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Abstrakt

Práce SO� dokumentuje vývoj platformy pro vizuální zobrazování pohyb· vozidel hro-
madné dopravy. Platforma nabízí aktuální pohled na polohu hromadné dopravy pomocí
webové a mobilní aplikace. Realizace projektu zahrnuje backendovou £ást a webový
frontend.
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Abstract

This thesis documents development of a platform for visual display of public transport
vehicles. The platform o�ers 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 Úvod

V dne²ním rychlém sv¥t¥ je doprava d·leºitou sou£ástí na²eho kaºdodenního ºivota.
Od dojíºd¥ní do práce aº po cestování na dlouhé vzdálenosti se ve velké mí°e spoléháme
na dopravní spole£nosti, které nás dopraví tam, kam pot°ebujeme. Jednou z nejv¥t²ích vý-
zev pro dopravní spole£nosti je ku p°íkladu informování cestujících o aktuální poloze jejich
spoje. Bez aktualizací v reálném £ase mohou cestující zaºívat frustraci a nep°íjemnosti,
coº vede k negativní zákaznické zku²enosti.

Mnoho dopravc· disponuje informacemi o svých spojích, které vyuºívají jak na svých
dispe£incích, tak na informa£ních tabulích na n¥kterých zastávkách. Tyto informace jsou
v²ak £asto nedostupné pro cestující. Tato nedostupnost informací o spojích je zp·sobena
tím, ºe dopravci nemají jednotný zp·sob, jakým sdílí informace s cestujícími. V¥t²ina
dopravc· pouºívá své vlastní webové stránky, které jsou £asto neaktualizované a nekom-
patibilní s mobilními za°ízeními.

Cílem této práce je navrºení a realizace webové platformy, která umoºní dopravním spole£-
nostem sdílet informace a provozní upozorn¥ní s cestujícími. Tato platforma má potenciál
zlep²it zp·sob, jakým cestující interagují s dopravními spole£nostmi a poskytnout jim
p°esné a aktuální informace, které jim pomohou £init informovaná rozhodnutí o jejich
cestovních plánech.
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2 Teoretická část

2.1 Inspirace projektu

Motivace k tomuto projektu vznikla absencí podobného °e²ení ve m¥st¥ Pardubice.

2.1.1 Existující řešení

�e²ení pro zobrazování aktuální polohy jiº existuje v n¥kterých m¥stech �eské repub-
liky, tato °e²ení jsou v²ak v¥t²inou uºivatelsky nep°ív¥tivá, nebo nezobrazují informace
o spojení. Zde jsou n¥která °e²ení, u kterých jsme se inspirovali.

� https://mapa.pid.cz/ � Praha a St°edo£eský kraj (PID)

� https://www.mpvnet.cz/odis/map � Liberecký kraj (IDOL)

2.2 Pojmy

2.2.1 WebSocket

WebSocket [1] je technologie pro obousm¥rnou komunikaci mezi webovým prohlíºe£em
a serverem. Umoº¬uje otev°ení komunika£ního kanálu mezi klientem a serverem, p°es
který mohou ob¥ strany posílat a p°ijímat zprávy v reálném £ase. To je velmi uºite£né
pro aplikace, které pot°ebují získávat aktualizace nebo zprávy od serveru bez nutnosti, aby
klient musel ru£n¥ poºadovat nové informace. WebSocket poskytuje efektivn¥j²í zp·sob
komunikace neº technologie jako HTTP [2], které vyºadují, aby klient a server navazovali
nové spojení pro kaºdou zprávu.
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2.2. POJMY KAPITOLA 2. TEORETICKÁ ČÁST

2.2.2 Framework

Framework je sada p°edp°ipraveného kódu a nástroj·, které poskytují strukturu pro vývoj
ur£itého typu aplikace nebo softwaru. [3] Je navrºen tak, aby vývojá°·m u²et°il £as a ná-
mahu tím, ºe jim poskytne základní strukturu a spole£né funkce a umoºní jim soust°edit
se na vytvá°ení jedine£ných funkcí aplikace. Frameworky lze pouºít pro vývoj frontend·
i backend· a k dispozici je mnoho r·zných typ· framework·.

