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Kivonat—Modern  viligunkban egyre nagyobb jelentésége az informatikai
alkalmazasoknak. Kiilonésen az olyan mobilalkalmazasoknak, melyek kényelmesebbé
tehetik az életiinket. Az informatikai alkalmazasok gyakran hasznalnak osszetettebb
matematikai struktirakat, algoritmusokat. Az egyik jelentds, sokszor hasznalt
matematika tudomanyi teriilet a grafelmélet, s igy a grafelméleti algoritmusok.

A publikicioban bemutatasra keriil egy specialis graf kidolgozasa. A graf alapjaul szolgal
egy olyan szoftveres megoldidsnak, amely a helyi jaratos kozlekedésen alapul. A
megoldashoz a menetrendi adatok tarolasa egy kozponti adatbazisban torténik. Ebbél
felépitve az aktuailis grafot lehet miiveleteket végezni. A tervezéskor a székesfehérvari
helyi jaratos menetrend lett alapul véve. A rendszer ugy lett felépitve, hogy a
megvalositasakor valtoztatasok nélkiil atiiltethet6é legyen barmely mas varos busz alapu
helyi kozlekedésének kezelésére is. Ismertetésre Kkeriil a megfelelé adatstruktirak
kialakitasa, a menetrendi ismeretek alapjan ezek feltoltése. Majd részletezésre Keriil, hogy
az igy eltarolt (SQL szerveren) adatok hogyan alakithatok at olyan graf adatszerkezetté,
amelyen a keresés elvégezheté. A keresés alapja, hogy egy adott helyrdl (kiindulasi
allomas) milyen moédon juthatunk el a célig (végillomas). A Keresés soran térben és
id6ben is kell keresni. Ez okoz nehézséget a megvaldsitas soran. Hiszen az egyik helyrol a
masikra kell eljutni, de ezek a lépések csak bizonyos idopontokban lehetségesek. A
megoldashoz valasztott modell mind a két dimenziét egyben tudja kezelni.

Bemutatasra keriil az grafépito-tarolo algoritmus, ami alapja egy olyan késziilében 1évé
szoftvernek, ami Androidra késziil el. A szoftverfejlesztés soran a Java, SQLite, mySql
eszkozok keriilnek felhasznalasra. Az elkésziilt alkalmazas tervezetten a Google Play-be
keriil.
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1 BEVEZETES

Rohané vilagunkban egyre nagyobb
sziikséglink van olyan alkalmazasokra
melyik megkdnnyitik életiinket.
Amelyekkel ugy érezziik, hogy nem kell
folosleges informaciokat megjegyezniink,
s ha ezekre sziikségiink van, akkor azt
barhol a mobiltelefonunk segitségével
elérhessiik. Ezért jutott esziinkbe az a

gondolat, hogy a mar meglévd
kozlekedéssegitd rendszerekhez
hasonléan Székesfehérvar helyi

kozlekedésére is megvaldsitsuk az
utvonalkeresést, tervezést.

Jelenleg a KNYKK Zrt. honlapjan az
egyik lehet6ség szerint statikusan
jéaratonként juthatunk az informéci(')khoz.

dros Kozlekedése DLJ

1. abra — székesfehérvari statikus jarat
keres6

A masik felilet a  térképes
utvonaltervezd, ahol ki lehet valasztani

térképen, hogy melyik megallobol
kivanunk indulni, illetve melyik a
célallomas.

O —— =

2. dbra — székesfehérvari térképes
utvonaltervezd

Ez a feliilet viszont er6forrds igényes,
¢és egy tablagépen vagy mobiltelefonon is
akadozik.

Kovetendd példanak a budapesti BKK
Futar szoftveres megoldast tekintettiik.

Koszonhetden a letisztult megjelenése,
és hasznos funkcié miatt. A Futarnak van
egy webes felillete, ¢és egy mobil
applikdcidja is, mindkettd azonos
funkcidkat nyujt a felhaszndldé szamara.
Az indulasi és célallomast nem kell a
térképen megjeldlni, egyszerlien be lehet
gépelni. Nem csak megallokra, de utca és
hazszam alapjan is lehet vele keresni.
[lm—_ .'\k

3. abra — Képerny6kép a BKK Futar
weboldalrol
A szoftver megvaldsitasihoz a mobil
platform okan a Java[l] nyelv Ilett
valasztva, az adatbazis MySql[2], illetve
SQLLite hasznalataval valosul meg.

