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Abstrakt

Prace SOC dokumentuje vyvoj platformy pro vizualni zobrazovani pohybi vozidel hro-
madné dopravy. Platforma nabizi aktualni pohled na polohu hromadné dopravy pomoci
webové a mobilni aplikace. Realizace projektu zahrnuje backendovou ¢ast a webovy
frontend.

Klicova slova

Programovéani; GraphQL; Progresivni webova aplikace; Yarn Workspaces; NextJS; Go
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Abstract

This thesis documents development of a platform for visual display of public transport
vehicles. The platform offers an up-to-date view of the location of public transport using
web and mobile application. The project implementation includes a backend and a web
frontend.
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1 Uvob

V dne$nim rychlém svété je doprava dilezitou soucasti naseho kazdodenniho zivota.
Od dojizdéni do prace az po cestovani na dlouhé vzdalenosti se ve velké mife spoléhame
na dopravni spole¢nosti, které nas dopravi tam, kam potiebujeme. Jednou z nejvétsich vy-
zev pro dopravni spolecnosti je ku pfikladu informovani cestujicich o aktualni poloze jejich
spoje. Bez aktualizaci v redlném ¢ase mohou cestujici zazivat frustraci a nepiijemnosti,

coz vede k negativni zdkaznické zkuSenosti.

Mnoho dopravcu disponuje informacemi o svych spojich, které vyuzivaji jak na svych
dispecincich, tak na informacnich tabulich na nékterych zastavkach. Tyto informace jsou
vSak casto nedostupné pro cestujici. Tato nedostupnost informaci o spojich je zpiisobena
tim, Ze dopravci nemaji jednotny zpusob, jakym sdili informace s cestujicimi. Vétsina
dopravcil pouziva své vlastni webové stranky, které jsou ¢asto neaktualizované a nekom-

patibilni s mobilnimi zafizenimi.

Cilem této prace je navrzeni a realizace webové platformy, ktera umozni dopravnim spolec-
nostem sdilet informace a provozni upozornéni s cestujicimi. Tato platforma mé potenciél
zlepsit zpusob, jakym cestujici interaguji s dopravnimi spole¢nostmi a poskytnout jim
piesné a aktudlni informace, které jim pomohou ¢init informovana rozhodnuti o jejich
cestovnich planech.



2 TEORETICKA CAST

2.1 INSPIRACE PROJEKTU

Motivace k tomuto projektu vznikla absenci podobného feseni ve mésté Pardubice.

2.1.1 Existujici reSeni

Reseni pro zobrazovani aktuélni polohy jiz existuje v nékterych méstech Ceské repub-
liky, tato feSeni jsou vSak vétSinou uzivatelsky neprivétiva, nebo nezobrazuji informace

o spojeni. Zde jsou nékteré reSeni, u kterych jsme se inspirovali.

e https://mapa.pid.cz/ — Praha a St¥edocesky kraj (PID)

e https://www.mpvnet.cz/odis/map — Liberecky kraj (IDOL)

2.2 PoiMy

2.2.1 WebSocket

WebSocket [I] je technologie pro obousmérnou komunikaci mezi webovym prohlizecem
a serverem. Umoznuje otevieni komunika¢niho kanalu mezi klientem a serverem, pres
ktery mohou obé strany posilat a prijimat zpravy v redlném case. To je velmi uzitecné
pro aplikace, které potiebuji ziskidvat aktualizace nebo zpravy od serveru bez nutnosti, aby
klient musel ru¢né pozadovat nové informace. WebSocket poskytuje efektivnéjsi zptisob
komunikace nez technologie jako HTTP [2], které vyzaduji, aby klient a server navazovali

nové spojeni pro kazdou zpravu.


https://mapa.pid.cz/
https://www.mpvnet.cz/odis/map

2.2. POJMY KAPITOLA 2. TEORETICKA CAST

2.2.2 Framework

Framework je sada predpfipraveného kédu a néastroju, které poskytuji strukturu pro vyvoj
urc¢itého typu aplikace nebo softwaru. [3] Je navrzen tak, aby vyvojaium uSetfil ¢as a né-
mahu tim, Ze jim poskytne zakladni strukturu a spole¢né funkce a umozni jim soustiedit
se na vytvareni jedinec¢nych funkeci aplikace. Frameworky lze pouzit pro vyvoj frontendu
i backendu a k dispozici je mnoho riznych typt frameworkii.

