Specifikace softwarového dila a
casovy plan implementace

pro

Integrovany vyhledavac spojeni
v regionalni doprave

Kazdy ze 14 ceskych kraju disponuje svymi vlastnimi integrovanymi dopravnimi
systémy. Veétsina z nich je ale navenek nepropojend a zadny z existujicich
vyhleddvacu spojeni je pro dopravu pres hranice kraji nezohledriuje. Projekt si klade
za cil tuto mezeru zaplnit resenim v podobé mobilni aplikace pro konsolidované
vyhledavani spojeni napric témito systémy.
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1.1 Popis a zaméreni softwarového dila

Pri cestovani po republice si obvykle nechavame pomoct rozlicnymi vyhledavaci spojeni.
Mezi ty nejznaméjsi patfi napriklad univerzalni vyhledavace IDOS a PubTran, ale i aplikace
pfimo od dopravnich spolecnosti jako MUj Vlak nebo Litacka. Tyto vyhledavace ovsem
obvykle pocitaji pouze samotnych dopravcl ¢i smluvnich partner, coZ ma mnohdy za
vysledek, Ze jsou vyhledané nabidky pro koncového zakaznika méné vyhodné, nez by mohly
byt.

Projevuje se to zejména pri cestovani napfi¢ regiony, které maji kazdy jeden ci vice svych
vlastnich integrovanych dopravnich systémd, s nimiz ale vyhledavace pro cesty pres hranice
krajd nepocitaji a namisto toho doporucuji drahé kilometrické tarify CD nebo OneTicket.

Tento a jiné nedostatky IDOSu (a konkurencnich vyhledavacd zrovna tak) bych rad vyresil
ve svém softwarovém projektu, jehoz cilem je vytvorit mobilni aplikaci propojenou se
sluzbami krajskych dopravnich systém, kterad je schopna vyhledana spojeni optimalizovat
na zakladé nejnizsi ceny. Zaroven bude rozeznavat slevy poskytované dopravci na zakladé
predplatnych jizdenek (,litacek”), slevovych karet (ISIC, InKarta) a zohlednovat je ve
vyhledavani usitém na miru uzivateli.

1.2 Pouzité technologie

Spring Boot (backend serveru)

Android SDK

Retrofit 2

Java Native Interface (adaptace vykonného jadra vyhledavani)

1.3 Odkazy (Reference)

e Otevrena data jizdnich radl Ministerstva dopravy:
https://www.mdcr.cz/Dokumenty/Verejna-doprava/Jizdni-rady,-kalendare-pro-
jizdni-rady,-metodi-(1)/Jizdni-rady-verejne-dopravy$

e Provozni aplikace Spravy zeleznic:
https://provoz.spravazeleznic.cz/Portal/Applications.aspx?oid=30

e Android Developer Portal:
https://developer.android.com/



https://www.mdcr.cz/Dokumenty/Verejna-doprava/Jizdni-rady,-kalendare-pro-jizdni-rady,-metodi-(1)/Jizdni-rady-verejne-dopravy§
https://www.mdcr.cz/Dokumenty/Verejna-doprava/Jizdni-rady,-kalendare-pro-jizdni-rady,-metodi-(1)/Jizdni-rady-verejne-dopravy§
https://provoz.spravazeleznic.cz/Portal/Applications.aspx?oid=30
https://developer.android.com/

2.1 Duvod vzniku softwarového dila a jeho zakladni casti a cile Feseni

Pri dojizdéni do skoly ¢i prace mnozi z nas vyuzivaji jizdenek integrovanych dopravnich
systém( verejné dopravy dotovanych krajem. Prekvapivé malo lidi ale vi o moznosti vyuzivat
tyto jizdenky i pro vylety mezi regiony. Jednoduse proto, Ze se o nich mimo dopravu na
kratkou vzdalenost dopravci radé€ji nezminuji a vyhledavace spojeni pocitaji s regionalnimi
listky jen v osobnich vlacich. Vyhledavace se navic zamérfujici vyhradné na ¢as dojezdu, a
tudiz levnéjsi listek s vice prestupy implicitné nenabidnou. To ma za vysledek, ze se ono
pohodIné tlacitko pro okamzity nakup jizdenky casto pékné prodrazi.

