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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou interaktivniho porovnavani vlakovych spoju
pomoci grafikonu vlakové dopravy. Nejprve byla provedena analyza existujicich aplikaci.
Nasledné probéhla analyza dostupnych technologii pro tvorbu vlastnich diagramt a da-
tabazovych systému. Vysledkem préce je aplikace urc¢ena pro webovou platformu, jejimz
ukolem je zobrazit provoz na dané trati ve formé interaktivniho grafického elementu. Na
zakladé vlastni konfigurace uzivatele lze filtrovat zobrazovana data.

Abstract

This bachelor’s thesis is concerned by question of interactive comparison of train connections
with graphic timetable. The first step was to analyze existing applications. Subsequently,
an analysis of the available technologies for creating custom diagrams and database systems
was performed. The product of this thesis is a web application which purpose is a graphic
representation of traffic on the track in the form of an interactive graphic element. The
displayed data can be filtered according to user’s configuration.
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Kapitola 1

Uvod

Hlavnim cilem této prace je ndvrh a nasledna implementace webové aplikace pro interak-
tivni porovnavani vlakovych spoji prostrednictvim vlakového grafikonu. Ta bude slouzit
pro snadné a intuitivni planovani cest vlakem, s ohledem na privétivé uzivatelské rozhrani.
Veskeré spoje na dané trati mezi uzivatelem zadanymi dvéma uzly budou zobrazeny v pre-
hledném grafu. Zaroven bude mit uzivatel moznost zobrazit si podrobnéjsi informace o kon-
krétnim spoji, jako je napriklad c¢as odjezdu, prijezdu, ¢islo vlaku, jeho typ a jméno.

Tvorba této webové aplikace je motivovana predevsim snahou o rozdilny pristup ke
zvolené tématice, na rozdil od soucasné dostupnych aplikaci zabyvajicich se vlakovymi jizd-
nimi rady. Ty Casto prezentuji uzivateli informace o spojich predevsim v textové podobé,
coz muze byt vhodné pro kratsi traté, bez navazujicich spoji. Pokud ale uzivatel planuje
delsi trasu, navic s rlznymi prestupy, bylo by pro né¢j mnohem pohodlnéjsi mit prehled
o celkovém provozu na trati. Je pak schopen daleko 1épe a efektivnéji najit pro néj nejvhod-
néjsi spoj, ¢ehoz by pri neustdlém zadavani casu odjezdu a prijezdu z jednotlivych nastupist
dosahoval velice obtizné.

Nejprve bude popsana problematika vlakového grafikonu a jeho vyuziti v uzivatelském
rozhrani aplikace. Nasledné probéhne analyza soucasnych aplikaci zabyvajicich se vlakovou
dopravou, spolu s rozborem jejich vyhod a nedostatkt. Nasledné budou stanoveny jednotlivé
pozadavky na navrhovanou aplikaci. Poté budou analyzovany dostupné technologie pro
tvorbu vlastnich diagrami spolu s dostupnymi databazovymi systémy. Zminén bude také
zpusob ulozeni a ziskani dat nutnych pro funkci aplikace. Déle bude podrobné popsan
navrh jednotlivych ¢asti aplikace, spoleéné s jejich implementaci. Na zavér bude popséano,
jak probihalo testovani implementované aplikace a na zakladé zpétné vazby bude navrzeno
mozné budouci vylepseni.



Kapitola 2

Grafikon vlakové dopravy

V této kapitole se zamérime na stézejni prvek celé prace, a to na grafikon viakové dopravy.
Postupné se zamérime na jeho historii, soucasné vyuziti a odavodnime jeho pouziti v apli-
kaci.

2.1 Historie

Historicky prvni zminka o vlakovém grafikonu pochézi z Pafize roku 1880. Jeho autorem
byl E.J. Marey. Jednalo se o grafickou podobu jizdniho fadu na trati z Pafize do Lyonu.
Roku 1881 byl diky jeho publikaci grafikonu zaveden novy expresni spoj, ktery zvladl cestu
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Obrézek 2.1: E.J. Marey, La Méthode Graphique (Pariz, 1885) []



2.2 Popis

Grafikon vlakové dopravy pouzivany v dnesni dobé [12] je velice podobny jeho prvni verzi
z roku 1880. Jeho zédkladem jsou 2 osy v kartézské soustavé souradnic. Na vertikalni ose jsou
znazornény jednotlivé zastavky na trati v zavislosti na vzdalenosti mezi nimi. Horizontalni
osa je Casova osa, na které je znazornén cely provozni den na trati.

Jednotlivé vlaky poté predstavuji Sikmé primky, jejichz smér a rychlost jsou dany je-
jich sklonem. Cim strméjsi pifmka, tim je dany spoj rychlejsi. Odstévka spoje na trati je
znazornéna vodorovnou ¢arou.

2.3 Soucasné vyuziti

Grafikon vlakové dopravy je bézné pouzivan dopravnimi podniky pii planovani drazni do-
pravy, jejim tizeni, kontrole a tvorbé jizdnich fada. Lze jej ovSem stejné dobie vyuzit i pii
planovani cesty po trase. Presto jej kromé dopravnich podnikt vyuzivaji vyhradné stroj-
vedouci, dispeceri, nebo vypravéi. Neslouzi tedy jako bézny prostredek pouzivany Sirokou
verejnosti.

V Ceské republice se pojem grafikon vlakové dopravy ¢asto nahrazuje vyrazem ndkresny
jizdni vdd, neboli NJR, piipadné list GVD. Existuje sluzba gvd.cz', kde jsou $iroké verejnosti
poskytnuty grafikony vlakové dopravy pro jednotlivé traté v Ceské a Slovenské republice.
Ukézka nékresného jizdniho radu je zndzornéno na obrazku 2.2.

Benesov u Prahy - Praha-Vrsovice
6

Obrazek 2.2: Nakresny jizdni fad, zdroj: www.gvd.cz

2.4 Vyuziti v aplikaci

Jak bylo feceno v kapitole 2.2, grafikon vlakové dopravy je klasicky graf v kartézské soustave
souradnic. Z toho vyplyva fakt, ze jej lze implementovat jakymkoliv nastrojem, ktery dokaze
vytvorit linedrni graf. Pii vhodné zvolené implementacni platformé tedy lze ziskat Sirokou
skalt nastroju pro tvorbu grafii, ze kterych vybereme ten nejvhodnéjsi.

Thttp://www.gvd.cz
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Kapitola 3
Analyza existujicich aplikaci

Tato kapitola se zaméruje na jiz existujici aplikace zabyvajici se vlakovou dopravou napric¢
riznymi platformami. Postupné zde budou rozebrany jak jejich vyhody, tak i nevyhody.
U obojiho bude vysvétlené, jak se s danou oblasti prislusné aplikace vyporadavaji.

3.1 Jizdni rady IDOS

Prvni aplikaci, kterou si zde rozebereme, bude ta nejznaméjsi na nasem trhu. Jedna se
o celostatni informacni systém o jizdnich Fadech, jehoz realizace vznikla na pokyn Minister-
stva dopravy Ceské republiky a Ministerstva informatiky Ceské republiky (zruseno r.2007).
Zahrnuje nejen vlakovou, ale také autobusovou, leteckou, ¢i méstskou hromadnou dopravu.
V ramci této prace se ale pro nase tcely zaméiime pouze na prvni zminovanou.

Data jsou aplikaci poskytovana firmou CHAPS spol. s.r.o. Jedna se o spolecnost zaby-
vajici se vyvojem IT aplikaci a systémi, jejich adrzbou a provozem. Zaméruji se zejména
na oblast osobni dopravy. Na obrazku 3.1 vidime webovou podobu aplikace.

jizdnirady.iDNES.cz e IDOS
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Obrézek 3.2: Android, i0S, Web (zleva)

3.1.1 Vyhody

Mezi hlavni vyhody této aplikace patii predevsim jeji rozsdhlost pii vybéru typi spoji. Jak
jiz bylo zminéno v kapitole 3.1, nezabyva se pouze striktné vlakovou dopravou. V porovnani
s vlakovym grafikonem je tedy daleko flexibilngjsi. Na druhou stranu, cilem nasi aplikace je
pouze vlakova doprava, proto je tedy tato vyhoda v nasem piipadé nepodstatnd a aplikace
ji nehodla v tomto ohledu konkurovat.

Jako dalsi vyhodu lze zminit jeji multiplatformnost. Aplikace za¢inala jako ¢isté webova
sluzba, ale dnes uz ma své vlastni nativni aplikace pro dva majoritni operaéni systémy na
svétovém trhu, a to operacni systém Android od spoleénosti Google Inc., spolu s opera¢nim
systémem iOS od firmy Apple Inc. Verzi pro prvni ze dvou zminénych systému lze spatrit
na obrazku 3.2, kde jsou patrné prvky moderniho material designu. Verze pro iOS je také
znézornéna na obrazku 3.2. Zaroven je neustdle udrzovana jeji webova verze, kde je kladen
diiraz na jeji responzivni vzhled. V internetovém prohliZeci na libovolném chytrém telefonu
vypadd prakticky stejné jako nativni aplikace. Webova podoba aplikace byla porizena na
mobilnim telefonu s opera¢nim systémem Windows 10.

Mobilni verze aplikace nabizi privétivé uzivatelské rozhrani, které je prehledné a jedno-
duché. Aplikace pracuje rychle, obsahuje naseptava¢ nejpouzivanéjsich spoji a je schopna
zadat jako vychozi misto zastavku nejblize poloze uzivatele.

Nespornou vyhodou je také jeji pristup k aktudlnim dattim. Firma CHAPS spol. s.r.o.
spravujici tuto databazi totiz nabizi pouze placené sluzby. Neni tedy mozné implementovat
vlastni aplikace pro jizdni fady bez poc¢atecni investice. Jedinym fesenim je vytvoreni vlastni
databaze spoju.



3.1.2 Nevyhody

Za hlavni nevyhodu této aplikace povazuji jeji webovy vzhled pro desktopova zarizeni. Na
rozdil od jejiho responsivniho vzhledu, ktery jsem chvalil v prechozi kapitole, je jeji webova
podoba ponékud zastarald. Uzivatelské rozhrani ptisobi neprehledné.

Dalsi nevyhodou, na kterou se zaméruje pravé nase aplikace, je interpretace dat o spo-
jich, které uzivatel hledd. Hlavni myslenkou nasi aplikace je snaha zobrazit tyto informace
graficky za pomoci vlakového grafikonu, aby mél uzivatel lepsi prehled o spoji, predevsim
pri delsich tratich a pii prestupech. IDOS poskytne informace uzivateli v textové podobé,
kde uzivatel primarné vidi ¢as odjezdu ze stanice A spolu s casem piijezdu do stanice B.
Pokud chce zjistit, jak dlouho ktery spoj jede, pfipadné kde musi prestupovat, musi oteviit
stanice, kdy nésledujici spoj naptriklad muze byt rychlejsi a ¢ekal by kratsi dobu na prestup.

Posledni nevyhodou je zavislost aplikace na internetovém pripojeni, protoze nemé svoji
vlastni databdzi, ale pri kazdém pozadavku se dotazuje vzdalené databéze. Je tedy zavisla
na jejim provozu. Na druhou stranu s vlastni databazi by se vyrazné zvysila velikost apli-
kace. Navic firma CHAPS spol. s.r.o. je velkd zavedend firma, takZe se zpravidla neceka, ze
by doslo k néjakému vypadku a databaze by nebyla pristupna.

