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A feladat
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késéseket, és a felhaszndlé haladdsit kdvetve akdr menet kozben is képes alternativ,
gyorsabb dtvonalat felajanlani,
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a Futdr API és egyéb kozlekedéssel kapesolatos adatforrdsok bemutatésat,
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1. BEVEZETES

Ma mar a tomegkozlekedést haszndlok mindennapjainak reszévé véltak az
utazastervezd alkalmazéasok. Segithetnek abban, hogy idében induljunk el, ismeretlen
helyrél, vagy csak ismeretlen iddsavban, de a Ileheté leggyorsabban, ¢&s
legkényelmesebben jussunk haza. Béar tdbb alkalmazas is nyQjt mar szamunkra
utazastervezési lehetdségeket, még mindig van fejlesztési lehetdség a teriileten. Két
legfontosabb szempont van egy ilyen alkalmazés valasztasakor: a tervezett Gtvonalak
pontossaga, naprakészsége, illetve az Utvonalak tervezésének idbigénye. Egy tokéletes
utvonaltervezd alkalmazas mindig pontos, optimalis utvonalakat ad a felhasznalonak,
leheté legkevesebb id6 alatt. Ezeket a szempontokat figyelemmel Kkisérve, az
alkalmazasom jelen idében feliigyelve a késéseket és forgalmi akadalyokat, akér
utazasunk kdzben is megkisérelné az atvonalunk javitasat. Ez a technoldgia mar létezik
autés navigacio alkalmazasokban, de tomegkozlekedési utvonaltervezOkben nem
elterjedt. Célom tehat egy gyors, er6forras kimélé modszer implementéalasa, mely
futtatasa optimalis dtvonalakat biztosit, egy konnyen kezelhet6 feliilettel tarsitva.
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2. ALGORITMUSOK

Egy utvonaltervezd alkalmazas egyik alappillére maga az utvonal megtervezése.
Az utvonaltervezésnél hasznalt megvalositasok jelentds része a tervezési teret grafkent
értelmezi, az utvonal megtervezése pedig a grafelmélet legrovidebb Ut problemajaval [1]
kothetd 0ssze. Ennek a problémanak megolddsara szamos algoritmus 1étezik, és a mai
napig aktualis kérdés, melyre id6rdl idore jabb, hatékonyabb megoldasokat publikalnak.

2.1. Alapvet6 algoritmusok

Ebben a fejezetben olyan algoritmusokat fogok tdmdren bemutatni, amelyek a
legrévidebb Gt problémara régebb oOta ismert megoldasok. Ezek &ltalaban ma mar nem
jelenteken 6nmagukban optimalis megoldast, viszont sok modernebb algoritmus alapjat
képzik.

Dijkstra algoritmusa [1] [2] [3] egy olyan megvaldsitas, amely a kijeldlt kezd6
csticsbol a graf 6sszes tobbi cstcsaba megallapitja a legrovidebb utat. Az egyes cstcsokba
vezeté legrovidebb hosszt tarolja egy halmazban, de apro kiegészitéssel az utvonal is
feljegyezhet6. Egy lehetséges modosités a hatékonysag nevében, ha az algoritmust csak
addig hagyjuk keresni, mig az utvonal célcsucsaig el nem jut. [1] [4]

Egy mésik modositasa az algoritmusnak, ha a kezd6pontbdl és a célpontbdl is
inditunk egyszerre egy-egy keresést. Ez a verzié akkor allithatd le, ha a két keresés
vizsgalt elemeinek halmazaiban kdzos elemet talalunk. [4] [5]

Mas megkdzelités a Bellman-Ford algoritmus [1] [3] [4], amely korokben
dolgozik, minden korrel kozelitve a legrovidebb utak értékét. Futasa kozben egy
tablazatot tolt ki, melynek értékei lesznek a legrévidebb utak hosszai, minden cslcsba a
kezddestcsbol.

Az A* keresés is a Dijkstra algoritmus egy kiegészitése, ahol az alap
funkcionalitast egy potencialfliggvénnyel egészitjik ki. Ez alapjan a feldolgozandd
cstcsokat sorrendbe rakjuk, igy csokkentve a feldolgozott cstcsok szamat.

A Dijkstra féle algoritmus, és két raépiild modositas altal vizsgalt csucsok szamat
az 2.1-es abra mutatja be

Dijkstra Két A*

X X X % X % X X X %% %% X X X XX X XXX

% X X X X XX XX X x % % X X X X X X X X X

¥ % % X X X X X% I A X, X X X X X X X X %

% % X % X XN %2 X X X x XA X X X % X X X X2

% X X% Sw—w—w=Dt x % % S R e A

PR o e X % xx X % X %X X X X XX
X X X X X X X XX

X X X X X X %X % % X %% %

X X %X ¥ % ox %X % % X % X x X X X x ¥ X X xx

X X X X X X X % X X x x x X X X X X X X XX

2.1 Vizsgalt cslcsok abrazolasa
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2.2. Komplexebb algoritmusok

Szamos megoldas létezik, amelyek a gyorsabb lekérdezési id6 érdekében
eléfeldolgozast alkalmaznak. Ilyen példaul az ivzaszlokat hasznaldo megoldas [6], az
0sszehzddasi hierarchian alapul6 algoritmus [7], vagy a ,,Reach” [4]. Ezek azonban vagy
egyaltalan nem, vagy nehezen egészithetoek ki jelen idejii adatok hasznalatahoz, igy
szamomra nem alkalmasak.