2 HELYIJARATOS MENETREND
BEMUTATASA, ADATBAZISTERV

Jelenleg Székesfehérvaron kizarolag
busz alapu helyijaratos kozlekedés van. A
buszmegallok a varos egész teriiletén
helyezkednek el. A megallohelyekhez
altalaban két buszmegall6 tartozik, az ut
két oldalan, igy meg tud valdsulni az oda-
vissza torténd kozlekedés. Léteznek még
ugynevezett korjaratok, ahol a kezdd és
végallomds ugyan az. A menetrendben a
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jaratok elnevezése két szamjegybdl all,
némely esetben egy betlijellel ellatva. Az
elsé szamjegy a kiinduld allomast jelzi
(Pl: 1x - Szedreskert In., 2x - Jancsar,
stb). A betljel pedig az eredeti jarat
modositott utvonalan kozlekedik
(gyorsitott-, iskolai jarat, stb). A grathoz
sziikséges adatok tarolasat a mar emlitett
relacios adatbazis-kezeldvel lett tervezve,
megvalositva.[3]

A, Allomésok, buszmegdllok

A legtobb esetben az ut egy oldalan
csak egy megalld helyezkedik el, de
bizonyos allomasokon, ahol nagy az
utasforgalom, illetve sok jarat érinti azt,
egy oldalon tobb megallo is épiilt, igy
biztositva a zavartalan kozlekedést. Az
egyszeriség kedvéért menetrendben a
buszmegallok nincsenek kiilon
meghatarozva, csak az allomasok nevei
szerepelnek  benne. Amikor valaki
utvonalat kivan tervezni egy kivalasztott
allomastdol egy masikig (példaul az
Autobusz palyaudvarrol a
Vasutallomasra), szintén nem szamit,
pontosan melyik buszmegallobol kell
indulnia, neki barmelyik megfelelhet.
Viszont amikor tobb megalld koziil ki
kell ~ valasztani, hogy ténylegesen
melyikben fog a jarat megallni, akkor
érdemes a felhasznalonak megjeleniteni a
térképen az adott buszmegallot. Egy
masik lehetdség, amikor a mobil késziilék
jelenlegi helyzete alapjan kell utvonalat
keresni, akkor ott GPS koordinatak
alapjan kell visszakovetni, hogy melyik
buszmegilldé van hozza kozel, hiszen
csak az rendelkezik pontos pozicioval,
mig az 4allomads nem. A megfeleld
adatszerkezet allomasok informacidinak
tarolasahoz.

Ez a név az, ami a menetrendben is
szerepel, és  kozismert  (példaul:
Vasutallomas, Tavirda utca, stb).

A buszmegallok adatait is kivanjuk

1. TABLAZAT
Azonositészam id egész szam
Név nev szoveges

tarolni, erre pedig a megfeleld
adatstruktira a kdvetkezd.
2. TABLAZAT

Azonositoszam id egész szam
Allomésazonositd allomasid | egész szam
Szélességi fok lat valos szam
Hosszusagi fok lon valds szam

Az  allomasid mezdével tudjuk

hozzarendelni a buszmegallot ahhoz az
allomashoz, amelynek a részét képezi.

B. Jaratok

Az utasok a szamuk szerint ismerik a
jaratokat, példaul 10-es, vagy 23E. A
legtobb ilyen jarat oda-vissza kozlekedik,
a két végallomas kozott. A tervezés soran
ugy dontéttem, hogy kiilon kell tarolni
ezeket, a konnyebb kezelhetség végett.
Innentdl kezdve az alabbi kifejezéseket
hasznalom a dolgozatban:

e Vonal
Tobb jaratot foglal magaban,
szamjellel rendelkezik. P1: 10, 11A,
15Y. A menetrendben ez fog
megjelenni a felhasznalonak.
e Jarat
Jol meghatarozott utvonala van,
allomasnevekkel, idépontokkal.
Egyszerlsitett neve nincs, altalaban:
Szedreskert In. - Autdébuszpalyaudvar —
Konnytifémmii. Legalabb egy jarat
tartozik minden vonalhoz. A szoftveren
beliil egyszerti betiijelekkel van jelolve,
példaul: o, v (mint oda, vissza).
Bizonyos vonalakon az egyik jarat egy
megalloval tobbet érint, igy mas a
menetideje is. Ezeket kiilon jaratokként
tarolja majd a rendszer.
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A megfelel6 adatstruktura a vonalak
tarolasara:
3. TABLAZAT

Azonositéoszam | id egész szam
Név nev szoveges (4 karakter)
A jéaratokat pedig a kovetkezd
adatstruktuira tarolja:

