje taktéz priblizeni a posun po vertikalni ose se stanicemi.
Vyhledané spoje se zobrazuji pouze pro vyhledany den a posuvem na dalsi se zadné spoje
jiz nedovyhledaji.

Menu v levé ¢asti obrazovky umoznuje sdilet konfiguraci vyhledavaciho formulare véetné
nastaveni filtrace dat a obnoveni stranky do ptvodni konfigurace.
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Obréazek 4.2: Uzivatelské rozhrani informaé¢niho systému [15]

4.4 Nedostatky

Nejvétsim nedostatkem je nutnost vybrat si tratf, coz znamend, ze aplikace nepodporuje
vyhledani spoje s prestupem. Uzivatel si tak muze vyhledat a zobrazit pouze provoz na
jedné trati.

7 hlediska uzivatelského rozhrani je nestastny zpusob zobrazovani doplnujicich informaci
o vlaku. Okénko s témito informacemi se totiz zobrazuje pro vSechny spoje, které protinaji
vertikalni osu pozice kurzoru, a ne jen ten, na ktery ukazuje kurzor presné. Pri vétsim poctu
spoju je tak graf neprehledny.

Dalsim nedostatkem je obsah databéaze vlakovych spoju, ktera obsahuje pouze 2 traté a
spoje mezi nimi pro 1 den. Aplikace v daném stavu ale nen{ uréena pro produkéni nasazend.

Aplikaci chybi responzivni design a tak neni dobie pouzitelnd na mensich zafizenich,
zejména pak na mobilnich telefonech. To je v dnesni dobé velky nedostatek, jelikoz prave
mobilni zafizeni{ jsou ¢im dal castéjsim zpusobem pristupu na internet.

11



Kapitola 5

Teorie navrhu grafického rozhrani
pro tablety

Vyvijeni grafického rozhrani pro tablety s sebou ptrinasi zna¢na tskali a zmény oproti jinym
zalizenim.

V porovnani s pocitaci jde o zmenSeni zobrazované plochy a hlavné zménu ovladaciho
zarizeni. Oproti mysi s kurzorem, ktery presny, zde uzivatel pouziva prsty, které pti dotyku
s obrazovkou zaberou mnohem vétsi plochu. K tomu musi byt prizpusobena velikost ovla-
dacich prvku jako jsou odkazy, tlacitka, ale také velikost pisma, které by mohlo byt Spatné
Citelné.

V porovnani s mobilnimi telefony, pro které jsou hlavné cileny mobilni aplikace, znamena
vétsi obrazovka a rozliSeni vice prostoru pro aktivity. Vyskytuje se zde rozlozeni do vice
paneld jak je vidét na obrazku 5.1. Obrazovky vyvinuty pro mobilni telefony se mohou
sjednotit do jedné v podobé paneli. Obrazovka je tak logicky rozdélena napriklad na menu
a obsah.

Tablet Handset

(=]
m =
-]

Obrazek 5.1: Ukazka pouziti vice paneli

Samotné tablety mohou mit velice rozdilnou nejen velikost a rozliSeni obrazovek, ale také
pocet pixelt na palec (DPI). Pfi vyvoji pro Android je proto k dispozici nékolik velikosti,

Portions of this page are reproduced from work created and shared by the Android Open Source Project
and used according to terms described in the Creative Commons 2.5 Attribution License.
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které se daji implementovat a navrhnout pro né specializované rozlozeni grafickych prvka
a také nékolik verzi ikonek a obrazki.

P1i navrhovani vzhledu textu je nutné dat pozor na velikost pisma. Malé velikosti, které
jsou bézné na stolnim pocitaci by mohly byt Spatné ¢itelné. A vzhledem k nutnosti vétsich
ovladacich prvka by to mohlo vypadat nepékné. Zaroven je dulezité dbat na sitku prvku,
ve kterém se zobrazuje text, abychom se vyvarovali staviim na obrazku 5.2. Pii velké sitce
vznikaji prazdna mista, kterd zabiraji drahocenné misto. Hodné Sitoké fadky jsou také
obtizné na ¢teni a uzivatel by se tak mohl mezi fadky ztratit.

Category 1
Categery 2
Category 3
Category 4
Catagary §

Catagery &
Camgery ¥~ —

Spatné vyuziti

_ prazdného prostoru

Stoepd— - — - - - ---| . Pfili& dlouhé fadky

Obrazek 5.2: Ukazka prilis Sirokych textovych prvki

P1i navrhovani grafického rozhrani je také dilezité si uvédomit, jak bude uzivatel zafizeni
pouzivat, respektive jak jej bude drzet. Casté a bezpeéné uchopeni 2 rukama jako na obrazku
5.3 nechava jen malo prostoru kam prsty dosahneme. Je proto dobré mit ovladaci prvky po
stranach, kde budou v dosahu.

Obrazek 5.3: Priklad drZzeni tabletu 2 rukama
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Kapitola 6

Analyza pozadavku aplikace

Hlavnim cilem je poskytnout uzivateli prehled o veskerém provozu na vlakovych tratich
pomoci nikresného jizdniho fadu. Pro prehled o tomto provozu se hodi vyuzit nakresny
jizdni Tad — grafikon vlakové dopravy. V soucasné dobé navic neexistuje mobilni aplikace,
ktera by jej vyuzivala. V této kapitole budou definovany pozadavky, za kterych se ma tohoto
cile dosdhnout. Zaroven budou popsany nejpravdépodobnéjsi cilovi uzivatelé aplikace a co
to pro aplikaci znamena.

6.1 Pozadavky na aplikaci

Utzivatelé si budou chtit vyhledat optimalni vlakové spoje mezi stanicemi, z ¢ehoz vyplyvaji
nasledujici pozadavky:

e vyhledani tras a spoju i s prestupy,

e filtrace spoju podle typu vozu,

e pochopitelny vlakovy grafikon,

e intuitivni zobrazeni detailnich informacich o spoji v¢. ¢asového radu.

Vzhledem k aplikac¢ni platformé bude problémtm celit zejména grafické rozhrani apli-
kace. Tablety jsou idedlnim zobrazovacim rozhranim vzhledem k dostatecné velikosti ob-
razovky a moznosti ovladat graf prsty. Nicméné aplikace bude také cilena na uzivatele
mobilnich telefond, pro které se bude muset GUI optimalizovat. Z vyvojarského hlediska
bude potieba zajistit nasledujici pozadavky:

e dostatecény pocet grafickych usporadani podle velikosti obrazovky pro optimalni zob-
razeni,

e rychlé vyhledani spoju v databazi véetné prestupnich mist,
e dostatecnd a aktualizovana databéze vlakovych spojii Ceské republiky.

Aby byla aplikace plynuld a rychld i na starsich zafizenich, je nutné navrzeni vlastni
databdze spoji a optimalizace nejen vyhledavani spoju, ale i vykreslovani grafu a grafickych
prechodu na predni ¢asti aplikace viditelné uzivateli.
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6.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Aby uzivatel aplikaci nejen vyzkousel, ale pozdéji se k ni i vracel, nesta¢i aby byla jen
funkéni. Velky diraz je také kladen na grafickou stranku. Aplikace bude vyhovovat stan-
dardim Material Design [10] uréenou pro operacni systém Android, coz zarudi, Ze uzivatelé
budou ovladaci prvky znat a nebudou v aplikaci ztraceni.

Prvni ¢ast uzivatelského rozhrani se bude skladat ze vstupnich prvkia pro zadéni po-
catku a cile trasy, a vybér datumu. Vyhledavaci prvky budou napovidat mozné stanice
z databédze a prvek pro datum bude mit vyskakovaci kalendar pro jednoduché a rychlé
zvoleni pozadovaného dne.

