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Aplikacia vlakograf - vizualizacia cestovnych poriadkov

pomocou grafikonu

Jozef KycCina*

Abstrakt

Cielom tejto prace je navrh aimplementacia webovej aplikacie na vizualizaciu grafikonov vlakovej dopravy
v podobe grafického cestovného poriadku. Na rozdiel od tradi¢nych tratovych grafikonov, ktoré poskytuju
statické zobrazenie jednej trate, aplikacia umoznuje vyhladavat spojenia medzi zadanymi Zelezni¢nymi stani-
cami a dynamicky ich zobrazovat v grafickej forme. Scastou rieSenia je aj mozZnost prepinania medzi roznymi
trasami, ¢im sa zvySuje flexibilita pri planovani cesty. Aplikacia vyuZiva data vo formate GTFS na ziskanie
informacii o spojoch a konstrukciu grafu Zelezni¢nej siete. Vysledkom je funkény prototyp, ktory rozsiruje
moZnosti prace s grafikonmi a predstavuje prakticky nastroj pre planovanie ciest.
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V sticasnosti st pre planovanie ciest vlakovou dopra-
vou beZne pouZivané rozne vyhladavace spojeni, ktoré
poskytuji najma textové alebo mapové zobrazenie tras.
Grafické cestovné poriadky (grafikony) sa naopak vyuZzi-
vaju skor na odbornt analyzu dopravy, kedZe zobrazuji
Casové a priestorové vztahy medzi vlakmi prehladnym
spésobom - za tymto Ucelom vznikli uz v druhej po-
lovici devatnasteho storocia. Tieto dva pristupy vsak
existuju oddelene a pouZivatel tak nema k dispozicii
nastroj, ktory by ich efektivne kombinoval.

Cielom tejto prace je vytvorit webov( aplikaciu, ktora
umozni vyhladavat vlakové spojenia medzi zadanymi
stanicami a zarover ich zobrazovat v podobe grafic-
kého cestovného poriadku. RieSenie pracuje s redlnymi
datami, podporuje viacero moznych tras a poskytuje
prehladn vizualizaciu vysledkov.

Existujlce rieSenia vyuZivajlice data vo formate GTFS
sa zameriavajl najma na vyhladavanie spojeni, pricom
graficka reprezentacia vo forme grafikonu v nich spra-
vidla chyba. Naopak, tradi¢né grafikony poskytuji de-
tailné vizualizacie, ale neumoznujd interaktivne vyhla-
davanie medzi lubovolnymi stanicami.

Navrhovana aplikacia tieto pristupy kombinuje. Pou-
Zivatel si zvoli vychodiskovu a cielovi stanicu, aplika-
cia vyhlada vhodné spojenia a zobrazi ich na zvolenej
trase v grafickej forme. Pri spracovani dat vyuZziva for-

mat GTFS a na jeho zaklade vytvoreny graf Zeleznicnej
siete. Za (¢elom spresnenia dopravnej siete bolo pre-
skimané aj vyuzitie dat z OpenStreetMap, v aktualnej
verzii vSak tento sp6sob z dévodu komplexnosti a vy-
sokej Casovej narocnosti nie je zahrnuty.

Vysledkom je funkény prototyp aplikacie, ktory rozsi-
ruje moznosti vyuZitia grafikonov a poskytuje pouziva-
telovi novy spdsob prace s datami o vlakovej doprave.

Aby aplikacia mohla spravne fungovat, potrebuje ro-
bustny mechanizmus na pracu s cestovnymi poriad-
kami. Cely tento proces prehladne zobrazuje na plagate

[lgram 1]

Ako ukazuje tento diagram, prvym krokom je nacitanie
datovej sady vo formate GTFS. Nasleduje uloZenie dat
nezavislych od topoldgie siete a vytvaranie skupin spo-
jov podla postupnosti stanic a ich obohatenie o prie-
beZné stanice. Priebezné stanice sa dopliiajl vo via-
cerych krokoch, najprv sa vyuZiju data inych spojov
(napr. osobnych vlakov na obohatenie dialkovych spo-
jov). Na zaver sa vytvoria hrany siete, ktoré sa priradia
k jednotlivym skupinam spojov. Takto pripravené data
tvoria zaklad pre dalSie vypocty.
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Samotné vyhladavanie spojeni je realizované nad gra-
fovou reprezentaciou Zelezni¢nej siete. Architektiru

tohto procesu detailne popisuje .