4. TABLAZAT
Azonositoszam id egész szam
Vonal azonositod vonalid | egész szdm
Betiijel jel szoveges (5 karakter)
C. Utvonal

A menetrendben a  kiilonbozo
jaratokhoz megmutatja, hogy milyen
allomasokat érint, illetve az indulastol
szamitva hany perc alatt fog oda eljutni.
Mivel az allomasok ¢és a jaratok
adatszerkezete ismertetésre keriilt, igy az
utvonal tarolasahoz mar kevesebb adatot
kell tarolni:

Valamint az indulasi informacioknal sem
fontos  szamolni  6ranal  nagyobb
idéegységgel. igy az idépontok tarolasara
a mindenkori ¢jféltél eltelt percek
hasznalatat véalasztottam.

A szamitas modszere a kovetkezo:

A “h” 6ra “m” perc idOpont esetén a
h*60+m érték lesz tarolva.

A tarolt p szam esetén pedig az ora és
a perc értékek visszanyerheték h=p/60
egészrésze, ¢és m=p mod 60 alapjan.

A kiilonbdz6 jaratokat tobb ember
veszi  igénybe munkanapokon, és
munkasziineti vagy szabadnapokon. A
menetrendben kiilon indulédsi idépontok
tartoznak a munkasziineti és
szabadnapokhoz. Illetve egyes indulasi

iddpontokhoz a munkanapon kiviil
jelolésre  keriil, hogy csak iskolai
eléadasok napjan, a hét utolsod

munkanapjan, stb kozlekedik. Ezt az

5. TABLAZAT 11 1

— : _ , alabbi adatszerkezet tarolja.

Azonositd id egész szam o
— - - - 6. TABLAZAT
Vonalazonositd vonalid egész szam _
Allomésazonosito | allomasid egész szam Azonositészam | id €gesZ szam
Perc perc egész szam Betiijel betu | szoveges (1 karakter)
Itt az azonositd csak a bejegyzésnek ad Megnevezés nev sz6veges (30 karakter)

egy egyedi kulcsot. A perc tarolja, hogy
hany perc alatt lesz az adott megalloban
az adott jarat. A kiilonboz6 jaratok
utvonalait lehet egy egységes
adattablaban  tarolni, mivel késobbi
szliréssel visszanyerhetd egy bizonyos
jarat adata. A megfeleld6 sorrend
visszaallitdsar6l a perc adattag szerinti
novekvo rendezés gondoskodik.

D. Indulasi idépontok

A menetrendi informacio része még a
kiilonbdzé jaratok indulasi idépontja,
melyek minden esetben oOraban és
percben vannak megadva. Mivel az
utvonalndl szintén elegendd csak perc

adatokat tarolni, a szamitasok soran
felesleges egy percnél kisebb
iddegységeket figyelembe venni.

Késobbiekben annak érdekében, hogy
a program ismerje egy adott napon
torténd keresés esetében mely indulasi
idépontokat kell figyelembe vennie,
naptarszerkezetben kell tarolni, hogy az
adott naptari naphoz mely naptipus
tartozik. Ez nem keriil bemutatasra ebben
a dolgozatban.

Erdemes gy feltolteni az adatokat,
hogy a szabadnap és a munkanapokhoz
tartozo tipusok elkiiloniiljenek egymastol,
példaul 1-es azonositoja a szabadnap, 2-
es a munkanap, 3-as az iskolai eldadasi
nap, stb. Ez alapjan, ha a felhasznalo
munkanapokon  kozlekedd  jaratokra
kivéan keresni, a keresési feltétel szimplan
id>=2 feltétellel megadhato.
Természetesen ekkor figyelmeztetni kell,
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ha a felkinalt jarat csak bizonyos tipust
napokon kozlekedik.

Az induldsi id6pontokhoz tartozéd
adatszerkezet a kovetkezo:
7. TABLAZAT
Azonositdszdm id egész szam
Jaratazonositd jaratid egész szam
Idépont ido egész szam
Nap tipus ntp egész szam

E. Minta menetrend

Szemléltetésre egy minta menetrend €s
a hozzatartozo adatbazis keriil
bemutatasra.

4. abra — A minta menetrendhez
tartozd varos vazlatos térképe

Egy varosban hat allomas helyezkedik
el, mindegyikhez két megallo tartozik.
Két vonalon kozlekednek a jaratok: 10-es
és 20-as. Tovabba mindkét vonalon egy-
egy jarat, oda-vissza kozlekedik. Ezek az
egyszerliség kedvéért az adatbazisban “o”
és “v” betiivel lesznek jelezve.