P°i pouºití frameworku mohou vývojá°i vyuºívat p°edp°ipravené moduly a knihovny, coº
pomáhá zkrátit dobu vývoje, zlep²it udrºovatelnost kódu a zvý²it celkový výkon a ²ká-
lovatelnost aplikace. Frameworky také £asto p°icházejí se sadou konvencí, osv¥d£ených
postup· a dokumentace, které pomáhají zajistit, aby byl kód uspo°ádaný a konzistentní,
coº m·ºe usnadnit jeho pochopení a údrºbu ostatními vývojá°i.

2.2.3 Frontend

Vývoj frontendu se týká tvorby uºivatelského rozhraní a uºivatelského prost°edí webo-
vých stránek nebo aplikací. Jedná se o £ást vývoje webových stránek, která se zam¥°uje
na klientskou stranu neboli £ást aplikace, která je viditelná pro uºivatele a komunikuje
s ním. Frontendoví vývojá°i pouºívají jazyky jako HTML, CSS a JavaScript k vytvo°ení
vizuálního rozvrºení, designu a funk£nosti webových stránek nebo aplikace. Pouºívají také
frameworky, jako jsou React, Angular a Vue.js, aby uspo°ádali a strukturovali sv·j kód,
který je tak efektivn¥j²í a ²kálovateln¥j²í.

2.2.4 Backend

Vývojem backendu se rozumí vytvá°ení serverové £ásti webových stránek nebo aplikací.
Jedná se o £ást vývoje webu, která se zam¥°uje na logiku a funkce, jeº pohání aplikaci,
a je zodpov¥dná za zpracování a manipulaci s daty a komunikaci s frontendem. Vývojá°i
backendu pouºívají jazyky jako Java, NodeJS a Go, aby vytvo°ili logiku a funk£nost
aplikace.

Vyuºívají se frameworky jako Express pro NodeJS, nebo Chi pro Go, které usnad¬ují
vývoj backendu a zvy²ují jeho efektivitu a ²kálovatelnost.

2.2.5 Databáze

Databáze je systém pro ukládání a správu dat.
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2.3. TECHNOLOGIE KAPITOLA 2. TEORETICKÁ ČÁST

2.2.6 Cache

Cache neboli mezipam¥´ je termín, který ozna£uje do£asné uloºení dat, aby bylo moºné
k nim pozd¥ji p°istupovat rychleji. Cache m·ºe zlep²it výkon aplikace, protoºe umoº¬uje
ukládat data, která se £asto pouºívají, do pam¥ti a pak je p°i dal²ím pouºití získat rychleji.

2.2.7 Jednotný datový formát JDF

Jednotný datový formát JDF je sada pravidel vydaných v metodickém pokynu £.5 k or-
ganizaci celostátního informa£ního systému o jízdních °ádech vydaném Ministerstvem
dopravy �R [4]. JDF udává strukturu soubor· a jejich obsah. Je zaloºen na formátu CSV
(Comma Separated Values) � záznamov¥ orientovaný formát dat s odd¥lova£i (pole odd¥-
lena £árkou, záznamy odd¥leny st°edníkem a CRLF). Aktuáln¥ existují t°i
verze JDF: JDF1.9, JDF 1.10 a JDF 1.11, kaºdá vyuºívaná r·znými dopravními podniky.

2.3 Technologie

2.3.1 JavaScript

JavaScript je programovací jazyk [5], který je pouºíván p°edev²ím pro vývoj webových
aplikací. Je to jazyk s dynamickým typováním, coº znamená, ºe se datové typy prom¥-
¬ují v závislosti na hodnotách, které jsou jim p°i°azeny. JavaScript m·ºe být pouºit pro
tvorbu interaktivních webových stránek, v£etn¥ t¥ch, které reagují na události, jako jsou
kliknutí na tla£ítka nebo p°etaºení objekt·. Je také pouºíván pro tvorbu mobilních apli-
kací a pro spou²t¥ní úloh na stran¥ serveru pomocí technologie Node.js. JavaScript je
jedním z nej£ast¥ji pouºívaných programovacích jazyk· na webu.