3.2 Pubtran

Dalsi velmi znamou a oblibenou aplikaci u nas je Pubtran. Aplikace je momentalné ve
vlastnictvi firmy Seznam.cz, a.s. Jedna se o velice ¢astou alternativu k vyse zminéné aplikaci
IDOS. Na rozdil od ni necerpé data od firmy CHAPS spol. s.r.o., ale jsou poskytovana primo
firmou Seznam.cz. V soucasné dobé je dostupné pouze pro platformu Android.
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3.2.1 Vyhody

Stejné jako u aplikace IDOS, tak i Pubtran ma velmi privétivé uzivatelské prostredi, které
je znézornéno na obrazku 3.3. Plné tézi z vyhod své soucasné matetské firmy Seznam.cz,
predevsim z jejich mapovych podkladt. Umoznuje tedy uzivateli najit zastavku nejen podle
aktualni polohy, ale také podle adresy, nebo firmy.

Velmi uzitec¢nou funkei je upozornéni na odjezd urcitého spoje, kdy je uzivatel upozornén
se zvolenym predstihem formou notifikace. Stejnou funkeci nabizi aplikace i pro prestupy. Ma
také rozsahlejsi repertoar zpusobu dopravy. Kromé tradi¢niho vlaku a autobusu dovoluje
uzivateli vice specifikovat druh méstské dopravy, konkrétné trolejbus nebo tramvaj. Na-
bizi také moznost dopravy metrem. Zajimavou moznosti je potom moznost zvolit dopravu
privozem ¢i lanovkou.

Nabizi také moznost detailu spojeni, véetné zobrazeni mapy spojeni, pravé diky ma-
povym podkladiim od Seznamu, kde mohou byt zahrnuty i pési presuny. Lze prohledavat
i offline historii, ¢imz odpad4 nutnost internetového pripojeni. Uzivatel si také muze ulozit
své oblibené spoje.

3.2.2 Nevyhody

Aplikace je momentdlné dostupnd pouze pro zatrizeni Android, ¢imz je jeji pouzivani ome-
zené pouze na jednu konkrétni platformu, i kdyz Seznam do budoucna oznamil jeji rozsiteni
na platformy iOS a Windows [9]. Stejné jako IDOS, tak i Pubtran podava data uzivateli
prevazné v textové formeé. Toto klasické reseni je opét vhodné pouze pro kratsi spoje bez

I tato aplikace je zavisla na internetovém pripojeni pri vyhleddvani spoju, i kdyz zde
existuje moznost prochézet svoji offline historii spoji, ktera tuto zavislost castecné elimi-
nuje.



3.3 WMM Jizdni rady

Aplikace je urcend vyhradné pro mobilni platformu Windows, dostupna pro Windows 7.8,
Windows 8, Windows 8.1, i nejnovéjsi Windows 10. Jedna se v podstaté o jedinou nativni
aplikaci slouzici k vyhledavani dopravnich spoji pro tento systém, kterou maji uzivatelé
v Ceské i Slovenské republice k dispozi. Stejné jako aplikace Jizdni fady IDOS, i WMM
Jizdni tady ziskava data od firmy CHAPS spol. s.r.o.

il
WMM Jizdni fady | SMS Jizdenka

Praha

| 3.06 il 3 3:06
WMM Jizdni fady WMM Jizdni fady

hledat vysledky hledani

30 minut za 24 K¢
90 minut za 32 K&
24 hodin za 110 K& *

za 3 min celkem 21 min

dnes
31.5.2015

Na Pazderce
Kobylisy

Kobylisy
Florenc - C

Na Pazderce
Jifiho z Podébrad

72 hodin za 310 K¢ *
* potvrzujici SMS
zaslani duplikatu za 3 K¢

celkem 22 min

Na Pazderce
Kobylisy

Kobylisy
Florenc - C

celkem 21 min

@ odjezd O prijezd Q
@ zskiadni (O detailni zadani

Obrazek 3.4: Windows 10 mobile, zdroj: www.microsoft.com
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3.3.1 Vyhody

Hlavni nespornou vyhodou je aktudlnost dat poskytovanych firmou CHAPS spol. s.r.o.,
stejné jako je tomu u Jizdnich fada IDOS. Diky tomu se uzivatel mize vzdy spolehnout na
aktualni informace o jednotlivych spojich. Zaroven ma k dispozici podrobnéjsi informace
jako zpozdéni spoji nebo vyluky trati.

Aplikace nabizi velice pirehledné a privétivé uzivatelské rozhrani. I kdyz podporuje nej-
novejsi verzi Windows 10, plné tézi z uzivatelského rozhrani zavedeného ve Windows 8,
jak mtzeme vidét na obrazku 3.4. Je prehledné clenéna na jednotlivé karty s rozsitenou
nabidkou ve formé spodniho panelu.

Disponuje riznymi funkcemi, jako napriklad moje poloha, kdy aplikace vyhledé zastavky
v okoli pomoci GPS, a nasledné zobrazi nejblizsi odjezdy z téchto zastavek. Je mozné ulozit
si své vlastni oblibené trasy pro rychlé vyhleddvani. To je zjednodusSeno také diky nasep-
tavaci zastavek, nebo moznosti vyhledani zastavky pomoci GPS signalu. Lze také nastavit
upozornéni na konkrétni spoje. Dalsi uzitecnou funkei aplikace je moznost zakoupit si SMS
jizdenku. Aplikace dovoluje kombinovat rizné druhy dopravy, at uz klasickou hromadnou,
vlakovou, autobusovou, ¢i napiiklad leteckou.

3.3.2 Nevyhody

Za nevyhodu muze byt povazovano jeji omozeni pouze pro mobilni zafizeni s opera¢nim sys-
témem Windows. Po vzoru Jizdnich fadu IDOS; i tato aplikace zobrazje informace o spojich
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https://www.microsoft.com/cs-cz/store/apps/windows-phone

v textové formé. Je zde ovSsem moznost zobrazeni drahy spoje na mapé, coz ale slouzi pouze
k orienta¢nim tcelim.

Aplikace je zcela zavisla na internetovém pripojeni pri vyhledévani spoju a nedisponuje
zéddnou moznosti ulozit si nékteré spoje pro pozdéjsi pouziti offline. Za nevyhodu lze pova-
zovat i zavislost na firmé CHAPS spol. s.r.o., kdy je pro provoz aplikace nutny chod jejich
infrastruktury. Jednd se ovSem o zanedbatelné riziko.
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Kapitola 4

Analyza pozadavku

V této kapitole budou postupné shrnuty pozadavky na vyslednou aplikaci. Zaroven zde
bude vysvétlena hlavni motivace pro tvorbu aplikace, myslenky pouzité pri jejim navrhu
a jeji pristup k dané problematice.

4.1 Popis problému

Hlavnim problémem, na ktery cili tato aplikace, je grafické uzivatelské rozhrani vyuzivané
v aplikacich pro zobrazeni vlakovych spoju. To ma tradi¢né jednoduchou textovou podobu,
jako je tomu u aplikaci popisovanych v predchozi kapitole. Uzivatel ma tedy tradi¢né zob-
razeny jednotlivé vlakové spoje z bodu A do bodu B, spole¢né s ¢asy odjezdu a prijezdu.

Cilem této préace je navrh aplikace, kterd bude k tomuto problému pristupovat ponékud
odlisné. Konkrétné se pro zobrazeni dat o jednotlivych spojich snazi vyuzit grafikon viakové
dopravy. V soucasné dobé neexistuje nastroj, ktery by informace takto poskytoval siroké
verejnosti.

4.2 Pozadavky na aplikaci

Aplikace bude uréena pro Sirokou verejnost. Neexistuje tedy konkrétni skupina uzivatelu
a jeji pouzivani by meélo byt pro naprostou vétsinu lidi bezproblémové, piehledné a co mozna
nejjednodussi. S ohledem na dostupnost byla jako cilovd platforma zvolena pravé webova
aplikace. Predpoklada se, ze vétsina uzivateld ma v dnesni dobé prakticky neomezeny pii-
stup k internetu, at uz prostiednictvim chytrych telefont, tablet, nebo klasickych stolnich
pocitacu. Pozadavky na aplikaci lze shrnout do nasledujicich bodi:

e jednoduché a prehledné ovladéni,

e efektivni vyuziti grafikonu vlakové dopravy,
e vizualni rozliseni zobrazovanych dat,

e moznost filtrace zobrazovanych dat,

e uzivatelsky privétivy vzhled aplikace,

e navrh a implementace vlastni databaze.
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4.2.1 Uzivatelské rozhrani

Duraz bude kladen na jednoduché ovlddani. Aplikace by méla slouzit predevsim k vyhle-
davani a porovnavani jednotlivych vlakovych spoji, a neméla by obsahovat zadné rusivé
¢i matouci prvky. K tomuto ucelu bude pouzit grafikon vlakové dopravy implementovany
formou interaktivniho prvku, tzv. widget'. Samotna problematika vlakového grafikonu byla
podrobnéji popsana v kapitole 2. Aplikace by méla mit jednoduchy a prijemny vzhled, aby
se uzivatel pri praci s ni citil co mozna nejlépe a mél duvod ji vyuzivat opakované.

Bude nutné implementovat zakladni prvky pro interakci s uzivatelem. Slouzit budou
predevsim pro zvoleni traté, pripadné vychozi a cilové stanice na dané trati. Kromé téchto
prvki slouzicich pro ziskani vstupt od uzivatele bude implementovan widget pro zobrazeni
odpovidajicich vystupi.

Widget

Stézejni Casti celé aplikace bude interaktivni widget, ktery bude plnit roli vlakového gra-
fikonu a bude graficky zobrazovat vysledné spoje. Tyto spoje bude nutné vhodné vizualné
odlisit, napriklad barevné nebo silou ¢ary. Dilezitd je také moznost filtrace zobrazovanych
dat. Widget bude schopen filtrovat mezi jednotlivymi typy vlaki, jako jsou:

e Os - osobni vlak,
e Sp - spésné vlak,

o Ex - expres,

Rx - ryhclik vyssi kvality,

RJ - RegiolJet,
e EC - EuroCity,
e EN - EuroNight.

Typy vlaku na jednotlivych tratich jsou zévislé na dopravci [2]. Zaroven bude mozné volit
mezi zobrazenim vlakd v jednotlivych smérech: tam a zpét. Ve vysledku tedy bude mozné
zobrazit si oba dva sméry zaroven, nebo vzdy jen jeden konkrétni smér.

Zobrazovat se budou jen spoje, které zastavuji v kazdé ze zvolenych stanic. Pokud tedy
spoj se ve vysledném grafu nezobrazi. To i za predpokladu, ze by zastavoval ve zvolené
cilové stanici. Ve vychozim stavu, kdy uzivatel zvoli pouze trat, budou za vychozi a cilovou
stanici nastaveny prvni a posledni stanice na této trati.

Pro lepsi orientaci mezi zobrazenymi spoji bude mozné v ramci grafu priblizovat pomoci
nastroje zoom. PTi priblizeni bude mozné v nastavni zafixovat velikost osy Y, ¢imz bude
dochézet pouze k zoomu na casové ose. Toto chovani je vhodné predevsim pii porovnavani
rychlejsich spoji, které stavi jen v nékterych zastavkach. U osobnich vlaki, které zastavuji
v témér kazdé stanici na trase, je ale vhodné toto chovani eliminovat a porovnavat je mezi
jednotlivymi stanicemi.