MUj softwarovy projekt si klade za cil vyreSit pravé tyto nedostatky existujicich
vyhledavacll, podobné jako to délaji treba vyhledavace letl Skyscanner nebo Kiwi. Kazdy by
si sice s trochou snahy dokazal spocitat optimalni cestu sam, ale i kdyz pomineme, ze to neni
zrovna nejlepsi zpUsob traveni volného casu, ve vice nez 14 ruznych tarifech se clovek lehko
ztrati. Bylo by tedy Zadoudi, kdyby se program umeél propojit s jiz existujicimi sluzbami
integrovanych dopravnich systému, k ¢emuz povazuji za idealni formu mobilni aplikace.

Ta se ale samozrejmé neobejde jen tak sama o sobé, a tak bude této aplikaci posluhovat
i podpurna struktura v podobé serveru s daty a Udaji o doprave, kterd budou predem
prevedena z otevienych dat Ministerstva dopravy rovnéz samostatnym podpUlrnym
programem. To vSe pak pfimo z nasich pfirucnich pomocnikd zajisti, ze budeme moci
cestovat s vedomim, Ze jsme za své penize dostali tu nejlepsi nabidku.

2.2 Hlavni funkce

Hlavni funkci aplikace je predevsim vyhledavat spojeni. A to efektivné, rozumné a
robustné. Vyhledavani bude umoznovat rozsahlou konfiguraci, na jakou je ¢lovék zvykly
z aplikaci IDOS ¢i PubTran (pocet prestupl, dopravni prostiedky apod.) a brat ohled na
vyluky a mimoradnosti v dopravé. Kritériem vyhledavani spojeni maze byt dle volby uzivatele
Cas dojezdu, cena, nebo néjaky kompromis mezi tim.

Dalsim dulezitym aspektem dila je propojeni se sluzbami integrovanych dopravnich

systém{ (PID Litacka, Virtualni karta, ODISka, Salinkarta atp.), a to na zakladé vlastni
dokumentace API jejich mobilnich aplikaci.

2.3 Motivacni priklad uziti

Michal bydli v Kutné Hore. Je mu 55 a ma potize s bolesti v zadech, a tak se rozhodl stravit
vikend v Marianskych Laznich.

Nasel si na IDOSu, ze by mohl jet s jednim prestupem v Praze za 419 K¢. To pro Michala,
velkopodnikatele vydélavajiciho nemené velké penize v tendrech Evropské centralni banky,
neni nic hrozného, ale mohlo by to byt méné.

A tak si obdobné zadani pro kontrolu nechal zpracovat i jinym vyhledavacem. Ten mu
vSak povi, ze pokud mu nevadi o néco delsi cesta, mUze jet se tremi prestupy nejprve z Kutné



Hory do Prahy, pak z Prahy do Plzné&, a nakonec z PIzné do Marianskych lazni. Jelikoz Michal
jako cestujici velkopodnikatel vlastni prazskou Litacku, doporuci mu vyhledavac spojeni
nasledujici jizdenky:

e Kutna Hora — Praha hl. n., PID pasma 1 az 7 (vnitfni pasma zahrnuta v Litacce)

e Praha hl. n. — Plzen hl. n,, PID pasma 1 az 7 (v cené predchozi jizdenky), IDPK
celositova

e Plzen hl. n. — Marianské Lazné, IDPK celositova (v cené predchozi jizdenky)

Dohromady tedy (podle tarifu k 16. brfeznu 2024) zaplati za jizdenku PID 80 K¢ (8 pasem
kvuli Casové platnosti) a za jizdenku IDPK 82 K¢. Diky kouzelnému vyhledavaci tak usetfi 257
K¢ aneb 61 % ceny.