A menetrendi informacidk a

kovetkezok:
8. TABLAZAT
10, A-bol D-be (0) 10, D-bél A-ba (v)
A 0 A 0
B 2 B 2
C 6 C 6
D 8 D 8
8 6ra | 00,20 8 o6ra | 10,30

20, E-bd1 F-be (o) 20, F-b81 E-be (v)
A 0 A 0

B 2 B 2

C 6 C 6

D 8 D 8

8ora | 05,25 Sora | 15,35

F. Graffelépitése a tarolt informaciok

alapjan

Az adatok feltoltése utdn kovetkezik az
utvonaltervezés kérdése. A kereséshez
sziikséges a kiinduld és cél allomast,
valamint az induldsi id6pontot ismerni.
Ez sokféleképpen megoldhato. Egy
nagyon egyszerli megoldast a kovetkezo:

1. Valasszuk ki azokat a jaratokat,
amelyek az indul6 és cél allomast is
tartalmazzak.

2. Az adathalmaz tovabbi sziirése azokra
a jaratokra, amelyek elébb érintik az
indulo, és késobb a cél allomast.

3. Keressilk ki azokat az indulasi
idépontokat, amelyek ezekhez a
jaratokhoz tartoznak.

4. Az indulasi id6pontokhoz adjuk

hozza a kiindulé allomashoz tartozd
perc értéket (mennyi id6 alatt ér oda a
jarat).

5. Az eredményeket rendezziik
kiindulasi id6 szerint ndvekvo
sorrendbe.

Ez az eljaras muikodik abban az
esetben, ha az induld és cél allomas
kozott van kozvetlen jarat. Viszont
gyakran el6fordul olyan eset, melyben
egy vagy tobb alkalommal is at kell
szallni.

A mintaadatbazisban szerepld
menetrend szerint az “A” allomasrol az
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“F”-be csak atszallassal lehet eljutni. A
térképrol egyértelmiien leolvashato, hogy
ez “B” fog torténni, de kérdéses, hogy
van-e értelme elindulni, tehat fog-e jonni
csatlakozas.

A menetrend szerint ismerjiik, hogy
egy adott busz hol fog tartozkodni melyik
idépontban. Hogy egyszeriibb legyen
kezelni és abrazolni térbeli helyzetet, elég
ezt egy dimenzidban megtenni, az adott
hely koordinata értéke az allomas
azonositoja. A mintamenetrend szerint az
“A” allomads koordinataja 1, a “B”
allomasé 2, stb.

Az iddbeliséget szintén elegendd egy
dimenziéban 4brazolni, melynek az
alapegysége a perc, a mar ismertetett
megfontolasok alapjan.

475 476 477 478 479 4B0 4Bl 482 483 484 485 486 487
[

5

4

5. abra — Koordinatarendszer a graf
abrazolasahoz

Az abran az iddbeliség abrazolasa a
vizszintes tengelyen torténik, mig a
térbeliség a fiiggbleges tengelyen.

A graf minden pontjahoz két érték
tartozik, a térbeli (allomasazonositd)
érték, és az iddbeli (éjféltol eltelt percek)
szama. Ez fogja szimbolizalni, hogy az
adott id6pontban az adott helyhez
informacid tartozik.

475 4TE 477 475 47D 4E0 431 492 430 43¢ 43T B0 48T 4BE 480 490

.
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6. abra — A jarat altal érintett
allomasok ¢és idépontjuk
A grafban a pontokat élek kotik dssze,
melyek azt jelolik, hogy az adott pontbol
el lehet jutni egy masik pontba, azaz
egyik helyr6l a masikra, a megfeleld

idépontban. Az  élekhez  tartozo
informaciok:
e Kiindulds: Hivatkozas a kiinduld

grafpontra az azonositoszamaval

e (él: Hivatkozas a cél grafpontra az
azonositoszamaval

e Tipus: Az adott €l busszal torténd
utazast, vagy az varakozast jelol

busszal  valo
akkor mely

e Jarat azonosito: Ha
utazast jelol az él,
jarathoz tartozik

e Jdo: Idobeli kiilonbség az ¢él két
végpontja kdzott

o Suly:Az ¢él sulya, mely az
utvonaltervezés soran jatszik szerepet.

45476 HT 4T3 TR 430 4BL 82 463 484 465 4aB 46T 486 469

0

7. abra — Az élek jelképezik a jaratot
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Példa: adott két pont, és egy €l.