P1i pouziti frameworku mohou vyvojafi vyuzivat predptipravené moduly a knihovny, coz
pomahé zkratit dobu vyvoje, zlepsit udrzovatelnost kdédu a zvysit celkovy vykon a Ska-
lovatelnost aplikace. Frameworky také casto prichazeji se sadou konvenci, osvédcéenych
postupu a dokumentace, které poméhaji zajistit, aby byl kod usporadany a konzistentni,

coz muze usnadnit jeho pochopeni a adrzbu ostatnimi vyvojari.

2.2.3 Frontend

Vyvoj frontendu se tyka tvorby uzivatelského rozhrani a uzivatelského prostiedi webo-
vych stranek nebo aplikaci. Jedna se o ¢ast vyvoje webovych stranek, kterd se zaméruje
na klientskou stranu neboli ¢ast aplikace, kterd je viditeln&d pro uzivatele a komunikuje
s nim. Frontendovi vyvojaii pouzivaji jazyky jako HTML, CSS a JavaScript k vytvoreni
vizualniho rozvrzeni, designu a funkénosti webovych stranek nebo aplikace. Pouzivaji také
frameworky, jako jsou React, Angular a Vue.js, aby usporadali a strukturovali svij kod,
ktery je tak efektivnéjsi a Skalovatelnéjsi.

2.2.4 Backend

Vyvojem backendu se rozumi vytvafeni serverové ¢asti webovych stranek nebo aplikaci.
Jedna se o Cast vyvoje webu, ktera se zaméruje na logiku a funkce, jez pohéani aplikaci,
a je zodpovédna za zpracovani a manipulaci s daty a komunikaci s frontendem. Vyvojari
backendu pouzivaji jazyky jako Java, NodeJS a Go, aby vytvorili logiku a funkénost
aplikace.

Vyuzivaji se frameworky jako Express pro NodelJS, nebo Chi pro Go, které usnadiuji
vyvoj backendu a zvysuji jeho efektivitu a Skalovatelnost.

2.2.5 Databaze

Databaze je systém pro ukladani a spravu dat.



2.3. TECHNOLOGIE KAPITOLA 2. TEORETICKA CAST

2.2.6 Cache

Cache neboli mezipamét je termin, ktery oznac¢uje docasné ulozeni dat, aby bylo mozné
k nim pozdéji pfistupovat rychleji. Cache muze zlepsit vykon aplikace, protoze umoznuje
ukladat data, ktera se casto pouzivaji, do paméti a pak je pii dalsim pouziti ziskat rychleji.

2.2.7 Jednotny datovy format JDF

Jednotny datovy format JDF je sada pravidel vydanych v metodickém pokynu ¢.5 k or-
ganizaci celostatniho informac¢niho systému o jizdnich Fadech vydaném Ministerstvem
dopravy CR [4]. JDF udéva strukturu soubort a jejich obsah. Je zaloZen na formatu CSV
(Comma Separated Values) — zdznamové orientovany format dat s oddélovadi (pole odde-
lena ¢arkou, zaznamy oddéleny stiednikem a CRLF). Aktuéalné existuji tii

verze JDF: JDF1.9, JDF 1.10 a JDF 1.11, kazda vyuzivané riznymi dopravnimi podniky.