Az el6z6 fejezetben felsorolt algoritmusok hatranya, hogy csak egy szempontot
vesznek figyelembe a kereses soran, példaul a leghamarabbi érkezést. Az alabbi két
algoritmus viszont Ugynevezett Pareto optimalis [8] megoldasokat nyujt, tehat tobb
szempontot vesz figyelembe, és tébb azonosan jo eredményt is nydjt, amennyiben vannak
ilyenek.

Egy ilyen megval6sitas az MLS (Multicriteria Label-Setting) [8]. Ez egy
modositott Dijkstra algoritmus, ami egyszerii €élstlyok helyett cimke szetteket helyez
minden élre, majd ezek alapjan hasonlitja 6ssze a kiilonb6zd utvonalakat. Amennyiben
egy-egy utvonal nem egyértelmiien Pareto domindns egy madsik felett, mindkettot
eltarolja.

A masik Pareto optimumon alapulé megvalésitas, amit ki szeretnék emelni, a
RAPTOR (Round bAsed Public Transit Optimized Router) [8]. Ez az algoritmus mar nem
Dijkstra alapu, és nem is grafot hasznal alapul. Itt a kereseési teret a kozlekedési eszkdzok
utvonalai jelentik, amelyeken korokben halad hulldmszeriien. Egy kor egy atszallast
jelent, tehat ha ot kor alatt jut el a célmegalldba, 6t atszallasra lesz sziikségunk. Az
algoritmusnak létezik egy McRAPTOR nevii kiegészitése, amely lehetdvé teszi, hogy
egyeni szamu kritérium alapjan keresse a Pareto optimumokat.

Ezek a komplexebb algoritmusok azonban altaldban csak nagyobb meéretii
adatokkal dolgozva jelentenek gyorsabb mitkodést. [4]
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3. UTVONALTERVEZESI LEHETOSEGEK

Alkalmazésom kozponti részét képzi az atvonal tervezési megvalositas, hiszen
nem csak indulas el6tt torténik tervezés, hanem utazas kozben is tdbbszor végezhet
Ujratervezést az alkalmazas. Igy ennek helyes megvalasztasa kiemelten fontos 1épés az
optimalis felhasznaldi élmény érdekében.

3.1. Lokalisan, az eszk6zon torténé utvonaltervezés

Egyik lehetséges megvaldsitas, ha az dtvonaltervezést az eszkézon végzem el.
Ennek a megvalositasnak az elényei, hogy haldzati kapcsolat nélkiil is tudunk tervezni,
és a tervezés sebességét nem befolyasolja a hal6zati kommunikécios késleltetés. Jelent6s
hatranyt jelent azonban az algoritmusok hardver igénye. Lényeges inkonzisztencia Iépne
fel egy gyengébb és egy erdsebb eszkoz kozott, illetve egyes megvalositdsok szamitasi
vagy memoria igénye miatt egyaltalan nem is futtathatéak mobiltelefonon. Mésik jelentds
problémat a tervezéshez hasznélt adatok frissen tartasa jelentené. Ahhoz, hogy a tervezés
mindig pontos eredményt nydjtson, az Gsszes jarat és jarmii adatait nagy rendszerességgel
kellene frissiteni, ami hatalmas hal6zati forgalmat jelenteni a felhasznalé szaméara.

3.2. Sajat szerveren végzett Utvonaltervezes

Masik lehetéség, ha a tervezést egy erds szerver gépen végzem, igy nem szamit a
felhaszndlod eszkozének hardvere, illetve jelentds adatforgalommal sem jar szamadra,
hiszen a graf frissitése a szerver feladata. A felhasznal6 szamara az Gtvonal tervezés csak
egy kérés lenne a szerver felé. Erre a feladatra tokeletes megoldéast nyujtana az
OpenTripPlanner [9], ami képes GTFS [10] tomegkozlekedési adatokat és
OpenStreetMap [11] térképi adatokat hasznalva Utvonal tervezést végezni. Ez egy nyilt
forraskodu tervezd, melynek két f6 verzidja van, az OTP1 és az OTP2. Ezek kozott a f6bb
kiemelend6 kiilonbség a tervezd algoritmus: mig az OTP1 egy modositott A* keresest
hasznal, az OTP2 méar egy McRAPTOR implementaciét. Az OTP dokumentécidja
azonban figyelmeztet, hogy a modernebb McRAPTOR algoritmus eldnyei csak nagyobb
méretil teriileteken érvényesek [12]. A fejlesztok az OTP2-t példaul egy egész orszagot
lefed6 keresési térhez javasoljak.

Az altalam végzett tesztelés soran is azonos konkldziora jutottam. Mindkét verziot
azonos kornyezetben telepitettem és futtattam: egy Intel i7-8850H-s processzoron,
2.6Ghz-es odrajellel, illetve a JVM szaméra 28 GB 2667 Mhz-es memoriat allokalva. A
programokat futtattam Budapest teriletén, illetve a teljes norvég tdmegkdzlekedési
halézaton. Mindkét esetben 10.000 generalt Utvonaltervet futtattam, a hivas elkildése és
a valasz megérkezése kozotti idét mérve. Budapesten az OTP1 atlagos ideje 144,72
ezredmasodperc, mig a median érték 126 ezredmasodperc volt. OTP2-es verzidval ez az
érték jelentdsen csokkent 33,73 atlagos, és 31 ezredmasodperces median értékekre. Bar
ez aranyosan jelentds gyorsulas, felhasznaloi élmény szempontjabol nem jelent érezhetd
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valtozast. A norvég adatok esetében az OTP1 1202 ezredmasodperces atlagos és 1062
ezredmasodperces median iddvel adott valaszt, mig OTP2 esetén ezek az értékek 1036 és
969 ezredmasodperc. A kulonbség a két verzid kozott akkor latszik igazén jol, ha a
keresések koziil komplexitas alapjan rendezve nézziik az eredmények felso 10 szazalékat.
Ezeket a komplex Gtvonalakat az OTP1 atlagosan 2551,9 ezredmasodperc alatt tervezte
meg, az OTP2 pedig csak 1498,3 ezredmasodperc alatt. A median értékek esetén is
hasonlo a kiilénbség, 2484 ezredmasodperc az OTP1 esetében, és 1454 az OTP2-nél.