LGraficky element slouzici k interakci uzivatele s programem.
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4.2.2 Databaze

Pro funkci aplikace je nutné mit urcitou formou ulozena data o jednotlivych spojich. Ofici-
alnfm poskytovatelem téchto dat v Ceské republice je firma CHAPS spol. s.r.o. Tato data
jsou zpoplatnéna a poskytuje je pouze registrovanym klienttiim. Samotna data ovsem jsou
volné dostupna skrz aplikace, které je vyuzivaji. Jediné, co dostupné neni, je aplika¢ni roz-
hrani k témto datim a neni tedy mozny jejich primy zisk za pomoci programu. K vytvoreni
databaze pro aplikaci je tedy nutné zvolit vhodnou platformu a nasledné ruc¢né nebo za
pomoci vlastniho skriptu opsat potfebné data pro demonstraci funkénosti aplikace.
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Kapitola 5

Analyza dostupnych technologii

V této kapitole budou popsany nékteré dostupné knihovny pro webovou platformu s moz-
nosti tvorby vlastnich diagrami. Bude zde vysvétleno, v ¢em vyhovuji nasim pozadavkim,
nebo naopak z jakého divodu nejsou vhodné pro nase resSeni.

Vzhledem ke zvolené webové platformé a architekture klient-server budeme pro vykres-
leni grafu vyuzivat vypocetni zdroje na strané klienta. To znamend vyuziti jazyka JavaScript
a nékteré z jeho knihoven.

5.1 Knihovny jazyka JavaScript pro tvorbu grafi

5.1.1 CanvasJS

Jde o knihovnu jazyka JavaScript slouzici pro praci s HTML5 canvas [10]. Hlavni vyhodou
této konkrétni knihovny je jeji i¢elnost a prehlednost pii tvorbé vlastnich diagramii'. Oproti
ostatnim knihovnam pracujicim s HT'ML5 canvas neni zbyteéné obsahla a zaméruje se ciste
jen na problematiku spojenou s tvorbou grafii, coz je v ramci této aplikace klicové. Nabizi
snadnou implementaci riznych uziteénych prvku, jako je naptiklad zoom v rdmci grafu,
nebo dialogové okno s dodatecnymi informacemi k danému bodu. Vse je navic v pomérné
moderni a jednoduché grafice, ktera je také nedilnou soucasti uzivatelsky privétivého GUI.
Jelikoz se jednd o velice propracovanou knihovnu c¢asto vyuzivanou velkymi firmami jako
Microsoft, Apple, BMW nebo Samsung, je pro komeréni tcely dostupna pouze pod placenou
licenci.

5.1.2 D3

Knihovna D3 (zndmd také jako Data-Driven Documents) je open-source knihovna jazyka
JavaScript slouzici k interaktivni a dynamické vizualizaci dat, pro kterou vyuziva prvky
HTML, CSS a SVG grafiky. Jedna se o velice vykonnou knihovnu, ktera ovsem nenabizi
74dné predpiipravené zakladni grafy, jako vétsina ostatnich knihoven®. Nabizi oviem sadu
Sablon pro uréité typy grafl, podle kterych se lze pii tvorbé ¥idit®. Poskytuje prakticky
neomezenou kontrolu nad vzhledem a vlastnostmi jednotlivych ¢asti vysledného grafu.
Umoznuje navazat libovolnd data na objektovy model dokumentu (DOM) a nésledné je
trasnformovat nebo s nimi ruzné manipulovat.

Thttp://canvasjs.com
Zhttps://d3js.org
3https://github.com/d3/d3/wiki/Gallery
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Jeji hlavni nespornou vyhodou je pravé zminéna naprosta kontrola nad vzhledem a cho-
vanim grafu, kterd s sebou ovSem prinasi i nevyhodu ve formé neexistujicich predptirpave-
nych grafi. Konkrétné v nasem pripadé pozadujeme klasicky linedrni graf s nastroji jako
naptiklad zoom, ktery tato knihovna implicitné neobsahuje.

5.1.3 Plotly

Puvodné placend knihovna, ktera je od 17. 11. 2015 zpristupnéna pod open-source licenci [6].
Jednd se o prvni védeckou knihovnu pro tvorbu grafii uréenou pro webovou platformu, ktera
na pozadi vyuziva pravé knihovnu D3. Kazdy graf vytvoreny pomoci knihovny Plotly lze
tedy pomérné jednoduse prepsat pro knihovnu D3. Oproti ni je vSak daleko vice uzivatelsky
privétivejsi. Podporuje vice jak 20 typt grafii. V ramci open-source licence obsahuje rozhrani
pro programovani aplikaci v jazycich Matlab, Python, JavaScript a jazyku R?. Jedna se
o velice propracovanou knihovnu, kterd poskytuje v rdamci kazdého grafu preddefinovany
ovladaci panel s néastroji jako zoom, posunuti, vybér oblasti, nebo ulozeni grafu ve formatu
PNG.

Jednd se o uzivatelsky privétivou knihovnu, s modernim vzhledem. Ovladani je diky
panelu s nastroji intuitivni. Velice dobfe se vyrovnava s vykreslenim velkého mnozstvi zob-
razovanych dat a pfi nasledném priblizeni/oddéleni nebo posunu v oblasti grafu nedochazi
k zadnému viditelnému zpomaleni ¢i trhani. Tato skute¢nost mize byt vyhodou predevsim
u dlouhych trati s velkou hustotou spoju a zastavek.

5.1.4 Chartist

Knihovna Chartist klade diraz predev$im na jednoduchost a minimalismus. Jedn4 se o volné
dostupnou knihovnu, sifenou pod licenci open-source, implicitné urc¢enou pro tvorbu riiznych
grafu a diagrami. Jeji diagramy jsou oznacovany jako DPI independent, coz znamena,
Ze jsou zobrazovany ve stejném rozliSeni napfi¢ ruznymi zarizenimi, jako mobil, tablet,
nebo klasicky pocitac®. Jsou tedy plné responsivni. Je kompatibilni s naprostou vétsinou
internetovych prohlizeci. Knihovna také nabizi jednoduchy a moderni vzhled, stejné jako
ruzné animace pri vykreslovani grafu.

I vzhledem k jejim vyhodam jsem ale velice postradal moznost zobrazeni podrobnéjsich
informaci o uzlu v plovoucim okné pri najeti kurzorem nad tento uzel, které by slouzily
jako informace o konkrétnim spoji. Postrada také moznost implementace nastroje zoom. Je
dostupna také pro offline pouziti bez nutnosti pripojeni k serveru.

5.1.5 Chart

Tato knihovna je, stejné jako Chartist, navrzena v duchu jednoduchosti, minimalismu a tzv.
flat design. Je také plné responsivni a sitend pod licenci open-source. Je vhodné predevsim
pro malé projekty’®. Nabizi zékladni typy grafdi, jako linedrni, sloupcovy, kruhovy, atp.
Vyuziva HTMLS canvas pro vykreslovani. Jeji zajimavosti je moznost mixovani vice typt
grafi do jednoho vysledného grafu.

Oproti vyse zminéné knihovné Chartist nabizi postradanou moznost zobrazeni informaci
u jednotlivych uzli. I grafické zpracovani a pouzité barvy jsou dle mého nazoru lepsi, nez
u knihovny Chartist. Bohuzel i zde chybi jakdkoliv implementace nastroje zoom.

“https://plot.ly/api/
®https://gionkunz.github.io/chartist-js/
Shttp://www.chartjs.org
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5.1.6 Google chart

Knihovna slouzici k tvorbé grafii od vyvojari firmy Google. Je poskytovana zdarma, ovsem
zdrojové kody nejsou dostupné a po posledni zméné uzivatelskych prav je pro jeji vyuziti
vyzadovano pripojeni k serveru firmy Google. K dispozici je rozsdhla a prehledna online
dokumentace”. Diky své matefské firmé mé knihovna Sirokou $kalu uzivateld a nabizi dobrou
podporu prostiednictvim aktivnich diskuznich fér.

Knihovna poskytuje implementaci prvka jako dodatec¢né modifikovatelné informace k jed-
notlivim bodim grafu. Poskytuje také experimentdlni formu nastroje zoom, kterd ovsem
prozatim bohuzel nefunguje pro vSechny typy grafi a trpi nedostatky jako invertovany smeér
priblizeni a oddéleni koleckem mysi. Jedna se ovsem o dobie zndmou chybu a lze ¢ekat jeji
napraveni v dalSich verzich. Jak se také ukézalo, knihovna se pii pouziti priblizeni a na-
sledném pohybu s oblasti grafu hiife vyporadava s prekreslenim vétstho mnozstvi dat, coz
podstatné ovliviiuje uzivatelsky zazitek. Pomérné dlouho ji trva také samotné vykresleni
statického grafu. Vykonnostné je na tom podstatné hure nez ostatni knihovny.

5.2 Dostupné databazové systémy

Tato sekce pojednéva o nékterych dostupnych databazovych systémech, které lze vyuzit
pri implementaci aplikace. Budou zde popsané jak tradiéni standartizované rela¢ni data-
baze, tak pomérné nové, tzv. nerelacni (noSQL) databéze, vyuzivané v néktery modernich
webovych aplikacich.

5.2.1 Relacéni databaze

Rela¢ni databaze jsou vhodné pro tizeni hromadného pristupu k velkému mnozstvi dat.
Kazda takova databéaze zajistuje integritu uchovavanych dat skrz integritni omezeni. Jeji
hlavni vyhodou je jeji standartizace, zahrnujici naptiklad i jednotny dotazovaci jazyk SQL
do vSech rela¢nich databézi [1]. Zaroven je tato technologie dostupna prakticky na kazdém
webhostingu. Za nevyhodu by se dala oznacit ponékud omezend manipulace s daty oproti
jinym typum databézi, kterd je ovsem pro tuto aplikaci plné postacuji.

MySQL

Jedna se o systém Fizeni baze dat (SEBD) pro rela¢ni databizovy model. MySQL byl
puvodné vytvoren firmou MySQL AB, nyni je vlastnén firmou Oracle Corporation, dcefinou
spole¢nosti firmy Sun Microsystems. Je dostupna jak pod bezplatnou licenci GPL (General
Public License), tak pod komeréni placenou licenci®.

MySQL je multiplatformni databaze vyuzivajici dotazovaci jazyk SQL. V soucasné dobé
zabird vysoky podil mezi pouzivanymi databazemi, predevsim pro jeji snadnou implemen-
taci a vysoky vykon. Na tomto faktu se podili i skutec¢nost, Ze se jednia o volné Siteny
software. Jeji vyhodou je moznost pouziti bez internetového ptipojeni. Poskytuje server
jako samostatny program pro sitové prostiedi typu klient-server. Obsahuje komponenty

jako 1lozisté dat InnoDB pro zpracovani transakci, které je velmi blizké principtim ACID.

"https://developers.google.com /chart/
Shttps://www.mysql.com
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PostgreSQL

Dalsim systémem fizeni bize dat je PostgreSQL, nékdy zjednodusené oznacovany jako
Postgres. Je siten pod licenci MIT (Massachusetts Institute of Technology), takze se také
jedna o volné sireny svobodny software. Na rozdil od MySQL nenfi vlastnén zddnou firmou,
ale je spravovan a vyvijen komunitou’.

Priméarné je vyvijen pro unixové systémy, existuji ale i balicky pro platformu Windows.
Jeho vyhodou je moznost vytvareni vlastnich datovych typt a dotazovacich metod. Umoz-
nuje spoustét procedury typu Trigger a také ulozené procedury v riznych programovacich
jazycich, jako napiiklad Java, Perl, Python, Ruby atp. Databaze efektivné spliuje principy
ACID

5.2.2 Nerela¢ni databaze

Hlavnim problémem, kterému celi nerelacni databaze, je absence jakékoliv jeji standarti-
zace. Jedné se o pomérné novou technologii, ktera si ziskdva oblibu predevsim u webovych
aplikaci. Jeji vykon je ovsem silné zdvisly na strukture pouzivanych dokumentu [7]. I kdyz
vhodné zvolend implementace miize vést v nékterych pripadech k lepsim vysledktim, nez
u rela¢ni databaze, mohou nastat pripady, kdy i pomérné elementarni dotazy do databéze
zaberou daleko vice casu. Z tohoto divodu se jevi jako lepsi moznost zvolit dlouhodobé
osvédcenou rela¢ni databazi.