2.3 TECHNOLOGIE

2.3.1 JavaScript

JavaScript je programovaci jazyk [5], ktery je pouzivan piedev§im pro vyvoj webovych
aplikaci. Je to jazyk s dynamickym typovanim, coz znamena, 7e se datové typy promé-
nuji v zavislosti na hodnotach, které jsou jim pfifazeny. JavaScript muze byt pouzit pro
tvorbu interaktivnich webovych stranek, véetné téch, které reaguji na udélosti, jako jsou
kliknuti na tlacitka nebo pretazeni objektt. Je také pouzivan pro tvorbu mobilnich apli-
kaci a pro spousténi dloh na strané serveru pomoci technologie Node.js. JavaScript je
jednim z nejcastéji pouzivanych programovacich jazykt na webu.

2.3.2 TypeScript

TypeScript je programovaci jazyk [6], ktery je postaven na JavaScriptu a pfidava do négj
statické typovani. To znamené, ze v TypeScriptu je nutné explicitné urcit datové typy
proménnych a funkci, coz muze pomoci pfi vyhledavani chyb v kédu a umoziuje lepsi
predvidatelnost a spolehlivost programi. TypeScript je navrzen tak, aby podporoval roz-
Sititelnost a zjednodusil vyvoj velkych aplikaci. Jeho koéd se kompiluje do JavaScriptu,
takze muze byt pouzit na vSech mistech, kde je podporovan JavaScript. TypeScript je
pouzivan pro vyvoj webovych aplikaci, ¢asto spolu s frameworky jako Angular nebo Re-
act.js.



2.3. TECHNOLOGIE KAPITOLA 2. TEORETICKA CAST

2.3.3 React.js

React.js je popularni knihovna jazyka JavaScript pro vytvareni uzivatelskych rozhrani.
Umoznuje vyvojarum vytvaret opakované pouzitelné, slozitelné komponenty, které lze
snadno vykreslovat a aktualizovat v reakci na zmény dat nebo interakce s uzivatelem.
Jednou z klicovych vlastnosti Reactu je jeho schopnost efektivné aktualizovat uziva-
telské rozhrani v reakci na zmény v podkladovych datech, coz se déje prostiednictvim
procesu zvaného ,yirtualni rozdileni DOM*“. To miize vést k vyraznému zvyseni vykonu,
zejména u rozsahlych a slozitych aplikaci. React také poskytuje uzitecnou sadu vyvojar-
skych nastroji a vyvojarsky privétivych funkei, jako je JSX, syntaktické rozsiteni jazyka
JavaScript, které umoznuje vkladat do kodu jazyka JavaScript prvky podobné HTML.
Popularita Reactu v poslednich letech rychle roste a je Siroce pouzivan v mnoha popular-
nich webovych strankach a webovych aplikacich, jako jsou Facebook, Instagram, Netflix
a Airbnb [7]. React mé také velkou a aktivni komunitu vyvojaii, ktefi prispivaji k vyvoji
knihovny a vytvareji mnoho knihoven a néastroju tietich stran, které lze pouzit k vylepSeni
moznosti vyvoje Reactu.

2.3.4 Leaflet

Leaflet je open source knihovna JavaScriptu [8], kterd slouzi k vytvéieni interaktiv-
nich map. Umoziuje vyvojaiim snadno vytvaret prizpisobitelné, vykonnostné nenarocné
mapy, které lze vkladat do webovych stranek a aplikaci. Leaflet poskytuje jednoduché a in-
tuitivni rozhrani API a také Sirokou skalu modult pro rozsiteni jeho funkénosti. Podporuje
také ruzné poskytovatele mapovych podkladi, napiiklad OpenStreetMap a Mapbox, a lze
jej integrovat s riznymi dal$imi webovymi technologiemi, napiiklad Bootstrap a ReactJS.
Celkové je Leaflet vykonnym nastrojem pro vytvareni dynamickych a interaktivnich map,
které mohou zlepsit uzivatelské prostiedi webovych stranek nebo aplikaci.