Ez bizonyitja, hogy a fejlettebb McRAPTOR nem minden esetben biztosit
gyorsabb miikodést, de az is jol latszik, hogy egy Budapest méretii grafon az egyszeriibb
A* és a komplexebb RAPTOR is elfogadhat6 gyorsasaggal miikodik, hiszen felhasznaloi
szempontbdl ezek az ezredmasodpercek nem jelentenek akkora kildnbséget, ami
befolyasolna a hasznélati élményt.

3.3. Futar API hasznalata

A Futar API [13] a BKK BudapestGO alkalmazasat kiszolgalé API. Ez egy
szabadon elérhetd, ,,RESTful” megvaldsitds, ami szdmos szolgéltatdst nyujt. Ezen
keresztiil érhetd el az Osszes valos idejii adat a Budapesti tomegkdzlekedéssel
kapcsolatban, példaul megallok menetrendi adatai, jarmtivek pontos helyzete, de forgalmi
valtozéasok is. Akar a térképen valo keresést is képes kezelni, ahol budapesti utcékat, vagy
megalldkat ad valaszul. A kérésekre az APl egy JSON formatumu valaszt ad. Az Gtvonal
tervezésre az OpenTripPlanner 1-et hasznélja, a teljes szerver kommunikacioval egyutt
kevesebb, mint két masodperces valaszidovel tervez tvonalat, aminek valaszaban tobb
alternativat is kinal.
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4. TECHNOLOGIAI LEHETOSEGEK

4.1. Java

A két hivatalos Android nyelv egyike, igy a tdmogatottsag széleskori, a
kompatibilitas biztositott. Objektum orientélt, sok hasonlésaggal a C#-hoz, igy kénnyen
tanulhatd azoknak, akik ezt mar ismerik.

i0S-re viszont nem lehet Java-ban fejleszteni, igy ha programomat mindkét f6
okostelefon platformon megszeretném jelentetni, akkor kiilon kell fejlesztenem egy iOS
kompatibilis alkalmazast.

4.2. Kotlin

Az Android platform maésik hivatalos nyelve, igy a tdmogatottsdg szintén
biztositott. Java-val egyiitt is miikodik, hasznalata nem okoz semmilyen jelent6s hatranyt,
elénye viszont, hogy kevesebb a boilerplate kod, ami kénnyebb olvashat6sagot jelent a
projektjeimnek. Bizonyos hibakat is kikiisz6bol, ami tovabb konnyiti a fejlesztést. [14]

Viszont Kotlin kodot sem lehet iOS-en futtatni, igy a Java-hoz hasonlo probléma
itt is fennall.

4.3. Obijective-C

Egy objektum orientélt, altalanos felhasznalasu nyelv, amely minden Apple
terméken fut, Iényegében C a Smalltalk nyelvvel kiegészitve. Ma mér kevésbé hasznalt,
a kozvetlenil i0S-re, vagy macOS-re készult alkalmazasok nagy része Swiftben keszl.
[15]

Android alkalmazas nem irhatd6 Objective-C-ben, igy ez a megvalositas is
nagyban noveli a fejlesztési igényeket.

4.4, Swift

A Swift egy Apple altal fejlesztett programozéasi nyelv, amely a mar id6s6d6
Objective-C-t hivatott levaltani a platformjain. Ez egy multiparadigmas nyelv, amelynek
célja a gyors és biztonsagos programok készitése kényelmesen, az Apple 6koszisztéman
belill. Objective-C és C/C++ kdddal is részlegesen kompatibilis, meghivhatunk kdédot
ezekbdl a nyelvekbdl is. [16]

Bar hasznalata iOS alkalmazas fejlesztésénél nagyon kényelmes, Android
alkalmazas nem irhaté vele, nem platform semleges.
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4.5. C/C++

Androidon az Android NDK tdmogatja a C-ben valé fejlesztést, ebben az esetben
viszont nem a Java Virtual Machine-n fut a kddunk, hanem kozvetleniil az eszkézon. Ez
nagyobb mértéki hozzaférést jelent a hardverhez, példdul a memoridhoz, illetve
hasznalhatéak C/C++ konyvtarak is fejlesztés soran. Hatranya viszont, hogy joval
nehezebb fejlesztési élményt nyujt, tobb hibalehetoséggel. Jatékfejlesztésnél nagyon
elterjedt, hiszen ekkora hozzaférés mellett lehet minél jobban optimalizalni a kod futasat,
de az én esetemben nem biztos, hogy szikséges. [17]

iOS-re is lehet C-ben fejleszteni, de szinte minden felhasznaldi felilet elem
Objective-C-ben irt API-t hasznél, igy elkerulhetetlen, hogy valamilyen szinten a
program részévé valjon. Platformfuggetlenség részben lehetséges.