2.3.2 TypeScript

TypeScript je programovací jazyk [6], který je postaven na JavaScriptu a p°idává do n¥j
statické typování. To znamená, ºe v TypeScriptu je nutné explicitn¥ ur£it datové typy
prom¥nných a funkcí, coº m·ºe pomoci p°i vyhledávání chyb v kódu a umoº¬uje lep²í
p°edvídatelnost a spolehlivost program·. TypeScript je navrºen tak, aby podporoval roz-
²i°itelnost a zjednodu²il vývoj velkých aplikací. Jeho kód se kompiluje do JavaScriptu,
takºe m·ºe být pouºit na v²ech místech, kde je podporován JavaScript. TypeScript je
pouºíván pro vývoj webových aplikací, £asto spolu s frameworky jako Angular nebo Re-
act.js.
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2.3. TECHNOLOGIE KAPITOLA 2. TEORETICKÁ ČÁST

2.3.3 React.js

React.js je populární knihovna jazyka JavaScript pro vytvá°ení uºivatelských rozhraní.
Umoº¬uje vývojá°·m vytvá°et opakovan¥ pouºitelné, sloºitelné komponenty, které lze
snadno vykreslovat a aktualizovat v reakci na zm¥ny dat nebo interakce s uºivatelem.
Jednou z klí£ových vlastností Reactu je jeho schopnost efektivn¥ aktualizovat uºiva-
telské rozhraní v reakci na zm¥ny v podkladových datech, coº se d¥je prost°ednictvím
procesu zvaného �virtuální rozdílení DOM�. To m·ºe vést k výraznému zvý²ení výkonu,
zejména u rozsáhlých a sloºitých aplikací. React také poskytuje uºite£nou sadu vývojá°-
ských nástroj· a vývojá°sky p°ív¥tivých funkcí, jako je JSX, syntaktické roz²í°ení jazyka
JavaScript, které umoº¬uje vkládat do kódu jazyka JavaScript prvky podobné HTML.
Popularita Reactu v posledních letech rychle roste a je ²iroce pouºíván v mnoha populár-
ních webových stránkách a webových aplikacích, jako jsou Facebook, Instagram, Net�ix
a Airbnb [7]. React má také velkou a aktivní komunitu vývojá°·, kte°í p°ispívají k vývoji
knihovny a vytvá°ejí mnoho knihoven a nástroj· t°etích stran, které lze pouºít k vylep²ení
moºností vývoje Reactu.

2.3.4 Leaflet

Lea�et je open source knihovna JavaScriptu [8], která slouºí k vytvá°ení interaktiv-
ních map. Umoº¬uje vývojá°·m snadno vytvá°et p°izp·sobitelné, výkonnostn¥ nenáro£né
mapy, které lze vkládat do webových stránek a aplikací. Lea�et poskytuje jednoduché a in-
tuitivní rozhraní API a také ²irokou ²kálu modul· pro roz²í°ení jeho funk£nosti. Podporuje
také r·zné poskytovatele mapových podklad·, nap°íklad OpenStreetMap a Mapbox, a lze
jej integrovat s r·znými dal²ími webovými technologiemi, nap°íklad Bootstrap a ReactJS.
Celkov¥ je Lea�et výkonným nástrojem pro vytvá°ení dynamických a interaktivních map,
které mohou zlep²it uºivatelské prost°edí webových stránek nebo aplikací.

2.3.5 Go

Go je programovací jazyk, vyvinutý spole£ností Google [9]. Je to staticky typovaný jazyk,
a je navrºen tak, aby byl efektivní a snadno pouºitelný. Go se £asto pouºívá pro vý-
voj webových aplikací a nástroj· pro správu a automatizaci systém·. Jeho jednoduchost
a rychlost kompilace jsou mezi vývojá°i velmi oblíbené.
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2.3. TECHNOLOGIE KAPITOLA 2. TEORETICKÁ ČÁST