2.3.5 Go

Go je programovaci jazyk, vyvinuty spole¢nosti Google [9]. Je to staticky typovany jazyk,
a je navrzen tak, aby byl efektivni a snadno pouzitelny. Go se ¢asto pouziva pro vy-
voj webovych aplikaci a néstrojii pro spravu a automatizaci systémit. Jeho jednoduchost
a rychlost kompilace jsou mezi vyvojafri velmi oblibené.
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2.3.6 GraphQL

GraphQL [10] je dotazovaci jazyk pro rozhrani API, ktery klientim umoziuje piedvi-
datelnym a efektivnim zptsobem pozadovat piesné ta data, kterd potiebuji. Na rozdil
od jazyka REST, ktery k ziskdni vSech dat potfebnych pro konkrétni zobrazeni nebo
funkei vyzaduje nékolik koncovych bodi, jazyk GraphQL umoziuje vyvojaiim ziskat
vSechna potfebna data jedinym pozadavkem. To miize vést k vyraznému zvysSeni vykonu,
zejména na mobilnich zafizenich nebo pfi praci s velkym mnozstvim dat. Jazyk GraphQL
navic umoznuje vétsi flexibilitu ve struktufe vracenych dat, protoze klient mize pozadovat
presné ta pole, ktera potiebuje, a nikoli pevnou sadu poli definovanou rozhranim API. To

umoznuje efektivnéj$i vyuziti $itky pasma sité a mize zjednodusit kod klienta.

2.3.7 Redis

Redis je open source software, ktery uklada data do paméti jako pary klic-hodnota. Redis
lze pouzit jako databazi, cache nebo zprostfedkovatele zprav. Redis podporuje ruzné da-
tové struktury, napriklad textové fetézce, seznamy, mapy, mnoziny a dalsi. Redis je rychly
a Skalovatelny pro aplikace v redlném case, které potfebuji nizkou latenci a vysokou pro-
pustnost. [11]

2.3.8 MongoDB

MongoDB je dokumentovy databézovy systém, ktery je navrzeny tak, aby byl snadno
skalovatelny a prizpusobitelny. Dokumentovy systém je typ databizového systému, ktery
uklada data ve formé dokumentii, které jsou ulozeny v kolekcich. Dokumenty jsou zpra-
vidla uloZeny ve formatu JSON, coz umoziuje ukladat data ve strukture, kterd je primo
pouzitelna pro kod aplikace. Dokumentové databaze jsou vhodné pro ukladéni dat, ktera
jsou slozita a nestrukturované, jako jsou data zpracovavand v ramci webovych aplikaci.
MongoDB je jednim z nejpopularnéjsich dokumentovych databizovych systémii a je casto
pouzivan pro vyvoj webovych aplikaci.

2.3.9 Docker

Docker je platforma, kterd umoznuje vytvaret, spoustét a sdilet aplikace pomoci kon-
tejnert. Kontejnery jsou izolované prostiedi, ktera spolecné bali koéd a zavislosti, coz
usnadiiuje nasazeni a provoz aplikaci na riznych platforméach. [12]
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2.3.10 PWA

Progresivni webové aplikace (anglicky Progressive Web Apps, PWA) jsou webové apli-
kace, které vypadaji a nacitaji se jako bézné webové stranky. Navic ale nabizi funkce
bézné dostupné pouze nativnim aplikacim, napi. praci offline, push notifikace nebo pii-
stup k hardwaru zafizeni. PWA tak kombinuji flexibilitu webu s moznostmi aplikaci. [13]



3 REALIZACE

Platforma ma za tcel vytvofit pro dopravni podniky jednoduchy zptsob sdileni dat o po-
lohach vozidel. Dopravni podniky vétsinou interné disponuji témito daty, vyuzivaji se na
dispecincich, ¢i k sledovani zpozdéni na informacnich tabulich na jednotlivych zastavkach.

Sluzba nabizi pro dopravni podniky dalsi zptisob komunikace o aktualnim déni se svymi
cestujicimi. Kazdy dopravce ma moznost za pomoci webového portélu pridat provozni
upozornéni piimo do aplikace.

3.1 ARCHITEKTURA

Architektura platformy je tvofena z nékolika ¢asti, které jsou navzéjem propojeny. Uzi-
vatel interaguje s webovou aplikaci, kterda komunikuje s backendem. Backend je tvoten
z nékolika sluzeb, které komunikuji s datovymi zdroji dopravcu.