Druhou, hlavni, ¢asti je vizualizace vlakového grafikonu, ktery bude zobrazovat vyhle-
dana data. Graf bude umoznovat filtrovani spoji podle ruznych kriterii, napt. podle typu
vlaku. Bude se zobrazovat predevsim tzv. landscape modu, kdy je displej polozeny na sirku.
bude graf lépe ¢itelny. Tento pohled bude doporucen, ale nebude vyzadovan. Graf se bude
zobrazovat pres celou obrazovku, kdy poc¢atecni vyhledavaci formular zmiz{ a bude jej mozné
zobrazit tlac¢itkem zpét.

Graf pujde také priblizovat a oddalovat. Budou se zobrazovat spoje na dany den s moz-
nosti presahu do nasledujiciho dne. Po kliknuti na spoj, bude mozné zobrazit doplnujici
informace, véetné vsech stanic a ¢asu.

6.3 Databaze vlakovych spoji

Pro dobrou pouzitelnost aplikace je zapotifebi mit dostatek dat vlakovych spoju — ty je
nutné ziskat vlastnim skriptem, ktery bude popsan v kapitole 9.2.

Takto ziskana data se pretransformuji do vhodného formatu a ulozi do databaze apli-
kace. Databaze tedy bude soucasti instalace aplikace a nebude nutnost mit pro vyhledani
spoje internetové pripojeni. S tim bohuzel prichdzi problém (ne)aktuédlnosti dat.

6.4 Problém aktualnosti dat

P1i hledani spoju je nutné, aby data byla aktudlni, jinak by hleddni nemélo smysl a mohlo
by zpusobit neprijemné problémy. Abychom predesli témto problémtm a uzivatelé mohli
aplikaci pouzivat, bude zapotifebi vydavat aktualizace aplikace s aktualizovanymi daty.
Databaze bude obsahovat veskeré data, ktera budou z vybranych webovych sluzeb volné
dostupna a ktera se podari pomoci skriptu ziskat.

6.5 Cilovi uzivatelé

Aplikace je urcena pro Sirokou verejnost, ktefi maji zajem vyhledavat a porovnavat vlakové
spoje. Zameérenim na tablety se tato cilovd skupina zuzuje, ale aplikace bude pouzitelna
i na mobilnich telefonech. Pro zarizeni s mensimi obrazovkami se napiiklad skryje filtr a
bude zobrazitelny pomoci tlac¢itka. Tak vznikne vice prostoru pro zobrazeni potfebnych
dat. V dnesni dobé maji mobilni telefony navic bézné pritomen vétsi displej, na kterém se
vlakovy grafikon bude bez problému zobrazovat.
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Jelikoz je aplikace urcena pro zarizeni s riznou velikosti a orientaci displeje, bude nutné
udélat navrhy a zpracovat grafické pohledy pro vSechny kombinace pro zajisténi optimalniho
zobrazeni pro vsechny cilové uzivatele.
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Kapitola 7

Analyza moznych technologii

V této kapitole se podivame na zajimavé knihovny, které by se daly v aplikaci vyuzit.
Rekneme si diivody pro¢ je pouzit s malou ukazkou kédu.

Aplikace bude psana v programovacim jazyce Java, ktery je dominantni ve vyvoji apli-
kaci pro Android.

7.1 Prace s aplikacnimi daty

Android nabizi nékolik t¥id a knihoven, které slouzi pro konzistenci dat napric¢ celou aplikaci.

7.1.1 Data binding

Data binding je oficidlni knihovnou spolecnosti Google umoznujici propojeni grafickych
komponent predni ¢asti aplikace definovanych v souborech formatu XML a datovych ob-
jektu ze soubort Java. Zajistuje automatickou aktualizaci atributii a zobrazeného textu na
stejnou hodnotu. Zaroven podporuje navazani funkci na rtzné udalosti uzivatele — napri-
klad kliknuti. Data binding ulehc¢uje spoustu prace, kdy programator nemusi reSit poslani
hodnoty z formulare do funkci a zajistovani konzistentniho stavu.

Atributy z modelu se mohou v souborech formatu XML definujicich vzhled komponenty
odkazovat jednoduchym odkazem:

android:text="0@{user.lastNamel}"

Podobné jako atributy se mohou také navazovat funkce na uzivatelskou udalost pomoci
reference na metodu:

android:onClick="0@{handlers: :onClick}"

7.1.2 ViewModel

ViewModel [11] je tfida navrzend pro uchovani vSech dat spojenych s uzivatelskym rozhra-
nim a aplika¢ni logikou. M4 na starosti ziskani a uchovani potfebnych dat skrze vSechny
fragmenty v ramci aktivity. Pro aktivitu je sdilend jedind instance tohoto modelu, ktera je
zachovana i pri pretvareni aktivity a o data se tak neprijde.

ViewModel také obstarava komunikaci mezi aktivitou nebo fragmentem a aplikacéni
vrstvou aplikace, ale nikdy by nemél drzet reference na samotny fragment nebo aktivitu.
Ti mohou ViewModel sledovat a reagovat na zmény dat v ném napriklad prostfednictvim
LiveData.
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7.1.3 LiveData

LiveData [9] je t¥ida, kterd se chova jako schranka pro ostatni objekty. Umoziiuje pozorovani
zmény uchovaného objektu — vyuzitelné napiiklad pro aktualizaci dat grafického prostredi
pri zméné zdrojovych dat. D4 se také vyuzit pro navratovou hodnotu dat z databaze, jelikoz
primé volani databdze na hlavnim vlakné je zakazano.

7.2 Prace s databazi

Android nabizi rela¢ni databazi SQLite pro ulozeni aplikac¢nich dat. Pro préaci s databazi
je nutné bud s ni obtizné pracovat na nizké trovni nebo pouzit nékterou implementaci
objektové rela¢niho zobrazeni (ORM — Object-relational mapping).

ORM umoznuje vytvoreni trid, tzv. entit, které reprezentuji pohled na databézi, a praci
s nimi pro uklddani a vybér dat z databaze. Tato technika zjednodusuje vyvojari praci,
ktery muze tak pracovat primo s objekty daného programovaciho jazyka - v nasem pripadeé
Javy.

Déle budou popsany mozné knihovny ORM pro pouziti v aplikaci.

7.2.1 Room

Room je knihovna vyvinuta spole¢nosti Google. Zakladem knihovny jsou anotace, které se
pouzivaji v objektech jazyka Java. Sluzba DAO (Data Access Object) provadi nad databazi
nase dotazy a vraci z ni celé objekty nebo jen jejich atributy. Room poskytuje potiebné
minimum pro pohodlnou praci s databazemi.

Entity se oznacuji anotaci @Entity a jejich jednotlivé atributy, které reprezentuji sloupec
v databazi anotacemi @PrimaryKey pro ID a @ColumnInfo(name="column_name") pro vse
ostatni.

Room nepodporuje v entitach asociace, kdy by pri spojeni tabulek cizimi kli¢emi mohly
existovat zanorené entity — napiiklad zelezni¢ni trat by mohla obsahovat vlaky, které po ni
jezdi. Toto by slo vyTesit komplexnim SQL dotazem, ktery nam vrati co potirebujeme, ale
musime se dotazovat presné na véci, které potrebujeme.

DAO, oznacené anotaci @Dao, obsahuje metody reprezentujici databazové dotazy. V pri-
padé vybéru dat z databaze musime napsat vlastni dotaz, kterym metodu anotujeme. Na-
piiklad @Query ("SELECT * FROM user WHERE uid IN (:userIds)").

7.2.2 Realm

Realm je databéaze postavend od zdkladu a optimalizovand pro mobilni zarizeni. Je psan
v C++ a bézi primo na hardware, takze je velice rychly a mnohdy i rychlejsi nez nativni
SQLite.