2.3.6 GraphQL

GraphQL [10] je dotazovací jazyk pro rozhraní API, který klient·m umoº¬uje p°edví-
datelným a efektivním zp·sobem poºadovat p°esn¥ ta data, která pot°ebují. Na rozdíl
od jazyka REST, který k získání v²ech dat pot°ebných pro konkrétní zobrazení nebo
funkci vyºaduje n¥kolik koncových bod·, jazyk GraphQL umoº¬uje vývojá°·m získat
v²echna pot°ebná data jediným poºadavkem. To m·ºe vést k výraznému zvý²ení výkonu,
zejména na mobilních za°ízeních nebo p°i práci s velkým mnoºstvím dat. Jazyk GraphQL
navíc umoº¬uje v¥t²í �exibilitu ve struktu°e vracených dat, protoºe klient m·ºe poºadovat
p°esn¥ ta pole, která pot°ebuje, a nikoli pevnou sadu polí de�novanou rozhraním API. To
umoº¬uje efektivn¥j²í vyuºití ²í°ky pásma sít¥ a m·ºe zjednodu²it kód klienta.

2.3.7 Redis

Redis je open source software, který ukládá data do pam¥ti jako páry klí£-hodnota. Redis
lze pouºít jako databázi, cache nebo zprost°edkovatele zpráv. Redis podporuje r·zné da-
tové struktury, nap°íklad textové °et¥zce, seznamy, mapy, mnoºiny a dal²í. Redis je rychlý
a ²kálovatelný pro aplikace v reálném £ase, které pot°ebují nízkou latenci a vysokou pro-
pustnost. [11]

2.3.8 MongoDB

MongoDB je dokumentový databázový systém, který je navrºený tak, aby byl snadno
²kálovatelný a p°izp·sobitelný. Dokumentový systém je typ databázového systému, který
ukládá data ve form¥ dokument·, které jsou uloºeny v kolekcích. Dokumenty jsou zpra-
vidla uloºeny ve formátu JSON, coº umoº¬uje ukládat data ve struktu°e, která je p°ímo
pouºitelná pro kód aplikace. Dokumentové databáze jsou vhodné pro ukládání dat, která
jsou sloºitá a nestrukturovaná, jako jsou data zpracovávaná v rámci webových aplikací.
MongoDB je jedním z nejpopulárn¥j²ích dokumentových databázových systém· a je £asto
pouºíván pro vývoj webových aplikací.

2.3.9 Docker

Docker je platforma, která umoº¬uje vytvá°et, spou²t¥t a sdílet aplikace pomocí kon-
tejner·. Kontejnery jsou izolovaná prost°edí, která spole£n¥ balí kód a závislosti, coº
usnad¬uje nasazení a provoz aplikací na r·zných platformách. [12]
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2.3. TECHNOLOGIE KAPITOLA 2. TEORETICKÁ ČÁST

2.3.10 PWA

Progresivní webové aplikace (anglicky Progressive Web Apps, PWA) jsou webové apli-
kace, které vypadají a na£ítají se jako b¥ºné webové stránky. Navíc ale nabízí funkce
b¥ºn¥ dostupné pouze nativním aplikacím, nap°. práci o�ine, push noti�kace nebo p°í-
stup k hardwaru za°ízení. PWA tak kombinují �exibilitu webu s moºnostmi aplikací. [13]
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3 Realizace

Platforma má za ú£el vytvo°it pro dopravní podniky jednoduchý zp·sob sdílení dat o po-
lohách vozidel. Dopravní podniky v¥t²inou intern¥ disponují t¥mito daty, vyuºívají se na
dispe£incích, £i k sledování zpoºd¥ní na informa£ních tabulích na jednotlivých zastávkách.

Sluºba nabízí pro dopravní podniky dal²í zp·sob komunikace o aktuálním d¥ní se svými
cestujícími. Kaºdý dopravce má moºnost za pomoci webového portálu p°idat provozní
upozorn¥ní p°ímo do aplikace.

3.1 Architektura

Architektura platformy je tvo°ena z n¥kolika £ástí, které jsou navzájem propojeny. Uºi-
vatel interaguje s webovou aplikací, která komunikuje s backendem. Backend je tvo°en
z n¥kolika sluºeb, které komunikují s datovými zdroji dopravc·.

Obrázek 3.1: Architektura aplikace
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3.2. BACKEND KAPITOLA 3. REALIZACE

Tento projekt je rozd¥len do dvou hlavních £ástí. První £ástí je frontend, vytvo°ený pomocí
frameworku NextJS v programovacím jazyce TypeScript. Druhou £ástí je backend, který
je napsán v programovacím jazyce GO.

