Hledame jizdni rady
a Vv jizdnich radech



O mne


https://gitlab.com/dvdkon/jrutil
https://dvdkon.ggu.cz/openalt-2022-vlaky
https://dvdkon.ggu.cz/openalt-2023-cisjr
https://dadof.ggu.cz/
https://gitlab.com/dvdkon/jrutil
https://dvdkon.ggu.cz/openalt-2022-vlaky
https://dvdkon.ggu.cz/openalt-2023-cisjr
https://dadof.ggu.cz/

Casti prednasky

e Zdroje datpro CR
e Algoritmy pro hledani spojeni



Typy dat

Jizdni rady

Geodata - polohy zastavek, trasy linek
Real-time polohy a zpozdéni vozu
Data historického provozu



Data od dopravcu/IDS

Jako otevrena data poskytuje JR:


https://pid.cz/o-systemu/opendata/
https://data.brno.cz/datasets/379d2e9a7907460c8ca7fda1f3e84328/about
https://www.dpmlj.cz/opendata
https://www.dpmo.cz/informace-pro-cestujici/jizdni-rady/
https://pid.cz/o-systemu/opendata/
https://data.brno.cz/datasets/379d2e9a7907460c8ca7fda1f3e84328/about
https://www.dpmlj.cz/opendata
https://www.dpmo.cz/informace-pro-cestujici/jizdni-rady/

Typicky v GTFS, mezinarodnim standardu od Googlu.
Ten bohuzel neumi pokryt ani véechna specifika JR:

e Jen jedna zona na zastavku

e Neumi popsat zakazané cesty (v ramci mésta na dalkové lince)
e +dalsi nekriticka, ale uzitecna, data

Néco pokryji neoficialni rozsSireni, ta ale vétsinou nepodporuje SW.

Vede k nepéknym datum od dopravcu.



Data z IDOSu

Musim priznat, CHAPS ma bohuzel zatim nejlepsi data.
Muazeme je obslehnout! (MUzeme?)

Mozna je to dokonce i legalni!
Zeptejte se svého pravnika, jestli je vyuzivani cizi databaze vhodné i
pro vas. Pozor na autorské pravo a zvlastni pravo na databadze.

Jak na to?

e Binarni format IDOSu pro Windows
e Scrapovani APl CRWS



Parsovani dat IDOSu (.tt)
Nékolik projektu, nekteré i zverejnéné:

e timetab

e Slyseljsem o dalsich


https://gitlab.com/tui/tui/-/tree/master/timetab
https://kaitai.io/
https://gitlab.com/tui/tui/-/tree/master/timetab
https://kaitai.io/

Celostatni informacni systém o
jizdnich radech

Zakonem zavedeny informacni systém, ktery obsahuje vsechny jizdni
rady verejné dopravy v CR.

V provozu od r. 1998, poslednich par let i strojove Citelné exporty.

Teoreticky idealni zdroj JR (zakonna povinnost), prakticky ma
mouchy:

e Nevalidni exporty JDF linkové dopravy
e Misty chybéjici vylukové JR
e Obsahujei par linek, které jsou uz mimo provoz



Standard na zakladeé CSV, ,,jizdni rady podle vyhlasky, ale digitalne®

Zelezniéni JR ve formatu DJR CIS:
Export z IS SZ, XML format na bazi mezinarodnich norem.
Skoro ,kompletni“, obsahuje i tfeba informace o IDS, znacky pro

uzivatele (,,je razen jidelni viz“) a Cisla koleji ve stanicich.

Nove také exporty v NeTExu, bohuzel nepouzitelné:
Nejednoznacna ID, nepouzivaji verzovani.


https://ksp.mff.cuni.cz/h/ulohy/32/serial-jr/data/jdf-1.11.pdf
https://portal.cisjr.cz/pub/draha/celostatni/szdc/Popis%20DJ%C5%98_CIS_v1_09.pdf
https://ksp.mff.cuni.cz/h/ulohy/32/serial-jr/data/jdf-1.11.pdf
https://portal.cisjr.cz/pub/draha/celostatni/szdc/Popis%20DJ%C5%98_CIS_v1_09.pdf

Zverejnovani dat z CIS JR

Data jsou dostupna az cca od roku 2015, do té doby byla k dispozici
jen pro urady nebo komercne.

Spol. CHAPS provozovala CIS JR zdarma, vyménou za to méla
vyhradni pfistup k datum.

2011 zacal Seznam bojovat za zverejnéni dat pres InfZ.

Soudni spory vysly kladné, Ministerstvo mezitim pridalo povinnost
zverejnovat do nové vyhlasky.

CHAPS tvrdi, ze nyni chybejici udaje jsou jejich interni.