(pozn.: priklad neni tak Uplné presny, nebot kvuli rekonstrukci traté mezi Berounem a
Karlstejnem aktualné rychliky jezdi ze Smichova, a tudiZ momentalné spoje navazuji velmi
Spatné)

2.4 Prostredi aplikace

Aplikace bude cilit na mobilni zafizeni s OS Android verze 8.0 a novéjsi. Pro real-time
funkce jako vyluky nebo odreknuté spoje, ¢i propojeni s externimi sluzbami bude vyzadovat
pripojeni k internetu, jinak vSak bude fungovat zcela offline. Pro vyvoj aplikace budu pouzivat
tradicni Android development stack, tedy Javu a XML view architekturu.

Mimo ramec prace bude pro sluzbu dostupné i webové rozhrani.

2.5 Omezeni dila

Vyhledava¢ bude prozatim umét vyhledavat pouze podle terminu odjezdu (nikoli
prijezdu). Divodem je, Ze se v opacném pripadé musi témér vsechen vykonny kéd psat
v podstaté dvakrat (v aplikaci MUj Vlak a CG Transit to je zrovna tak) a nejde jej jednoduse
dekomponovat, nebot’si jsou jednotlivé funkce navzajem protichGdné. Tuto funkci by tedy
bylo radno pridat teprve az po dokonceni dila, nebot” by v opacném pripadé soustavné
zpomalovala vyvoj novych funkci a vytvarela prostor pro velkou spoustu chyb.

Cely projekt bude zaroven do nezndmého rozsahu omezen ochotou a schopnosti
poskytovatell dat poskytovat data. Napriklad zobrazovani dat o zpozdénich spojui zavisi na
systému CIS JR, jehoz dostupnost verejnosti je pochybna a v minulosti mnohokrat soudné
napadena. Pokud se ukaze, Ze k nékterym datidm nebudu moci ziskat pfistup, nebo by mne
to stalo nerealné Usili ¢i financni obnosy, funkce na nich zavislé se bohuzel v aplikaci
nebudou moci objevit.

2.6 Dokumentace dila

Soucasti dila bude i dokumentace zdroji dat, a to nasleduijicich:

e Zdroje a formaty otevrenych dat Ministerstva dopravy
e Zdroje a formaty dat integrovanych dopravnich systémda
e Predzpracovana verze dat vyse v databazovém formatu



e Pouzita API sluzeb tretich stran (v rozsahu, ve kterém je aplikace vyuziva)

3.1 Uzivatelské rozhrani, vstupy a vystupy

Co se uzivatelského rozhrani tyCe, neni mym zamérem poustét se do néjakych
prelomovych inovaci. Ostatné kuprikladu rozhrani aplikace MUj Vlak od Ceskych drah
povazuji za jedno z nejlépe navrzenych mezi mobilnimi aplikacemi vlbec, a pravé jim bych
se pro svij ro¢nikovy projekt rad inspiroval. Obecné se tedy bude jednat o klasickou aplikaci
pro dotykové displeje s obrazovkami propojenymi spodni tlacitkovou listou — detailnéjsi
popis nasleduje v sekci 5.

3.2 Rozhrani s hardware

Vyzada-li si to uzivatel, aplikace bude moci pouZivat geolokacni Udaje ze zafizeni pro
doporucovani stanic v okoli a relevantnich spojll. K obslouzeni této funkcionality postaci
rozhrani v SDK platformy Android.

3.3 Rozhrani se software

3.3.1 Backend vyhledavace

Pro vyhledavani v real-time datech, spravu uzivatelskych Gc¢td, synchronizaci a sbér
diagnostickych dat poslouzi centralni server dostupny pres HTTP. Tento server se mimo jiné
bude starat i o poskytovani a aktualizaci dat pro vyhledavani na strané klienta (databaze
jizdnich radd, ceniky tarift).

3.3.2 Deep links a sdileni

Nékteré funkce aplikace bude mozné vyvolat zvenci za pomoci podpory pro hlubokeé
odkazy (deep linking). Zaroven bude mozné vyhledané spoje sdilet ven z aplikace, a to
pomoci klasickych odkazl, které na druhém konci bud” oteviou webovou stranku, nebo
aplikaci, ma-li ji pfijemce nainstalovanou.

