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Abstrakt

Bakaléarska préaca sa zaoberd implementaciou webovej aplikacie, ktora sluzi na zjedno-
dusenie pohybu po Bratislave pomocou mestskej hromadnej dopravy. Praca porovnava
poskytovatel ov mapovych sluzieb, popisuje ziskavanie potrebnych tdajov, architektturu
systému, pouzité kniznice a okrem samotnej implementacie aj problémy, ktoré nastali
pri implementacii. Aplikicia je schopna vyhladévat trasy na zéklade zadanej fyzickej
adresy, ale aj lokécie zariadenia, najst najblizsiu zastavku, vyhladat spoje a navigovat

pouzivatela az k cielovému bodu.

Krluacoveé slova: webova aplikacia, open-source, navigacia, python, mhd



Abstract

The bachelor’s thesis is concerned with implementation of web aplication which sim-
plifies movement around Bratislava via public transport. The thesis compares different
map services, explains retrieval of needed data, system architecture, used libraries, im-
plementation and problems. Application is able to find routes when provided with an
address, as well as the location of the device, find the nearest stop, appropriate public

transport and navigate user to the end point.

Keywords: web aplication, open-source, navigation, python, public transport
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Uvod

V Bratislave, aj kdekolvek na Slovensku je problematické sa navigovat vyuZzivajuic
MHD, ak dané miesto nepozname. Ak napriklad nepozname presné nazvy zastéavok
MHD, ktoré ¢asto nezodpovedaji nazvu ulice, na ktorej sa nachadzaju, stdva sa z na-
vigécie po neznamom meste velmi neprijemna skiisenost. Preto sme sa rozhodli vytvorit
aplikaciu, ktora tento problém pomdze vyriesit. Predstavme si nasledovnii situdciu: Sme
v Bratislave a chceme sa dostat z miesta, kde sa nachadzame (A) na miesto (B), kde
sa nachadza nas priatel, ktory sa tiez v Bratislave az tak dobre nevyzné. Obratime sa
teda na nasu aplikaciu. Ak mame zapnuté GPS, staci zadat adresu, kde sa nachédza
kamarat, ak GPS zapnuté nemame, zadame rucne aj adresu, na ktorej sa nachddzame.
Aplikacia potom vyhodnoti najlepSiu a najrychlejsiu cestu z bodu A do bodu B. Na
mape nam ukaze trasu na najblizsiu zastavku, na ktory spoj treba nastupit, kedy vysti-
pit, pripadné presuny medzi zastavkami ukdze na mape, a nakoniec cestu zo zastavky

k nasmu cielu, bodu B.

Cielom tejto bakalarskej prace je zoznamit sa s programovacim jazykom Python
a pomocou neho vyvinat webovu aplikaciu, ktora napldnuje optimalnu trasu, v ktorej
zohladni aj ¢as peSieho presunu. Tato aplikdcia potom na mape vyzna¢i najkrat$iu
trasu aj s ¢asmi. PopiSeme aj moZné naimplementovanie spatnej viazby od pouzivatelov,

na zaklade ktorej by sme mohli vykonéavat ¢asové korekcie.

Pisomné cast sa sklada zo 7 kapitol - podobné projekty, informacie, porovnanie
poskytovatelov mép, implementécia, rozSirenia, testy, inStalécia a spustenie. Kapitola
popisuje suvisiace prace, ktorymi sme sa inspirovali. Kapitola [ sa venuje zdrojom
dat, ktoré sme ziskavali. Kapitola [3| porovnava poskytovatelov mép, popisuje vyhody a
nevyhody, obmedzenia a API poskytovatelov. Kapitola[]sa tyka samotnej implementa-
cie webovej aplikicie. Popisujeme vyber programovacieho jazyka, Kapitola frameworku,
architektiru systému, pouzité kniznice, hlavné casti aplikacie a uzivatel'ské prostredie.
Kapitola [5] hovori o moznych rozsireniach nasej aplikiacie. Kapitola [6] ukazuje rychlost
vyhladania trasy v zavislosti od réznych faktorov. Kapitola [7] naviguje pouZivatela

instalaciou nasej aplikicie.



Kapitola 1

Podobné projekty

V tejto kapitole popiSeme projekty, ktoré sa zaoberaji podobnou problematikou.

1.1 Imhd

Stranky imhd.sk vznikli v roku 2000 ako nekomercény projekt zamerany na podporu
mestskej hromadnej dopravy v Bratislave a postupom ¢asu sa rozsirili aj o d'alsie sloven-
ské mesta. Imhd umoznuje vyhladat spojenie medzi dvomi bodmi, rovnako umoznuje
aj pohodlny prehl'ad cestovnych poriadkov jednotlivych liniek mestskej hromadnej do-
pravy. Linky, trasy aj zastavky je mozné pre zjednoduSenie vyhladavania si ulozit ako
svoje obltibené. Cestovné poriadky si mozete pozriet aj v offline rezime. Imhd spolu-

pracuje s dopravnym podnikom, odkial ¢erpaju déata o spojoch, zastavkach, atd.

1.2 9292

9292.1l je planovac trasy s podporou vsetkej hromadnej dopravy v Holandsku. Poni-
kaju informacie o trase v redlnom case, viac moznosti vybrania Startovacieho bodu a
finalneho bodu - pomocou aktualnej GPS lokacie, autobusovej zastavku, adresy, atd.
Pouzivatel si moze vytvorit profil, kde sa mu budua ukladat ¢asto pouzivané lokacie, aby
ich nemusel neustéle zadavat, ktoré si synchronizované so vSetkymi zariadeniami. Ap-
likacia upozoriuje aj na necakané zmeny v trase, aby pouZivatela dostala do destinacie
bez akychkol'vek meskani. Projekt vznikol v roku 1991 zacatim spoluprace vsetkych

inStitiacii, ktoré sa zaoberali mestskou hromadnou dopravou.



Kapitola 2

Informacie

Tato kapitola sa zaobera hladanim potrebnych zdrojov a zastavok MHD.

Momentalne neexistuje jednoduchy sposob, ako by sme mohli ziskat zoznam zasté-
vok s ich prislusnymi siradnicami. Jedna z moznosti je ru¢né extrahovanie zastavok zo

zdroja, ako napriklad Google Maps.

Neskor sa nam podarilo najst databiazu OpenStreetMap, kde sa nachadzali vsetky
zastavky, ale ich ziskanie sa tiez ukézalo zloZitejSie, nez sa na prvy pohlad zdalo. Bolo
nutné najst jeden konkrétny element v zdrojovom kdde, ktory obsahoval ¢ast url, ktora
nasledne bolo potrebné doplnit do jej druhej ¢asti, aby sme sa dostali ku zdrojovému
kodu, v ktorom sa konecne nachadzali stradnice hladanej zastavky skryté medzi dal-
$imi, pre nés nepodstatnymi, informaciami. Automatizacia tohto procesu by bola zby-

to¢ne naro¢na, tak sme sa rozhodli hladat iny zdroj, nez sa pustime do extrakcie.