NEXT.
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Obrazek 3.1: Architektura aplikace



3.2. BACKEND KAPITOLA 3. REALIZACE

Tento projekt je rozdélen do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je frontend, vytvoreny pomoci
frameworku NextJS v programovacim jazyce TypeScript. Druhou ¢asti je backend, ktery
je napsan v programovacim jazyce GO.

3.2 BACKEND

Backendova c¢ast projektu mé za tkol ziskat data od jednotlivych dopravnich podniki,
ziskat a zpracovat data o jizdnich fadech [I5] a za pomoci GraphQL je zprostFedkovat
frontendové c¢asti.

3.2.1 Vyuzité technologie

Backendova ¢ast projektu je napsana v programovacim jazyku GO. Routovani zajistuje
jednoducha knihovna Chi-go. Hlavnim endpointem celé aplikace je “ /query", za ktery od-
povida GraphQL, jenz se stard o dotazy a subscriptions. Diky vyuziti GraphQL subscrip-
tions je frontend schopen zobrazovat data v témér redlném case. Jako hlavni databazovy
systém byla vyuzita databaze MongoDB diky své flexibilité a rychlé skalovatelnosti.
Pro urychleni ¢asto-se opakujicich operaci, aplikace vyuziva Redis rychle dostupnou
cache.

3.2.2 Sluzby

Samotny backend vyuziva navrhovou architekturu mikrosluzeb (microservice). Je rozdélen
na nékolik mengich ¢asti, které maji za kol riizné operace. Podle jejich funkce je mizeme
rozdelit do nésledujicich kategorii:

e Microservice zabyvajici se aktualizaci a zpracovavidnim dat pro strojové ¢teni jizd-
nich radi. K jejimu spusténi dochéazi pravidelné kazdy den, pro zajisténi aktualnich
dat.

e Mikroservice zajistujici komunikaci s dopravci, jejich cilem je nacitani dat o polo-
hach vozidel v readlném case. Data vSak byvaji nejednotnéd a je tfeba individualni
implementace pro kazdy dopravni podnik.

e Sluzba obstaravajici samotnou komunikaci s frontendovou ¢asti. Pro aplikaci zajis-

tuje dostupnost spravnych dat.

10



3.2. BACKEND KAPITOLA 3. REALIZACE

3.2.3 Strojové c¢teni jizdnich radu

Podle vyhlasky [14] ma kazdy dopravni podnik povinnost zvefejiovat jizdni fady svych
spoju ve formatu, vhodném pro strojové ¢teni. Tyto data dopravni podniky publikuji
prostrednictvim Celostatniho informa¢niho systému o jizdnich Fadech(CISJR) [15]. Tento
systém spravuje firma CHAPS spol. s.r.o. [16]. Vystupem CISJR je vefejné pristupny ftp
server na adrese 'ftp://ftp.cisjr.cz’. Data jsou zvefejnovana ve formatu JDF a jsou

zazipovana.

Pro acel aktualizace a zpracovani téchto dat slouzi samostatna microservice “JDF Parser®.
Ze struktury a dat téchto soubori microservice vytvori v databazovém systému MongoDB
dokumenty jednotlivych spojeni verejné dopravy. Tento dokument obsahuje informace
o piijezdech a odjezdech ze zastavek, jejich pevné kody, typ vozidla a dalsi. Jednotlivé
spojeni verejné dopravy jsou jednoznac¢né identifikovatelnd za pomoci kombinace ¢isla
linky a ¢isla spoje.

3.2.4 Data dopravnich podniki

Dopravni podniky zpravidla vyuzivaji data o aktualni poloze vozidel pouze pro interni
pouziti na dopravnich dispecincich. Tato data nejsou nijak upravovana nafizenimi nebo
vyhlaskami, coz znamend 7e nejsou sjednocend pravidla mezi podniky, jak by data méla
vypadat.