O spoustu véci se Realm stard automaticky, coz s sebou ale prinasi i znacné nevyhody
- napiiklad nemoznost definovani metod ve tf¥idach modeli. Na druhou stranu ma Realm
pomeérné rozsahlou dokumentaci, coz je urcité velkd vyhoda. Projekt jako takovy je open-
source.

7.2.3 OrmlLite

OrmLite je obecnd ORM knihovna pro Javu, ne jen pro Android. Nabiz{ standardni funkce
bez zbytecnosti, takze ma malou velikost.
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Mimo jiné poskytuje jednoduché metody pro podminény vybér z databdze v kédu, coz
by se hodilo pri vyhledavani vlakovych spoju. Projekt je taktéz open-source a dokumentace
je i pres velice jednoduchy vzhled pomérné obsahla.
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Kapitola 8

Navrh aplikace

V této kapitole bude popsan navrh aplikace - jak bude vypadat grafické prostredi, celkova
architektura a databéaze, co se pouzije za technologie, a jak se bude vykreslovat samotny
graf spoju.

8.1 Architektura aplikace

Celkovy kéd a architekturu aplikace jsem rozdélil do 2 hlavnich ¢asti na:
1. grafické uzivatelské rozhrani (GUI) a
2. aplikac¢ni logiku.

Tento proces oddéleni zodpovédnosti umozni nemichat do sebe rozdilné véci a zajisti
jednoduché rozsirovani ¢i upravy aplikace v budoucnu.

8.1.1 Jadro

Zakladni stavebni kameny Android aplikaci spocivaji v aktivitach (activity) a fragmentech
(fragment), které slouzi ke spojeni operac¢niho systému a nasi aplikace.

Aktivita je vizualni komponentou, kterd popisuje jedno okno aplikace, vétsinou zaplnu-
jici celou obrazovku. Uzivatel interaguje prostfednictvim aktivity s aplikaci.

Jednotlivé logické celky na obrazovce se mohou dale délit na fragmenty. Ty zlepsuji
modularitu a znovupouzitelnost komponent. Mohou popisovat jak ¢ast grafického rozhrani
jako napriklad vyhledavaci formulaf, tak jen néjakou operaci bez grafické komponenty.

Tyto 2 prvky maji urcity zivotni cyklus a operac¢ni systém je muze nejen pii neaktivité
ukoncit, coz by zptsobilu ztratu dat v nich ulozenych. Prikladem ukonceni mutze byt pie-
tvareni aktivity z divodu otoCeni obrazovky. Proto by mély obsahovat pouze kod spojeny
s praci s grafickym rozhranim nebo pfimo opera¢nim systémem.

Pro aplikaci jsem navrhl pouze 1 aktivitu, kterad obstara integraci s uzivatelem a bude
zobrazovat rizné fragmenty. Prvni fragment bude obsahovat vyhledavaci formulai a po jeho
vyplnéni a odeslani se tento fragment skryje a spusti druhy s vykreslenym vlakovym grafi-
konem. Operace spusténi fragmentu se uklddaji do zasobniku, ktery umoznuje se v aplikaci
vratit pouzitim tlacitka zpét, které anuluje posledni akci.
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8.1.2 Prace s daty

Data vyuzivana v grafickém rozhrani by mély byt ulozeny v modelu, ktery umoznuje
perzistenci dat, aby v pripadé ukonceni aplikace ¢i zmény orientace obrazovky uzivatel
o tyto data neprisel. Model je komponenta starajici se o data, ktera je nezavisla na pohledu
a grafickych komponent.

ViewModel popsany v kapitole 7.1.2 je implementaci tohoto pristupu. Stard se o komu-
nikaci s aplikaéni vrstvou, kterd miize zajistovat hlavni logiku aplikace a dodavat data
do modelu. Model je tak oddéleny od pohledu a neni ovlivnén konfigura¢nimi zménami jako
je napriklad zminéné pretvareni pfi rotaci obrazovky a o data v ném tak neprijdeme.

8.1.3 Aplika¢éni logika

Veskera logika aplikace bude ulozena v aplika¢ni vrstvé, kterou tvori tzv. sluzby. Ty budou
v nasem piipadé zajistovat vyhledani dostupnych stanic nebo vlakovych spoji. Vyhledavaci
sluzba prevezme data vyhledavaciho formulare z modelu a provede vyhledani moznych cest
mezi stanicemi a poskladani jednotlivych ¢asti trati dohromady. Samotnd prace s databazi
bude v repozitari, kterd nad ni bude volat dotazy, piipadné spojovat vice dotazi do jedné
odpovédi.

8.1.4 Diagram vrstev aplikace

Diagram 8.1 ukazuje navrh této architektury aplikace s tim, jak mezi sebou jednotlivé
vrstvy komunikuji.

1. vrstva — aktivity a fragmenty
e Tato vrstva zobrazuje a obsluhuje grafické komponenty, skrz které uzivatel in-
teraguje s aplikaci.

e FormFragment obsahuje vyhledavaci formular a GraphFragment vlakovy grafi-
kon s jeho filtrem.

e Spousténi téchto fragmenti zajistuje MainActivity.
2. vrstva — ViewModel

e Model v této vrstvé obsahuje veskera data, se kterymi se v aplikaci pracuje.
e Zajistuje, ze béhem pretvareni aktivity se o tato data neprijde.

e Vola sluzbu, kterd provede vyhledani vlakové trasy a spoju a ulozi tyto data zpét
do modelu.

3. vrstva — SearchService

e Sluzba, ktera provadi vyhledani dat pro zobrazeni v grafikonu.
e Po vyhledani prevede data z databdze na objekty vhodné pro vykreslovani.

e Cela sluzba pracuje v novém vlakné, aby se nezatézovalo hlavni vldkno vykres-
lujici aplikaci.

4. vrstva — Repository

e Reporzitar, ktery zprostredkovava volani do databéaze.
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e V piipadé potieby uskutecnéni vétsiho poctu dotazl, je slouc¢i a vrati pouze
jednu odpovéd.

5. vrstva DAO a Remote Data Source

e DAO obsahuje dotazy v jazyku SQL, které se provadéji na databazi.

e Remote Data Source ukazuje moznost webového serveru, pomoci kterého by se
provadeéla aktualizace dat v databazi.

Front end layer

MainActivity

) [
) \

FormFragment GraphFragment

ViewModel

SearchService

Repository ]j

DAO [Remote Data Source

(Room |

Obrazek 8.1: Navrh architektury aplikace
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8.2 Grafické prostredi

Zakladni deklarace jednotlivych grafickych komponent Android aplikaci se nachazi v sou-
borech formatu XML popisujicich aktivity a fragmenty. Je zde sice moznost komponenty
vytvaret za béhu programu v kédu aplikace, ale neni idealni z nékolika divodu. Hlavnim
je oddéleni deklarace grafického prostiedi a kédu aplikace pro lepsi prehlednost a moz-
nost snadnéjsiho nalezeni piipadné chyby. U soubort formatu XML lze také definovat vice
variant usporadani podle velikost obrazovky, zptisobu orientace nebo i pro rizné jazyky.

8.2.1 Navrh

Vzhledem k rozdilnym velikostem a orientacim obrazovek u mobilnich telefonu a tabletu, je
potfeba vytvorit odpovidajici pocet navrhi a soubortu formatu XML popisujici vzhled pro
dany pripad.