Freemap.sk je volne dostupna mapa, vyuzivajuca OpenStreetMap, ktora pontka
moznost exportovat zobrazené objekty, medzi ktorymi sa nachadzaja aj elektrickové
a autobusové zastavky v zobrazenom vyreze mapy. Hlavny problém tohto pristupu je
limitéacia freemap.sk, ktora nedovoluje zobrazit na mape viac ako 1000 objektov naraz.
Preto sme rozdelili Bratislavu na mensie Stvorce, z ktorych kazdy neprekracoval tento
limit a obsahoval menej ako 1000 objektov.Tieto Stvorce sme nésledovne spojili do

jedného siboru. Vysledny stubor obsahoval vietky hl'adané informacie o zastavkach.

<?xml wversion=’1.0’ encoding=’UTF-8’ 2><gpx version="1.1" creator="Freemap
Slovakia, CC-BY-SA 2.0" xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/1" ><wpt
1at="48.1767134" lon="17.1465039" ><name>Autobusova zastavka Odborarska</
name></wpt><wpt lat="48.1879351" lon="17.0363863" ><name>Autobusova zastavka
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Drobneho</name></wpt><wpt lat="48.1859181" lon="17.053363" ><name>Autobusova
zastavka Segnare</name></wpt><wpt lat="48.1825201" lon="17.1713235" ><name>

Autobusova zastavka Shopping Park Soravia</name></wpt>

<wpt lat="48.1857811" lon="17.1331615" ><name>Zastavka elektricky ZST Vinohrady
</name></wpt><wpt lat="48.1767018" lon="17.1462562" ><name>Zastavka elektricky

Odborarska</name></wpt>

Listing 1: Ukazka z XML stboru so zastavkami

Pomocou kniznice xml.dom.minidom sme nésledne vytvorili skript na extrahovanie
nazvov a suradnic zastavok, ktoré sme si vlozili do python slovnika pre jednoduchu

manipulédciu s tymito datami.

trams = {
>STU: [(48.1523201, 17.1157568), (48.1512188, 17.1160848)],
’Namestie SNP’: [(48.1451993, 17.1116367)],
’Kamenne nam.’: [(48.1455395, 17.113559)],

Listing 2: Ukazka zo slovnika s elektrickovymi zastavkami

KedZe momentélne nie je mozné zistit, ktorym smerom ide spoj a ktora konkrétna
zastavka patri ktorému spoju, definujeme na mape stredny bod. Tento bod potom sliazi
ako vSeobecny bod pre zastavku s danym nazvom a taktiez aj ako bod, okolo ktorého

je mapa neskor vycentrovana.

Streny bod hladame spocitanim vSetkych zemepisnych vySok a Sirok a ich predele-

nim poctom vsetkych sturadnic.

Pllatitude + P2latitude 4o+ PTllatitude Pllongitude + PQIongitude 4o+ Péongitude

( : )

n n

Obr. 2.1: Stredny bod

Pre zjednoduSenie vytvorenia stredného bodu je kIic¢om slovnika meno zastavky

(kvoli vyhladaniu) a jeho hodnota je pole suradnic, ktorym prisliacha rovnaky klac.



Kapitola 3
Porovnanie poskytovatelov map

V tejto kapitole popiseme OpenStreetMap, Google Maps, Bing Maps a ich porovnanim.

3.1 OpenStreetMap

OpenStreetMap (dalej len OSM) je bezplatna, editovatelnad mapa celého sveta, ktora
je udrziavand dobrovolnikmi, ktori sa rozhodli prispiet k vyvoju vo svojom volnom
¢ase, napriklad redlnym zbieranim dat v teréne pomocou GPS primacov. OSM licencia
poniika bezplatny pristup k mapovym obrazkom a vSetkym dalsim potrebnym da-
tam. OSM taktiez pontika rézne vrstvy zobrazenia, ako napriklad mapa pre cyklistov,
transportna mapa, atd [1]. OSM poskytuje API (application program interface) na
spracovanie dat z ich databéazy. Okrem beZnych uzivatelov je tento projekt podporo-
vany mnohymi open-source projektami, ktoré prispievaju ku zvySeniu kvality dat a

rychlosti aktualizacii.

3.1.1 Format dat

V OSM databaze sa nachadzaju data tohto typu:

e Uzly (nodes) - suradnice, alebo skupina stiradnic. Kazd4 saradnica je definovana

zemepisnou sirkou a dlzkou.

e Trasy (ways) - postupnost saradnic, alebo kolekcia tychto postupnosti. Kazda

trasa je tvorend najmenej dvoma uzlami. OSM vie pomocou tras reprezentovat
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aj uzavrené postupnosti stradnic (mnohouholniky). Tieto trasy maju rovnaky

zacCiatocny a koncovy uzol.

e Relécie (relations) - skupina uzlov, tras, pripadne dalsich relacii. Relacia ma za
tlohu vytvorit prepojenia medzi uzlami a trasami. Kazda trasa/uzol v relacii ma

priradené atributy.

e Atributy (atributes) - vlastnosti uzlov, tras a relacii. Napriklad hovoria, ¢i je dana

cesta pesia, cyklisticka, alebo pre auté.

<?xml wverston="1.0" encoding="UTF-8"2>
<osm version="0.6" generator="CGImap 0.0.2" >
<bounds minlat="54.0889580" minlon="12.2487570" maxlat="54.0913900"
maxlon="12.2524800"/>
<node 1d="298884272" lat="54.0901447" lon="12.2516513" user="SvenHRO"
uid="46882" visible="true" version="1" changeset="676636"
timestamp="2008-09-21T21:37:45Z"/>
<way 1d="26659127" user="Masch" uid="55988" visible="true" version="5"
changeset="4142606" timestamp="2010-03-16T11:47:08Z2" >
<nd ref="292403538"/>
<tag k="highway" v="unclassified"/>
<tag k="name" v="Pastower Stra\Tl\ss e"/>
</way>
<relation 1d="56688" user="kmvar" uid="56190" visible="true" version="28"
changeset="6947637" timestamp="2011-01-12T14:23:49Z" >
<member type="node" ref="294942404" role=""/>
<member type="way" ref="4579143" role=""/>
</relation>

</osm>

Listing 3: Skratena ukazka OSM XML stboru

3.1.2 Application programming interface
Existuje viacero Python kniZnic, ktoré pracuju s OSM API [2].
e PyrouteLib - kniZznica na hladanie optimélnej trasy v mestach, ktora pouziva

vyhladavaci algoritmus A*. Medzi hlavné vyhody patri absencia potreby data-

bazového servera k jej ¢innosti, je vhodna na vyhladévanie tras v mestach a je
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optimalizovana pre chodcov, cyklistov a autd. K jej nevyhodam patri nemaza-
nie dat ulozenych vo vyrovnéavacej paméti a neukladanie pozicie na mape po

reStarte/vypnuti aplikacie [3].
e SimpleOsmRouter - velmi jednoduchy planovaé tras, bez dalsej funkcionality [4].

e Overpass API - kniznica optimalizovand na ¢itanie dat. Funguje ako databaza
na internete: dotaz sa odogle do API a odpovedou st data, ktoré suhlasia s
danym dotazom. Vdaka velkej redukcii dostupnych prvkov je optimalizovana
primarne pre ¢itanie prvkov databéazy. Hlavnou nevyhodou je stahovanie velkych

dat: velkost odpovede na dotaz je zndma az po jeho tplnom stiahnuti [5].