MongoDB

Jedné se o multiplatformni dokumentovou databéazi. Misto relaci vyuzivanych v relacnich
databéazich pouziva dokumenty podobné formatu JSON (konkrétné BSON) spole¢né s dy-
namickym databazovym schématem'’. To vse piispiva k rychlejsi a jednodussi integraci
dat pro aplikace. Je volné sifena jako Open-source software pod GNU licenci. Jedna se
o nejpopularnéjsi nerela¢ni databdzovy systém. Mezi hlavni funkce patii také vykonavani
JavaScriptu na strané serveru, coz znamend, ze JavaScript mize byt pouzit v dotazech,
agregacnich funkcich a néasledné byt piimo odeslan do databéze, aby se provedl.

CouchDB

Dalsi dostupnou dokumentové orientovanou databazi je CouchDB. Pro uloZeni dat v data-
bazi vyuziva format JSON'!. Je oznacovana jako ACID compliant (kompatibilni s modelem
ACID). Stejné jako MongoDB muze byt pouzivana k ukladani dat pro webové stranky. Po-
skytuje velice privétivou webovou administra¢ni konzoli pro spravu databaze. Jedna se
o velice dobré feseni pro webové aplikace. Je sifena jako svobodny open-source systém.

“https://www.postgresql.org
Ohttps://www.mongodb.com
"http://couchdb.apache.org
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Kapitola 6

Navrh aplikace

Tato kapitola se zabyva ndvrhem grafického uzivatelského rozhrani a aplikac¢ni logiky vy-
sledné aplikace.

6.1 Struktura aplikace

Pti ndvrhu a nasledné implementaci aplikace je nutné rozdélit aplikaci na 2 ¢ésti:
1. grafické uzivatelské rozhrani (GUI),
2. aplikac¢ni logika.

Grafické uzivatelské rozhrani se bude starat o celkovou interakci s uzivatelem i o né-
slednou vizualizaci dat v podobé interaktivniho widgetu vlakového grafikonu. Zakladnimi
prvky grafického uzivatelského rozhrani bude nékolik poli pro vstupni text od uzivatele,
pomoci kterych uzivatel zvoli danou trat, pripadné vychozi a cilovy bod vlakového spoje na
této trati spolu s konkrétnim datem provozniho dne. Déale budou pritomny prvky pro filtraci
zobrazovanych dat. Uzivatel bude mit moznost filtrovat spoje jednak pomoci jejich typu, ale
také sméru jizdy. Nasledné se na zdkladé vstupnich dat vSe zobrazi uzivateli v prehledném
vlakovém grafikonu.

Aplikac¢ni logika bude poskytovat zdkladni funkcionalitu, predevsim tedy komunikaci
klienta se serverem a s databdazi. Na zdkladé dat ziskanych od databdze nasledné vykresli
prislusny grafikon vlakové dopravy.

6.2 Pouzité technologie

Na zakladé provedenych analyz v kapitolach 5 a 5.2 budou pro jednotlivé ¢asti aplikace
pouzity tyto technologie.

6.2.1 Vybér knihovny pro tvorbu grafikonu

Pro tento 1cel poslouzi knihovna Plotly [5]. Jeji hlavni vyhody jsou kombinace velké miry
prizpusobeni jednotlivych ¢asti grafu vychazejici z knihovny D3.js, kterou vyuziva na po-
zadi, s pfedpripravenymi strukturami pro jednotlivé grafy. Oproti ostatnim knihovnam tedy
kombinuje vysoky vykon se snadnou pouzitelnosti. Knihovna podporuje také moznost zo-
omu v ramci grafu, vzhledem k pozici kurzoru mysi. Jelikoz se jedna o knihovnu urcenou
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primarné pro vyzkumné tcely, nedéla ji problém vykresleni vétsiho mnozstvi dat. Spliuje
tedy vsSechny pozadavky pro nasi aplikaci.

6.2.2 Vybér databazového systému

V kapitole 5.2.2 byly zminény hlavni nevyhody nerelacnich databazi. Z tohoto divodu
pro nasi aplikaci pouzijeme klasickou rela¢ni databazi. Konkrétné MySQL, ktera je jednou
z nejpouzivanéjsich rela¢nich databézi. Navic je pfitomna ve vétsiné webovych hostingti.
Relacni databaze nam zajisti bezproblémovy hromadny pristup k datim, coz je vzhledem
k predpoklddanému vyuziti aplikace jednou z klicovych vlastnosti. Dalsi vyhodou rela¢nich
databdzi je zajisténi integrity dat.

6.3 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Aplikace bude implementovana jako SPA (single-page application) [3]. To znamend, ze se
bude jednat o webovou aplikaci vyuzivajici pouze jednu webovou stranku s cilem poskyt-
nout uzivateli stejné zkusSenosti, jako pri praci s klasickou desktopovou aplikaci. Jednd se
o webovou stranku s dynamicky se ménicim obsahem na zdkladé interakce s uzivatelem.
Vyuziva technologie jako JavaScript, HTML a CSS. Dynamicnost stranky bude zajisténa
pomoci technologie AJAX.

Pfi navrhu jednotlivych prvki uzivatelského rozhrani bychom méli dodrzovat néktera
zékladni pravidla popsana v knize [1]:

e Logicky rozdélit prvky aplikace.

Dodrzet ticelnost jednotlivych prvki.

Stanovit vizudlni hierarchii aplikace.

Vzhled jednotlivych prvkia by mél odpovidat jeho funkci.

Zvolit vhodné barevné kombinace prvki.

Zvolit vhodné barevné rozlieni spoju (viz daltonismus).

6.3.1 Prvky pro zpracovani vstupt od uzivatele

Aplikace bude pro komunikaci s databazi potrebovat zdkladni informace, jako je ¢islo trati,
vychozi a cilovy bod. Pro tyto ucely bude aplikace obsahovat predpripraveny seznam jed-
notlivych trati oznacenych svym oficidlnim ¢islem. Jelikoz ¢isla jednotlivych trati nemusi
byt znamé siroké verejnosti, budou v nazvu doplnéna o vychozi a cilovou stanici, ¢imz se
uzivateli usnadni vybér. Nésledné se na zakladé zvolené traté vytvori seznamy jednotli-
vych stanic, ze kterych si bude uzivatel moci zvolit. Bude zde implementovano tlac¢itko pro
odeslani dotazu do databéze.

Dale budou pritomny prvky pro filtraci zobrazovanych dat. Provoz na nékterych tra-
tich s velkou hustotou spoju muze pri grafickém zobrazeni pusobit neprehledné. Proto je
dulezité, aby uzivatel mohl sviij vybér specifikovat napriklad omezenim typu vlaki, nebo
smérem provozu na trati. Takto specifikovat pozadované spoje muze uzivatel bud pred je-
jich vykreslenim, nebo dynamicky po vykresleni. Vzhled aplikace v desktopovém prostiedi
prohliZece s jednotlivymi ovlddacimi prvky je ilustrovan na obrazku 6.1. Déale na obrazcich
6.2 - 6.4 je zndzornéna podoba aplikace na mobilnich zarizenich.
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| Trat:

|
[ odkua: v|
[ Kam: v
[ Datum: '}

OOs Usp UEx ORx ORI OJEC [OEN O Tam [] Zpét [] Zoom Y

Interaktivni widget

Obrazek 6.1: Dratény model aplikace v desktopovém prostiedi

[ Trat: v]
[ odkud v|
[ Kam: ']
[ Datum V]

Oos O Sp OEx ORxORJ JEC
O EN OTam [JZpét [J Zoom Y

Interaktivni widget

Obrézek 6.2: Dratény model aplikace na mobilnim zafizeni
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Obrazek 6.3: Dratény model aplikace na mobilnim zafizeni na sitku - konfigurace

Interaktivni widget

Obréazek 6.4: Dratény model aplikace na mobilnim zarizeni na Sitku - widget

7 obrazku 6.2 - 6.4 je patrné, ze aplikace bude podporovat responsivni vzhled. Bude
tedy pro uzivatele dostupna napri¢ riznymi zafizenimi, i kdyz primarné je zamyslena pro
desktop. Jak lze spattit na obrazku 6.1, podstatnou ¢ast obrazovky zabira pravé interaktivni
widget vlakového grafikonu, jelikoz je stézejni ¢asti aplikace. Ten se prizpusobi maximalni
mozné velikosti podle velikosti obrazovky. Hned nad nim budou umisténé jednotlivé ovlddaci
prvky, aby byly uzivateli snadno pristupné pri nasledné filtraci zobrazovanych dat.

7 mobilniho vzhledu na obrazku 6.2 vyplyva, ze prohlizeni widgetu na mobilnim zafizeni
v rezimu na vysku neni zvlast uzivatelsky privétivé. Problém lze vytesit napiiklad tim, ze
oblast pro vykresleni grafu bude fixné nastavena na vétsi rozmér, nez realné vykreslovana
oblast. Nasledné se bude uzivatel moci v oblasti widgetu horizontalné posouvat. Mnohem
lépe vyuzivani aplikace vyhovuje rezim na sitku, kdy je poté daleko vice mista na zobra-
zeni samotného widgetu. V tomto rezimu nejdrive uzivatel zvoli danou konfiguraci widgetu
a nasledné se po jeho vykreslneni posune na obrazovce smérem dolt.
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6.3.2 Interaktivni widget

Datové vystupy reprezentujici vlakové spoje budou uzivateli zobrazeny prostfednictvim
interaktivniho widgetu. Tento widget bude vytvoren pomoci knihovny Plotly jazyka Ja-
vaScript. Konkrétné bude vyuzit linedrni graf (Line chart), kobinujici dvé osy:

1. ciselnou osu Y,

2. ¢asovou osou X.

Stanice na ose Y budou zadany pomoci svych ¢iselnych hodnot reprezentujicich vzda-
lenost na trase. Tyto ¢iselné hodnoty bude nutné pozdéji nahradit jejich nazvy. Dale bude
tfeba ponechat zobrazené pouze hodnoty prislusici nékteré ze stanic. Ostatni hodnoty, které
knihovna automaticky dopliuje, bude zapotiebi skryt. Je to dulezitda tprava vzhledu, aby
vysledny graf presné odpovidal vlakovému grafikonu.

Casové osa X bude zdanlivé nekoneénd, aby uzivatel mohl grafem libovlné posouvat
zleva doprava a nebyl omezeny vykreslenym prostorem, prestoze zobrazena data budou
prisluset vzdy jednomu konkrétnimu dni. U nocnich vlaki, které maji odjezd tésné pred
koncem dne, musime zajistit jejich vykresleni i v nasledujicim dni.