NeTEXx

CEN norma pro JR a vse okolo.
Velky nekonkrétni XML moloch, ,,standard na vyrobu standardu®.
EPIP - ,evropsky profil“, konkretizace struktury

dostupné JR v NeTExu.
Nékteré staty uz JR zverejriuji, v CR mame nepouzitelné konverze,
jinde jen castecna data.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32017R1926
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32017R1926

Materialy k NeTExu


http://netex.uk/netex/doc/2019.05.07-v1.1_FinalDraft/prCEN_TS_16614-1_FV_%28E%29-2019-Final-Draft.pdf
http://netex.uk/netex/doc/2019.05.07-v1.1_FinalDraft/prCEN_TS_16614-2_FV_%28E%29-2019-Final-Draft.pdf
http://netex.uk/netex/doc/2019.05.07-v1.1_FinalDraft/prCEN_TS_16614-3_FV_%28E%29-2019-Final-Draft.pdf
http://netex.uk/netex/doc/2019.05.07-v1.1_FinalDraft/prCEN_TS_16614-PI_Profile_FV_%28E%29-2019-Final-Draft-v3.pdf
https://netex-cen.eu/downloads/
https://github.com/NeTEx-CEN/NeTEx
https://github.com/NeTEx-CEN/NeTEx-Profile-EPIP
https://dvdkon.ggu.cz/articles/netex-html/
https://github.com/NeTEx-CEN/NeTEx/tree/master/examples
http://netex.uk/netex/doc/2019.05.07-v1.1_FinalDraft/prCEN_TS_16614-1_FV_%28E%29-2019-Final-Draft.pdf
http://netex.uk/netex/doc/2019.05.07-v1.1_FinalDraft/prCEN_TS_16614-2_FV_%28E%29-2019-Final-Draft.pdf
http://netex.uk/netex/doc/2019.05.07-v1.1_FinalDraft/prCEN_TS_16614-3_FV_%28E%29-2019-Final-Draft.pdf
http://netex.uk/netex/doc/2019.05.07-v1.1_FinalDraft/prCEN_TS_16614-PI_Profile_FV_%28E%29-2019-Final-Draft-v3.pdf
https://netex-cen.eu/downloads/
https://github.com/NeTEx-CEN/NeTEx
https://github.com/NeTEx-CEN/NeTEx-Profile-EPIP
https://dvdkon.ggu.cz/articles/netex-html/
https://github.com/NeTEx-CEN/NeTEx/tree/master/examples

Informacni systém verejné dopravy
Novy IS Ministerstva dopravy
M4 nahradit/do sebe asimilovat CIS JR.
Rok dokonceni ocekavany 2026, nejpozdéji 2027.

Ma vyresit naprosto vsechny problémy, dle specifikace...



,opravovani“ zverejnénych JDF

Ve verejnych exportech (zameérné) chybi dulezité udaje: okres a stat u
zastavek.

Zasadni problém: Nejednoznacné zastavky

Musime vytvorit zastavkam unikatni identity a najit je pro kazdou
linku zvlast.

ldentita: Nazev zastavky + okres + stat



Zakladniidea: Najdeme v nékolika pruchodech jista prirazeni nazvu
zastavek k externim datum poloh/okresu.

- Nemame 100% pokryti vsech nazvu zastavek.

Tedy si nemuzeme byt jisti, ze nazev je unikatni.
- RlUzné varianty nazvu (Carky, zkratky, nékdy i synonyma).
- Neni verejny dataset zahrani¢nich zastavek podle CIS JR

+ Obstojna (polo)verejna data od vétsiny kraju/IDS.
+ Nazvy za€irajt maji zacinat jménem obce.
+ V JDF jsou nazvy (skoro) jednotné



»sMHD nazvy*

V JDF linek MHD maji zastavky néekdy ,,MHD nazvy*:
Chybi nazev obce, cely nazev je v jednom sloupecku.

Jeste méné unikatni nez plné nazvy
Mirové namesti, Nadrazi, ...
Dva zpusoby doplnéni mésta:

o Nalezeni prefixi k nazvum ze seznamu vsech zastavek
e Hledaniv nazvu linky
»MHD Pardubice linka ¢.2: ...-...“ nebo ,Zlin,... - Zlin,.. .



Zdroje sekundarnich dat

e Polohy zastavek:

e Hranice obci a okresl
= RUIAN od CUZK

e Polohy obci mimo CR
= OSMNames.org

V repozitari JrUtil nebo separatne.


https://gitlab.com/dvdkon/jrunify-ext-geodata
https://gitlab.com/dvdkon/jrutil/-/blob/7af39ffd8f9f683d8d685db3fd6f5986b53cea5c/jrutil/src/GeoData/Osm.fs
https://gitlab.com/dvdkon/jrunify-ext-geodata
https://gitlab.com/dvdkon/jrutil/-/blob/7af39ffd8f9f683d8d685db3fd6f5986b53cea5c/jrutil/src/GeoData/Osm.fs

Nepresnosti nazvu, synonyma
Shodu nazvi hledam podle Lucene.NET.
VétSinou beru pouze data s 100% shodou (bijekce slov).