46. C#

A C# a Java-hoz sokban hasonlitd, de modernebb nyelv. Xamarin-nal kombinalva
egyszerre lehet fejleszteni vele mindkét platformra. A Xamarin egy Visual Studio eszkoz,
amellyel konnyen atviheté egy alkalmazés azonos kodbazisbol a két platform kozott.
Mivel elterjedt platformkdzi megoldas, a tamogatottsaga széleskorli, és platform
fuggetlensége nem jar kulonosebb teljesitményveszteséggel. Hatranya is egyben a
platform fiiggetlensége, hiszen igy egyik oldalon sem hivatalos megoldas. igy néhany
funkci6 hasznalatba vétele extra munkat igényelhet a fejlesztok részérdl, illetve altalaban
késeéssel kapnak tamogatottsagot a platformok legjabb funkcioi. [18]

C# alapu kddot lehet hasznalni Blazor-on keresztul is, a Mobile Blazor Bindings
segitségével. Bar meg fejlesztés alatt all, segitségével a webfejlesztésnél megszokott
Razor szintakszissal lehet platform fuggetlen alkalmazéasokat késziteni. Az alapvetd
felhasznal6i fellleti elemekhez a Xamarin-t hasznalja fel, de ez HTML koddal is
kombinalhato, akar egy oldalon beliil, ugyan azt a kodbazist hasznalva. Bar alapja a
webfejlesztéshez hasonlit, felhasznal6i oldalr6l mégis hagyoméanyos alkalmazasnak
latszik. [19]

16



5. PLATFORM

5.1. Piaci helyzet

Fontos dontés tehat, hogy az alkalmazést milyen platformon készitem el. Ehhez
tekintsiink meg par, a mobil operacios rendszerek eloszlasahoz két6d6é adatot. E16szor is
ezek eloszlasat két felmérési mod szerint:

StatCounter Gartner

1.6% 0.2%

13.7%
20.6%

78.4% 86.1%

Android iOS = Egyéb

5.1 StarCounter felmérés

A StatCounter cég az internetes
felkeresések szdma alapjan hatarozza meg
statisztikait. Ezek alapjan az Android
operacids rendszer Magyarorszagon 2020
novemberében a piac nagyjabdl 78%-at
teszi ki. [20]. A statisztika eredményei az

Android iOS = Egyéb

5.2 Gartner felmérés

A Gartner tanacsadé cég felmérései
az eladott eszkdzok szadmat veszik
figyelembe. Ezen adatok alapjan 2017-ben
a telefon értékesitések 86% Android alapl
eszkodz volt. [21] A felmérés eredményei az
5.2-es abrén lathatdak

5.1-es abran lathatdak

Lathato, hogy az eszk6zok jelentds részét Android alapt okos eszkdzok teszik Ki,
ezért ha egy alkalmazast csak egy platformon szeretnénk kiadni, sokkal nagyobb piaci
réteget erink el. A kovetkezékben ezért csak az Android fejlesztés egyéb jellemzoit
részletezem.

5.2. API szintek

Az Android platformon egy keretrendszer APl segitségével érhetjik el az
operacios rendszert. Ez tartalmazza tobbek kozott az alapvetd osztalyokat és csomagokat,
az alkalmazasunk szdmara elérhetd engedélykéréseket, és az eréforrasok kezelésének
modjat. Altalaban minden Android verzié Gj API szinttel jar, ami elérhetévé teszi
szamunkra az 0j verzi6 naprakész funkcioit. Eppen ezért fontos lehet meghatarozni a
minimum API szintet, amin egy alkalmazas futni képes. Ha egy alkalmazas példaul
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haszndl ujjlenyomat azonositast, akkor legalabb 23-as API szintet kell meghataroznia a
fejlesztoknek, ugyanis az ujjlenyomatos azonositas ettél a verziotdl tamogatott. [22] A
minimum verzid meghatarozasa és az ezzel elérhetd, jelenleg (2020. December)
tamogatott Androidos eszkdzok szama az 5.3-as abran lathato:

API szintek
0% 20% 40% 60% 80% 100%
15 100.00%
16 99.80%

e 99 .20%
18 e 08 40%
O e 08.10%
2 s 94.10%
22 . 97 30%

23 . 8/..90%

24 . 73.70%

25 s (6.2 0%

26 . 60.80%

27 s 53 50%

28 eSS 30 50%

29 mmmm 3.20%

B API szintek tAmogatottsagi mértéke

5.3 Api szintek tamogatottsagi mértéke

5.3. Fejlesztési kornyezetek

Két f6bb IDE-t vettem figyelembe lehetéségként, az IntelliJ IDEA-t és az Android
Studio-t.

Az IntelliJ IDEA a JetBrains altal fejlesztett Java fejlesztdi kornyezet. Két verzidja
1étezik, egy nyilt forraskoda ingyenes és egy fizetds verzid. Az ingyenes verzio is
megfeleld Androidos fejlesztéshez, tamogatja a Kotlin-t és a Java-t is, de peldaul
adatbazis kezelése limitalt. A cég allitasa szerint a Java alapu szoftverek tobb mint 70%
ezzel a fejleszt6i kornyezettel késziil. [23]

Az Android Studio egy fokuszaltabb fejlesztéi kornyezet, ezért nem minden
fejlesztéshez hasznalhatd, de Android alkalmazasokra igen. Tdmogatja a Java-t és a
Kotlin nyelvet is. Fokuszaltsaganak elénye, hogy tobb Android fejlesztéssel kapcsolatos
plug-in érhetd el benne, mint az IntelliJ IDEA-ban. Teljesen ingyenes, ezért semmilyen
funkci6 nincs elofizetés mogeé zarva. A minimum API szint kivalasztasaban is segit,
adatokat nyujtva arrol, hogy egyes szinteknél milyen elérhetdsége lesz az alkalmazésnak.
[24]
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Vizudlis elrendezés szerkesztést mindketté kornyezet biztosit, hogy kénnyen
lehessen az alkalmazas kezelofeliiletét fejleszteni. Android emulacidra is van
lehetdségiink mindkét kornyezetnél. [24] [25]