3.2 Backend

Backendová £ást projektu má za úkol získat data od jednotlivých dopravních podnik·,
získat a zpracovat data o jízdních °ádech [15] a za pomoci GraphQL je zprost°edkovat
frontendové £ásti.

3.2.1 Využité technologie

Backendová £ást projektu je napsaná v programovacím jazyku GO. Routovaní zaji²´uje
jednoduchá knihovna Chi-go. Hlavním endpointem celé aplikace je �/query�, za který od-
povídá GraphQL, jenº se stará o dotazy a subscriptions. Díky vyuºití GraphQL subscrip-
tions je frontend schopen zobrazovat data v tém¥° reálném £ase. Jako hlavní databázový
systém byla vyuºita databáze MongoDB 2.3.8, díky své �exibilit¥ a rychlé ²kálovatelnosti.
Pro urychlení £asto-se opakujících operací, aplikace vyuºívá Redis 2.3.7, rychle dostupnou
cache.

3.2.2 Služby

Samotný backend vyuºívá návrhovou architekturu mikrosluºeb (microservice). Je rozd¥len
na n¥kolik men²ích £ástí, které mají za úkol r·zné operace. Podle jejich funkce je m·ºeme
rozdelit do následujících kategorií:

� Microservice zabývající se aktualizací a zpracováváním dat pro strojové £tení jízd-
ních °ád·. K jejímu spu²t¥ní dochází pravideln¥ kaºdý den, pro zaji²t¥ní aktuálních
dat.

� Mikroservice zaji²´ující komunikaci s dopravci, jejich cílem je na£ítání dat o polo-
hách vozidel v reálném £ase. Data v²ak bývají nejednotná a je t°eba individuální
implementace pro kaºdý dopravní podnik.

� Sluºba obstarávající samotnou komunikaci s frontendovou £ástí. Pro aplikaci zaji²-
´uje dostupnost správných dat.
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3.2. BACKEND KAPITOLA 3. REALIZACE

3.2.3 Strojové čtení jízdních řádů

Podle vyhlá²ky [14] má kaºdý dopravní podnik povinnost zve°ej¬ovat jízdní °ády svých
spoj· ve formátu, vhodném pro strojové £tení. Tyto data dopravní podniky publikují
prost°ednictvím Celostátního informa£ního systému o jízdních °ádech(CISJ�) [15]. Tento
systém spravuje �rma CHAPS spol. s.r.o. [16]. Výstupem CISJ� je ve°ejn¥ p°ístupný ftp
server na adrese 'ftp://ftp.cisjr.cz'. Data jsou zve°ej¬ována ve formátu JDF 2.2.7 a jsou
zazipována.

Pro ú£el aktualizace a zpracování t¥chto dat slouºí samostatná microservice �JDF Parser �.
Ze struktury a dat t¥chto soubor· microservice vytvo°í v databázovém systému MongoDB
dokumenty jednotlivých spojení ve°ejné dopravy. Tento dokument obsahuje informace
o p°íjezdech a odjezdech ze zastávek, jejich pevné kódy, typ vozidla a dal²í. Jednotlivé
spojení ve°ejné dopravy jsou jednozna£n¥ identi�kovatelná za pomoci kombinace £ísla
linky a £ísla spoje.

3.2.4 Data dopravních podniků

Dopravní podniky zpravidla vyuºívají data o aktuální poloze vozidel pouze pro interní
pouºití na dopravních dispe£incích. Tato data nejsou nijak upravována na°ízeními nebo
vyhlá²kami, coº znamená ºe nejsou sjednocená pravidla mezi podniky, jak by data m¥la
vypadat.

Z tohoto faktu vznikla nutnost implementace individuální microservice pro kaºdý dopravní
podnik. Úkolem t¥chto microservis je získání dat o aktuální poloze vozidel a jejich zpra-
cování do jednotného formátu pro pouºití. Data jsou poté ukládána do datového úloºi²t¥
Redis 2.3.7, které funguje jako cache 2.2.6, odkud je hlavní microservice £te.