3.1.3 Licencia

V roku 2012 presli OSM z Creative Commons na Open Database Licence, ¢o znamené,
7e vSetky data st volne pristupné na kopirovanie, upravovanie a distribuciu pre kazda
osobu, ¢ firmu, ak je ako zdroj uvedeny OSM a prispievatelia do tohto projektu. Dalsou
podmienkou je, Ze v8etky data ktoré uzivatel vlozi budua spristupnené pre ostatnych

pouZivatelov.

3.2 Google Maps

Google Maps je webova mapovacia sluzba od firmy Google, ktord pontka satelitné
snimky, mapy ulic, aktuédlnu situéciu v doprave a pldnovanie trés pre cestovanie peso,
autom, alebo mestskou hromadnou dopravou na vybranych miestach. Podobne ako
OSM, aj Google Maps pontka API, ktord umoznuje vkladat mapy do webstranok

tretej strany a pontka vyhladévaé firiem a organizacii v mnohych krajinach [6].

3.2.1 Format dat a API

Google Maps API sa sklada z viacero roznych API. Pre nas podstatné si Google
Directions (vytvaranie trasy z bodu A do bodu B) a Google Geocoding (vyhladévanie
polohy podla poskytnutej adresy /bodu na mape).

Google Directions API na dotaz odpoveda polom tras (ak na dotaz neexistuje
odpoved, napriklad kvoli neexistujiicemu miestu, vrati prazdne pole) [7]. Kazda trasa

v poli obsahuje tieto data:
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e Zhrnutie (summary) - kratky opis trasy.
e Vetvy (legs) - pole, ktoré obsahuje informacie o vetvach trasy.
e Poradie bodov trasy (waypoint order) - pole indikujuce poradie bodov trasy.

e Autorské prava (copyright) - text s autorskymi pravami, ktoré je potrebné zobra-

zit pre danu trasu.

e Upozornenia (warnings) - pole s varovaniami, ktoré je potrebné zobrazit pre dant

trasu.

e Cestovné (fare) - ak trasa obsahuje nejaké poplatky o ktorych Google vie. Ces-
tovné obsahuje: Mena (currency), Cena (value) - celkova cena trasy a Text (text)

- celkova cena trasy naformatovana v pozadovanom jazyku.

"status": "OK",
"geocoded_waypoints" : [
{
"geocoder_status" : "OK",
"place_id" : "ChIJ7cvOODwsDogRAMDACa2m4K8",
"types" : [ "locality", "political" ]
31,
"routes": [ {
"summary": "I-40 W",
"legs": [ {
"steps": [ {
"travel_mode": "DRIVING",
"start_location": {
"lat": 41.8507300,
"lng": -87.6512600
s
"copyrights": "Map data 2010 Google, Sanborn",

Listing 4: Skratena ukazka Directions API odpovede

Google Geocoding API poniika informacie o polohe [8]. Sklada sa z dvoch pod-

casti: Geocoding a Reverse Geocoding. Geocoding je, vSeobecne, preklad ¢lovekom
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zadanej adresy na bod na mape. Reverse geocoding je opak geokddovania, teda vyhla-
danie presnej adresy na zéklade aktuédlnej polohy. Forma dat z Geocoding a Reverse
Geocoding je rovnaka. Niektoré z vratenych dat st napriklad Adresa (street adress)
- presna adresa ulice, Stat (country) - nazov Statu v ktorom sa zariadenie nachadza,

Letisko, park, susedstvo, atd.

{
"results" : [
{
"address_components" : [
{
"long_name" : "1600",
"short_name" : "1600",
"types" : [ "street_number" ]
3,
{
"long_name" : "United States",
"short_name" : "US",
"types" : [ "country", "political" ]
3,
1,
"formatted_address" : "1600 Amphitheatre Parkway, Mountain View,
94043, USA",
"geometry" : {
"location" : {
"lat" : 37.4224764,
"lng" : -122.0842499
b

Listing 5: Skratena ukazka Geocoding API odpovede

3.2.2 Licencia

Google Maps je uzatvoreny systém. VSetky vlozené informacie sa okamzite stavaju
majetkom Google bez akychkol'vek narokov na odmenu. Podobne aj vietky data, ktoré
akymkol'vek spésobom pouzité, s pod autorskymi pravami Google a spolo¢nosti, od

ktorych Google tieto data odkupil [9]. Dalsf problém je strata stkromia a kontroly
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nad tym, ¢o vidime na mape. V Standardnej bezplatnej verzii poskytuji sluzby Google
Directions aj Google Geocoding najviac 2500 poziadavok za den, pricom vramci Google

Direction jedna poziadavka pozostava z najviac 10 naviga¢nych bodov [10].

3.3 Bing Maps

Bing maps je mapovacia sluzba od firmy Microsoft. Pontika mnoho vrstiev dat nad
licencovanymi mapami a moznost tieto vrstvy Iubovolne prekryvat podla potreby.
Dostupné su satelitné snimky, letecké snimky, street view, 3D modely miest a terénu a

vtalie oko (snimky zachytené nizko letiacim lietadlom) [11].

3.3.1 Format dat a API

Trasa Bing Maps ma nasledovnu zékladnua struktaru [12].

e Trasa (Route)

— Vetva trasy (RouteLeg) - ¢ast trasy medzi pociatoénym a koncovym bodom.

* Podvetva trasy (RouteSubLeg) - ¢ast trasy medzi po¢iato¢nym /koncovym
bodom a nejakym bodom, ktory sa nachadza medzi nimi, alebo medzi
dvoma bodmi, ktoré sa nachadzaji medzi poc¢iatoénym a koncovym bo-
dom.

« Prvok trasy (Itineraryltem)
- Detaily (Detail)

e Cesta trasy (RoutePath)

Bing Maps sa skladé z viacerych roznych API. Pre nas podstatné st Routes (vytva-
ranie trasy z bodu A do bodu B) a Locations (vyhladavanie polohy podla poskytnute;j
adresy/bodu na mape).

Niektoré z vratenych dat po odoslani dotazu na Routes API st napriklad dlzka
trasy (travelDistance), ¢as potrebny na prekonanie trasy (travelDuration) a cesta trasy
(routePath) [12].

Niektoré z vratenych dat po odoslani dotazu na Locations APT [13]:

e Bod (Point) - stradnice bodu na mape.
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e Adresa (Address) - postova adresa bodu na mape. Méze obsahovat aj dalsie udaje
o bode na mape, ako napriklad: susedstvo, postové smerové ¢islo, region krajiny,
atd.

e Doveryhodnost (Confidence) - ukazuje, ¢i prijata adresa stuhlasi so zadanou.

3.3.2 Licencia

Podobne ako Google Maps, aj Bing Maps st uzatvoreny systém a vSetky vlozené data
patria Microsoft-u a ich licenénym partnerom. Microsoft pontka Specialnu licenciu
pre vzdelavacie organizacie, avSsak mnohé funkcie su pod touto bezplatnou licenciou

obmedzené a dostupné len pre komeréna licenciu [14].