5.4. Térkép API

Android fejlesztésnél adja magat a lehet0ség, hogy a Google Maps API-t hasznalja
az alkalmazas. Ezzel biztos teljes korti a tdmogatas, és a legmodernebb funkciok is
elérhetéek az eszkozokrdl. Lehet rajzolni sajat elemeket a térképre, ami a jaratok
utvonalainak abrazolasakor sziikséges. Részben ingyenes, de komplexebb funkcioi, mint
példaul a keresésnél az automata kiegészités funkcidja méar koltséggel jar, melyet a
hasznélat alapjan szamol fel a cég. [26]

Masik lehet6ség az OpenStreetMap, ami egy nyiltforrasa vilagtérkép. Ezeket az
adatokat letolthetjik, és sajat szerveriinkon futtatva hasznalhatjuk, rajzolhatunk ra,
kiegészithetjik, modosithatjuk. Léteznek hozza APl megoldasok is, am ezek non-profit
jellegiiek, alacsony lekérdezés igényii alkalmazasokhoz lehet csak hasznalni. Mig a
megoldas alapjaban ingyenes, de ha nem szeretnénk minden adatot az alkalmazésban
tarolni, sajat szervertink futtatasa koltséges lehet. [27]
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6. EGYEB MEGVALOSITASOK

6.1. BudapestGO (volt BKK Futér)

A BKK sajat fejlesztésii alkalmazasa, amely a publikusan is elérheté FUTAR API-
t hasznalva tervez Utvonalakat. [13] Az alkalmazas 2022 februarjaban egy nagy frissitésen
esett at, melynek részeként 0j felhasznaloi feliiletet kapott, és elérhetové valt a
menetjegyek és bérletek vasarlasa az appon keresztil. Az alkalmazas nevét is
megvaltoztattak, az eddigi BKK Futar helyett most mar BudapestGO néven érhet6 el.

A BudapestGO kezel6feliilete konnyen attekintheté minden platformon, keresési
ideje is megfeleld. Tervezéskor tobb Utvonalat is felajanl, ami kozll valaszthat a
felhasznald. Kivalasztas utdn még vizualisan is kirajzolja az Gtvonalat, ezzel segitve a
kozlekedésiinket. Mobil feliileten el is tudunk menteni cimeket és megallokat, sét akar
jératokat is, igy konnyen elérjiik adataikat, cim esetén pedig egybol tudunk oda utvonalat
tervezni jelenlegi helyzetlinkbdl. A keresést optimalizalhatjuk leggyorsabb utazési iddre,
legkevesebb atszallasra, vagy legkevesebb sétdra. A jaratok jelen idejii helyzetét is
megnézhetjiik az applikécion beliil, vagy a netes fellileten is.

Bar az API-bol szarmazo teljesen valos idejii adatok alapjan késziti Utvonalterveit,
utolag ezeket nem figyeli, nem vizsgalja felll. Ezért hosszabb utazaskor lehet, hogy mire
egy atszallashoz elériink, annak helyzete valtozott, példaul dugoban ragadt, vagy esetleg
par perce mar elhaladt a megéllénkban. Ez ahhoz vezet, hogy jartas utazok gyakran
kénnyen felil tudjak biralni a FUTAR javaslatait, ha példaul tudjak, hogy atszallasukhoz
érve mar megkezdddik a reggeli cstucsforgalom, és egy villamos sokkal gyorsabb érkezést
tud nydjtani, mint egy busz, hiaba gyorsabb az, az indulas idépontjaban elérelathato
menetrend szerint.

6.2. Menetrend.app

Az alkalmazés kilonlegessége, hogy nem csak Budapesten, de vidéki varosok
némelyikében is miikodik. Altalanossagban a GTFS specifikicio alapt, publikus
menetrend adatokat hasznalva ad valaszokat a kérésekre. Budapesten, ahol GTFS adatok
mellett elérheté a FUTAR API kiils§ fejleszték szaméra is, ott internetkapcsolat
meglétekor az API-n keresztiil tud valos idejii adatok alapjan is utvonalat tervezni.
Térképkent az OpenStreetMap-et hasznalja, ami egy szabadon szerkeszthetd térkép. [28]

A Menetrend.app sok szempontbol hasonlit a FUTAR-ra, eldnyei ¢és hatranyai is
nagyrészt azonosak. Elénye viszont a FUTAR-hoz képest, hogy az elmentett
,kedvencek” fiilon a felhasznald részletes leirast kap a megallok forgalmat illeten,
amennyiben elérhetd, valds idében frissiild adatokkal. Elényt jelent még, hogy tobb
magyar varosban is hasznalhat6, folyamatosan frissiild adatokkal viszont csak
Budapesten képes dolgozni.
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Hatranyai koziil a legszembetiindbb, hogy csak Andriodon elérhetd. Sem 10S-en,
sem webes feliiletr6] nem hasznalhat6 az alkalmazas. Felhasznaloi feliilete, bar minden
funkciéval rendelkezik, amivel a FUTAR, nehezebben értelmezhetd, tdmorebb, és
vizuélisan kevésbé tetszetés. Utvonaltervezésnél a megszabhaté kritériumok szama is
sziikebb, mint a FUTAR-nal.