3.3.3 Aplikace integrovanych sluzeb

Nékterym aplikacim, konkrétné treba aplikaci ISIC, nebude nutné rozebirat API, nebot’
vyvojarim poskytuji nepfrilis otevrené, ale stale lokalni inter-process sluzby pro zjistovani dat
0 Uctu. U takovych, kde to bude mozné, bude tato cesta preferovana oproti komunikaci se
servery poskytovatele.



3.3.4 Backendy dopravcu a IDS

Kde to jen bude mozné, bude vyhledava¢ mit moznost propojit se s ucty u sluzeb
dopravcl a integrovanych dopravnich systém(. Rozhrani APl zde budou definovana
poskytovateli a mohou se v pribéhu vyvoje ménit.

3.4 Komunikacni rozhrani

Komunikace se vzdalenymi servery bude vyuzivat protokoly HTTP a SOAP, podle
dostupnosti sluzby poskytovatele. Pokud to vzdaleny server dovoli, budou oba protokoly
zabezpeclené TLS.

4.1 Backend: konverze dat

Jesté, nez se data dostanou do samotné aplikace, bude nutné je nékde jinde prevést
z formatl, v nichz je zverejiiuje Ministerstvo dopravy a jiné organizace, do jednotného
formatu k uziti v aplikaci. Jedna se zejména o data:

Spoji, linek a stanic (MD - formaty JDF a CZPTT z CIS JR)
Trati a map (SZ, OSM)

Tarifnich zén (IDS)

Cenikl a tarifl (IDS, dopravci)

Mimo data od Ministerstva dopravy si kazdy dopravce a IDS jdou svou velmi odliSnou
vlastni cestou, procCez je nezbytné byt schopen pristupovat k datdm v aplikaci bez této
bariéry. Tuto funkci bude realizovat davkovy konvertor dat do rela¢niho databazového
formatu na serveru s podporou pro automatické spousténi a vzdalené ovladani.

4.2 Backend: optimalizace formatu

Relacni databaze jsou sice uzitecné a kazdy se v nich vyzna, ale hledat spojeni pomoci
tabulek a SQL je bohuzel nezanedbatelné neefektivni. Od toho bude backend mit i dalsi
komponentu, ktera z relacnich databazi bude generovat zrychlené vyhledavaci tabulky a
datové struktury pro efektivni béh vyhledavaciho jadra. Ty budou nasledné exportované jako
surova binarni data pro uzitek aplikace i serverem-asistovaného vyhledavani.

4.3 Propojeni s aplikacemi IDS a dopravct

Vyhledavac spojeni bude pro Ucely vypoctu jizdného schopen propojit se s aplikacemi
poskytovatell dopravnich sluzeb a slev. Ucini tak bud pomoci deep links do nainstalovanych
aplikaci (dovoluji-li to) nebo internich API téchto aplikaci. Ukladani prihlasovacich udajd



bude pouze lokalni a na centralni server se pripadné budou synchronizovat pouze Udaje o
platnych slevach a kuponech.

4.4 Synchronizace dat

Udaje, které nejsou nikterak citlivé, bude mozné synchronizovat na server, tak, aby je
pripadné mohl uzivatel obnovit v jiném zarizeni.

4.5 Prezentace idaja z databaze

V aplikaci bude kromé samotného vyhledavace i nékolik obrazovek slouzicich k dohledani
detailnich informaci o odjezdech, stanicich nebo jednotlivych linkach podle jejich disla,
polohy apod. Tyto Udaje budou zahrnovat:

e Detaily o vozidlech a zastavkach (odjezd, pfijezd)
o Prip. real-time data (zpozdéni), budou-li dostupna
e Informace o pristupnosti spojd a zastavek
o Vytahy, podchody, nizkopodlazni vozidla — co jen nam data poskytnou
Tarifni zony zastavek v IDS
Tabule odjezdl a prijezd( spojd v zastavkach

4.6 Hledani spojeni

Hledani spojeni bude mozné ucinit na zakladé nasledujicich parametr{:

Vychozi a cilova stanice

Min. doba a max. pocet prestupl

Pouzité dopravni prostredky

Povolené tfidy prostredkd (povinna rezervace apod.)
Preference ¢as/cena

Vyhledavani maze uskutecnit bud’ zarizeni lokalné, nebo s pomoci serveru, pricemz
vykonny kod obou téchto procesi bude stejny. Pri online vyhledavani bude mozno vyuzit
presnéjsi vypocty cen, aktualnéjsi data a real-time informace (kde to jen dopravci dovoli).