3.4 Zvolené rieSenie

Prvotne sme pre nasu aplikiciu planovali pouzit Google Maps, pripadne Bing Maps (ak
by poskytovali nejaké vyhody), avSak po dokladnejsom zvaZzeni sme sa rozhodli pouzit
OpenStreetMaps. OpenStreetMaps maju za sebou velmi aktivnu komunitu, takze sa
pravidelne aktualizované. Dalej vietky data st pod licenciou pre volné pouzivanie bez
akychkolvek limitécii a existuje mnoho réznych API, z ktorych si mézeme vybrat tu

najvhodnejsiu pre nasu aplikaciu.



Kapitola 4

Implementacia

V tejto kapitole popiSeme vybrany programovaci jazyk, porovname rézne vhodné fra-
meworky, kniZznice a implementaciu. V implementacii sme sa snazili o ¢o najlepsiu
rozsiritelnost a citatelnost kodu. Cely nas projekt je dostupny na stranke https:

//github.com/JakubNvk/bc a vydany pod standardnou open-source licenciou.

4.1 Programovacie jazyky

KedZe chceme vytvorit webovi aplikiaciu, je vhodné vybrat programovaci jazyk, pre

ktory existuje kvalitny framework na pracu s webom.

4.1.1 Python

Python je dynamicky, vysoko-uroviiovy programovaci jazyk. Je to jednoduchy, inter-
pretovany jazyk s minimalistickou syntaxou, ktorda pouziva odrazky na oddelenie blo-
kov kodu, na rozdiel ostatnych rozsirenych jazykov, ktoré pouzivaju zatvorky. Python
je open-source projekt, dostupny pre vSetky bezné platformy a je zahrnuty vo vécsine
Linuxovych distribucii. Ma jednoduchu a prehladnt syntax a podporuje viacero progra-
movacich paradigmov, teda umoziuje programatorom vyuzivat objektovo-orientované,

proceduralne, alebo funkcionéalne techniky pristupu.

Python slazi aj ako skriptovaci jazyk pre webové aplikacie a pontka mnoho frame-

workov ako napriklad Django, Flask, Bottle, atd.

12
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Django

Django je najpouzivanejsi framework, ¢o sa tyka tvorby webovych aplikacii na pytho-
novskej baze. Nasleduje filozofiu batteries included, ¢o znamend, ze pontika Siroku
funkcionalitu bez nutnosti stahovania d'alsich dodatkov a preto je najvhodnejsi na pracu

s vacsimi projektami, avSak je dobry aj na pracu s mensimi aplikdciami v pythone

hello_django

/hello_django
/__init__.py
/settings.py
/urls.py
/wsgi.py

/howdy
/admin.py
/__init__.py
/migrations

/__init__.py

/models.py
/tests.py
/views.py

/manage . py

Listing 6: Django - stborova struktira

Flask

Flask je "microframework", ¢o znamena, Ze je primarne vhodny pre tvorbu mensich
projektov, ktoré potrebuju rychly spésob ako vytvorit pythonovska webovi aplikaciu
a pontka jednoduché rozsirenie vdaka mnoho dostupnym pluginom. Na Flask frame-
worku je postavenych mnoho jednoduchych web stranok. Z Flasku casto benefituji
backend projekty, ktoré potrebuju jednoduché, rychle a I'ahko konfigurovatelné webové

rozhranie.

/application
/__init__.py
/templates

/hello.html
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Listing 7: Flask - suborova struktura

Zvolené rieSenie

Flask je casto odporucany pre naucenie sa zakladov tvorby webovych aplikacii, lebo
pomaha pochopit tvorbu webu vdaka jeho jednoduchej Struktire. KedZze sme pred
tymto projektom nemali Ziadne skisenosti s tvorbou pythonovych webovych aplikacii,

rozhodli sme sa pouzit prave Flask.

4.1.2 JavaScript

JavaScript je dynamicky, beztypovy, interpretovany programovaci jazyk. V stcasnosti
je pri HTML a CSS jeden z troch hlavnych technologii pre tvorbu webu. Ako multi-
paradigmovy jazyk podporuje objektovo orientované, imperativne a funkcionélne prog-
ramovanie. JavaScript budeme pouzivat pri zobrazovani méap a dalsich instrukcii o

trase.
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4.2 Architektara systému
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Obr. 4.1: Diagram architektury systému

Hlavnym stiborom je pre nas bcf.py, v ktorom sme vytvorili vSetky funkcie na spra-

covanie a pripravu udajov pre flask. Taktiez tu prebieha vac¢sina prace s API.

V subore app.py sa nachadza implementécia serverovej strany nasej webovej apli-
kécie, ktora pouziva flask microframework. Tato aplikicia pouzije iidaje z bef.py, ktoré

vlozi do HTML suborov zobrazenych pouzivatelovi.
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PouZivatel

koncova adresa

stradnice
zariadenia

zadanie fyzicke]
adresy

zafiatoénd adresa

popis trasy

Obr. 4.2: Usecase diagram pouZzivatela

Pouzivatel musi zadat 2 hodnoty - za¢iato¢ni adresu a koncovu adresu. Pre zacia-
to¢nu adresu méa moznost automatickej lokacie svojho zariadenia, alebo moze adresu
zadat ru¢ne. Po zadani oboch hodnét a stlaceni tlacidla pre vyhladanie trasy sa mu

zobrazi popis trasy.

4.3 Geopy

Geopy je Python klient pre internetové geocoding sluzby. Zjednodusuje ziskavanie si-

radnic adries, miest, atd. pomocou geocoderov tretej strany a inych zdrojov dat.
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4.3.1 Geocoding

Na geocoding pouzivame sluzbu Geopy.geocoding. Geopy.geocoding vracia Location
objekt, ktory v sebe obsahuje adresu, zemepisnu vysku a $irku, nadmorskua vysku a
neformatované data, ktoré vrati geocoder, v mojom pripade Nominatim. Nominatim je
nastroj na prehladavanie OSM dat podla mena a adresy (geocoding) a na generovanie

adries z OSM bodov (reverse geocoding).

def get_coordinates(address):
city = ’Bratislava’
location = Nominatim(timeout=10).geocode(’{0}, {1}’ .format(address, city))
if location is None:
return None

return (location.latitude, location.longitude)

Listing 8: Funkcia get coordinates

4.3.2 Distance

Geopy vie vypocitat geodetickil vzdialenost medzi dvoma bodmi pomocou formul Vin-

centy a Great-circle.

e Great-circle (great circle) pouziva sféricky model Zeme s priemerom hlavne;
kruznice 6372.795 kilometrov. To sposobuje nepresnost cca. 0.5%. Hodnota ra-
diusu je ulozend v distance. EARTH RADIUS, takze tato hodnota moéze byt

zmenend (avSak vzdy by mala byt v kilometroch).

e Vincenty pouziva presnejsi elipsoidovy model Zeme. Existuje viac popularnych
elipsoidovych modelov. Najpresnejsi model zavisi od lokacie bodov na Zemi. Pred-
voleny pouzivany model je elipsoid WSG-84, ktory je vSeobecne najpresnejsi.
Geopy obsahuje aj dalsie modely v slovniku distance. ELLIPSOIDS.