Zakladom pre vypocet je vyhladavaci algoritmus A*. Na-
miesto jedného pevného kritéria je vSak navrh zaloZeny
na abstraktnej stratégii vyhladavania a ohodnotenia
hran pomocou cenovej funkcie. To umoZznuje flexibilne
menit spravanie algoritmu. Ako je vidiet v hornej Casti
diagramu, aplikacia implementuje Styri r6zne stratégie
vypoctu:

minimalizacia prejdenej vzdialenosti,
minimalizacia celkového ¢asu cesty,
zvyhodnenie tras s vyssou frekvenciou spojov,
minimalizacia poctu prestupov.

Algoritmus nasledne najde mnoZinu trds medzi vybra-
nymi stanicami a vytvori stromovd hierarchiu. Vysled-
kom je mnoZina alternativ a hran pripravenych na zo-
brazenie. Stav, kedy aplikacia vizualizuje moZnosti a po-
ntka pouZivatelovi vyber konkrétnej trasy, podrobne

zachytava| Obrazok 4 | Na tomto obrazku je mozné vi-

diet dynamické stimenie farieb v Casti grafu, ktora bude
nahradena po vybere ingj trasy.

Hlavnym prinosom aplikacie je vizualizacia cestovnych
poriadkov pomocou grafikonu. Tento graficky cestovny
poriadok sl(zZi ako prakticky nastroj pre efektivnejsie
planovanie ciest a umoZzriuje jednoducht kontrolu pri-
pojnych vlakov. Na plagate je tato funkcionalita pred-
stavena prostrednictvom ukazok rozhrania.

Aplikacia obsahuje viaceré interaktivne prvky, ktoré
ulahcuja pouzivatelovi orientaciu v mnoZstve dat. Ako
ukazuje , jednym z tychto prvkov je moz-
nost filtrovania spojov podla kategérie vlaku. Dal3ou
klicovou funkciou je zobrazenie spojov len v jednom
smere, ktoré prezentuje . Toto je rozdielom
voli beznému tratovému grafikonu. KedZe aplikacia
slaZi ako vyhladavac spojeni, pouZivatela ¢asto nezau-
jimaja spoje idice v opacnom smere.

Aplikacia poskytuje aj zobrazenie trasy s nahladom de-
tailov konkrétneho spoja, ¢o ilustruje zo-
brazujdci mozné spoje medzi Popradom a Pardubicami.
Vdaka nahladu konkrétneho spoja si pouZivatel méze
overit informacie o vybranom vlaku. Pre lepSiu dostup-
nost a pohodIné pouZivanie na cestach je implemento-
vané aj responzivne mobilné zobrazenie, ktorého rozlo-

Zenie ukazuje | Obrazok 5 |. Na tomto obrazku je mozné

vidiet okrem zvyrazneného noc¢ného vlaku aj pomerne

beZn( situaciu pravidelnych odchodov vlakov, ktora je
v tomto pripade ale doplnena rannymi odchodmi hned
troch roznych dialkovych vlakov v ¢asovom rozpati ne-
celej hodiny.

Sucasné rieSenie vyuZiva data vo formate GTFS. Navrh
systému vsak pocita s udrzatelnostou a Skalovatelnos-
tou. Dalsi rozvoj aplikacie mdZe v budicnosti smerovat
k integracii inych, komplexnejsich Standardizovanych
datovych zdrojov. Medzi tie patri napriklad eur6psky
format NeTEx, na ktory odkazuje aj samotny plagat.
Jeho poufZitie zatial nie je v prototype plne implemen-
tované najma z dévodu jeho enormnej datovej kom-
plexnosti, avSak prinavrhu bola jeho budica integracia
plne zohladnena.

Vysledkom tejto prace je funkény prototyp webovej
aplikacie, ktory umoznuje vyhladavanie vlakovych spo-
jeni medzi zadanymi stanicami a ich vizualizaciu v po-
dobe grafického cestovného poriadku. Aplikacia v po-
rovnani s tradi¢nymi nastrojmi poskytuje prehladnejsie
zobrazenie verejnej dopravy a umozriuje pouZivatelovi
pracovat s viacerymi alternativami tras.

Sucasné rieSenie vyuziva data vo formate GTFS a za-
kladny model Zelezni¢nej siete, pricom experimentalne
bolo skimané aj vyuZitie dat z OpenStreetMap na jej
spresnenie. Dal3i rozvoj aplikacie méZe smerovat k in-
tegracii dalSich Standardizovanych datovych zdrojov,
ako napriklad formatu NeTEx, ktorého pouZitie zatial
nie je implementované najma z dévodu jeho komplex-
nosti.
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