Informace o poloze spoje jsou ukládána v kontextu celé trasy, coº umoº¬uje cestujícím
vid¥t p°esnou trasu spoje, v£etn¥ informací o zastávkách.

3.2.5 Komunikace s frontendem

Poslední microservice má za úkol poskytovat v²echna získaná data frontendové £ásti. K to-
muto úkolu bylo vyuºito rozhraní GraphQL. Správné vyuºití GraphQL zabra¬uje p°eby-
te£nému stahování velkého mnoºství dat a pomáhá ke zjednodu²ení komunikace. [17]

Hlavními informacemi, které backend poskytuje frontendové £ásti, jsou aktuální polohy
vozidel. K tomuto ú£elu slouºí subscription �GetVehicles�, která kaºdých 10 sekund po²le
nová data.
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3.2. BACKEND KAPITOLA 3. REALIZACE

Pro získání dodate£ných informací o spoji slouºí query �GetConnectionDetail �
a �GetRoads�, které pot°ebují dva argumenty, £íslo linky � line_name�
a £íslo spoje �connection_number � k jedine£né identi�kaci spoje.

K získání budoucích odjezd· ze zastávek slouºí query �GetStationConnections�, která
pot°ebuje jako argument �IDzastávky� a vrací zp¥t spoje které v p°í²tích 45 minutách
projedou danou zastávkou.

3.2.6 Nasazení na server

Platforma je nasazena za pomoci kontejnerizace. Kontejnerizace nám zaru£uje identické
prost°edí, které obsahuje pouze nezbytná data k b¥hu jednotlivých microservice.

Pro vytvo°ení kontejner· se vyuºívá Docker. Proces vytvá°ení jednotlivých kontejner·
zahrnuje pouºití souboru �Dockerfile�, který p°esn¥ popisuje jednotlivé kroky k sestavení.

K následnému nasazení je vyuºíván docker-compose, který umoº¬uje de�novat sluºby
(jednotlivé microservice, mongoDB, redis) a komunikaci mezi sluºbami. Pro de�nování
sluºeb se vyuºívá soubor �docker-compose.yaml �, který poté dovoluje spravovat v²echny
kontejnery pomocí jediného p°íkazu.
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3.3. WEBOVÁ APLIKACE KAPITOLA 3. REALIZACE

3.3 Webová aplikace

Frontendová £ást platformy, ve form¥ webové aplikace a aplikace mobilní, je hlavní £ástí
platformy, která ºivá data o pohybu vozidel komunikuje k cestujícím.

Vyuºívá p°itom komunikace s Backendem za pomocí REST + GraphQL API, v²e za vy-
uºití protokol· HTTPS nebo WebSocket.

Webová aplikace vyuºívá technologie NextJS pro statické generování aplikace na stran¥
serveru (pro podporu SEO). Webová aplikace vyuºívá za svého chodu celou °adou dopl-
¬ujících dotaz· p°es internet pro dosaºení interaktivity, takzvaných XHR request·.

Vývojový model webové aplikace dopovídá programovacímu paradigma jednostránkové
aplikace. [18]

3.3.1 Mapa

Na jednotné map¥ se zobrazují v²echni dopravci. Mapu lze ovládat na mobilních za°íze-
ních pohyby prsty, nebo na stolních po£íta£ích my²í. Podle uºivatelského pohledu aplikace
vybere dopravce, které by m¥la zobrazovat, £ímº redukuje objem p°ená²ených dat. Do za-
°ízení uºivatele jsou p°ená²eny pouze data o vozidlech, které uºivatel sleduje.