Z tohoto faktu vznikla nutnost implementace individualni microservice pro kazdy dopravni
podnik. Ukolem téchto microservis je ziskani dat o aktualni poloze vozidel a jejich zpra-
covani do jednotného formatu pro pouziti. Data jsou poté ukldadana do datového tlozisté
Redis které funguje jako cache [2.2.6] odkud je hlavni microservice ¢te.

Informace o poloze spoje jsou ukladana v kontextu celé trasy, coz umozihuje cestujicim
vidét presnou trasu spoje, véetné informaci o zastavkéch.

3.2.5 Komunikace s frontendem

Posledni microservice méa za tikol poskytovat vSechna ziskana data frontendové ¢asti. K to-
muto tkolu bylo vyuzito rozhrani GraphQL. Spravné vyuziti GraphQL zabranuje preby-
te¢nému stahovani velkého mnozstvi dat a pomahé ke zjednoduseni komunikace. [17]

Hlavnimi informacemi, které backend poskytuje frontendové ¢asti, jsou aktuélni polohy
vozidel. K tomuto ucelu slouzi subscription ,, Get Vehicles”, ktera kazdych 10 sekund posle
nova data.

11
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Pro ziskani dodate¢nych informaci o spoji slouzi query “ GetConnectionDetail®
a “GetRoads"”, které potiebuji dva argumenty, ¢islo linky “line_ name*
a Cislo spoje “connection_number” k jedine¢né identifikaci spoje.

K ziskani budoucich odjezdiu ze zastavek slouzi query ,,GetStationConnections®, které&
potiebuje jako argument “IDzastdavky” a vraci zpét spoje které v pfiStich 45 minutach
projedou danou zastavkou.

3.2.6 Nasazeni na server

Platforma je nasazena za pomoci kontejnerizace. Kontejnerizace ndm zarucuje identické

prostiedi, které obsahuje pouze nezbytna data k béhu jednotlivych microservice.

Pro vytvoreni kontejnerti se vyuzivd Docker. Proces vytvafeni jednotlivych kontejnert
zahrnuje pouziti souboru ,,Dockerfile®, ktery pfesné popisuje jednotlivé kroky k sestaveni.

K néaslednému nasazeni je vyuzivan docker-compose, ktery umoziuje definovat sluzby
(jednotlivé microservice, mongoDB, redis) a komunikaci mezi sluzbami. Pro definovani
sluzeb se vyuziva soubor , docker-compose.yaml®, ktery poté dovoluje spravovat vSechny
kontejnery pomoci jediného piikazu.

12



3.3. WEBOVA APLIKACE KAPITOLA 3. REALIZACE

3.3 WEBOVA APLIKACE

Frontendova ¢ast platformy, ve formé webové aplikace a aplikace mobilni, je hlavni ¢asti
platformy, kterd ziva data o pohybu vozidel komunikuje k cestujicim.

Vyuziva pritom komunikace s Backendem za pomoci REST + GraphQL API, v8e za vy-
uziti protokoli HTTPS nebo WebSocket.

Webova aplikace vyuziva technologie NextJS pro statické generovani aplikace na strané
serveru (pro podporu SEO). Webova aplikace vyuziva za svého chodu celou fadou dopl-
nujicich dotazi pres internet pro dosazeni interaktivity, takzvanych XHR requestii.

Vyvojovy model webové aplikace dopovida programovacimu paradigma jednostrankové
aplikace. [18]

3.3.1 Mapa

Na jednotné mapé se zobrazuji vSechni dopravci. Mapu lze ovladat na mobilnich zarize-
nich pohyby prsty, nebo na stolnich poc¢itac¢ich mysi. Podle uzivatelského pohledu aplikace
vybere dopravce, které by méla zobrazovat, ¢imz redukuje objem pienaSenych dat. Do za-

fizeni uzivatele jsou prendseny pouze data o vozidlech, které uzivatel sleduje.