Vyhledavaci formular

Zakladni uzivatelské prvky tvori formulaf, jehoz navrh je viditelny na obrazku 8.2, do kte-
rého uzivatel vyplni parametry hledani vlakovych spoju. Formulaf obsahuje textové vstupy
pro pocatecni a cilovou stanici, které budou napovidat dostupné stanice z databdze pro
uleh¢eni vybéru, a dale vstup pro ¢as a datum odjezdu, ktery po kliknuti otevre dialogové
okno obsahujici kalendar a hodiny. Po potvrzeni formulaie se vyhledaji vlakové spoje a
obrazovka prejde do zobrazeni grafu vlakového grafikonu.

| |
| |
[azzre [V ]

Obrazek 8.2: Navrh vyhleddvaciho formuldie na mobilnim zafizeni
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Vlakovy grafikon

Vystup hleddni spoji se bude zobrazovat v grafikonu. Ten bude potfeba vykreslit a vypo-
Citat cely ruéné bez pouziti jakékoliv knihovny, protoze zadnd pouzitelnd neexistuje.
Graf bude skladat ze 2 popisujicich os:

1. osa X znazornujici ¢as a
2. osa Y, na které budou zobrazeny jednotlivé zastavky vlakda.

Na ose X se bude zobrazovat Cas ve formé minut, hodin, az dni. Bude mozné graf
posouvat podél této osy v ramci jednoho dne, ktery se v grafu vykreslil.

Na ose Y se budou zobrazovat vlakové stanice v takovém poméru jako jsou vzdalenosti
mezi nimi pro zachovani funkce grafikonu znazornujici rychlost daného vlaku podle sklonu
kiivky. V pripadé nékolika stanic blizko sebe, kdy by doslo k prekryvani, bude mit vétsi
prioritu viditelnosti stanice s vét$im poc¢tem zastavujicich vlakt, piipadné se zobrazi jen
jedna a ostatni stanice budou skryty az do priblizeni grafu.

Celkovy graf bude mozné ptiblizit a oddalit pro lepsi viditelnost a jednotlivé vlakové
spoje budou barevné odliSeny podle typu vlaku barvami:

e zelenou barvou vlaky vysoké kvality (SC, EC, ...)
e Cervenou barvou meziregionalni vlaky (R, ...)
e modrou barvou regionalni vlaky (Os, SP, ...)

Zobrazené vlakové spoje bude mozné oznacit, ¢im se zobrazi podrobné informace o vlaku
spolu s ¢asovym fadem. Na obrazku 8.3 je mozné vidét vykresleny grafikon z aplikace.
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Train timetable

Chosen path
Praha hlavni nadrazi - Kolin - Ceska Trebova - Brno hlavni nadrazi -
Higher quality trains Interregional trains Regional trains Way's to show Both -

Praha hlavni
o adrai

Cesky Brod
Kolin

Prelouc

Pardubice
hlavni nadrazi

Chocen
Usti nad Orlici

Svitavy
Brezova nad

Svitavou
Letovice

Blansko

Brno hlavni \ / _
nadrazi i ! : : E : | 9:00 930 10:00 1030 11:00 11:30

Obrézek 8.3: Obrazovka s vlakovym grafikonem vykreslena v aplikaci

8.3 Databaze vlakovych spoja

Aplikace vyzaduje pouziti relaéni databdze, ze které se budou ¢ist veskeré vyhledavané a
zobrazované data. Ulozeny budou vSechny nasledujici informace:

e traté,

e stanice,

e vztahy mezi stanici a tratémi,
e propojené stanice,

o vlaky,

e spoje s prijezdy a odjezdy do stanic.
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8.3.1 Struktura databaze

Train Station Route
PK number PK id PK number
type name
name
1.n
1.n n n n
1.n n n 1.n 1.n
Connection ConnectedStations StationRouteJoin
PK id PK  stationl_id PK station_id
FK  train_id PK  station2_id PK  route_id
FK  station_id distance
arrival
departure
km

Obrazek 8.4: Schéma rela¢ni databaze

Na obrazku 8.4 je mozné vidét navrzené schéma databize. Zakladnimi dvémi tabulkami
jsou Route a Station. Route popisuje zeleznicni traté jejimi nazvy — kromé 1 jsou to vzdy
¢isla, a taktéz tabulka Station popisuje jednotlivé stanice jejimi nazvy.

Propojujici tabulka StationRouteJoin urcuje vSechny traté, na kterych dana stanice
lezi. Tato tabulka je dilezitda pro zjisténi, zda hledané stanice lezi na stejné trati nebo
k propojeni riznych trati pres prestupni body.

Tabulka ConnectedStations urcuje vSechny pary stanic, které jsou spojené jakoukoliv
trati. Obsahuje také atribut distance znizornujici vzdalenost mezi témito stanicemi. Tato
tabulka se bude pouzivat pro spojeni dvou stanic na stejné trati a nalezeni kompletni
cesty mezi nimi véetné vzdalenosti. Vzdéalenosti se budou pouzivat pro vykresleni stanic na
vertikalni osu grafikonu.

Poslednimi tabulkami jsou Train a Connection. Train obsahuje identifikacni tdaje
vlakt — ¢islo, typ, nazev. Tyto tdaje se budou zobrazovat v grafikonu v detailu spojeni.
Samotné spojeni vlaku je ulozeno v tabulce Connection, které obsahuje jednotlivé prijezdy a
odjezdy do stanic véetné celkové vzdalenosti spoje, kterd se bude taktéz zobrazovat v detailu
spoje.

8.4 Ziskani a zpracovani databazovych dat

Pro databézi potiebujeme ziskat data nejen o jednotlivych spojich, ale také vlacich, tratich,
a vSech jejich zastavkach. Neexistuje zadné verejné rozhrani, kterému bychom mohli jen
poslat dotaz a server by nam tyto data vratil. Je potifeba analyza a nasledna extrakce dat
ze zdrojového kédu webovych stranek.

Data popisujici traté a jejich strukturu jsem ziskal z webové stranky www.zelpage.cz
[1]. K extrakei téchto dat se pouzije skriptovaci jazyk Python. V nékolika skriptech se
ziskaji identifika¢ni udaje vlaki, ¢isla trati a idaje o vSech jejich zastavkach. Poté probéhne
propojeni téchto zastavek skrz traté, aby doslo k vytvoreni realné mapé trati.
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Nakonec se pro nalezené vlaky vyhledaji vlakové spoje. Pomoci typu, ¢isla a jména vlaku
dojde k vyhledani na nékteré z vérejné dostupnych webovych sluzeb a z detailu spoje se
ziskaji informace o spoji.

8.5

Vykreslovani grafii spoji

Vlakovy grafikon je klicovym prvek celé aplikace. Jeho vykreslovani je tak velice dilezitou
a netrivialni ¢asti implementace.

Samotny graf je potreba rozdélit do spousty zdkladnich tvart nebo texti, které je mozné
vytvorit a vykreslit. Jednotlivé vlakové spoje musi byt mozné zobrazit a skryt na zakladé fil-
tru. Graf bude muset také podporovat posouvani a zménu priblizeni, coz dale tento problém

prohlubuje.
Celkovy graf jsem rozlozil na tyto body:

platno podporujici posuv a priblizeni, na které se bude kreslit,
osa X obsahujici ¢asové jednotky, které zaroven budou slouzit jako souradnice,

osa Y obsahujici stanice — jejich souradnice urci kilometrova vzdéalenost stanic; zaroven
bude podporovat skryti prekryvajicich se texti,

vlakové spoje, které budou tvoreny tiseckami.
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Kapitola 9

Implementace aplikace

Aplikace byla implementoviana ve vyvojovém prostredi Android Studio aktualni verze 3.1.2.
Koéd byl psdn programovacim jazykem Java a jeho verze 8. V aplikaci ale nebylo mozné
pouzit vSechny funkce, které byly pridany v této verzi vzhledem k nastavené minimalni
verzi systému Android, na kterém bude aplikace spustitelnd. Pro kompatibilitu s az 95 %
[%] zaFizeni byla vybrdna jako nejnizsi verze 4.4, které odpovida verze API 19. Témito
verzemi se Cisluji jednotlivé vydani systému Android. Pro chybéjici funkce — napiiklad
tfida java.util.stream, by byla potfeba verze API 24, coz by znamenalo ztratu 58.2 %
vSech zatizeni Android, které nemaji verzi 7.0.