6.3. Google Maps

A Google Térkepbe valo integralasat a budapesti kozlekedésnek a GTFS-realtime
specifikacio altal valdsitja meg a cég. Az adatokat egy Un. Procotol Buffer adatforméban
tovabbitja a BKK a Google felé. Ez a hivatalos leiras szerint olyan, mint az XML, csak
,kisebb, gyorsabb és egyszeriibb”. Mivel a GTFS-realtime adatai a FUTAR API-nak nem
elérhet6ek a publikum szamara, ezért ennek a hasznalata jelenleg nem lehetséges. [10]

A Maps hatalmas elénye, hogy minden utvonaltervezést egy helyen 0sszesit. Egy
kattintassal valtoztathatunk sétalo Gtvonal, autds utazas, vagy tomegkozlekedesi tervezés
kozott. A Google altal kezdeményezett GTFS alapu kozlekedési adatbazisok segitségével
még tomegkozlekedési cégek, illetve fajtak kozott is konnyen tervezhetiink. A vizualis
megjelenités is jobban kivitelezett itt, mint a masik két alkalmazésnal, ugyanis a Maps
minden lehetséges Gtvonalat kirajzol a térképre, igy nem csak szdmadatok alapjan kell
utvonalunkat megvalasztanunk.

A valds idOben frissiil6 adatokat haszndlva itt is dinamikus adatok alapjan kapunk
utvonaltervet, viszont szintén csak a tervezés pillanataban optimalisnak tind Gtvonalakat
veszi figyelembe. Atszallasokat a Budapest GO-val ellentétben csak gyaloglasnak tiinteti
fel, nem veszi figyelembe példdul a metroknal eléforduld aluljardkat, és a megfeleld
kijarat feltiintetését. E16ny mellett hatranyt is nyujt, hogy tobb szolgaltatd kozlekedési
eszkoOzeit is beépiti a tervezéskor. Mig biztosak lehetlink benne, hogy minden optimalis
lehetdséget figyelembe vesz, a kiilonbozd fizetési zonakrol, esetleges jegyvasarlasi
kotelezettségekrol csak aprobetiis figyelmeztetések vannak. A nem valds idejii adatokat
megoszto vonatok Utvonalba iktatasa pedig sulyosan tévedd szamitasokat eredményezhet,
ha a vonat példaul késik.
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7. IRODALOMKUTATAS KONKLUZIOI

Programomnak egy olyan ttvonaltervezd alkalmazasnak kell lennie, mely képest
Iépést tartani sebességeben és megbizhatosagaban a mar piacon 1évé alkalmazasokkal.
Lényeges, hogy megfelel6 szamu kritériummal lehessen benne keresni, hiszen ez méar
alapvetd egyeb alkalmazéasok esetén. A mobileszkdz hardverén toérténé megvalositas
hatranyai jelentdsek, ezért mindenképpen egy szerveren futd megvaldsitas az eldonyos
megoldas. Az elvégzett tesztjeim és az elérhetd kutatasi anyagok alapjan nem szarmazna
1ényeges elényom egy egyedi megvalositas implementalasbol. Igy az implementaciomat
a Futar API hasznalata koré épitem ki.

Fontos a kényelmes hasznalat is a sebesség mellett, hogy utazéds kozben a
felhasznald minél kevesebb id6befektetéssel kapja meg kérésére a valaszt, ezért fontos a
jol kidolgozott kezeldfeliilet. Ezért, azt tekintem legelonydsebbnek, ha egy platformra
fokuszalok, és ezen megprobalok minél jobb alkalmazast késziteni. A piaci adatokat
figyelembe véve, ezért tartom egy Android alkalmazas fejlesztését eldnydsebbnek.

A megvizsgalt lehetéségek koziil az Android Studio-t és a Kotlin nyelvet tekintem
a legjobb lehetdségnek. Jelen helyzetben mindkettd a tamogatottsdg csucsa Android
platformon, ez a javasolt fejlesztéi kornyezet, illetve nyelv. A Microsoft Blazor
platformkdzi kornyezete is igéretesnek tlinik, sajnos ez még csak részben kifejlett, ezért
egyelére nem tudni, milyen mindségli egy célzott, adott platformra készitett
alkalmazéashoz viszonyitva. Térkép APl szempontjabol a Google Maps hasznalata tiinik
célszeriinek szamomra, egyszer(ibb hasznalata és nagyobb tamogatottsaga miatt. Nem
tartom véletlennek, hogy a vizsgalt, hasonlé megvaldsitasok Android fellileten mind a
Google Maps-re épitik térkép megjelenitésiket.

A jelenleg elterjedt Gtvonaltervezd alkalmazasokat megfigyelve ugy gondolom,
hogy ezt a feladatot tobben is mar elfogadhaté minéségben megoldottak. Alapvetd
funkcidikban nehéz negativumokat talalni, mindegyik elvégzi a felhasznalék A-bél B-be
val6é eljuttatasat, de a részletekben mégis vannak kilonbségek. Szerintem ezen
alkalmazasok pozitivumait egyesitve, és egy, az utazast aktivan végig kiséro, és ezt akar
menet kdzben javitd rendszerrel kiegészitve, egy olyan alkalmazast lehetne késziteni, ami
tovabb javitja az utazasi élményt. Az aut6zas vilagaban is kis valtozast jelentett eqy GPS-
hez képest a forgalmat folyamatosan figyelé mobilalkalmazés, mégis elég jelentds ahhoz,
hogy ma mar szinte teljesen dominaljanak ezek a programok.
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8. SPECIFIKACIO

Egy olyan alkalmazast szeretnék késziteni, amely képes utvonalakat tervezni, és
informaciot adni a budapesti tomegkozlekedési eszk6zok helyzetérél. Emellett
nyomonkdveti az utazast és értesiti, alternativat nyujt a felhasznalonak, barmilyen
fennakadas okozta késés esetén.

Sziikséges engedélyek

Az Utvonaltervezés konnyitése érdekében a sajat pozicid megadasa
lehet6ség, akkor tervezésnél automatikusan a felhasznalé pozicidjabél
tervez Utvonalat az alkalmazas. A geolokacid engedélyezése szikséges a
jarmu elhagyas érzékelését végzo funkcidhoz is.