Pre nasu aplikiaciu pouzijeme vincenty s modelom WSG-84.

model major (km) minor (km) flattening
ELLIPSOIDS = {’WGS-84": (6378.137, 6356.7523142, 1 / 298.257223563),
’GRS-80": (6378.137, 6356.7523141, 1 / 298.257222101),
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>Airy (1830): (6377.563396, 6356.256909, 1 / 299.3249646) ,
’Intl 1924’ : (6378.388, 6356.911946, 1/ 297.0),
’Clarke (1880)°: (6378.249145, 6356.51486955, 1 / 293.465),
’GRS-67": (6378.1600, 6356.774719, 1/ 298.25),

}

Listing 9: Slovnik distance. ELLIPSOIDS

4.4 Mapbox

Mapbox je poskytovatel prispésobenych online map, z ktorych mnohé vyuzivaju prave
OpenStreetMap déata a zapajaji sa do mnohych open-source mapovacich kniznic a apli-
kacii. Mapbox je hlavnym prispievatelom do Mapnik projektu (nastroj na renderovanie
méap). Pomohli vytvorit Tilemill, softvér pouzity na dizajn stylu OSM mép. Mapbox

zamestnava tym Specidlne urcéeny na vylepsovanie OSM.

Od Mapbox budeme vyuzivat dve sluzby - Directions API a Distance API. Obe
sluzby su v beta prevadzke. Pre pouzivanie Distance API bolo potrebné pisomne po-

ziadat o aktivaciu. Na tito poziadavku nam obratom vyhoveli a spristupnili API.

4.4.1 Directions

Directions API umoznuje zobrazenie trasy z bodu A do bodu B na mape. Hlada vzdy

najkratsiu cestu a pontika tri planovacie profily:

e mapbox.driving - profil pre planovanie cesty pre autd a motocykle. Priorizuje

dialnice a podobné cesty, pre vyhladanie najrychlejsej trasy.

e mapbox.cycling - profil pre planovanie cesty pre cyklistov. Priorizuje ulice, ktoré

maju cyklisticky pruh a snazi sa vyhnut rychlostnym cestam.

e mapbox.walking - profil pre planovanie cesty pre chodcov. Priorizuje chodniky.

API vracia textové inStrukcie, alternativne trasy a geometriu pre vykreslovanie tras.
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4.4.2 Distance

Distance API vracia JSON objekt, ktory obsahuje maticu vzdialenosti medzi vSetkymi
prijatymi lokdciami. Matica vzdialenosti je vytvorend pomocou Directions API.
7 nasej aplikacie budeme posielat poziadavku na vzdialenost medzi dvoma bodmi, takze

dostaneme maticu, ktoré vyzera nasledovne:

{
"durations": [
["A to A", "A to B"],
["B to A", "B to B"]
]
}

Listing 10: Matica vzdialenosti

Zaujima nas teda druhy prvok prvého pola, alebo prvy prvok druhého pola. Fun-
kcia vracia dizku pesieho presunu z bodu A od bodu B v sekundéch.
Tato API bola klucova pri hladani najblizSej zastavky. Ked sme pouzivali Geopy
na néajdenie najblizSej zastavky, v niektorych pripadoch funkcia vracala zastévku,
ktora sice bola bliz§ie geograficky, avSak peSim presunom by pouzivatel v snahe do-
stat sa na dani zastavku presiel okolo zastavky, ktora bola realne blizSie. RieSenie
tohto problému poniikla prave Distance API a po ziskani pristupu k nej sme funkciu
get distance meters, ktora vyuzivame pri hladani najblizsej zastavky, zmenili aby

tuto zastavku hladala pomocou Distance.

def get_distance_seconds(location_a, location_b):
global MAPBOX_TOKEN
distance_service = Distance(access_token=MAPBOX_TOKEN)
# Mapbox takes coordinates in reverse order, thats why I use [::-1].
loc_a = {’type’: ’Feature’,
>geometry’: {’type’: ’Point’,

’coordinates’: location_al::-11}}

loc_b = {’type’: ’Feature’,
>geometry’: {’type’: ’Point’,

’coordinates’: location_bl[::-1]1}}
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response = distance_service.distances([loc_a, loc_b], ’walking’)

return distance_seconds

Listing 11: Funkcia get distance seconds

To ale sposobilo extrémne spomalenie aplikicie. Distance je omnoho pomalsi nez
Geopy, lebo rata redlnu pesiu vzdialenost na rozdiel od vicenty, ktory vyréata zdialenost
geografickii. Preto sme sa rozhodoli zakomponovat oboje API. Pomocou vincenty sme
pocet zastavok, pre ktoré hladdme realnu vzdialenost, znizili vylu¢enim tych, ktoré
st mimo okruhu 800 metrov (¢o je cca 10 mintat pesSej chodze). Tento pristup znacéne

zredukoval mnozstvo prehladévanych zastavok a zrychlil beh aplikacie.

def get_nearest_stop(location):

stops = {}

for name, coord_list in all_stops.items():
midpoint = get_midpoint(coord_list)
distance_meters = int(vincenty(location, midpoint) .meters)
# 800 meters ts about 10 minutes of walking.
if distance_meters < 800:

distance = get_distance_meters(location, midpoint)

stops.update({name: distancel})

if len(stops) ==
for name, coord_list in all_stops.items():
midpoint = get_midpoint(coord_list)

distance = get_distance_meters(location, midpoint)

stops.update({name: distancel})

nearest = min(stops.values())
for name, distance in stops.items():
if distance == nearest:
nearest_name = name
del stops[nearest_name]

return nearest_name

Listing 12: Funkcia get nearest stop
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4.5 Imhdsk

Imhdsk je neoficidlna API pre imhd.sk. Tato API posiela GET poziadavku, ktora ob-
sahuje parametre odkial, kam, datum a Cas, na server a ako odpoved dostane rovnaku
webovi stranku, aka sa zobrazi pri pouziti imhd.sk v prehliadaci. Nasledovne ju auto-

maticky spracuje a najde v jej struktire informacie o spojeniach.

4.6 Backend

V tejto podkapitole ukdzeme a popiseme vytvorené a pouzité funkcie.

4.6.1 normalize

Funkcia normalize odstranuje Specialne znaky z nazvu zastavky. Funkcia sa ukéazala

nutnostou pre uspesné ziskanie informécii z imhdsk API.

4.6.2 get coordinates a get address

Tieto funkcie posielaju poziadavku cez Geopy APIL. Geopy vracia Location objekt, ktory
obsahuje zemepisnt vysku, zemepisnt sirku a adresu. Funkcia get coordinates vrati

set stiradnic na zaklade adresy. Funkcia get address vrati adresu na zéklade stradnic.

4.6.3 get distance meters a get distance seconds
Funkcia get distance meters vracia dlzku pesieho presunu z bodu A od bodu B
v metroch. Aby ziskala vzdialenost v metroch, vynasobi vzdialenost v sekundéach (od

get distance seconds) priemernou rychlostou pesieho presunu ¢loveka, ¢o je cca
1.7m/sec.