9.1 Pouzita technologie pro prace s databazi

Pro praci s databazi jsem vybral knihovnu Room, ktera poskytuje vse, co je pro tuto praci
potieba. Pro inicializaci databédze jsem vyuzil knihovny RoomAsset [2], kterd obaluje
knihovnu Room a dokéze vytvorit databazi ze souboru. Pri prvotnim spusténi se tak vytvori
databaze s poc¢ateénimi daty vlakovych trati a spoji. Pro vybér dat z databaze byly napsany
dotazy v jazyce SQL.

9.2 Skripty pro ziskani dat

V této sekci budou stru¢né popsany skripty, které byly potfeba pro ziskani veskerych dat
o struktuie vlakovych trati a jizdnich fada vlaka.

9.2.1 Technologie

Python

Pro vét§inu skriptii jsem vyuzil skriptovaci jazyk Python za pomoci knihoven requests'
pro stazeni webové stranky a lxml? pro nasledné ¢teni a prochazeni zdrojového kédu.
Priklad nacteni webové stranky a ¢teni zdrojového kédu:

page = requests.get(url) # ziskani webové stranky
html.fromstring(page.content) # vytvo¥eni stromu zdrojového koédu
tree.xpath(’//table/tr [@onmouseover]’) # hledéni elementld pomoci XPath

tree

rows

'Requests — http://docs.python-requests.org/en /master/
2lxml - http://Ixml.de/
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CasperJS

Pro provedeni hledani vlakovych spoju, kdy bylo zapotfebi vyplnit a odeslat formular, byla
vyuzita technologie CasperJS?, kterd stavi na PhantomJS*. Oba nabizi webovy prohlize¢
bez grafického prostiedi, ktery se da ovladat pomoci jazyka JavaScript. Umoznuji tak au-
tomatizaci a testovani webovych stranek. CasperJS navic nabizi moznost vytvoreni kroki,
které se postupné zpracovavaji.

Dokumentaci 1ze nalézt na strankéch CasperJS [1]. Priklady funkei, které byly ve skriptu
pouzity:

// vytvofeni kroku pro jednotlivé prvky ze seznamu
casper.eachThen(trains, function (train) {});

// otev¥eni web. stranky a navadzani kroku po otevF¥eni
casper.open(url) .then(function() {1});

// vyplnéni formuld¥e bez potvrzeni
casper.fill(’selector’, {’inputName’: data}, false);

// spusténi kédu JavaScript na oteviené web. strance
casper.thenEvaluate (function() {});

// v~tomto p¥ipadé se jednad o~odeslani formuléate
document . querySelector (’ input [type="submit"]’) .click();

9.2.2 Vlaky

O vlacich je potieba ziskat jejich identifika¢ni iidaje, podle kterych se budou nasledné vyhle-
davat jizdni fady. Témito udaji jsou — typ, ¢islo a jméno vlaku a lze je ziskat z nasledujicich
zdroju. Ja je ziskal z 2. zdroje.

1. zdroj — Wikipedia — Pojmenovéni vlakét CD [19]

e Nevhodny zdroj.
e Vsechny uidaje jsou prehledné v jedné tabulce,
e ale data jsou bohuzel netplna a neaktualni.

e Tabulka obsahuje 447 vlaki, ale jizdni fady se povedlo ziskat jen pro 321 z nich.
2. zdroj — Zelpage — Razeni vlaki [3]

e Jednotlivé vlaky jsou rozdéleny do kategorii podle typt a nasledné jesté do pod-
kategorii.

vané.

e Tabulka navic obsahuje 8606 vlaki a jizdni rady se povedlo ziskat pro 5118
z nich.

Vystupem téchto skriptu je textovy soubor se seznamem vlaku v tomto formatu:

3CasperJS — http://casperjs.org/
“PhantomJS — http://phantomjs.org/
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9.2.3 Vlakové spojeni

¢islo;typ;nazev

70;rj;Gustav Mahler

Pro vsechny identifikované vlaky jsem nejprve provedl vyhledavani spoje na strankich IDOS
[14] pomoci technologie CasperJS. Ve skript se nejprve provede vyhledani potvrzenim for-
muléfe s typem, Cislem a jménem vlaku. Z nalezenych vysledki se ovéri, zda prvni vysledek
odpovida zadanym udajum a pokud ano, ulozi se odkaz smérujici na podrobnosti spojeni
— priklad je na obrazku 9.1.

Rx 890 Slovacky expres R [Z| @

Stanice

Luhacovice

Ujezdec u Luhaéovic

Uh

Hrad.

Chocefi
Pardubice hl.n.
Preloud

Kolin

Praha-Libefi

Praha hl.n. "¢

Praha-Smichov "

Obrazek 9.1: Podrobnosti vlakového spojeni; zdroj IDOS

PFij.

8:50
9:26
9:34
9:55
10:04
10:14
10:29
11:12
11:22
11:35
11:56
12:09
12:24

13:18

odj.
8:31
8:45
9:10
9:28
9:44
9:56
10:05
10:16
10:31
11:14
11:23
11:38
12:01
12:10
12:26
12:57
13:04

Pozn.

Km

10
14
31
36
4
67
B2
104
190
200
215
250
263
292
349
354
358

27.4.2018 P

Tyto odkazy déle zpracovavam ve skriptu v jazyce Python, kde z podrobnosti ziskam
udaje o jednotlivych zastavkach spojeni — jméno stanice, Casy prijezdu, odjezdu a ujetou

vzdalenost.

9.2.4 Traté

7 webové stranky ZelPage [1] jsem za pomoci skriptu ziskal nazvy vsech trati v Ceské
republice a zaroven odkazy na podrobnosti o trati, které obsahuji jednotlivé stanice, jejichz
zpracovani je popsano v nasledujici kapitole.
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9.2.5 Zastavky

Posbirané odkazy na detaily trati se postupné ve skriptu navstévuji a jsou z nich vytazeny
udaje o zastavkach lezicich na trati. Format téchto dat je mozné vidét na obrazku 9.2.
Z tohoto detailu jsem ziskal informace o nazvech zastavek a o tom, na jaké trati lezi.

Na obrazku 9.2 je také mozné vidét, ze nékteré traté se mohou vétvit do odbocek. Ve
skriptu se toto zpracuje, aby na sebe zastavky spravné navazovaly.

km km type station

a ist Staré Mésto u Uherského Hradisté [120m) [UHI 330
5 zst  Uherské Hradisté (150m) [UH] 340

7 st Kunovice (180m) [UH] 240

10 Vésky z B (190m) [UH]

12 Popovice u Uherského Hradisté z (155m) [UH]

16 zst  Hradfovice {135m) [UH]
20 Havfice z B (Z205m) [UH]
22 st Uhersky Brod (210m) [UH]

26 3zt Ujezdec u Luha&ovic {215m) [UH]

0 2st Ujezdec u Luhafovic (215m) [UH]
5 Polichno z B {2320m) [ZL]
Biskupice u Luhafovic z & (235m) [ZL]
io st Luhadovice (250m) [ZL]
25 Sumice z {225m) [UH]
31 ist MNezdenice (240m) [UH]
23 Zahorovice z {250m) [UH]

35 st Bojkovice (265m) [UH]
Obrazek 9.2: Zastavky lezici na dané trati; zdroj ZelPage [/]

9.2.6 Propojeni zastavek — vytvoreni mapy trati

Pri ziskdvani zastavek trati propojuji ve skriptu sousedni stanice, z ¢ehoz vznikaji grafy
danych trati. VSechny tyto zastavky zaroven ukladam do globalniho seznamu, diky ¢emuz
dojde k propojeni vsech trati a vytvoreni kompletniho grafu Zelezni¢nich trati a jejich
zastavek.

Tento graf bude slouzit pro vyhledani presné cesty a identifikaci vsech zastavek mezi
dvémi zastavkami na stejné trati.