Vykreslovat se budou do grafu jednotlivé série dat pro kazdy spoj, tvorené dvojicemi
hodnot urcujici bod — ¢éiselnym tdajem vzdalenosti pro osu Y a ¢asovym tdajem pro osu
X. Ke kazdému takovému bodu bude mozné dopsat vlastni informace, které se zobrazi po
prejeti mysi nad timto bodem, jako je znazornéno na obrazku 6.5. Tyto informace budou
tvorené:

e typem vlaku,
e cCislem vlaku,
e jménem vlaku,

e casem piijezdu/odjezdu do/ze stanice.
Tyto body se nésledné spoji a vznikne posloupnost piimek pro kazdy spoj. U kazdé

primky budou na zakladé typu vlaku specifikované dalsi vlastnosti, jako je barva nebo sila
primky. Tyto vlastnosti jsou dilezité pro snadnou a rychlou orientaci v grafu.
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Obrazek 6.5: Dratény model interaktivniho widgetu

Rozliseni spoju

Pro barevné rozliseni spoju je vhodné pouzit takové barvy, na které je lidské oko nejvice
citlivé. Obecné se vyuziva vysokého kontrastu mezi jednolivymi barvami. Lidské oko vyu-
ziva pro jejich vnimani 3 kandly, kazdy pro jednu z néasledujicich barev: cervenou, zelenou
a modrou. Neboli barevny RGB model (red, green, blue) [11]. Nejlépe lidské oko rozlisuje
takové barvy, které vyvolaji co nejsilnéjsi signal na jednom z téchto kandlu a velice slaby
nebo zadny signal na ostatnich kanalech. Mezi tyto barvy patii ¢ernd, bila, cervend, ze-
lend, zlutd a modré (znézornéno na obrdzku 6.6). Zaroven ale neni vhodné pouzivat prilis
intenzivni barvy. Takové barvy vétsinou slouzi predevsim pro upoutani pozornosti a jejich
pouziti by mélo byt opodstatnéné a spise vyjimecné.

Obrézek 6.6: Nejlépe rozlisitelné barvy [1]

Lidé s poruchou barvocitu ovsem mohou mit problémy s vnimanim nékteré z téchto
barev. Jako nejlepsi ptistup se poté jevi pouziti pouze jedné barvy, pricemz se k rozliseni
pouziji jeji jednotlivé odstiny, spolu s kombinaci rizné sily jednotlivych ¢ar. V takovém grafu
poté bude rozdil patrny pro jakéhokoliv uzivatle, at s poruchou nebo bez poruchy barvocitu.
Tohoto principu, ktery je také zndzornény na obrazku 6.5, vyuziva graf na obrazku 6.7.
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Obréazek 6.7: Vyuziti odstini jedné barvy pro rozliSeni dat [4]

6.4 Navrh aplikacni logiky

Zakladnimi prvky budou policka pro selekci traté, vychozi a cilové stanice a data, ktera
budou tvorit formulaf. Po vybéru urcité traté z pripraveného seznamu se nasledné doplni
seznamy stanic pro prislusné vstupy. Za pomoci zadanych dat se po potvrzeni formulédre
ziskd pozadovana posloupnost dat pro jednotlivé spoje. Tato data se pouziji pro vykres-
leni interaktivniho widgetu. Samotna URL adresa se v jednotlivych krocich nebude ménit
a zaroven nebude dochazet k opétovnému nacitani stranky. Uzivateli se tedy vSe bude jevit
plynulé a intuitivni. Sdileni aktualni konfigurace grafu bude realizovano pomoci vygenero-
vaného odkazu. Jednoduse postaci zkopirovat tento odkaz a preposlat ho jinému uzivateli.

U prvku slouzicih k nastaveni vlastnosti grafu, konkrétné filtrace zobrazovanych dat,
bude nutné rozlisovat, zda byly zménény pred a nebo po vykresleni grafu. Pokud se bude
jednat o konfiguraci pred vykreslenim, dojde pouze k nastaveni prislusnych proménnych
a bude se kontrolovat potvrzeni formulédre, pripadné stisknuti klavesy Fnter, indikujici vy-
kresleni grafu. Pokud je graf jiz vykreslen, jakdkoliv zména téchto prvku se okamzité projevi
dynamickym prekreslenim grafu.
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6.5 Navrh databaze

Pro funkénost aplikace je nutné implementovat vlastni databézi, kterd bude obsahovat
potfebné informace o jednotlivych spojich. Tato databaze musi obsahovat nésledujici infor-
mace:

e traté,

e stanice,

vlaky,

piijezdy/odjezdy do/ze stanic,

e spoje.

6.5.1 Struktura databaze

Viak Spoje Trate
PK | ID PK | ID PK | ID
gislo > FK | viak_ID tislo
jméno FK | smér_ID délka
typ provozni_den
> Cislo_spoje
r )
h 4
Smér Prijezdy Stanice
PK | ID FK | ID FK | ID
smér FK | stanice_ID < FK | frat_ID
pfijazd jméno
odjezd vzdalenost
Cislo_spoje

Obrazek 6.8: Navrh struktury databaze

Obréazek 6.8 znazornuje navrh databaze. O kazdém vlaku budou uchovany informace o jeho
typu, Cisle a jméné. Ke kazdému vlaku nasledné prislusi neomezeny pocet spoju v konkrétni
den a v daném sméru. Tento spoj obsahuje urcity pocet prijezdi do jednotlivych stanic
s Casy odjezdu a prijezdu. Jsou zde ulozeny také informace o jednotlivych tratich, jako je
jejich oficialni ¢islo a celkova délka trati. Ke kazdé trati prislusi stanice, které obsahuji své
jméno a vzdalenost na trati.

Tato databaze pocita pouze se zobrazenim dat provozu na jedné konkrétni trati. Neni zde
fesen problém, kdy uzivatel zada cestu mezi dvéma stanicemi nachézejicimi se na riznych
tratich. Pro tyto ucely je zapotiebi vymyslet sofistikovanéjsi feseni. Déale je mozné databézi
rozsirit o tabulku provoznich dni. Ta by uchovavala informace o jednotlivych dnech v roce,
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pricemz by mohla obsahovat dalsi informace, jako napriklad zda je svatek, vikend, nebo
pracovni den. V tabulce Spoje by se poté pouzivalo ID tohoto dne jako cizi kli¢ namisto
konkrétniho data.

6.5.2 Ziskavani dat

Pro oficidlni zdroj dat k vlakovym spojim neexistuje zadné volné dostupné API. Z tohoto
diavodu bude nutné data ziskat jinym zptsobem, napriklad prostirednictvim volné dostup-
nych jizdnich 7adt, nebo nékteré z existujicich aplikaci. Protoze se ovSem jedna o pomérné
velké mnozstvi dat, jejichz rucni zapisovani do databaze by bylo ponékud zdlouhavé, a bylo
by jednoduché udélat pfi tomto zapisu chybu, bylo by vhodné implementovat jednoduchy
skript, ktery by tato opsand data automaticky zpracoval, a nasledné jimi naplnil databazi,
nebo je alespon prevedl na posloupnost SQL prikazu.
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Kapitola 7

Implementace

V této kapitole bude vysvétleno, jak jednotlivé ¢asti aplikace spolupracuji na vykresleni
interaktivniho widgetu, jak jsme ziskali data o vlakovych spojich a také zde popiseme
databéazi, ve které jsou tato data ulozena.

7.1 Databaze

Zactneme samotnou databazi, bez které by byla tato aplikace prakticky nepouzitelna. Jedna
se o klasickou rela¢ni databazi, konkrétné MySQL, ktera byla souc¢asti webového hostingu,
na kterém aplikace bézi. Schéma této databaze bylo ilustrovano v kapitole 6.5.1 na ob-
razku 6.8. Toto schéma plné pokryva nase pozadavky na data, ktera potiebujeme pro chod
aplikace. Pri navrhu databaze bylo potieba dbat na tyto véci:

1. Vice spoju miuze patfit pod jeden vlak.

2. Jeden vlak muze jet vicekrat béhem dne.

3. Jednotlivé spoje byvaji neménné ve vsedni dny / o vikendu.
4. U jednotlivych spojt je potieba rozlisit jejich smér.

5. Nocni spoje dojizdi do cilové stanice nasledujici den.

6. Nékteré vlaky nezastavuji ve vSech zastavkach.

Prvni dva body maji jednotné feseni, a to sice shromazdovat vice piijezdi pod jednim
identifikdtorem znacicim konkrétni spoj. Ke kazdému vlaku se poté budou vazat jednotlivé
identifikatory prijezdi, podle jejichz hodnot se nasledné dohledaji pozadované piijezdy do
stanic.

Treti bod souvisi se snahou eliminovat redundantni data v datab&zi. Je potfeba si
uvédomit, ze vétsina spojui ve vSedni dny a o vikendu (kromé svatki) jezdi ve stejné casy.
To v praxi znamend, ze neni potfeba pro kazdy den zvlast uklddat nové a nové prijezdy,
pouze se vytvori novy spoj s konkrétnim datem a cislem spoje, kterému se nasledné priradi
urcity vlak. Vazbu k jednotlivym piijezdim zaiidi pravé hodnota znacici ¢islo spoje. Kdyby
napriklad na dané trati bylo az 14 zastdvek, museli bychom v ramci pracovniho tydne
bez tohoto feseni vytvorit celkem 70 zdznamu o prijezdech, a to pouze pro jeden vlak. Po
kratké dobé bychom méli databazi plnou zbytecnych dat. Zaroven toto Feseni zptsobi, ze
nam postaci jen jeden zaznam o spoji pro vSech 14 prijezdl, nez by tomu bylo v pripadé,
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kdy bychom misto ¢isla spoje pouzili identifikator prijezdu. V tomto pripadé by na jeden
zédznam prijezdu pripadl jeden zdznam spoje. Budeme-li dale uvazovat 14 zastavek na trati,
mame celkem 14 zadznaml o spoji, které vSechny patii v jeden den k jednomu vlaku. Graficky
je tento problém znazornény na obrazku 7.1:

Viak Viak
PK | 1D PK|ID
Eslo tislo
jména Iméno
yp we
T A
Spoje Spoje Spoje
PK | ID1 PK | ID14 PK | ID1
viak_ID viak_ID vlak_ID
povozni_den | provozni_den provozni_den
piijezd_ID piijezd_ID tislo_spoje
i | :
Pfijezd Prijezd Pfijezd Prijezd
PK | ID1 PK | ID14 PK | ID1 PK | ID 14
stanice_ID stanice_ID stanice_ID stanice_ID
piijezd prijezd piijezd piijezd
odjezd odjezd odjezd odjezd
smér_ID smér_ID smér_ID smér_ID
tislo_spaje cislo_spoje

Obréazek 7.1: Optimalizace databéze

7 obrazku 7.1 je patrné, ze pred optimalizaci bychom meéli pro jeden konrétni vlak
v konrétni den celkem 28 zaznamu, za predpokladu 14 zastéavek na trati. Optimalizovand
verze obsahuje pouze 15 zdznami. V ramci pracovniho tydne to celkové ¢ini 140 zdznamu
v neoptimalizované databéazi, oproti 19 zdznamim po optimalizaci, coz uz je zna¢nd uspora.

Ctvrty bod tykajici se rozliSeni sméru jednolivych spojii souvisi s moznosti filtrace zob-
razovanych dat v interaktivnim widgetu. Jak bylo zminéno v pozadavcich na aplikaci v ka-
pitole 4.2.1, je potreba rozlisit, zda spoj jede smérem z pocatecni do koncové stanice, nebo
opacné. Z tohoto divodu byla v databazi zavedena tabulka Smér, jejiz identifikator je pouzit
jako cizi kli¢ u kazdého zaznamu o spoji a znaci jeho smeér.

Paty bod uvazuje no¢ni vlaky (napf. EN - EuroNight), které vyjizdéji chvili pred ptlnoci
a do cilové stanice dorazi nasledujici den. To je problém predevsim kvili skutec¢nosti, ze
uzivatel béhem konfigurace grafu zadava konkrétni datum, pro které chce spoje vyhledat.
Pro spravné vykresleni grafu ale ¢ast prijezda souvisejicich s timto spojem obsahuje jiné
datum, nez to, pro které je hledani realizovano. Je potieba tyto spoje hlidat, a pfizptsobit
jim dotazy do databéaze, aby se vratila ta spravna data.