4.6.4 get midpoint

Funkcia get midpoint najde a vrati stredny bod z prijatych saradnic.
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4.6.5 get stop name a get stop location

Funkcia get stop name vrati meno hladanej zastavky, ak sa nachiddza v databéze.
Funkcia get stop location vrati set siradnic hladanej zastévky, ak sa nachadza v

databaze. RozlisSuje medzi autobusovymi a elektrickovymi zastavkami.

4.6.6 check prefered way

Funkcia check prefered way vrati preferovany sposob prepravy medzi dvoma bodmi.
Najprv zisti, ¢i trasa z bodu A do bodu B trva peso kratsie ako 15 minut. Ak ano,
preferovany sposob prepravy bude pesSo. Ak by prejdenie trasy trvalo dlhsie ako 15
mintt, skontroluje dlzku trasy spojov. Po porovnani tychto dvoch ¢asov vrati bud

True, pre pesi presun, alebo False, pre presun spojmi.

def check_prefered_way(frm, to):
walk = get_distance_seconds(frm, to)
walk = int(walk / 60)
if walk <= 15:

return True

bus = 0

routes = get_mhd(frm, to)
drives = routes[0] .drives
for drive in drives:

bus += int(drive.length.strip(’ min’))

if walk < bus:
return True

return False

Listing 13: Funkcia check prefered way

4.6.7 identify line

Funkcia identify _line vrati typ spoja, na zaklade jeho ¢isla. Vo funkcii je zoznam ¢isel

liniek pre kazdy typ spoja. Funkcia sa pozrie, ¢i prijaté ¢islo sa nachadza v aspon jednom
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z troch zoznamov. Predpokladame, Ze funkcia vzdy prijme existujtce ¢islo spoja, kedze

typ spoja zistujeme z informécii ziskanych od imhd.

4.6.8 get mhd

Funkcia get mhd posiela poziadavku cez imhdsk API. Ku ¢asu poziadavky pripoci-
tavame aj ¢islo walking delta, ktoré zabezpecuje, ze vysledky budu ratat aj s ¢asom
peSieho presunu na zastavku. Funkcia vrati pole spojov zo zastavky 'frm’ na zastavku

't0’.

def get_mhd(frm, to):
if frm == to:
print(’Location from and to are the same.’)

return None

stop_frm = get_nearest_stop(frm)

stop_to = get_nearest_stop(to)

walking delta = get_distance_seconds(frm, get_stop_location(stop_frm))
now = datetime.now()

time = now + timedelta(seconds=walking_delta)

time = time.strftime("H:%M")

routes = imhdsk.routes(normalize(stop_frm), normalize(stop_to), time=time,
date=’")
if len(routes) ==
print (’No routes found!’)
return None

return routes

Listing 14: Funkcia get mhd

4.6.9 find

Funkcia find najde trasy z bodu A do bodu B a vytvori pole objektov Route, ktoré

obsahuji informacie o kazdom potrebnom prestupe a peSom presune.
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Povodne sme cheeli vytvorit objekt, alebo napliat datova struktaru, ktora bude
obsahovat v8etky potrebné informécie. Neskor sme sa ale radsej rozhodli vyuzit objekty,
ktoré dostaneme ako odpoved od imhdsk API a doplnit informacie, ktoré nam chybaju,
teda trasu zo zaciato¢ného bodu na prvi zastavku, trasu z poslednej zastavky do

cielového bodu a doplnkové informacie k existujicim trasam, ako napriklad stradnice

a typ spoja.

Téato funkcia kombinuje vSetky predchadzajice funkcie. Najskor zistime, ¢i sa nam
oplati cestovat spojom, alebo peSo. Ak sa nam oplati cestovat spojmi, funkcia ziska
pomocou get _mhd pole objektov Route. Objekty Route reprezentuji vsetky potrebné
presuny - kazdy Route obsahuje pole objektov Drive, ktoré reprezentuju jednotlivé
presuny, ako napriklad cestu spojom, ¢i pesi presun medzi zastavkami, ktoré sa nutné
na presun medzi zadanymi zastavkami na imhd. Cez toto pole iterujeme a kazdému
Route doplitame daliie 2 objekty Drive - jeden pre trasu z bodu A na zastavku a druhy

pre trasu z poslednej zastavky do bodu B, a naplnime ich potrebnymi informaciami.

Ak peso, vytvorime objekt Drive, naplnime ho vSetkymi potrebnymi informaciami,
ako zaciatoéna a koncova lokicia (vratane stradnic) a dlzka presunu (v metroch a
mindtach). Nésledne sa vytvori pole, v ktorom sa nachadza len jeden objekt Route (s

nami vytvorenym objektom Drive) a tato funkcia ukonéi ¢innost.

# First drive from point A to nearest stop (B_1).
to_stop = imhdsk.Drive()
line_type = identify_line(r[0].drives[0].line)
to_stop.start = start
to_stop.start_c = list(frm)
to_stop.dest = r[0].drives[0].start
to_stop.dest_c = list(get_stop_location(to_stop.dest, line_type))
to_stop.midpoint = list(get_midpoint([to_stop.start_c,
to_stop.dest_c]))
to_len = get_distance_seconds(frm, to_stop.dest_c)
if to_len ==
# Minimum value for walk from point A to stop.
to_len =1
to_stop.length = ’{} min’.format(int(to_len / 60))
int(to_len * 1.7)

to_stop.dist

to_stop.walk = True

to_stop.bus = False
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False

to_stop.tbus
to_stop.tram = False

to_stop.instr = walkinstr.format(to_stop.start, to_stop.dest)

Listing 15: Funkcia find

Ak konkrétny objekt Drive nereprezentuje pesi presun, pridavame informaciu o type

spoja - autobus, trolejbus, alebo elektricka.

Funkcia vracia pole objektov Route, ktoré je pripravené pre ¢o najjednoduchsiu

manipuléciu v nasej webovskej aplikacii.

4.7 Frontend

Pre pouzivatela je dostupné webova stranka s moznostou zadat odkial a kam ideme.
Aplikacia pontika aj moZznost automatického identifikovania lokacie pouzivatela. Tato
funkcionalita je mozna vdaka HTML5, ktoré pontika API pre lokalizacné sluzby. Pou-
zivatel musi suhlasit s pouzitim tychto sluzieb pre najdenie jeho geografickej pozicie.

Ak nestuhlasi, je potrebné zadat adresu manuélne.

4.7.1 HTML5 Geolocation

HTML5 Geolocation je API, ktora umoziuje zistit geografickti poziciu pouzivatela.
Nami pouZivana funkcia getCurrentPosition() vracia objekt, ktory obsahuje zemepisni
sirku a vysku, presnost najdenej pozicie, nadmorsku vysku (a jej presnost), smer, rych-

lost a ¢as merania. Objekt HTML5 Geolocation pontka aj dalsie zaujimavé funkcie:

e watchPosition() - vrati aktualnu poziciu pouzivatela a nasledne posiela aktuali-

zovanu poziciu v pravidelnych intervaloch

e clearWatch() - zastavi beh watchPosition()

Tieto funkcie stt vhodné, ak by sme chceli vyhodnocovat cesty aj pocas presunu uziva-

tela.
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4.7.2 Pouzivatel'ské rozhranie

Pre dizajn stranky sme sa rozhodli pouzZit rozlozenie prvkov, ktoré je dobre ¢itatelné

na osobnych pocitacoch a zaroven vhodné aj pre mobilné telefony.