9. TABLAZAT
pont0 pontl
azonosito 0 1
ido 480 (8:00) 482 (8:02)
allomasid 1 2

El adatai:
. Tipus: utazas

. Indulasi pont: 0
e Erkezési pont: 1
. Jarat azonosito: 1
. 1d6: 2

. Suly: 2

Az adatok alapjan leolvashato, hogy az
l-es azonositoju jarat (10-es oda irany)
8:00-kor érinti az 1. azonositoju (“A”)
allomast, majd arra felszallva 2 perc
mulva a 2. azonositd szamu allomasra
(“B”) lehet eljutni.

A graf felépitése a kovetkez6 modon
torténik:
1. Minden indulési idépont lekérdezése,
majd  ezek egyesével  torténd
feldolgozasa

2. Az adott indulasi idéponthoz tartozo
jarat Utvonalanak lekérdezése, és
feldolgozasa

3. Az utvonal adatai alapjan ismert az
allomas azonositd, valamint az
induléstol szamitott perc érték, tehat
idépont. Ha 8 drakor indul a jarat, és
az adott megalloba 5 perc alatt ér,
akkor 8:05 a graf pontjahoz tartozd
érték

4. Ha még nem létezik ilyen allomas

azonositoval és  perc  értékkel
rendelkez6 csucs, akkor az
létrehozasra  keriil, kiilonben a

meglévo kertil felhasznalasra

5. Uj él létrehozasa az el6z8 érintett
pont, és a mostani pont kozott az
adott jarat azonositojaval.

R B B WM HE T BB M ML M W) W B W B SH S NS D

8. dbra — Az Osszes jarat felvitele utani

graf
Ezzel mar az Gsszes, a buszok altal
érintett  Utvonal  szerepel,  viszont

atszallassal torténd utazas tervezésére
nem alkalmas, mivel nem lehetséges az
adott allomason torténd varakozas.

A graf felépitésének a masodik 1épése
a varakozasi élek létrehozasa. Ennek
folyamata a kovetkez6:

A program a graf pontjai koziil sorban
kigytjti a kiilonbozo allomasazonositd
szamuiakat, ha ezekbdl 2 vagy tobb van,
akkor az iddbeli tulajdonsaguk alapjan
névekvd sorrendben rendezi, majd 1j
éleket hoz 1étre, melyek tipusa varakozas.

Az abran ez vizszintes vonalak
formajaban jelenik meg, mivel idébeli
valtozas torténik, de térbeli nem.

O OWOEL WS BOSE B HT U W MWW BOIE W W WM BT

| TN
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9. abra — A varakozasi élek hozzdadasa

utan, a teljes graf

A graf élei irdnyitottak, mivel idében
csak az egyik iranyban lehet haladni.
Korjaratok esetén a jarat indulo és
végpontja ugyan abban a sorban
helyezkedik el.

A graf csucsaihoz legalabb egy,
leggyakrabban 3-4 ¢l kapcsolodik, igy
elmondhatdo, hogy az ¢élek szama
hozzavetdleg a csticsok  szamanak
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masfél-  kétszerese. A példaban
bemutatott graf 28 csucsot és 42 élet
tartalmaz, melyb6l 20 ¢l kapcsolodik
jaratokhoz, és 22 varakozas tipusu.

gy a legmegfelelébb médszer a graf
tarolasara a listas (vektros) tarolas. Az
egyik lista a graf csucsait tarolja, a masik
pedig az éleket. A két lista kozott a
kapcsolat az élekben van tarolva, mivel
annak kezdd és vég valtozdja a csticsokat
tartalmazo vektor elemére mutat, a
vektorban elfoglalt helye alapjan.

3 OSSZEGZES

Az elébbiek alapjan elérkeztiink oda,
hogy az adatbazisban tarolt menetrendbol
felépitheté egy kezelhet6 adatstruktiira.
Ezen graf keres6 algoritmusok alapjan
mar lehet Gtvonalat tervezni. A megfelel
algoritmus kivalasztasdhoz tesztelések
sziikségesek. Az Androidos szoftver
jelenleg fejlesztés, tesztelés alatt all van.
A megoldashoz a Google Maps [5]
szolgaltatasa kertil felhasznalasra.
Székesfehérvar buszkozlekedése éppen
atszervezés alatt van. Remélhetdleg az 1j
menetrenddel egyszerre megjelenhet a
elkésziilt szoftver.
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