Sesty a posledni bod se tyka situace, kdy nékteré vlaky, jako napiiklad spésné vlaky,
vlaky typu Expres, RailJet atp., nezastastavuji ve vSech zastédvkach. Muj prvotni pristup
k tomuto problému byl takovy, ze jsem takové zaznamy prijezd pro tyto vlaky nevytvarel.
Ovsem z divodu jednotného spracovani a vytvoreni dat ve formatu JSON pro vSechny typy
vlaki bylo zapotiebi nastavit pro tyto vlaky hodnoty cast ptijezdii a odjezd na NULL.
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7.1.1 Data

Jak jiz bylo konstatovano v kapitole 6.5.2, jediny mozny zptisob, jak ziskat potrebné data, je
za pomoci jiz existujiciho jizdniho fadu. Z divodu jiz zminénych nevyhod ru¢niho opisovani
dat do databéze jsem se rozhodl pro implementaci skriptu v jazyce Python, ktery prevede
data z textového souboru na posloupnost SQL prikazt, které nasledné vytvori a naplni
databézi. Tento skript ocekava data v néasledujicim forméatu:

Cislo_vlaku typ vlaku jméno_vlaku
€as_odjezdu ¢&as_pfijezdu

Obrazek 7.2: Format dat pro skript

Jednotlivé tdaje z obrazku 7.2 musi byt oddéleny piesné dvémi mezerami. Casy odjezdu
a prijezdu jsou uvazovany od pocatecni stanice ke koncové, vzdy jeden radek pro jednu
stanici. V pripadé, ze vlak v této stanici nestavi, zapise se misto ¢asu hodnota NULL. Pri
spusténi skriptu si uzivatel nastavi vstupni a vystupni soubor, pocet zastavek a pocatecni
¢islo identifikatoru pro spoje a prijezdy.

7.2 Zadni cast aplikace

Zadni ¢ast aplikace je tvorena skripty v jazyce PHP, které jsou volany asynchronné pomoci
technologie AJAX. V této kapitole budou tyto skripty slouzici pro komunikaci s databazi
popsany, bude vysvétlen jejich tcel a vyuziti.

7.2.1 Serializace dat

Knihovna Plotly, ktera je pouzita v aplikaci pro vykresleni interaktivniho widgetu, pozaduje
vstupni data ve formatu JSON. Hlavni skript aplikace, ktery obstarava tuto funkci, je skript
getDataPlotly.php. Tomuto skriptu je predan textovy fetézec ve formé lokdlni proménné,
reprezentujici aktudlni konfiguraci grafu. Na zacatku tohoto skriptu se prevezmou jednotlivé
hodnoty fetézce metodou POST a ulozi se do jednotlivych lokalnich proménnych skriptu.
Nasledné skript podle obdrzenych dat vykond tyto kroky:

1. Zjisti a ulozi identifikdtory pocatecni a koncové stanice.

2. Porovna, zda jsou tyto stanice na stejné trati.

3. Zjisti veskeré stanice, které se mezi nimi nachézi.

4. Pro tyto stanice zjisti veskeré spoje v dany den pro jednotlivé vlaky.
5. Ulozi k vlakim dodatec¢né informace.

6. Vytvori se pole s koneénymi daty pro osu Y.

7. Pro jednotlivé vlaky k danym stanicim ulozi ¢asy odjezdu a piijezdu.

8. Pomoci této struktury vytvori konecna data ve formatu JSON.
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Prvni a druhy krok slouzi predevsim pro kontrolu, zda ma smysl zahajit vyhleddvani.
Aktudlni verze aplikace nepocita s moznosti, ze by se widget vykresloval pro stanice na-
chézejici se na riznych tratich, ale pocita se se zobrazenim provozu pro jednu konkrétni
traf.

Ve tretim kroku se vytvori celkové dvé pole typu kli¢ : hodnota, jedno s ndzvy stanic
a druhé s jejich vzdalenostmi na trati. V obou piipadech jako klice slouzi identifikatory
stanic. Stanice se fadi podle zvoleného sméru na trati. Nasledné se ve ¢tvrtém kroku v cyklu
pres vsSechny identifikatory stanic provede sada dotazu do databaze, jejichz vysledkem je
vicerozmérné pole, kde jsou ke kazdému vlaku prifazena jednotliva ¢isla spoju a ke kazdému
spoji sada identifikatort jednotlivych piijezdt. Tato struktura je zobrazena na obrazku 7.3:

Cislo spoje

Cislo spoje Cislo spoje

pfijezd ID pfijezd ID | - pfijezd 1D

Obrazek 7.3: Datova struktura

Pri dotazech se klade duraz na typy vlaki povolené v aktudlni konfiguraci a na smér
spoju. V pripadé, ze uzivatel pozaduje zobrazeni obou sméra zaroven, vytvori se pomocné
pole, do kterého se ukladaji identifikatory vlaki se spoji v tomto sméru. V patém kroku se
pomoci identifikdtoru vlaku provedou dalsi dotazy do databaze, které vlaktum pridaji dalsi
informace tykajici se jejich ¢isla, jména a typu. Poté se vytvori jednotliva data pro osu Y,
a to konkrétné jednotlivé vzdalenosti stanic na trati, které jsme si ulozili ve tfetim kroku.
Kazd4 tato vzdalenost musi byt zapsina 2x, protoze se k ni vazi 2 hodnoty - ¢as odjezdu
a Cas prijezdu. Jedna se o vlastnost knihovny Plotly.

V dalsim kroku se poté ke kazdému vlaku s jeho spoji a jednotlivymi prijezdy ulozi dané
casy odjezdu a prijezdu, spolecné s datem. Datum se zapisuje z divodu, ktery byl zminén
v kapitole 7.1. Konkrétné se jedna o problém s noé¢nimi vlaky.

Poslednim krokem je vytvofeni struktury reprezentujici konecné data ve formatu JSON
pro knihovnu Plotly. Zde se pohybujeme pfes vicerozmérné pole vytvorené predchozimi
kroky a postupné vytvarime datovou strukturu pozadovaného formatu. Kazdy spoj je re-
prezentovany vlastnim JSON objektem s jednotlivymi vlastnostmi. V tomto kroku lze na
zakladé typu vlaku nastavit pozadovany vzhled primky reprezentujici spoj. Zaroven se zde
vytvari pole s informacemi k jednotlivym bodtim, které se zobrazi po prekryti bodu kur-
zorem mysi. Tyto informace se sklddaji z ¢isla, typu a jména vlaku, spolecné s aktudlnim
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casem odjezdu nebo prijezdu v daném bodé. V pripadé, ze uzivatel zvolil zobrazeni spoji
v obou smérech, u vlaka ulozenych v pomocném poli pro opa¢ny smér je potieba zameé-
nit poradi ¢asu odjezdu a prijezdu, z divodu korektniho vykresleni v grafu. Nakonec se
vyslednd struktura pfevede do formatu JSON.

7.2.2 Uprava osy Y

Samotné vytvoreni dat pro vykresleni grafu nestaci. Graf totiz implicitné ocekava na ose Y
¢iselné hodnoty. Abychom docilili toho, ze nas widget bude vypadat jako vlakovy grafikon,
je nutné tyto hodnoty nahradit nazvy jednotlivych stanic. Za timto acelem jsou v aplikaci
implementovany skripty getTicksY.php a getLablesY.php. Prvni ze zminénych skripti
navraci objekt ve formatu JSON s jednotlivymi vzdédlenostmi stanic na trati. V nastaveni
grafu budou tyto udaje slouzit k urceni, které hodnoty se na ose Y zobrazi. Ostani budou
skryty, jak bylo vysvétleno v kapitole 6.3.2. Druhy skript nasledné navrati dalsi objekt ve
formatu JSON, tentokrat s jednotlivymi nazvy stanic, které budou slouzit jako zobrazované
aliasy pro jednotlivé ¢iselné hodnoty. Timto docilime stejného vzhledu widgetu, jako mé
grafikon vlakové dopravy.

7.2.3 Orientace osy Y

Pocatecni stanice byva tradi¢né v grafikonu vlakové dopravy zobrazena nahore na ose Y,
zatimco cilova stanice znac¢i hodnotu 0 a je tedy na ose Y tuplné dole. V kapitole 6.5
bylo ukazano, ze jednotlivé stanice maji ulozenou informaci o své vzddlenosti na trati.
Abychom v pripadé, kdy pujdeme smérem od mensi k vétsi vzdalenosti nemuseli tyto hod-
noty prepocitédvat z diavodu spravného vykresleni v grafu, je zde implementovan skript
getDirection.php, jehoz tkolem je porovnat vzdalenosti jednotlivych stanic, a navratit
jednu z ¢iselnych hodnot -1/1, pokud ma poc¢atecni stanice mensi, respektive vétsi vzdéle-
nost vuci cilové. Na zdkladé vykreslovaného sméru se poté podle navracené hodnoty v na-
staveni grafu rozhodne o invertaci osy Y.

7.2.4 Naplnéni seznamu stanic

Skript whisperer.php navraci objekt ve formatu JSON obsahujici jednotlivé nazvy stanic
na trati, podle prevzaté hodnoty cisla traté, kterd slouzi pro dotaz do databaze. Tento
objekt je poté vyuzit ve frontendové Casti aplikace pro naplnéni seznamu se jmény stanic.

7.3 Predni cast aplikace

Predni c¢ast aplikace je tvorena sadou nékolika skriptt v jazyce JavaScript vyuzivajicich
knihovnu jQuery, které mezi sebou navzajem komunikuji a pomoci kterych aplikace asyn-
chronné vola jednotlivé skripty v jazyce PHP. V nasledujici kapitole budou tyto skripty
popsény a bude zde vysvétlen jejich tcel a pouziti. Na obrazku 7.4 je znazornén vystup
aplikace.
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Obrazek 7.4: Snimek aplikace - vystup aplikace

Brno hl.n

Praha hi.n

Datum
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09:00 12:00

7.3.1 Vybér traté

Uzivatel ma na vybér predpripraveny seznam trati, obsahujici ¢islo traté spolu s poc¢atecni
a cilovou stanici. Poté, co si uzivatel zvoli traf, je pomoci skriptu auto.js tato udélost
zachycena. Do fetézce simulujiciho data pro metodu POST se ulozi hodnota traté, nasledné
se zavola skript whisperer.php, popsany v kapitole 7.2.4, kterému se tento fetézec preda.
Nésledné se s pomoci obdrzeného JSON objektu dynamicky vytvori HTML obsah stranky
reprezentujici seznam trati.

7.3.2 Osetreni vybéru data

Pro vybér data je v aplikaci pouzit element input jazyka HTML typu date, ktery ale neni
podporovany v prohlize¢i Mozilla Firefox. Za timto ucelem byl v apliakci implementovany
skript datepicker. js, ktery vyuziva knihovnu jQuery UIL. Ta dovoluje lokalizovat tento
prvek, a vytvorit pro néj vlastni nastavbu uzivatelského rozhrani. Jelikoz oficidlné nepod-
poruje cesky typ kalendare, bylo nutné lokalizovat ovladaci prvky do cestiny a specifikovat
jednotlivé nazvy mésicl, dnt, a jejich zkratky. Tato nastavba se spousti pouze, je-li identi-
fikovan prohlize¢ FireFox, ostatni prohlizece maji pro vybér data své vlastni ndstavby.

7.3.3 Konfigurace grafu

O nastaveni aktualni konfigurace se stard skript form. js. Ten mé na starost obsluhu formu-
lafe se stanicemi, ale i jednotlivé HTML elementy typu checkbox, zndzornéné na obrazku
7.5. Pokud je vyzadovan fetézec reprezentujici konfiguraci grafu, tento skript prevezme
z téchto elementt jejich hodnoty, ze kterych néasledné datovy retézec vytvori.
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7.3.4 Ziskani dat ve formatu JSON

Aplikace obsahuje také skript getJSON. js, jehoZ jedinym tkolem je asynchronné zavolat
skritp getDataPlotly.php, popsany v kapitole 7.2.1. Tomuto skriptu pfeda soucasnou kon-
figuraci, ziskanou od skriptu form.js z kapitoly 7.3.3, a néasledné od néj obdrzi datovou
strukturu ve formatu JSON, kterou preda dalsimu skriptu.