9.2.7 Mapovani nazvi zastavek trati a spojt

Vzhledem k riznym zdrojim zastavek a spoji doslo k rozdilim v nazvech — napi. Praha
hlavni nadrazi a Praha hl. n. Tyto rozdily jsem musel identifikovat a vytvorit dvojice ve
formatu pavodni_néazev;poZzadovany_nazev.

K vyhledani stejnych nebo nejlépe vyhovujicim nazvim jsem pouzil knihovnu Fuzzy-
Wuzzy® pro jazyk Python. Knihovna vyuzivd pro hleddni podobnjch textovych fetézci
Levenstejnovu vzdalenost [7] a obsahuje nékolik riznych metod porovnani. Pro co nejlepsi
presnost jsem provedl vyhledani pomoci 3 metod pro maximalné 5 nejpresnéjsich fetézci.
7 téchto vysledku jsem vytvoril primeér a 2 nejlépe vyhovujici jsem v pozadovaném formatu

SFuzzy Wuzzy — https://github.com/seatgeek /fuzzywuzzy
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vypsal do souboru. Nasledné jsem rué¢né prosel vSechny tyto vysledky a urcil spravny nézev.
Ve vétsiné pripadu byla hned prvni moznost ta spravnd. Zaroven jsem béhem tohoto ma-
povani zjistoval prebyteéné znaky v pozadovaném nédzvu a vytvoril druhy mapovaci soubor
pro zastavky ziskané z trati.

9.3 Vyhledavaci formular

Vyhledavaci formulai se skldda ze 2 textovych poli pro pocateéni a koncovou stanici, z vy-
béru datumu cesty a dvou tla¢itek pro potvrzeni hledani a vymazani formulafe. Tlac¢itko pro
vybér datumu otevie dialog obsahujici kalendai pro vybér dne. Implementovany formular
je mozné vidét na obrazku 9.3.

Na obé textova pole pro stanice jsou navazany naseptavace dostupnych stanic, ze kte-
rych si uzivatel musi stanici vybrat. Tim se zaruci, ze zadané Fetézce budou spravné a do
aplikace nam neprijdou nevalidni vstupni hodnoty. Dostupné stanice jsou takové, ve kterych
zastavuje néjaky vlak a zaroven maji sousedni stanici.

Train timetable

Departure station

Arrival station

May 8, 2018

Obrazek 9.3: Obrazovka s vyhledavacim formuldfem vykreslend v aplikaci

9.4 Hledani moznych cest

Po potvrzeni formuléare je potfeba nejprve najit mozné cesty slozené z navazujicich stanic.
Toto hledani se lisi podle toho, zda zadané stanice lez{ na stejné trati nebo je nutné mezi
nimi najit nejprve prestupni body, na kterych se méni ¢islo traté.
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9.4.1 Stanice lezici na stejné trati

Pro vytvoreni posloupnosti stanic mezi zadanymi stanicemi, které lezi na stejné trati, pou-
zivam nésledujici algoritmus:

1. Naleznou se vSechy stanice nalezici dané trati pomoci tabulky StationRouteJoin —
z toho seznamu se budou vybirat vyhovujici stanice.

2. Do seznamu moznych cest se vlozi pocatecni stanice.
3. Poté probiha néasledujici cyklus dokud se nenarazi na koncovou stanici:
(a) Ze seznamu moznych cest se vybere 1. cesta a z této posledni zastédvka, kterd se

oznaci jako navstévovana.

(b) Pomoci tabulky ConnectedStations se vyhledaji sousedni stanice pro tu na-
vstévovanou.

(c) Ze sousednich stanic se odstrani ty, které nejsou obsazeny v seznamu vyhovujicich
stanic.

(d) Pro kazdou z téchto vybranych sousednich stanic se vlozi na konec seznamu
moznych cest kopie soucasné cesty s touto stanici vlozenou na jeji konec.

4. Vysledkem je linedrni seznam jednotlivych zastavek nalezené cesty vcetné vzdalenosti
vSech stanic.

Pro optimalizaci a omezeni opakovaného hledani cesty pro stejné tiseky jsem implemen-
toval cache, kterd v pripadé volani se stejnymi parametry vrati tento jiz uloZeny linearni
seznam.

9.4.2 Stanice na riznych tratich

V pripadé, Ze se stanice nenachdazi na stejné trati, naleznu nejprve posloupnost trati mezi
pocatecni a koncovou. Tato ¢ast vyuziva algoritmus hledani do sitky.

1. Vytvori se seznam moznych tras a na zacatek se vlozi traté nalezici pocatecni stanici.
2. Poté probiha nasledujici cyklus dokud se nenalezne dostateény pocet moznych tras.
(a) Ze seznamu moznych tras se vybere 1. trasa a z této posledni trat, kterd se oznaci

jako navstévovana.

(b) Pomoci tabulky StationRouteJoin se naleznou sousedni traté, které maji néja-
kou spole¢nou stanici se zadanou trati.

(c) Z téchto trati se odstrani pocatecni traté a ty, které se v navstévované trase jiz
vyskytuji.

(d) Pokud je néktera ze sousednich trati obsazena v seznamu koncovych trati, ulozi
se tato trasa do seznamu nalezenych tras.

(e) Pro kazdou ze zbylych tras se vlozi na konec seznamu moznych tras kopie sou-
Casné trasy s touto trati vloZzenou na jeji konec.

(f) Tento cyklus se ukonéi pokud pocet trati v aktudlné nalezené trase presahuje
pocet trati v nejkratsi trase o 2 trateé.
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3. Nalezené trasy se sefadi a odstrani se mozné duplikované cesty a vrati se seznam
linearnich seznamt jednotlivych trati.

Pro takto nalezené trasy se najdou zastavky, na kterych se méni trat. Pokud je takovych
zastavek vice, vybere se ta s nejvyssim poctem zastavujicich vlakia. Nazvy téchto zastavek
se poté slozi do néazvu cesty, ktery bude vyuzit v aplikaci pro vybér zobrazované cesty
v grafikonu. Nasledné se jednotlivé iseky mezi zastdvkami na stejné trati poskladaji do
posloupnosti zastavek s vyuzitim algoritmu z predchozi kapitoly.

Vybirani nejlepsich cest

Rizné nalezené cesty poté filtruji, aby se vybraly nanejvys 3, které jsou vybrany jako
nejlepsi. Filtrace vypada nasledovné:

1. Vybér podle vzdalenosti:

e U poskladanych cest se vede vzdalenost pro kazdou stanici — celkova vzdélenost
je tedy u posledni stanice.

e Vyberu 3 nejkratsi cesty bez ohledu na jejich vzdalenost a poté je moznost vybéru
az dalsich 2 cest, pokud jejich vzdalenost neptesahuje nejkratsi cestu o vice jak
20 %.

2. Vybér podle poctu vlakovych spoju:

e V tomto bodé vyhledam vlakové spoje a vyberu az 3 cesty s nejvyssim poctem
nalezenych spoju.

9.4.3 Zhodnoceni slozitosti algoritmi

Algoritmy pro nalezeni kompletni cesty zastévek na stejné trati a posloupnosti trati mezi
zastavkami jsou ¢asové nejnaro¢néjsi, protoze provadi velké mnozstvi dotazti do databaze.
Navic v pripadé hledani trati, kdy probiha hledani do Sifky bez jakychkoliv hodnot trati,
se jich prohledava velké mnozstvi. Pri nalezeni cesty se algoritmus ani neukoncuje, dokud
nenalezne vétsi mnozstvi cest, aby mohlo dojit k porovnani jejich vzdalenosti a poctu vla-
kovych spoju. Algoritmus tak nalezne napriklad vice nez 60 cest, nez dojde k ukonc¢eni. Pro
vSechny tyto cesty probiha néasledné vytvoreni kompletni cesty dal$im c¢asové naroénym
algoritmem.