Pro prehlednost mapa implementuje funkei shlukovani vozidel do bublin (viz obr. [3.2).
Shlukovani do bublin zajisti v aplikaci pfehlednost a plni i funkci optimalizace vykonu
mapy. Pii vzdaleném pohledu je funkce plynulé animace pohybu vozidel vypnuta.

13
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Obrazek 3.2: Ukazka shlukovani vozidel na mapé

3.3.2 Zobrazovani vozidel

K Zivému zobrazovani dat se vyuziva GraphQL subscription ,,GetVehicles“, diky které
z backendu automaticky piijde zprava s aktudlnimi daty. Tato data vSak mivaji roze-
stup 10 sekund, proto se animace plynulého piechodu dopocitava. Jednotliva data vozidel
jsou rozdélena podle dopravcii, subscription se tedy upravuje podle toho, kam se uzivatel

zrovna diva.
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Obrézek 3.3: Ukazka ¢asti mapy

Pro dosazeni plynulosti zobrazovani vyuziva aplikace pfedepsanych praktik pro praci s fra-
meworkem ReactJS [19). Casovéani animace prenechavé aplikace webovému prohlizedi uzi-
vatele, vyuziva totiz Webového rozhrani Window.requestAnimationFrame() [20], které

zajistuje vytvareni novych snimku ve vhodné frekvenci.

3.3.3 Cache

Informace o detailech spojeni jsou na strané cestujiciho ukladana do cache, aby jiz nebylo
tfeba tato data opakované nacitat. Cache na strané webové aplikace Set¥i uzivateliim

jejich datové pripojeni a zaroven snizuji naroky na vytézovani serveru.

3.3.4 Detail spojeni

Uzivatel mé& po kliknuti na jedouci spoj k dispozici zakladni informace o tomto spoji,
napi. ¢islo linky, zpozdéni, dalsi zastavka, nebo cilova zastavka (viz obr.. Toto vse je
vzdy individualné upravitelné pro kazdy dopravni podnik. Po rozkliknuti bliz§tho detailu
o spojeni se uzivateli zobrazi dodate¢né informace (viz obr..
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Soucasné se zobrazenim blizsich informaci o spoji, se zobrazuje také grafickd reprezentace
trasy, kudy dany spoj pojede. V tomto zobrazeni je také mozné vidét vSechny zastavky

na trase.

Podzdmeckd
zahrada

i B

$ ™
< Kromeriz &
& b

Obrézek 3.6: Detail trasy v Kroméfizi

3.3.5 Provozni upozornéni

Dopravci mohou pridéavat do aplikace klienta provozni upozornéni, které se zobrazi v pii-
pade, Ze se vyskytne néjaka situace, kterd mize mit vliv na cestu cestujiciho.

Za timto ucelem vzniklo uzivatelské prostiredi pro dispec¢ink dopravce.

Aplikace pravidelné zjisti aktualni stav a zobrazi nejnovéjsi informace.
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Obrazek 3.7: Ukazka provozniho upozornéni

3.3.6 Prace s polohou uzivatele

Aplikace vyuziva webového rozhrani geolokace pro ziskani aktualni polohy uzivatele. V
tomto kroku se aplikace ¥idi webovou mechanikou Permissions API [28]. Proces zahrnuje
pozadani uzivatele polohu vyuzit. (viz obr/3.8))

{¥ 9 Useyourlocation? online.dpmp.cz

e.cz . X efu
online.dpmp.cz wants to
i nsio
9  Know your location -
Block Allow En
iTrm

m_r
Obrazek 3.8: Zadost o povoleni

S udélenym opravnénim miize aplikace pro cestujiciho zobrazit zastavky v jeho blizkosti.
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Obrazek 3.9: Ukazka polohy uzivatele
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3.3.7 Monitorovani navstévnosti

Zajimavou funkci pro dopravce je monitorovani navstévnosti aplikace za pomoci Google
Analytics. Za béhu aplikace jsou pfi ruznych udalostech (napt. navstéva stranky) odesilany
informace o dobé navstévy uzivatele do monitorovaciho panelu. [21]

Pro ziskdvani presnych dat o uzite¢nych a oblibenych funkcich aplikace vyuzivame mo-
nitorovani vlastnich udalosti, napt. pfi otevieni detailu spoje, nebo vyhledani detailu
zastavky.