4.7 Nakup jizdenek

Na zékladé vyhledanych spojeni bude vyhledavac poskytovat zkratky pro zakoupeni
jizdenek v aplikacich poskytovatel( sluzeb.

4.8 Personalizace

Aplikace bude na zakladé historie vyhledavani a geolokacnich dat doporucovat relevantni
spoje pro budouci relace. Konkrétné napr.:

e Cilovou stanici na zaklade pocatecni a Casu vyhledavani



e Vychozi stanici na zakladé polohy zarizeni
e Konkrétni spoj na zakladé castych hledani v daném misté a Case

Tato data zUstanou v aplikaci a nebudou nikam odesilana, pokud uzivatel nezapne
synchronizaci zafizeni.

4.9 Diagnosticka data

Néktera data, kuprikladu statistiky o vyuziti nebo hlaseni o chybach, se obvykle vyplati
v anonymizované formé sbirat pro diagnostické Ucely a zlepsovani aplikace. Svoli-li k tomu
uzivatel, nékteré data se budou ve formé a rozsahu poslusném GDPR odesilat do databaze
na backendu.



5. Obrazovky

5.1 Domovska obrazovka/obrazovka vyhledavani
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Tato obrazovka poskytuje rychly pristup k relevantnim spojenim a zaroven klasické Ul pro
zadani zacatku a cile hledané cesty. U kazdého hledani Ize kromé ¢asu odjezdu specifikovat
i rozsifené parametry spojeni a preferenci ¢asu/ceny.



5.2 Obrazovka vyhledavani> Rozsirené parametry
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V rozsifeném nastaveni hledani je mozné vybrat pouzité dopravni prostiedky, jejich tridy
(napf. vyloucit vlaky nezarazené do IDS) a stanovit omezeni poctu a casu prestupu.



5.3 Obrazovka vyhledavani> Vysledky
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Vysledky vyhledavani obsahuji nékolik chronologicky sefazenych ,karet” se stru¢nym
vytazkem z detailu spojeni, aneb pocatecni a cilové stanice, délku trasy (Cas, km) a prestupy,
pouzité tarify a rozpis ceny. Z karty lIze prejit bud k detailu nékterého ze spojd, nebo
k ndkupu jizdenek.




5.4 Detail spoje
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V detailu spoje Ize zobrazit podrobnéjsi Udaje o lince a zastavkach, vcetné sluzeb
poskytovanych ve vozidle a tarifnich pasem v jednotlivych bodech cesty. Kliknutim na

zastavku se otevre detail stanice.



5.5 Detail stanice
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V detailu stanice Ize zobrazit informace o sluzbach dostupnych na zastavce (odbaveni,
bezbariérovy pfistup apod.), zaclenéni do IDS a prohlizet tabuli odjezdd/pfijezdu.



5.6 Nakup jizdenky

Obrazovka pro nakup jizdenky obsahuje odkazy pro presmérovani do aplikaci dopravcu
a IDS s informacemi pro nakup vhodné jizdenky pro vybrany spoj a aktualniho uZzivatele
s ohledem na jim vlastnéné kupony a slevové priikazy.
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Na obrazovce prehledu Uctu Ize zménit prihlasovaci Udaje a spravovat propojeni se
sluzbami tretich stran.



5.8 Ucet> Detail kuponu
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V detailu kuponu Ize prehledné zkontrolovat platnost kuponu propojené sluzby,
aktualizovat Udaje v pripadé jejich zmény nebo prejit pfimo do aplikace sluzby pro jeho
spravu.




5.9 Ucet> Propojeni sluzby
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V sekci ,propojeni sluzby je mozné prihlasit se k Uctu externi sluzby a propojit jej tak
s vyhledavacem pro nacitani udajl o slevach a kuponech.