9.5 Hledani vlakovych spoja

Vlakové spoje vyhledavam pro vsechny stanice na nalezenych cestach. Hledam se ty vlaky,
které zastavuji v alespon 2 zastavkach na trase, aby se daly v grafikonu vykreslit. Zaroven
ke kazdému spoji vyhledam nézvy zastavek, protoze v databazi jsou ulozeny pouze identi-
fikdtory a relaci tyto nazvy neslo ziskat v jednom kroku. Nazvy téchto zastavek zobrazuji
v podrobnostech o spoji.

9.6 Kreslici platno

Veskeré osy, usecky i textové idaje se vykresluji jako jednoduché objekty na kreslici platno.
Pro vSechny tyto objekty musim vypocitat souradnice, na kterych se maji vykreslit.
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Android poskytuje ke kresleni 2 tridy - Canvas a Paint. Canvas ztvarnuje kreslici
platno a poskytuje metody pro vykresleni zakladnich objektii jako napriklad obdelnik, kruh,
usecku, nebo jen text ¢i barvu. Definuje tak tvary, které je mozné vykreslit. Paint na
druhou stranu definuje jak bude dany objekt vypadat. Urcuje jeho barvu, styl pisma a dalsi
parametry objekti. Tyto objekty se vykresluji v metodé onDraw() daného pohledu.

Obrazovka s vlakovym grafikonem jsem rozdélil do 2 kreslicich platen. Jedno tizké platno
na levé strané obrazovky obsahuje vertikalni osu se stanicemi na trase. Rozdéleni do 2 platen
bylo nutné z divodu pevné pozice této vertikalni osy pro zachovani viditelnosti i v pripadé,
kdy se s hlavnim grafem pohybuje do stran. Druhé platno zabira vétsinu obrazovky a obsa-
huje vlakovy grafikon. Toto platno je Siroké jako trojndsobek $ifky obrazovky pro prehledné
zobrazeni vlakovych spoji. Grafikon se da priblizovat a posouvat po obou osach.

9.6.1 Vykreslovani grafikonu

Pri kresleni grafikonu nejprve zjistim zakladni sitky pro ¢asové jednotky dne a hodiny a poté
vykresluji hlavni horizontalni osu s popisky ¢asovych jednotek a pomocnymi vertikalnimi
primkami skrz graf.

7 vykreslené vertikalni osy jsem ziskal mapu stanic a jejich vertikalnich souradnic, které
pouziji pro kresleni zastavek vlaku ve stanicich. Horizontalni souradnice se daji vypocitat
nasobenim casu a zakladni $itky pro den a hodinu. Néasledné se v cyklu prochazi vlakové
spoje a timto zpusobem se tsecky vykresluji:

\\ vypolet soufadnice x
\\ parametry - Cas p¥ijezdu vlaku do stanice,

\\ zdkladni §if¥ka hodiny a p¥ipadné posunuti o~den
float x = getTimeCoordinate(connection.getArrival(), hourWidth, addedDayWidth);

\\ soufadnice y se ziska z~mapy vykreslenjch stanic
float y = selectedStationToYMap.get(connection.getStationId());

\\ vytvofeni objektu a posunuti do polatelniho bodu iselky
Path path = new Path();
path.moveTo(x, y);

\\ dalSimi posuny se jiZ tvo¥i tsecka
path.lineTo(x, y);

\\ vykresleni vytvo¥ené idselky na platno barvou odpovidajici typu vlaku
canvas.drawPath(path, getPaintForTrain(train.getTrain().getType()));
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Obrazek 9.4: Vykresleny grafikon

9.6.2 Osa stanic

Vertikalni osu se stanicemi vykresluji na omezené misto na levé strané obrazovky. Vzhledem
k malé sitce je potieba delsi ndzvy stanic vykreslit na vice fadki. K tomu slouzi tiida
StaticLayout, kterad text automaticky zalomi. Pro lepsi orientaci v grafikonu vykresluji na
soufadnicich stanic tenké horizontalni tisecky.

V pripadé, kdy stanice lezi blizko sebe a doslo by k prekryti textti, vykresluji pouze text
prvni a nasledujici se preskoci. Na obrazku 9.5 je mozné vidét vykreslenou osu pro cestu
z Prahy do Brna.
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Praha hlawni
nadrazi

Cesky Brod

Kalin

Preloud

Pardubice
hlavm nadrazi

Chocen

Usti nad Orlici

Svitavy
Brezova nad
Svitavou
Letovice

Blansko

Brne hlavni
nadrazi

Obrazek 9.5: Vykreslena vertikalni osa se stanicemi na trase

9.6.3 Casova osa

Stejné jako u osy se stanicemi musim problém s prekryvanim textu resit i u horizontalni
Casové osy. V pripadé dostatecné Sirky vykresluji celé hodiny i pul hodiny a pokud by se
text prekryval, zobrazi se pouze celé hodiny s takovym odstupem, aby k prekryvani nedoslo.
Pro lepsi orientaci v grafikonu se vykresluji na souradnicich ¢asu tenké vertikalni tisecky.

Na obrazku 9.6 jde vidét optimalni vykresleni vSech ¢asil a na obrazku 9.7 vykresleni
textl tak, aby se neptrekryvaly.

I'IH:UU 1330 14:00 430 1500 1530 1600 1630 17:00 1730 1800 &30 1900 1930 20:00 2030

Obrazek 9.6: Vykreslena horizontédlni osa s kazdou ¢asovou jednotkou

6:00 B:0010:00 13:00 1600 19:00 22:000:00

Obrazek 9.7: Vykreslena horizontalni osa s nepravidelnymi ¢asovymi jednotkami podle sirky
textu

9.6.4 Filtrovani spoji a vybér zobrazované cesty

Nad grafikonem jsou elementy pro vybér zobrazované cesty. V nabidce jsou nejvyse 3 cesty,
které se z algoritmti vyhodnotili jako nejlepsi.
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Vzhledem k moznému vysokému poctu vykreslenych spoja by byl grafikon neprehledny,
a proto si uzivatel muze pomoci filtru vybrat jaké typy a sméry vlakt zobrazovat. Filtr
zobrazuji v dialogu po stisku tlac¢itka v hornim menu. Po zméné nastaveni filtrt cely gra-
fikon prekreslim a posunu a priblizim na stejnou polohu, aby nedoslo k nechténému skoku
v pohledu.

Na obrazku 9.8 je mozné vidét nékteré dlouhé nazvy zobrazené na dvou radcich a také
nevykreslené nazvy stanic, které jsou reprezentovany pouze horizontalni pomocnou tiseckou
v grafikonu.

Praha hlavni nadrazi - Kolin - Ceska Tfrebova - Brno hlavni nadrazi d
Higher quality trains |: Interregional traims u Regional trains Ways to show Both *

Obrazek 9.8: Filtrac¢ni ¢ast grafikonu

9.6.5 Zobrazeni detailu spoje

Uzivatel ma moznost zobrazit si detailni informace o vlakovém spoji, ktery zahrnuje veskeré
jeho zastavky s ¢asy prijezdi, odjezda a vzdalenosti na trase. Vykreslované objekty, které
znazornuji vlakové spoje ale bohuzel neumoznuji zjistit, zda bylo na objekt kliknuto. Zaroven
udalost kliku obsahuje souradnice, které se poc¢itaji pouze v ramci obrazovky, takze nepocita
s posunutim nebo ptiblizenim grafu.