Na hlavnej stranke je zadévanie adries bodu A a bodu B. Adresu A je mozné zadat

aj automaticky, pouzitim tlac¢itka na lokalizovanie pouzivatelovho zariadenia.

BAKALARSKA PRACA BAKALARSKA PRACA
JAKUB NOVAK JAKUB NOVAK
From: From:
Q) Stedra 1 Ql
Where: Where:

(a) Zakladna stranka. (b) Zéakladna stranka s vyplnenymi tdajmi.

BAKALARSKA PRACA
JAKUB NOVAK

From: localhost:5000
Would you like to share your location with
9] U
this site?
Where: Locate me.

Learn more

Find routes.

Share Location | ¥

(c) Tla¢itko na lokalizovanie zariadenia. (d) Stuhlas so zdielanim lokacie.

BAKALARSKA PRACA
JAKUB NOVAK

From:
48.1522789, 17.1760204 @

Where:
Pestovatelska 11

Find routes.

(e) Zakladna stranka s vyplnenymi tdajmi
- stiradnice zariadenia.

Obr. 4.3: Hlavna stranka

Na stranke s vysledkami zobrazujeme instrukcie, mapy pre peSie presuny a vyber z

roznych ¢asovych alternativ.
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BAKALARSKA PRACA
JAKUB NOVAK

Alternative 1 Altermnative 2 Altemnative 3 Alternative 4 Altemative 5

RORDBALDNA

RANCIKOVEL

53 | GRGARINDWA CACMWDV
%

TAR

£ [
s
Mapinon £ OpenSrestiian Improve s map

Presunte sa z Stedra 1 na Ondrejovova.

Odchod: 05:19
Ma trolejbusove) zastavke Ondrejovova nastipte na spoj Eislo 202, smer Rajska.
Wstipte na zastavke Ragshka.

Odchod: 05:45
Ma elekintkove] zastavke Mamestie SMP nastipte na spoj Eislo 9, smer Jungovo
nam.

ystilipte na zastdvke Jurigovo nam..

Odchod: 0e:04

Ma sutobusovej zastévke Jurigowo nam. nastipte na spoj Eislo 138, smer
Siricka

Wstipte na zastavke Hagnicka.

n
g

N .

a & OpenE el Improve this map

an s

Dy Mo - Copymght 2018

Obr. 4.4: Stranka s vysledkami
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Rozsirenia

5.1 Zastavky spojov

Zastavky spojov st momentalne neaktualizované. To znamena, Ze ak sa zastavka pre-

sunie, alebo zrusi, nevieme to inak, ako manuéalne napravit.

Do budtcnosti by sme radi nasli spésob, ako zastavky udrziavat aktualizované,
pripadne k nim pridali dalsie udaje, ako smer (na ktorej strane cesty sa nachadzaju)
a zoznam spojov, ktoré na danej zastdvke stoja, primarne pre zastavky s rovnakym

nazvom.

V sticasnosti absenciu tychto informécii rieSime najdenim stredného bodu zastévok s
rovnakym nazvom, ¢o samozrejme nie je optimalne. Pre va¢sinu pripadov to postacuje,
avSak vyzaduje to, aby sa pouzivatel podla ostatnych zobrazenych informécii (¢islo

spoja, smer) presunul na spravnu zastavku v okoli stredného bodu bez navigacie.

5.2 Pouzivatel'ska odozva

Pouzivatelska odozva je dolezita ¢ast tohto projektu. PouZivatelia by mali moZnost
ohodnotit ich skiisenost s vybranou cestou. Meskal niektory zo spojov? Bol spoj prepl-
neny? Tieto a d'alSie pripomienky by boli zodpovedané vzdy po tspesnom prichode do
bodu B. Prispievali by tak ku priorizacii spojov. Odozva by samozrejme obsahovala aj
¢as, aby sme ¢o najpresnejsie mohli navigovat cestujicich v dopravnej Spicke, aj mimo

nej.
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Uzko spojena so spitnou odozvou pouzivatelov je priorizacia spojov. Kazdy spoj
by obsahoval datova struktiru, ktord by pre kazdy tsek udrziavala jeho prioritu na
zéklade Statistiky meskani. Po ziskani spojov (teda zoznamu objektov Route), by sa
skontrolovali tiseky, cez ktoré by sme checeli navigovat pouzivatela. Ak by mali vSetky
useky rovnaku prioritu, poslali by sme pouzivatela prvym najdenym vysledkom. Ak
by nejaky spoj mal vysSiu prioritu a celkovy cCas trasy by trval menej, nez cas prvej

najdenej trasy, vybrali by sme trasu s tymto spojom.

5.3 Vyluky

Zakomponovanie vyluk spojov by vyrazne zefektivnilo vyhladavanie tras. Aplikacia by
si pamétala ¢asovy rozsah a ktoré spoje maju vyluky a automaticky by vyhladavala

trasy, ktoré tieto spoje neobsahuju.

5.4 Sledovanie zariadenia navigovaného pouzivatela

Dal$im moZnym rozsirenim je vyuzitie sledovania polohy pouzivatela na zlepSenie bu-
ducej navigacie. Vdaka tymto informaciam by sme mohli nahradit priemernt rychlost
pesieho presunu cloveka a kazdému pouzivatelovi priradovat jeho vlastnu rychlost po-

hybu, ¢o by viedlo k lepsim vysledkom vyhladéavania.

Sledovanie zariadenia by taktiez prispelo k zautomatizovaniu pouZzivatel'skej odozvy.
Aplikacia by si mohla porovnat, ¢i cesta skuto¢ne trvala tolko, kolko mala. Ak nie, ve-
dela by presne identifikovat tsek, podla ¢asu, na ktorom nastala odchylka od predpo-
kladaného prichodu a upravila by jeho prioritu. Tymto by sa zrusila akdkol'vek potreba
pre nutni odozvu od pouzivatela a zostala by dobrovolna, s doplnkovymi informéciami

o kvalite trasy.

Ak by sme chceli dynamickejsiu navigaciu, mohli by sme vyuzit, informécie o pozicii
na pravidelné aktualizovanie trasy. Ak by iny pouZivatel odoslal odozvu, Ze spoj meska,
vedeli by sme presmerovat ostatnych pouzivatelov na iny spoj, ktory by megkanie

nemal.
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5.5 Rozsirenie o dalsie mesta

Samozrejme, nasu aplikdciu by sme radi eventuélne rozsirili o podporu aj pre dalsie
mesta. Idealne by bolo, najprv migrovat nasu jednoduchi databazu do SQL databazy.
To by nam umoznilo pridat moznost jednoducho prepinat medzi databazami réznych

miest.

5.6 Chat a zdielanie

Interaktivny chat by mohol byt vyuzity dvoma spdsobmi.