Reseni zkratek: manualné napsany soubor synonym:

nam., nameésti
rozc., rozcesti
odb., odbocka
zel., zZeleznicni

nadr., st., nadrazi, stanice, stanoviste



Popis algoritmu

e Najdi k zastadvkam presné a unikatni shody podle nazvu
e Normalizuj,,MHD nazvy“:
= Pro kazdou zastavku najdi vsechny prefixy davajici znamy
nazev.
= Méstu podle nazvu linky pridej body.
= Pridej prefix vSem zastavkam, kde prefix+nazev dava
znamou zastavku, pokud to zvysi pocet shod.
e Najdi presné a unikatni shody podle nazvu obce



e Pro kazdou variantu linky:

= Projdi zastavky po poradi a dopln sekundarni shody,
t.J. omez se na shody s polohami v adekvatni vzdalenosti
od predchozi zastavky.

e Dopln okres a stat pro zastavky dostatecné daleko od hranic.



Kontrola vysledku
Ovéreni, ze kazda zastavka ma okres/stat.

Oveéreni vzdalenosti zastavek na lince.
Podle kilometraze z JR.
Casto nefunguje pro mezinarodni spoje (Spatné udaje).



Algoritmy pro hledani spojeni

Vstup: jizdni rad, s prestupy nebo polohami zastavek

Vystup: nékolik nejlepsich spojeni v konkrétni dobu

Ktera spojeni jsou nejlepsi?

Nejrychlejsi, nejménée prestupu, nejlevnéjsi, nejmensi Sance na
selhani prestupu...

Pareto-optimalni spojeni: oproti kazdému jinému ma alespon jedno
kritérium lepsi.



Grafova reprezentace JR

»Time-expanded® - pro kazdou zastavku, kazdy cas separatni vrchol.
Velky pocet vrchold, ridky graf

Realné ivic nez nize: zohlednéni vystupu/nastupu.

Praha hl.n. 16:45 rj 523 Ceskd Trebova 18:19 rj 523 Brno hl.n. 19:20
Sekéani Sekéani v
Praha hl.n. 18:06 R 91 7d4ar n.Sazavou 20:26 R 991 Brno hl.n. 21:40




Kompaktnéjsi reprezentace: time-dependent graph
Graf reprezentuje jen sit, bez informaci o Case.
Algoritmus si pamatuje k vrcholu vzdy cas navstévy.
Vahy hran jsou funkce hrany a pocatecniho casu.

Nevyhoda: neni to standardni vazeny graf.

Dijkstruv alg. nebo A* na time-expanded grafu funguje, ale...

e Je pomaly oproti algoritmum prfimo pro VHD
e Optimalizuje jen cas



Transfer Patterns

ldea: spojeni dvou mist maji jen par optimalnich mist prestupu
(,transfer patterns®).

Velmi rychly algoritmus, zakladni verze predpocita transfer patterns
pro kazdou dvojici zastavek.


https://ad.informatik.uni-freiburg.de/files/transferpatterns.pdf
https://chuniversiteit.nl/papers/scalable-transfer-patterns
https://ad.informatik.uni-freiburg.de/files/transferpatterns.pdf
https://chuniversiteit.nl/papers/scalable-transfer-patterns

RAPTOR


https://www.microsoft.com/en-us/research/wp-content/uploads/2012/01/raptor_alenex.pdf
https://opentripplanner.org/
https://github.com/hove-io/navitia
https://motis-project.de/
https://github.com/conveyal/r5
https://github.com/bliksemlabs/rrrr
https://www.microsoft.com/en-us/research/wp-content/uploads/2012/01/raptor_alenex.pdf
https://opentripplanner.org/
https://github.com/hove-io/navitia
https://motis-project.de/
https://github.com/conveyal/r5
https://github.com/bliksemlabs/rrrr




e Rozdel spoje podle cesty - sekvence zastavek.
e Nastav Cas[#prestupu, zastavka] <— oo,
cas[0, vychozi zastavka] <— odjezd.
e Proz od 1do max #prestupu:
= Prozastavku zt.,z. Cas[1 — 1, 2] < o0,
pro c cestu a prvni jeji spoj s odjizdéjici z z pozdéji nez
cas[t — 1, 2],
pro kazdou nasledujici zastavku 2’ spoje s:
o ¢as[i, 2'] < min(&as[z, '], pfijezd s do 2')
» Pro z’, t zastdvku dosaZitelnou z z a ¢as na prestup t,
o ¢as[i, 2'] < min(éas[i, 2'], éas[t, 2]+1)



Dalsi algoritmy


https://arxiv.org/pdf/1703.05997.pdf
https://arxiv.org/pdf/1504.07149.pdf
https://arxiv.org/pdf/1703.05997.pdf
https://arxiv.org/pdf/1504.07149.pdf

Ukoly pro vas

Otevrena reseni zde maji potencial posunout celé odvétvi, dobra
reseni jsou ale nad schopnosti jednoho clovéka.

e Sbér dat: zadosti na stat/kraj/IDS/mésta/dopravce, dohody se
soukromymi subjekty.
Jizdni rady, historické skutecné jizdy, razeni...

e Programovani: Vylepsovani serverovych vyhledavacu, lokalni
vyhledavace pro mala zarizeni, frontendy, analyzy dat...

e Prubézna kontrola dat, neni bohuzel mozné plné spolehnout na
dodavatele.