Az érkezés elotti automatikus SMS lizenet kiildés hasznalatahoz
engedélyezni kell az alkalmazas szamara az Uzenet kildést A funkcid
hasznalata viszont nem kotelezo.

Bejelentkezni/regisztralni nem sziikséges, a ,,Kedvencek™ adatok helyben
tarolddnak

Kezddképernyd

A kijelz6 nagy részét a térkép foglalja el, amin lathatdak a kozeli megallok
és jaratok
= Ha a felhasznalé nem engedélyezi a helymeghatarozast, akkor
szimplan Budapest térképének kozepe jelenik meg.
A kijelz6 tetején elérhetd egy menii gomb
A térképet az ujjainkkal tudjuk mozgatni, nagyitani vagy kicsinyiteni

Kezddképerny6rdl nyiléo menl

Térkép gomb
= Visszatér a kezdoképernydként szolgald térkép oldalra
Utvonaltervezés gomb
» Megjelenik az atvonaltervezés oldal
Keresés
= Megjelenik a keres6 oldal
Beallitasok
= Megjelenik a bedllitasok oldal
= Személyes adatok torlése
= Egyéb beallitasok

Keresés

Egy szoveges mez0 segitségével kereshetlink
Ures keresési mez6 esetén, a lista tetején a jelenlegi pozicionk érhetd el,
alatta pedig a kedvencként elmentett elemek

Utvonaltervezés

Kitoltheto induld, kdztes és érkezési pont mezok
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— Keresési bellitasok modositasa
= Tervezéshez hasznalt jarattipusok
= Optimalizacios szempont kivalasztasa
= Sétalasi sebesség megadasa
— Indulasi/érkezési id6 megadasa
= [dépont kivalasztasa
= A keresés fajtajanak bedllitasa
e Mikorra érjlink oda > legkésébbi indulas
e Mikor szeretnénk elindulni > legkordbbi megérkezés
— Keresés gombra Kkattintva az alkalmazés kiad tobb lehetséges utvonalat,
ami kozul a felhasznal6 valaszthat
» Informécidt nyujté nézetek
— Egy-egy nézet, ahol egy kivalasztott megallordl, jaratrol vagy jarmiirdl
kap a felhasznalo tajekoztatast
= Utazast leird nézet
— Utvonaltervezés utan jelenik meg, térképen és listan kdvethetjiik nyomon
halad&sunkat
— Részletes leirdst ad a hasznalatra keriil6 jaratokrol, atszallasi idédpontokrol
és megallokrol
— Ha valtozas torténik a tervezett Utvonalunkon, értesitést kapunk réla, €s
ujratervezhetiink, ezzel esetleg csokkentve az idoveszteséget
— Bekapcsolhatd egy SMS alapu értesitéskiildés, amely a névjegyzékbol
kivalasztott telefonszamra iizenetet kiild érkezésiink elott par perccel
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9. RENDSZERTERV

9.1. Adatbazis

Alkalmazasom térhely igénye minimalis, a felhasznalé elmentett kedvencek
tarolasa és az alkalmazas beallitasai az eltarolandd adatok ©sszessége. Az
utazastervezeshez szilkséges adatokat is eltarolhatnank lokalisan, am offline keresés
esetén az utazashoz hasznalt jaratok figyelése elveszne, ami programunk Iényeges elénye.
Konkurens programok, mind aut6zas, mind tdmegkozlekedéses utazastervezés esetén is
csak online miikddnek. Ez ma mar nem sziirredlis elvaras, tekintve, hogy tobb szolgaltatd
mar csak mobilinternet kerettel egyiittes csomagot ajanl vevéinek.

Ezért a preferencia adatokat a beépitett SharedPreferences fajlban tarolom, a
kedvencnek jelolt keresési elemek adatainak elmentésére pedig az SQLite alapi Room
adatbazist. Ez a javasolt adatbazis az Android fejlesztéi dokumentacio szerint, és minden
igényét kielégiti az alkalmazasomnak.

Az adatbazis tablai kozott nincsenek kapcsolatok, hiszen kilonalld entitasok az
elmentésre keriild keresési eredmény elemek. A tablazatok felépitését a 9.1-es &bra
mutatja

(BkkOrOsmPlacey (i Reftop.. ) (" RefRoule ¢ OlpPlace
id id id id
name lat shortName name
country lon description mainTitle
city name type subTitle
postcode code color lat
disctrict direction textColor lon
category description agencyld score
importance locationType iconDisplayType type
lon parentStationld iconDisplayText locationSubType
lat type bikesAllowed —
source wheelchairBoarding g
type stopColorType
mainTitle
subTitle

9.1 Adatbazis tablazatok

Az adatbazisom négy tablabol 4ll, oszlopaik az azonos nevili adatosztalyok
tulajdonsagaival egyeznek. Ezek az osztadlyok az alkalmazasban valo kereséskor
megjelend ot elem tipus kozil négy tipust reprezentélnak: a megalldkat, az Gtvonalakat,
a BKK adatbazisaban szereplé térképi pontokat, és az OpenTripPlanner adatbazisaban
szereplé térképi pontokat. Az 06todik kihagyott elem a forgalom valtozasokkal
kapcsolatos riasztasok, melyek altalaban csak rovid ideig aktualisak, ezért elmentésiiket
feleslegesnek tartom. A négy kivalasztott tipust elmentheti a felhasznald kedvencnek, igy
keresés nélkiil egybol elérhetd lesz szaméra a listaban, példaul utvonaltervezéshez.
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A Kkét Place végl tabla rekordjai megegyeznek a Futar API &ltal visszaadott
keresési értékekkel, mig a megallok (RefStop) és Utvonalak (RefRoute) esetében az adott
elem a hivashoz referenciaként visszakapott parjat mentem el. Erre azért van sziikséeg,
mert a keresési valaszban az API csak azonositokat ad vissza, igy az azonositohoz tartozé
referencia elem elmentésével részletesebb informaciot kaphatunk késébb a kedvencnek
jeloltrol.