7.3.5 Nastaveni vlastnosti grafu

Nedilnou soucasti tvorby widgetu je skript optionsPlotly. js, ktery zajistuje veskeré jeho
nastaveni. Nejdiive zavold jednotlivé skripty jazyka PHP pro zjisténi sméru a tipravu dat na
ose Y, které byly popsany v kapitoldch 7.2.2 a 7.2.3. Nasledné se ze ziskanych dat vytvori
objekt ve formatu JSON reprezentujici vzhled a vlastnosti grafu. Zde je mozné upravit dalsi
vlastnosti tykajici se vzhledu, jako odsazeni grafu, velikost, barvu atd.

7.3.6 Vykresleni widgetu

Veskeré kroky popsané v prechozich kapitolach ridi skript script. js, ktery nejdrive pre-
vezme konfiguraci grafu, nasledné ji preda skriptu z kapitoly 7.3.4 a ziska data pro vy-
kresleni. Poté pozada skript z kapitoly 7.3.5 o objekt popisujici nastaveni grafu, lokalizuje
element HTML stranky urceny pro umisténi widgetu a pomoci funkce knihovny Plotly,
které preda jednotlivé datové objekty, vykresli samotny graf.

7.3.7 Obsluha vykresleni widgetu

Jako pokyn pro vykresleni interaktivniho widgetu slouzi tlac¢itko s napisem Hledej znazor-
néné na obrazku 7.5. O obsluhu této udalosti se stara skript events. js. Zaroven si uklada
do lokalni proménné informaci o tom, zda je widget jiz vykreslen, nebo se jedna o prvni
vykresleni. Ulozeni tohoto stavu je klicové, protoze prvky pro konfiguraci se chovaji jinak,
pokud je widget vykreslen, oproti jeho prvotni konfiguraci. V tomto pripadé dojde okamzité
k projeveni zmény konfigurace, a to prekreslenim grafu. Uzivateli se tak ihned projevi zmény,
které zamyslel. Po zmacknuti tlacitka pro vyhledavani dojde k zavolani skriptu z kapitoly
7.3.6. Je také odchytavana udalost zmacknuti klavesy Enter, kterd také zptisobi vykresleni
widgetu.

7.3.8 Sdileni a obnoveni konfigurace grafu

Skript z kapitoly 7.3.7 zodpovédny za obsluhu vykresleni grafu ma na starosti také obsluhu
udalosti jako jsou sdileni aktualni konfigurace grafu a jeji obnoveni. Pro obé tyto udalosti
je v aplikaci implementovano menu, znédzornéno na obrazku 7.6, umisténé v levém hornim
rohu obrazovky, které se rozbali po prekryti kurzorem mysi. Po kliknuti na moznost Sdilet
je uzivateli vygenerovan odkaz pro sdileni. Tato udalost je zndzornéna na obrazku 7.7:
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Obrazek 7.5: Snimek aplikace - jednotlivé prvky aplikace
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Obrazek 7.7: Snimek aplikace - sdileni konfigurace grafu
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Kapitola 8

Testovani

Aplikaci jsem po dobu navrhu a implementace prubézné testoval za pomoci vedouciho mé
bakalarské prace. V konecéné fazi jsem aplikaci otestoval na béznych uzivatelich se zakladni
znalosti priace s poc¢itacem. Na zakladé této zpétné vazby jsem néasledné upravoval ruzné
aspekty aplikace, jako vzhled nebo rozlozeni jednotlivych prvkid na strance.

8.1 Prototyp aplikace

Prvni prototyp aplikace vyuzival pro vykresleni interaktivniho widgetu ptivodné knihovnu
Google Chart. Na zakladé negativni zpétné vazby, kterd se tykala predevsim problému
s vykonnost{ knihovny, jsem nasledné presel na knihovnu Plotly. Tento problém se projevoval
trhavymi pohyby a dlouhou dobou nacitani, predevsim pri vykresleni vétsiho mnozstvi spojt
a nasledném pohybu v grafu. Knihovna Google Chart dale obsahovala nastroj zoom pro
priblizeni, ktery byl stdle ve vyvoji. Tento nastroj sice fungoval spole¢né s linedrnim grafem,
ktery jsem vyuzival pro tuto praci, ale jeho reakce priblizeni na posun kolecka mysi byly
opacné, nez je zazity standart u vétsiny aplikaci. Knihovna tedy na posun kolecka smérem
vzhiiru reagovala oddalenim namisto priblizenim, a opac¢né. Tento fakt spolu se zminénymi
vykonnostnimi problémy silné ovliviiovaly uzivatelskou zkusenost pfi pouzivani aplikace.

8.2 Zavérecné testovani

Testovani z pohledu programatora muze byt ovlivnéno jeho stylem uvazovani. Mij osobni
nézor na tuto aplikaci je zkreslen také tim, Ze jsem dopodrobna obeznidmen s tim, jak
aplikace funguje. Jelikoz je aplikace urcend predevsim pro sirokou skupinu uzivatel, vybral
jsem pro jeji otestovani skupinu péti dobrovolniku, kteri maji jen zakladni zkuSenosti prace
s pocitacem.

Témto dobrovolnikiim jsem postupné zadal sadu tkold, které méli v aplikaci provést,
a to bez jakéhokoliv obezndmeni s jednotlivymi ovladacimi prvky. Jedinou informaci, kterou
o aplikaci méli, byl jeji tcel. Ukoly byly navrzeny tak, aby provéfily veskeré funkce aplikace
a ukézaly, jak si s nimi bézny uzivatel poradi. Test obsahoval tyto kroky:

1. vykresleni grafu s vychozi konfiguraci,
2. zakladni pohyb v interaktivnim grafickém prvku,

3. filtrace zobrazovanych dat,
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4. nalezeni nejrychlejsitho spoje z vychozi do cilové stanice,
5. zhodnotit vizualni rozliseni spoji,
6. sdilet aktudlni konfiguraci grafu,

7. obnovit aplikaci do vychoziho stavu.

8.2.1 Vykresleni grafu s vychozi konfiguraci

Prvni 1kol slouzil predevsim pro sezndmeni se zdkladni funkcionalitou aplikace. Uzivatel
byl posazen pred spusténou aplikaci a byl pozadan, aby vyhledal provoz na trati z Brna do
Prahy. V tomto piipadé stac¢i pouze zvolit danou trat, pricemz neni nutné vyplnit poc¢atecni
a konec¢nou stanici. Vsichni z péti uzivatelt tento kol zvladli naprosto bez problémii.
Vsichni ovsem také vyplnili poc¢atecni a cilovou stanici. Pro uzivatele tedy neni dostatec¢né
ziejmé, Ze tento krok neni nutné délat. Na zakladé této zpétné vazby jsem provedl tpravu
kédu. Nyni se po vybéru traté zméni vychozi text policek pro zadavani stanic z TFetézcu
Odkud a Kam na prislusné nazvy stanic.

8.2.2 Zakladni pohyb v interaktivnim grafickém prvku

Cilem druhého tikolu bylo provéfit, jak moc intuitivni je panel néstroji grafu. Pro moznost
posouvat se v grafu v rtiznych smérech je nutno prepnout v tomto panelu na nastroj Pan.
Vychozim nastrojem po vykresleni grafu je néstroj pro vyznaceni oblasti grafu pro pribli-
zeni. Jelikoz vsichni dobrovolnici jako prvni vyzkousSeli intuitivné posunout grafem pomoci
kurzoru mysi, a nebylo jim Uplné jasné, co je potfeba pfepnout, nastavil jsem nastroj Pan
jako vychozi. Lze ocekdvat, Ze spolecné s priblizenim pomoci kolecka mysi se bude z rad
uzivateli jednat o zakladni ocekavanou funkcionalitu.

8.2.3 Filtrace zobrazovanych dat

Treti kol byl zaméfeny na praci s interaktivnim widgetem. Kazdy uzivatel byl pozadan
o zobrazeni unikatni konfigurace grafu. Cilem tohoto testu bylo zjistit, zda je dostatecné
ziejmé spojeni mezi interaktivnim widgetem a sadou elementti typu checkbox, umisténymi
nad grafem. Kombinace v ramci konfigurace byly rtizné, bylo zapottebi zatrhnout nové a za-
roven i zrusit nékteré vychozi pozadavky. I presto, ze pozadované vlaky byly v rdmci tikolu
zadany celym nazvem a nikoli jen zkratkou, opét tento tikol bez problému splnilo vSech pét
dobrovolnikt. Vysledkem tohoto testu je dukaz, ze ovladaci prvky widgetu jsou dostatecné
logicky umisténé, a také, Ze plné postacuje oznaceni jednotlivych vlaki zkratkami.

8.2.4 Nalezeni nejrychlejsiho spoje z vychozi do cilové stanice

Ctvrty tikol byl zaméfen na hlavni ticel aplikace, a to sice porovnavani jednotlivych vlako-
vych spoji. Uzivatelé byli postupné pozadani, aby oznacili nejrychlejsi spoj na trase Brno
- Praha. Pri tomto tkolu nebyla zobrazovana data jakkoliv filtrovana. Jednotlivé spoje
jsou vizualné odliSeny odstiny jedné barvy, pricemz ¢im tmavsi dany spoj je, tim je také
rychlejsi. Rychlost spoje 1ze také na prvni pohled odhadnout podle toho, jak ¢asto je jeho
piimka prerusovand, coz znaci zastdvku ve stanici. Ani s jednou z téchto informaci nebyli
dobrovolnici obezndmeni. Zde celkové ¢tyti z péti dobrovolnikti oznacili jako nejrychlejsi
spoj na trati vlak typu Expres, coz je spravna odpovéd. Intuitivné pritom pouzivali nastroj
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zoom pro priblizeni. Pro kontrolu si zobrazovali jednotlivé ¢asové idaje v dodatec¢nych in-
formacich, které se zobrazi pti prekryti spoje kurzorem mysi. Jeden z dobrovolnikta oznadil
jako nejrychlejsi spoj na trati no¢ni vlak EuroNight. Podle jeho vlastnich slov se idil pravé
poctem zastavek na trati spolu s odstinem barvy spoje. Tento vlak jsem mél pii testovani
oznaceny cernou barvou, coz tohoto uzivatele zmatlo. EuroNight mé, stejné jako Expres,
na trati pouze jednu zastavku. Ta vSak trva podstatné déle a Expres je tedy rychlejsi. Vy-
sledkem tohoto testu je Gprava barevného rozliSeni a zvyraznéni sily ¢ar jednotlivych spoju,
aby byla délka odstavky ve stanici vice zietelna.

8.2.5 Zhodnoceni vizualniho rozliseni spoju

V tomto testu mé zajimaly subjektivni pocity jednotlivych dobrovolnikt. Jejich tkolem
tentokrat bylo pouze pokusit se popsat, jak na né pusobi barevné rozliSeni spoju, které
jsem navrhnul. Opét jsem tedy zobrazil provoz pro trat Brno - Praha, tentokrat jsem ovsem
v konfiguraci grafu nastavil i zobrazeni zpatecnich spoju, ve snaze udélat graf co nejméné
prehledny. Dobrovolnici si stézovali predevsim na prilis splyvajici odstiny u nékterych spoju.
Na zakladé téchto pripominek jsem navrhnul nové barevné rozliseni s sirsi skdlou odstini.