Pro p°ehlednost mapa implementuje funkci shlukování vozidel do bublin (viz obr. 3.2).
Shlukování do bublin zajistí v aplikaci p°ehlednost a plní i funkci optimalizace výkonu
mapy. P°i vzdáleném pohledu je funkce plynulé animace pohybu vozidel vypnuta.
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3.3. WEBOVÁ APLIKACE KAPITOLA 3. REALIZACE

Obrázek 3.2: Ukázka shlukování vozidel na map¥

3.3.2 Zobrazování vozidel

K ºivému zobrazování dat se vyuºívá GraphQL subscription �GetVehicles�, díky které
z backendu automaticky p°ijde zpráva s aktuálními daty. Tato data v²ak mívají roze-
stup 10 sekund, proto se animace plynulého p°echodu dopo£ítává. Jednotlivá data vozidel
jsou rozd¥lena podle dopravc·, subscription se tedy upravuje podle toho, kam se uºivatel
zrovna dívá.
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3.3. WEBOVÁ APLIKACE KAPITOLA 3. REALIZACE

Obrázek 3.3: Ukázka £ásti mapy

Pro dosaºení plynulosti zobrazování vyuºívá aplikace p°edepsaných praktik pro práci s fra-
meworkem ReactJS [19]. �asování animace p°enechává aplikace webovému prohlíºe£i uºi-
vatele, vyuºívá totiº Webového rozhraní Window.requestAnimationFrame() [20], které
zaji²´uje vytvá°ení nových snímk· ve vhodné frekvenci.

3.3.3 Cache

Informace o detailech spojení jsou na stran¥ cestujícího ukládána do cache, aby jiº nebylo
t°eba tato data opakovan¥ na£ítat. Cache 2.2.6 na stran¥ webové aplikace ²et°í uºivatel·m
jejich datové p°ipojení a zárove¬ sniºují nároky na vyt¥ºování serveru.

3.3.4 Detail spojení

Uºivatel má po kliknutí na jedoucí spoj k dispozici základní informace o tomto spoji,
nap°. £íslo linky, zpoºd¥ní, dal²í zastávka, nebo cílová zastávka (viz obr.3.4). Toto v²e je
vºdy individuáln¥ upravitelné pro kaºdý dopravní podnik. Po rozkliknutí bliº²ího detailu
o spojení se uºivateli zobrazí dodate£né informace (viz obr.3.5).
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Obrázek 3.4: Detail linky 332

Obrázek 3.5: Roz²í°ený detail linky 7
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3.3. WEBOVÁ APLIKACE KAPITOLA 3. REALIZACE

Sou£asn¥ se zobrazením bliº²ích informací o spoji, se zobrazuje také gra�cká reprezentace
trasy, kudy daný spoj pojede. V tomto zobrazení je také moºné vid¥t v²echny zastávky
na trase.

Obrázek 3.6: Detail trasy v Krom¥°íºi

3.3.5 Provozní upozornění

Dopravci mohou p°idávat do aplikace klienta provozní upozorn¥ní, které se zobrazí v p°í-
pad¥, ºe se vyskytne n¥jaká situace, která m·ºe mít vliv na cestu cestujícího.

Za tímto ú£elem vzniklo uºivatelské prost°edí pro dispe£ink dopravce.

Aplikace pravideln¥ zjistí aktuální stav a zobrazí nejnov¥j²í informace.
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3.3. WEBOVÁ APLIKACE KAPITOLA 3. REALIZACE

Obrázek 3.7: Ukázka provozního upozorn¥ní

3.3.6 Práce s polohou uživatele

Aplikace vyuºívá webového rozhraní geolokace pro získání aktuální polohy uºivatele. V
tomto kroku se aplikace °ídí webovou mechanikou Permissions API [28]. Proces zahrnuje
poºádání uºivatele polohu vyuºít. (viz obr.3.8)

Obrázek 3.8: �ádost o povolení

S ud¥leným oprávn¥ním m·ºe aplikace pro cestujícího zobrazit zastávky v jeho blízkosti.
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Obrázek 3.9: Ukázka polohy uºivatele
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3.3.7 Monitorování návštěvnosti

Zajímavou funkcí pro dopravce je monitorování náv²t¥vnosti aplikace za pomocí Google
Analytics. Za b¥hu aplikace jsou p°i r·zných událostech (nap°. náv²t¥va stránky) odesílány
informace o dob¥ náv²t¥vy uºivatele do monitorovacího panelu. [21]

Pro získávání p°esných dat o uºite£ných a oblíbených funkcích aplikace vyuºíváme mo-
nitorování vlastních událostí, nap°. p°i otev°ení detailu spoje, nebo vyhledání detailu
zastávky.