3.3.8 Aplikace a web

Aplikace vyuziva experimentalnich funkei technologie PWA [2.3.10] jako je napiiklad naci-
tani GPS soufadnic uzivatele, zobrazovani notifikaci, nastaveni pripominky na piijizdéjici
spoj. Funkce PWA zéaroven nabizi stahovani map do zatizeni, aby nemusely byt pti kazdém

spusténi znovu stahovany.

Diky technologii PWA je webové aplikaci umoznéno vyuzit vnitintho ulozisté zaiizeni pro
ukladéni dat o mapach, a tim je mozné uSettit uzivatelim dalsi stahovani a prodlevu pred

moznosti vyuzivani aplikace.
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4 BEZPECNOST

Webové aplikace jsou v dnesni dobé rozsiteny do riznych odvétvi, véetné skolstvi, zdra-
votnicti a samoziejmé hojné i do bézného zivota. Toto rozsiteni vSak s sebou nese i rizika
kybernetickych hrozeb a utoku. Kyberzloc¢inci neustale hledaji zranitelna mista ve webo-
vych aplikacich, a proto je zabezpeceni webovych aplikaci nezbytnou soucasti kazdého
procesu vyvoje webovych aplikaci.

Bezpecnosti webovych aplikaci se zabyva projekt OWASP [22](Open Web Application
webovych aplikaci. Tento seznam je pravidelné aktualizovan, aby odrazel nejnovéjsi trendy
v oblasti bezpecnostnich hrozeb pro webové aplikace.

Tento projekt se snazi o feseni téchto bodi. Zde jsou nékterd navrzena feseni.

e Kryptografické selhani [24]: Backendova i frontendova ¢ast projektu vyuzivaji
komunikace pomoci Sifrovaného protokolu HT'TPS. Certifikaty jsou podepsané cer-
tifika¢nimi autoritami Let’s Encrypt[25] a Google Trusted Services.

e Injection [26]: GraphQL se stara o validitu datovych typt pii komunikaci mezi fron-
tendem a backendem. Pti praci s uzivatelskym vstupem probiha dilezita sanitizace,
aby nebylo mozné vytvoiit NoSQL inject.

e Magic Link Login [27]: Uzivatelé se nepfihlasuji pomoci obvyklé kombinace jméno
- heslo. Pii prihlaSeni zadavaji pouze svij email. Na tento email je jim nésledné
odeslan ¢asové omezeny kli¢ pro jednorazové piihlaseni. Dochézi k eliminaci hrozby

uniknuti hesla, jelikoz neni nikde uloZeno.
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5 ZAVER

Zavérem lze ¥ici, ze jsme Uspésné vyvinuli platformu, kterd umoznuje dopravnim pod-
nikiim mést sdilet data o poloze v readlném case. Diky vyuziti verejné dostupnych dat
jizdnich radu, se podarilo vytvofit spolehlivé a efektivni feSeni pro sdileni idajui o poloze
a o informacich o vozidlech vefejné dopravy.

Aktuélné je platforma dostupna pro dopravni podniky mésta Pardubice a.s. (na adrese
https://online.dpmp.cz), a pro technické sluzby Kroméfiz s.r.o
(na adrese https://kromeriz.mhdonline.cz /).

V dobé psani této dokumentace probihé integrace nového dopravce Arriva do aplikace
(na adrese https://global.mhdonline.cz /)

Planem do budoucna je rozsifovat dostupnost sluzby i pro dalsi dopravni podniky v ramci
Ceske republiky.

Kromé toho byla platforma navrzena s ohledem na Skalovatelnost a rozsititelnost, coz
umoznuje budouci rust a rozsireni. Celkové tato prace nejen splnila své cile, ale také
prokizala potencial této platformy vyrazné zlepsit komunikaci a spolupraci s dopravnimi
podniky.
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