B

6. Ostatni (mimofunk¢ni) pozadavky

6.1 Pozadavky na vykon

Vyhledavani spoji by mélo byt ,rozumné rychlé”. To znamena, Ze rychlost zpracovani
zadosti o vyhledani spoje by na primérném mobilnim zafizeni neméla uzivatele zbytecné
zdrzovat. Mluvime tedy o radové desitkach milisekund/spoj, nejhlre nizsich stovkach pro
slozita zadani.



6.2 Pozadavky na zabezpeceni dat

Veskeré prihlasovaci Udaje ke sluzbam tretich stran musi zlstat ulozené pouze lokalné
v zafizeni uzivatele a nebudou se v zadném pripadé odesilat na server jiny nez poskytovatele
puvodni aplikace. Ktomu poslouzi pouziti HTTPS pro komunikaci a certificate pinning
dlveéryhodnych verejnych kli¢l poskytovatell sluzeb.

6.3 Pozadavky na rozsiritelnost a zaclenitelnost

Jak bylo uvedeno v sekci 2.6, dokumentace vyuZzivanych API a predzpracovana data budou
pravidelné sdileny na serveru aplikace.

Soucasti dila pfedeviim neni pravni odetieni pouzivani uzavienych AP tietich stran. Udaje
potrebné pro pristup k témto APl nebudou zverejnény jako soucast projektu, ac jich treba
sam vyuzivat bude.

Taktéz cilem projektu neni zarucit korektnost vyhledavani ve smyslu nalezeni
.nejlevnéjsino” nebo ,nejrychlejsiho” spojeni. Jinak receno, zvazovat cestu z Prahy do Brna
pres 2 mésice a tricet prestupl, ac by to teoreticky mohlo vést k optimalnimu vysledku,
program nebude, nebot’ jeho Ucelem je prozatim pracovat na realnych datech v realnych
situacich.

Dodatkem, jak se ¢asto psava v drobném textu webech existujicich vyhledavacd, ohledné
spravnosti dat ani vysledkd neposkytuji zadnou konkrétni zaruku.

Datum Milnik Zpusob prezentace
brezen Dokumentace zdroji dat o JR Git/web
brezen- Dokumentace API dopravcl Git/OpenAPI Ul
duben

duben Program pro predzpracovani dat do Git/osobni
jednotného formatu predvedeni

kvéten Ul pro vyhledavani informaci o spojich, Git/osobni
zastavkach (bez spojeni) predvedeni

kvéten Vyhledavaci jadro pro standardni zadani Git/osobni

(nejrychlejsi cesta) predvedeni



) Kvéten-
cerven
cerven
cervenec
cervenec
cervenec
srpen
zari
zari
fijen
listopad

prosinec

Ul pro vyhledavani spojeni

Kéd pro interakci s APl dopravct

Ul pro synchronizaci priikazek a slev s API
Prikazky a slevy v jadre

Jadro pro optimalizaci ceny zafixované cesty

Vyhledavaci  jadro rozsirené

(nejlevnéjsi cesta)

pro
Backend pro synchronizaci dat
Funkce pro personalizaci

Funkce pro sbirani diagnostickych dat
Odkazy na nakup jizdenek

Lokalni vypocet cesty (offline vyhledavani)

Dodatek A: Vymezeni pojmu

IDS =

- integrovany dopravni systém

CIS JR = centralni informacni systém jizdnich Fadd
JDF = jednotny datovy format, format export(i z CIS JR
CZPTT = Czech Public Train Transport, format exportéi SZ

Tato specifikace je vice nez inspirovana témito Sablonami:

e Software Requirements Specification by Karl E. Wiegers

e SAFE™ Development System Requirements

zadani

Git/osobni
predvedeni

Git/osobni
predvedeni

Git/osobni
predvedeni

Git/osobni
predvedeni

Git/osobni
predvedeni

Git/osobni
predvedeni

Git/osobni
predvedeni

Git/osobni
predvedeni

Git/osobni
predvedeni

Git/osobni
predvedeni

Git/osobni
predvedeni