Pouzivatelia by mohli spolu zdielat svoju lokdciu a navzajom sa sledovat na inte-
raktivnej mape. Skupinovy chat by bol samozrejme pristupny, aby nebolo potrebné

prepinat medzi nasou a inou aplikiciou.

Nasa aplikacia uz ponika moznost vyberu z 5 alternativ. Stalo sa v premavke nieco
necakané a nepredvidane? Pouzivatelia by mohli o tom informovat ostatnych, aby mali

Sancu vyhniat sa spomaleniu vyberom inej alternativy.

5.7 Pomoc nevidiacim

Mnoho aplikacii, ktoré sa snazia navigovat po meste nemysli na mensinu nevidiacich a
slabozrakych. Existuji projekty, napriklad v Polsku [15] a Finsku [16], ktoré tento sa

tento problém snazia riesit.

Aplikidcia by mohla mat méd pre nevidiacich. V tomto méde by boli instrukcie
podavané pouzivatelovi zvukom, alebo vibraciami - napriklad 1 vibracia pre posun
rovno, 2 vibracie pre otoc¢enie vlavo, 3 vibréacie pre otocenie vpravo, atd. Pre funkénost

takéhoto systému by boli potrebné presné informacie o meskani a prichodoch spojov.
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Testy

Rychlost vyhladania spoja vzhladom na celkovi vzdialenost, vzdialenost od najblizse;

zastavky a pocet prestupov. Cielom tychto testov bolo zistit, ¢ rychlost nasej aplikacie

zavisi od niektorého z vyssie uvedenych parametrov.

zZ do k prvej | celkova pocet rychlost
zastavke | vzdialenost | prestu- | vyhladania
[m] [mm] pov | [ms]
Cesta mladeze | Bézova 429 17909 3 4661.2
Ihlicnaté Botanicka 768 15298 2 D798.8
Chotarna Jasovska 230 4992 1 6484.6
Hodoninska Pestovatelska 336 17395 4 6561.6
Sastinska Micherov majer | 10 15016 4 6993.4
Popradska Botanicka 455 13500 2 7276.6
Stedra Svréia 402 11370 3-4 8475
Rovna Kollarovo nam. | 238 6209 2 15579.2

Tabulka 6.1:

Rychlost vyhladania spoja

Vysledna rychlost vyhladania v tabulke je priemer rychlosti vSetkych testovanych

behov funkcie. Rychlost behu funkcie sa ukizala byt nezavisla od celkovej vzdialenosti,

vzdialenosti bodu A od prvej zastavky, aj po¢tu spojov potrebnych na presun.
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Instalacia a spustenie

V tejto kapitole popiSeme, ako nainstalovat potrebné kniznice a spustit server pre

fungovanie nasej webovej aplikacie.

Virtualne prostredie

Aby sme nédhodou neporusili hlavni instalaciu pythonu, pouZijeme pre nasu aplikaciu
virtualne prostredie, v ktorom sa bude vSetko instalovat. Vdaka tomuto virtudlnemu
prostrediu nie je nutné vlastnit administratorské prava pre vsetky dalSie potrebné

instalacie.

Ak pouzivate python verziu starsiu ako 3.4, bude potrebné stiahnut a nainstalovat

virtualne prostredie tymto prikazom:

sudo apt-get install python-virtualenv
Ak pouzivate python verziu 3.4, alebo mladsiu, presuiite sa v terminali do priecinka s
nasou aplikaciou a zadajte prikaz:

. venv/bin/activate

Flask

f)alej je potrebné nainstalovat flask. To dosiahneme zadanim nasledovného prikazu do

terminélu:

pip3 install Flask
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Imhdsk

Pre instalaciu imhdsk, zadajte:

pip3 install imhdsk

Mapbox

Pre instalaciu mapbox, zadajte:

pip3 install mapbox

V stibore bef.py je mozné zmenit mapbox token, na token svojho Mapbox t¢tu zmenou
hodnoty premennej MAPBOX TOKEN.

Geopy

Pre instalaciu geopy, zadajte:

pip3 install geopy

Spustenie aplikacie

Ak virtualne prostredie nie je zapnuté, zapneme ho prikazom:

. venv/bin/activate

Nasledne zaddme do terminalu prikaz:

python3 start.py

Ostava nam len v prehliadad¢i otvorit stranku http://localhost:5000/.


http://localhost:5000/

Zaver

Uspesne sa nam podarilo vytvorit webovi aplikiciu na vyhl'adévanie najrychlejsej trasy
z bodu A do bodu B pomocou mestskej hromadnej dopravy v Bratislave, napisani v
jazyku Python. Na vytvorenie aplikidcie sme pouzili rozne kniznice, ktoré nam dopo-
mohli k nasmu cielu. K nagej aplikacii sme vytvorili dizajn, ktorého cielom je dobra
Citatelnost aj v mobilnom prehliadaci. Tato aplikacia je zverejnena ako open-source
projekt na stranke https://github.com/JakubNvk/bc. Pri vyvoji aplikdcie sme sa
drzali konvencie PEP-8 programovania v Pythone a konvencidm v komunite Flask fra-

meworku.

Najvacsi problém, s ktorym sme sa stretli, bolo ziskavanie udajov o zastavkach a
spojoch. Mnohé zo ziskanych zastavok mali rovnaké nazvy a nevedeli sme ich spravne
priradovat ku spojom, ¢o sme vyriesili vytvorenim tzv. stredného bodu, ktory sluzi ako
vSeobecny bod pre zastavku s danym nazvom a taktiez aj ako bod, okolo ktorého je
mapa neskor vycentrovana. Vidime, Ze na rozsirenie a zefektivnenie aplikacie by sme
potrebovali spolupracu s Dopravnym podnikom, aby sme sa zbavili potreby pouzivat
kniZznicu imhdsk, na zistenie informacii o zastavkach a spojoch. Rozsirenie na dalsie

mesta je mozné vdaka modularite.

V budicnosti by sme chceli doimplementovat primarne pouzivatel'ska odozvu na
zaklade ktorej by sme zefektivnili vyhladavanie tras. f)alej by sme chceli skvalitnit
informécie o zastavkach, pridat sledovanie zariadenia pouZivatela a rozsirit aplikaciu
na dalsie mesta. Eventualne by sme radi pridali aj poradcu, ktory by sledoval aktualnu
situaciu v doprave a odporucal, napriklad, prestupit na iny spoj, ak sa nachadzate v

zapche.

Nagu aplikaciu sme podrobili testom, ktorych cielom bolo zistit, ¢i pocet prestupov,
vzdialenost najblizsej zastavky, alebo celkova vzdialenost ovplyviiuje rychlost aplikécie.
Zistili sme, ze ziaden z tychto parametrov rychlost neovplyviiuje. Priemerna rychlost

vyhladania je 7-8 sekund, ¢o je dostatocne rychly beh aplikicie pre nase potreby.
Na nagej aplikicii sa snazime stale pracovat.
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Dodatok A

Elektronicka verzia prace na CD

Prilozeny disk CD obsahuje zdrojové kody prace, ktoré st za pomoci kapitoly [7] spus-

titelné pod systémom Linux.
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