3.3.8 Aplikace a web

Aplikace vyuºívá experimentálních funkcí technologie PWA 2.3.10 jako je nap°íklad na£í-
tání GPS sou°adnic uºivatele, zobrazování noti�kací, nastavení p°ipomínky na p°ijíºd¥jící
spoj. Funkce PWA zárove¬ nabízí stahování map do za°ízení, aby nemusely být p°i kaºdém
spu²t¥ní znovu stahovány.

Díky technologii PWA je webové aplikaci umoºn¥no vyuºít vnit°ního uloºi²t¥ za°ízení pro
ukládání dat o mapách, a tím je moºné u²et°it uºivatel·m dal²í stahování a prodlevu p°ed
moºností vyuºívání aplikace.
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4 Bezpečnost

Webové aplikace jsou v dne²ní dob¥ roz²í°eny do r·zných odv¥tví, v£etn¥ ²kolství, zdra-
votnictí a samoz°ejm¥ hojn¥ i do b¥ºného ºivota. Toto roz²í°ení v²ak s sebou nese i rizika
kybernetických hrozeb a útok·. Kyberzlo£inci neustále hledají zranitelná místa ve webo-
vých aplikacích, a proto je zabezpe£ení webových aplikací nezbytnou sou£ástí kaºdého
procesu vývoje webových aplikací.

Bezpe£ností webových aplikací se zabývá projekt OWASP [22](Open Web Application
Security Project) se svým seznamem Top 10 [23] nejzávaºn¥j²ích bezpe£nostních rizik
webových aplikací. Tento seznam je pravideln¥ aktualizován, aby odráºel nejnov¥j²í trendy
v oblasti bezpe£nostních hrozeb pro webové aplikace.

Tento projekt se snaºí o °e²ení t¥chto bod·. Zde jsou n¥která navrºená °e²ení.

� Kryptografické selhání [24]: Backendová i frontendová £ást projektu vyuºívají
komunikace pomocí ²ifrovaného protokolu HTTPS. Certi�káty jsou podepsané cer-
ti�ka£ními autoritami Let's Encrypt[25] a Google Trusted Services.

� Injection [26]: GraphQL se stará o validitu datových typ· p°i komunikaci mezi fron-
tendem a backendem. P°i práci s uºivatelským vstupem probíhá d·leºitá sanitizace,
aby nebylo moºné vytvo°it NoSQL inject.

� Magic Link Login [27]: Uºivatelé se nep°ihla²ují pomocí obvyklé kombinace jméno
- heslo. P°i p°ihlá²ení zadávají pouze sv·j email. Na tento email je jim následn¥
odeslán £asov¥ omezený klí£ pro jednorázové p°ihlá²ení. Dochází k eliminaci hrozby
uniknutí hesla, jelikoº není nikde uloºeno.
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5 Závěr

Záv¥rem lze °íci, ºe jsme úsp¥²n¥ vyvinuli platformu, která umoº¬uje dopravním pod-
nik·m m¥st sdílet data o poloze v reálném £ase. Díky vyuºití ve°ejn¥ dostupných dat
jízdních °ád·, se poda°ilo vytvo°it spolehlivé a efektivní °e²ení pro sdílení údaj· o poloze
a o informacích o vozidlech ve°ejné dopravy.

Aktuáln¥ je platforma dostupná pro dopravní podniky m¥sta Pardubice a.s. (na adrese
https://online.dpmp.cz), a pro technické sluºby Krom¥°íº s.r.o
(na adrese https://kromeriz.mhdonline.cz/).

V dob¥ psaní této dokumentace probíhá integrace nového dopravce Arriva do aplikace
(na adrese https://global.mhdonline.cz/)

Plánem do budoucna je roz²i°ovat dostupnost sluºby i pro dal²í dopravní podniky v rámci
�eské republiky.

Krom¥ toho byla platforma navrºena s ohledem na ²kálovatelnost a roz²i°itelnost, coº
umoº¬uje budoucí r·st a roz²í°ení. Celkov¥ tato práce nejen splnila své cíle, ale také
prokázala potenciál této platformy výrazn¥ zlep²it komunikaci a spolupráci s dopravními
podniky.
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