8.2.6 Sdileni aktualni konfigurace grafu

Sesty tikol byl zaméfen na funkci sdileni konfigurace grafu s vice uzivateli. Dobrovolnikiim
jsem sdélil pouze informaci, ze v aplikaci je mozné sdilet odkaz na graf, ktery vytvorili.
Nasledné jsem je pozadal, aby vykreslili widget v libovolné konfiguraci a pokusili se mi na
druhy pocitac¢ odeslat odkaz na tento graf. Po kratsim zavahani dvou z péti dobrovolnikl
postupné celou skupinu napadlo zamérit se na ponékud vyrazny objekt v levém hornim
rohu obrazovky, pro ktery jsem pouzil dnes bézné uzivany znak pro rozbalovaci menu. Po
kliknuti na moznost Sdilet se vSem dobrovolnikiim podarilo odeslat mi pozadovany odkaz.
Zaroven byla ovérena funkcénost tohoto sdileni vykreslenim grafu na druhém pocitaci a jeho
srovnanim s originalem.

8.2.7 Obnoveni aplikace do vychoziho stavu

Jako posledni tikol jsem zvolil obnoveni aplikace do jejtho vychoziho stavu. Jelikoz se v pred-
chozim kolu dobrovolnici seznamili s prvkem menu, vétsina si vsimla také druhé ze dvou
jeho moznosti, kterou je moznost Obnovit. Dva dobrovolnici pouzili pro obnoveni aplikace
klasické obnoveni celé stranky, coz ma stejny efekt. Tato moznost je tu pouze pro lepsi
uzivatelsky zazitek.

8.3 Mozna rozsireni
Uéelem této sekee je navrhnout na zikladé provedeného testovani mozné rozsifeni aplikace
pro jeji budouci vyvoj. Konkrétné se jednd o rozsiteni v oblasti databédze, ktera byla imple-

mentovana ¢isté pro ucely této aplikace. Mozné je také dale rozsifovat samotny interaktivni
widget.

8.3.1 Widget

Co se interaktivniho widgetu tyce, 1ze se vice zamérit na jeho mobilni verzi. Aplikace byla
primérné navrzena v desktopovém prostiedi, kde byla také testovana, a zobrazeni na mobil-
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nim zafizeni neni tplné idedlni. Tento problém byl popsan v kapitole 6.3.1. Déle je mozné
navrhnout nové vizualni rozliseni jednotlivych spoji. Této problematice byl vénovan test
v kapitole 8.2.5. Také je mozné pridavat nové filtry pro nové typy vlakli, v zavislosti na
novych tratich. Lze navrhnout novou sablonu CSS styli pro jednotlivé prvky aplikace, jako
jsou napriklad HTML elementy typu checkbox.

8.3.2 Databaze

Databézi lze do budoucna vylepsit napiiklad vytvorenim tabulky pro uchovavani jednoti-
vych provoznich dni. V takovém pripadé by bylo datum v kazdém zaznamu spojii nahrazeno
jeho identifikatorem. Bylo by tak mozné lépe dohledat dny v roce, kdy je potencialni zména
v provozu oproti béznému dni, jako jsou napiiklad statni svatky.

Dale je mozné navrhnout takovou databazi, kterda bude pocitat i se scénarem, kdy uzi-
vatel zadd jednotlivé stanice z ruznych trati. V takovém pripadé je potfeba implementace
algoritmu pro vyhledavani cesty v grafu tak, aby bylo mozné nalézt nejkratsi moznou cestu
mezi témito stanicemi.

Zameérit se lze i na ziskani dat o vlakovych spojich. Zde je mozné napriklad soustredit
se na zdokonaleni skriptu, ktery slouzi pro pfevod jednoduchych textovych dat na sadu
SQL prikazi. Lze rozsitit jeho funkénost, upravit jej pro jiny konkrétni datovy typ, nez je
jednoduchy textovy. Lze také navrhnout novy skript, ktery by ziskaval data od jiné existujici
aplikace tretich stran.
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Kapitola 9
Zaver

Mym tkolem bylo navrhnout, implementovat a nasledné otestovat webovou aplikaci slouzici
pro interaktivni porovnavani vlakovych spoji pomoci vlakového grafikonu. Za timto tcelem
jsem nastudoval problematiku grafikonu vlakové dopravy a seznamil jsme se s nastroji
pro tvorbu vlastnich diagramu uréenymi pro webovou platformu. Zaroven jsem navrhnul
a implementoval databazi spoju, ze které aplikace ziskava pozadovana data. Na zavér své
prace jsem implementovanou aplikaci otestoval. Na zdkladé zpétné vazby jsem aplikaci
upravil a navrhnul mozné rozsireni.

Vysledkem mé prace je volné dostupnd webova interaktivni aplikace s vlastni databazi
spoju, jejiz hlavni vyhodou oproti ostatnim aplikacim, zabyvajici se problematikou vlako-
vych spoju, je predevsim prehledna graficka vizualizace dat. Tato aplikace umoznuje snadné
a rychlé porovnavani jednotlivych vlakovych spoju. Aplikace disponuje nastrojem zoom, ur-
¢enym pro priblizovani vykreslenych dat. Soucasti knihovny Plotly je také panel nastroju,
pomoci kterého je mozné ulozit si vysledny graf ve formatu PNG. Déle je mozné zobrazit si
podrobnéjsi informace o daném spoji po prekryti jednotlivych boda grafu kurzorem mysi.
Lze také provadét filtrovani zobrazovanych dat, pricemz je mozné tuto konfiguraci sdilet
mezi uzivateli. Pfi navrhu aplikace byl kladen diraz na jednoduché a intuitivni ovladand,
dale pak na responsivni vzhled.

Do budoucna se lze vice zamérit na mobilni vzhled aplikace. Dale je mozné navrhnout
novou databazi spoji s moznosti nalezeni nejkratsi cesty pro zobrazeni provozu mezi stani-
cemi nachéazejicimi se na rtznych tratich. V zavislosti na jednotlivych dopravcich je mozné
aplikaci rozsitit o dalsi typy vlakt. V piiloze této bakalarské prace jsou vyobrazeny snimky
aplikace demostrujici vystupy s riznou konfiguraci grafu.

40



Literatura

1]

[11]

[12]

Date, C. J.: An Introduction to Database Systems. Addison-Wesley, 1995, ISBN
0-201-82458-2.

Ceské drahy: Nase vlaky. [Online; navstiveno 28.11.2016].
URL https://www.cd.cz/nase-vlaky/

Few, S.: Information Dashboard Design: The Effective Visual Communication of
Data. O’Reilly, 2006, ISBN 0596100167.

Johnson, J.: Designing with the Mind in Mind: Simple Guide to Understanding User
Interface Design Rules. Elsevier Inc., 2010, ISBN 978-0-12-375030-3.

Plotly: JavaScript Graphing Library. [Online; navstiveno 6.12.2016].
URL https://plot.ly/javascript/

Plotly: Plotly.js Open-Source Announcement. 2015, [Online; navstiveno 6.12.2016].
URL https://plot.ly/javascript/open-source-announcement/

Stonebraker, M.: SQL databases v. NoSQL databases. Magazine Communications of
the ACM, 2010: s. 10 — 11.

Tufte, E. R.: The Visual Display of Quantitative Information. Graphic Press, 2001,
ISBN 0961392142.

Vaclavik, L.: Seznam vytvori vlastni jizdni rddy, vylepsi Pubtran a dostane jej na iOS
a WP. 2015, [Online; navstiveno 18.01.2017].

URL https://www.cnews.cz/seznam-vytvori-vlastni-jizdni-rady-vylepsi-
pubtran-a-dostane-jej-na-ios-a-wp/

W3Schools: HTML5 canvas. [Online; navstiveno 10.05.2017].
URL https://www.w3schools.com/html/html5_canvas.asp

Ware, C.: Information Visualization: Perception for Design. Morgan Kaufmann
Publishers, 2004, ISBN 1-55860-819-2.

Sotek, K.; Bachraty, H.; Greiner, K.; aj.: Tvorba jizdniho tddu pomoci vijpocetni
techniky na Ceskijch drahdch. [Online; navitiveno 20.11.2016].
URL http://spz.logout.cz/zabezpec/sena/sena.html

41


https://www.cd.cz/nase-vlaky/
https://plot.ly/javascript/
https://plot.ly/javascript/open-source-announcement/
https://www.cnews.cz/seznam-vytvori-vlastni-jizdni-rady-vylepsi-pubtran-a-dostane-jej-na-ios-a-wp/
https://www.cnews.cz/seznam-vytvori-vlastni-jizdni-rady-vylepsi-pubtran-a-dostane-jej-na-ios-a-wp/
https://www.w3schools.com/html/html5_canvas.asp
http://spz.logout.cz/zabezpec/sena/sena.html

P¥ilohy

42



Datum

g\“{\\?@‘é‘/}“@/}“@‘&%&?/"’"
SRR,

15:00 21:00 00:00

Obrazek 1: Snimek aplikace - obousmérny provoz

Obrazek 2: Snimek aplikace - priblizeni osy X

43



‘: 111 (Bmo - Praha) -

Bmo hl.n

Praha hi.n

Datum

Hiedej

Womm
AN s

16:00 18:00

Obrazek 3: Snimek aplikace - ptiblizeni osy Y

= 111 (Brmo - Praha)

Bmo hi.n.
Praha hl.n

Datum

9 0S © SP o Ex B Rx 2 RJ 2 EC  ®EN Tam O Zp&t O ZoomY

R + =
o i i " B
oi
ko 2
Skl 3
i
vezo s7
y 74
- o
ot 101
Chocen 16
Pardubice 151
Kolin 19
PR

250
358

03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Obrazek 4: Snimek aplikace - dodate¢né informace

44



	Úvod
	Grafikon vlakové dopravy
	Historie
	Popis
	Současné využití
	Využití v aplikaci

	Analýza existujících aplikací
	Jízdní řády IDOS
	Výhody
	Nevýhody

	Pubtran
	Výhody
	Nevýhody

	WMM Jízdní řády
	Výhody
	Nevýhody


	Analýza požadavků
	Popis problému
	Požadavky na aplikaci
	Uživatelské rozhraní
	Databáze


	Analýza dostupných technologií
	Knihovny jazyka JavaScript pro tvorbu grafů
	CanvasJS
	D3
	Plotly
	Chartist
	Chart
	Google chart

	Dostupné databázové systémy
	Relační databáze
	Nerelační databáze


	Návrh aplikace
	Struktura aplikace
	Použité technologie
	Výběr knihovny pro tvorbu grafikonu
	Výběr databázového systému

	Návrh grafického uživatelského rozhraní
	Prvky pro zpracování vstupů od uživatele
	Interaktivní widget

	Návrh aplikační logiky
	Návrh databáze
	Struktura databáze
	Získávání dat


	Implementace
	Databáze
	Data

	Zadní část aplikace
	Serializace dat
	Úprava osy Y
	Orientace osy Y
	Naplnění seznamu stanic

	Přední část aplikace
	Výběr tratě
	Ošetření výběru data
	Konfigurace grafu
	Získání dat ve formátu JSON
	Nastavení vlastností grafu
	Vykreslení widgetu
	Obsluha vykreslení widgetu
	Sdílení a obnovení konfigurace grafu


	Testování
	Prototyp aplikace
	Závěrečné testování
	Vykreslení grafu s výchozí konfigurací
	Základní pohyb v interaktivním grafickém prvku
	Filtrace zobrazovaných dat
	Nalezení nejrychlejšího spoje z výchozí do cílové stanice
	Zhodnocení vizuálního rozlišení spojů
	Sdílení aktuální konfigurace grafu
	Obnovení aplikace do výchozího stavu

	Možná rozšíření
	Widget
	Databáze


	Závěr
	Literatura
	Přílohy