Pro vypocet skutecnych souradnic kliknut{ musim s témito idaji pocitat. K dispozici
jsou udaje o soufadnicich stredu grafu view.getCenter(), coz urcuje posunuti v ramci
grafu, a samotnou velikost priblizeni scale. Vypocet vypada takto:

float realX = view.getCenter().x -
((graphView.getWidth() / 2) / scale) + (clickedX / scale);

float realY = view.getCenter().y -
((graphView.getHeight() / 2) / scale) + (clickedY / scale);

Po zjisténi skutecné polohy kliku vytvorim pomocné kolecko o priméru 20 pixel, které
slouzi pro zanedbani odchylky pfi nepresném kliknuti prstem. Poté prochézim vykreslenymi
useckami vlakl a testuji, zda se tyto 2 objekty protinaji. Cyklus kond¢i pfi prvnim tispésném
protnuti, kdy vytvorim a zobrazim detail tohoto spoje. Na obrazku 9.9 je mozné vidét
vykreslené podrobnosti o vlakovém spoji, ktery se zobrazi po kliknuti na dsecku vlaku.
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RX 870 Punkva

Station

Brno hlavni nadrazi
Blansko

Skalice nad Svitavou
Letovice

Bfezova nad Svitavou

Svitavy

Ceskd Tiebova

Usti nad Orlici

Chocen

Pardubice hlavni nadrazi
Preloué

Kolir
Praha-Libef

Praha hlavni nadraz
Praha-Smichov
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Arrival Departure
8.56 B:56
9:15 9:16

9:30
9:39
9:46
10:03
10:14
10:23
10:38
01

Obrazek 9.9: Zobrazeni detailnich informaci o vlaku a jeho spoji



Kapitola 10

Testovani

V této kapitole budou uvedeny zatizeni, na kterych testovani probihalo a problémy na jaké
se béhem toho prislo. Dale budou popsiny implementované feseni téchto problému a mozné
rozsiteni aplikace do budoucna.

10.1 Testovaci zarizeni

Testovani v priabéhu vyvoje probihalo na emulatoru, ktery je pritomen primo ve vyvojovém
prostiedi. Emulator obsahuje velké mnozstvi zarizeni s moznosti vybéru verze operacniho
systému, takze se da jednoduse testovat skrze nékolik zarizeni. Vyvijelo se primarné na
emulovaném tabletu Nexus 9 s opera¢nim systémem Android 7.1.1. Dikladné testovani
probihalo celkové na téchto emulovanych zatizenich:

e Nexus 9 - uhlopricka 8.9"- verze OS 4.4 - verze API 19
e Nexus 9 - thlopricka 8.9"- verze OS 5.1 - verze API 22
e Nexus 9 - thlopricka 8.9"- verze OS 7.1.1 - verze API 25
Nexus 10 - tthlopricka 10.1"- verze OS 8.1 - verze API 27

Pixel 2 - dhlopricka 5.0"- verze OS 8.1 - verze API 27

Emulovana zarizeni jsou sice odpovidaji ve vétsiné pripadech skutecnosti, ale i tak se
nevyrovnaji testu na realnych zafizenich. Testovani na téchto zafizenich probéhlo az ke
konci vyvoje:

e Motorola Moto X - uthlopricka 4.7"- verze OS 6.0.1 - verze API 23

e Honor 7 Lite - thlopricka 5.2"- verze OS 7.0 - verze API 24

10.2 Nalezené problémy

Pri testovani se projevila dlouhd doba hledani vlakovych spojia. Naptiklad pti hledani mezi
Prahou hl. n. a Brnem hl. n. trvala celd operace pres 13 sekund. To je samoziejmé nepfija-
telné a tak byl tento problém oznacen jako hlavni, ktery se musi vyresit.

Dalsim problémem, ktery jiz nebyl tak vazny, bylo vraceni pohledu grafikonu pri zméné
ve filtru do pivodni pozice. Grafikon se cely prekresluje, takze provedeny posun ¢i priblizeni
byl ztracen a obraz skocil na nové misto.
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10.3 Implementované reseni problémi

10.3.1 Rychlost vyhledani spojt

Pri feseni rychlosti aplikace byla pouzita metoda profilovani vlaken na procesoru. Diky tomu
byl ziskan prehled o tom, jaké metody trvaji nejdéle ¢asu. Z této analyzy vyslo najevo, ze
nejdelsi jsou volani do databaze. Ta totiz probihala v cyklech a bylo jich prili§ mnoho. Diky
logovani bylo poté zjisténo, ze spousta téchto volani byla provedena se stejnymi argumenty.
Bez optimalizace probéhlo v testovaném hledani az 900 volani.

Po tomto zjisténi byly implementovany v mezipaméti mapy, které fungovaly jako cache
a do kterych se ukladaly podle parametri volani vysledky z databaze. Pfed volanim do
databaze se tedy zjistilo, zda uz probéhlo, a pokud ano, vzal se z vysledek z cache a volani
stalo minimum casu.

Diky této optimalizaci se omezil pocet volani do databazeo 160 a ¢as vyhledani se tak
snizil z 13 sekund na 4 sekundy. V pripadé, kdy se provede opakované hledani a cache
tak jiz obsahuje vSechny vysledky volani, probéhne celd operace pouze 0.5 sekundy.

10.3.2 Prace s grafikonem

Pro vyfeseni problému s vracenim pohledu grafikonu pti zméné filtru do ptavodni polohy
stacilo pred prekreslovanim ulozit tuto pavodni pozici a priblizeni, a nasledné po vykresleni
pohled na tuto pozici posunout. Bohuzel metody, které nastavovaly pozice a priblizeni
v kédu nefungovaly. Tyto atributy se ale daly pouzit pfi nastavovani kresliciho platna do
pohledu, ¢im byl dosazen pozadovany efekt a pohled pri zméné filtru pozici nezménil.

10.4 MozZné rozsireni

7 testovani také vyplynuly nékteré véci, které by byly dobré v budoucnu implementovat.
Témito vécmi jsou:

e Skript pro ziskani vlakovych spoji — rozpoznani, ve které dny vlaky jezdi a preneseni
téchto informaci do databéze

e Aplikace

— Prace s implementovanym rozsitenim skriptu.
— Pridani pokrocilych moznosti do vyhledavaciho formulare.

— Dalsi optimalizace hleddni tras a spoju.
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Kapitola 11
Zaveér

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat mobilni aplikaci pro operacni systém
Android pro interaktivni porovnavani vlakovych spoji. Nejprve jsem provedl analyzu exis-
tujicitho webového informacniho systému nabizejici stejnou sluzbu a nastudoval informace
o grafikonu vlakové dopravy a vyvoji mobilnich aplikaci cilenych na tablety. Poté jsem na-
vrhnul databézi, zpusob ziskani dat o vlakovych spojich, a samotnou mobilni aplikaci. Na
zavér probéhlo testovani a implementace nalezenych problémi.

Vysledkem prace je mobilni aplikace umoznujici vyhledani vlakovych spoji mezi 2 za-
stavkami. Aplikace vyhleda a zvoli optimalni trasu mezi témito zastavkami véetné prestupu
a zobrazi vlakové spoje v grafikonu. Grafikon umoznuje filtrovat rtizné druhy vlakt a vy-
brat jaké sméry se v grafu zobrazuji. Také lze zvolit az ze 3 tras, které byly vybrany jako
optimalni. Druhou ¢asti prace byl skript pro ziskani dat o vlakovych tratich, zastavkach, a
vlakovych spojich, které se v grafikonu zobrazuji.

Do budoucna by se mohl rozsitit skript pro ziskani vlakovych spoji o to, v jaké dny
vlaky jezdi a s timto omezenim pocitat i v aplikaci. Zaroven by se mohla do vyhledavaciho
formulare pridat pokrocila moznost pro manualni zadani prestupniho bodu. V aplikaci by
se mohlo vice optimalizovat hledani cesty v grafu — mohla by se naptiklad pfidat cena trati,
ktera by znacila kolik vlakovych spoju se na ni nachazi a poté upfednosnovat traté s vétsim
poctem spoju.
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