9.2. Platform

Alkalmazédsom platformjanak az Androidot valasztottam, lényeges piaci folénye
miatt. Szeretném alkalmazasomat minél jobban miikodéveé és kényelmesen hasznalhatéva
tenni, ezért egy platformra fogok fokuszalni. Igy esélyem van a leheté leghatékonyabb
kod elkeszitésére.

Minimum API szintnek a 23-es szintet fogom megcélozni, ugyanis ettdl a szinttol
érhetdek el a zard képernydre kiildott értesitések, ami sziikséges a felhasznald utazés
kdzbeni tajékoztatasahoz az esetleges valtozasokral.

9.3. Fejlesztés

Programozasi nyelvként a Kotlin-t valasztom tamogatottsaga és népszeriisége
miatt. lgazan gyakorlottnak csak C#-ban érzem magam, de a Blazoros megoldast még
nem talalom célszertinek. Ezért szerintem a legtobb tanitasi anyaggal, és legnagyobb
tamogatottsaggal rendelkez6 nyelvet valasztottam.

Fejleszt6i kornyezetnek az Android Studio-t valasztottam. A hivatalos
dokumentacio is ezt javasolja, és kutatdsaim is arra vezetett, hogy szakértébb fejlesztok
is ezt javasoljak, arra az esetre, ha csak Android alkalmazast szeretnénk irni Kotlinban.
Els6 benyomasaim szerint az emulacio és a felhasznaloi felilet szerkesztés is sokkal
egyszerlibbnek tlinik ebben a kdrnyezetben.

Jelen ideji adatok eléréséhez a Futar API-t fogom hasznélni, amely kérésekre
JSON forméatumban minden relevans adatot elkild. Ezek alapjan tud majd a program
mindig pontos, dinamikus Utvonalterveket késziteni. Publikusan elérhetd és hasznalhato,
igy a legjobb megoldast nyujtja szamomra.

Terkép megjelenitéshez a Google Maps API-t fogom hasznalni, mert konnyii
megoldast jelent egy jo mindségii térkép integralasahoz. Mivel minden eddig valasztott
megoldasom is a Google altal fejlesztett, vagy a cég altal ajanlott megoldas, ezért a
kompatibilitas a lehetd legnagyobb fokban biztositott.

A Futar API valaszainak feldolgozasahoz a Retrofit [29] http klienst hasznalom,
aminek segitségével kezelem a hivasokat és az azokra érkez6 valaszokat is. A valaszokat
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konvertélni is tudja, az én esetemben a Gson modullal kiegészitve a valaszokbol data
class példanyokat hoz létre.

9.4. Felépités

Az alkalmazas osztalyai négy fobb csomagba sorolhatdak, ezek kapcsolatit a 9.2-
es abra mutatja be.

Database package
I
|
I
A !
I
. |
: I
| W
Main package Model package
______________ =
' ;I;
I
| I
! |
1 |
I
I
I
|

Metwork package

9.2 Csomagok kapcsolata

e Database package: A csomag feladata a perzisztens adatok tarolasa, €s a logikai
osztalyok kérésre azok eldallitasa

e Main package: Ebben a csomagban talalhatak az Gzleti logika osztalyai. Ezek
felelések a program f6bb funkcidjaiért és a megjelenitésért.

e Model package: Ez a csomag tartalmazza a program modell osztalyait. Ezek
adatosztaly fajlok, amik a halozati hivasok eredményeit képviselik.

e Network package: A program halézati kommunikaciojat vegzi a Futar API-val.
Ebben a Retrofit kliens segit, amely a JSON valaszokat az elébb emlitett
adatosztalyokka alakitja.

Az alkalmazas f6 csomagjanak (main package) attekint6 felépitését a 9.3-as abra
mutatja. Ezek az osztalyok feleldsek minden logikai feladatért, itt talalhatdak a kiilonb6z6
Activity-k és Fragment-ek.
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routeinfo tripinfo Package | [stopinfo Package| .
Package | H
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9.3 F6 csomag felépitése

Alkalmazdsom traveler” csomagjaban talalhato fobb funkcidinak logikai

r oo

felépitése az alabbi szabalyokon alapszik. Ezek az utazas valos idejii megfigyeléséért és

r rr

javitasaért felelosek.

Tervezetthez képest tul lassan haladé jarmii észlelése: Bizonyos
id6intervallumonként az alkalmazas ellendrzi, hogy a jarmi, amin éppen
utazunk, jelentdsen tobbet késik-e, mint az el6z6 vizsgalatkor. Onmagaban
a menetrendhez viszonyitott késést nem elegendd vizsgalni, hiszen ez
lehet, hogy mar az eredeti Utvonalterv készitésekor is szamitasba lett véve.
Amennyiben a jarmii jelentésen noveli késésének mértékét, az alkalmazas
megprobal ujratervezni, ezt a tervezést viszont kotott palyas jarmiivekre
limitalja, ezekre ugyanis kisebb eséllyel hat ki egy forgalmi dugé.

Jarmii elhagyas érzékelése: Bizonyos iddintervallumonként az

alkalmazas 6sszehasonlitja a tervezett utazas éppen aktualis jaratanak

--------

mogo6tt van egy bizonyos tavolsagon felll, megallapithat6, hogy nincs a
jarmivon. Ennek oka lehet a jarmi lekésése, de a tervezett megallonal
korabbi leszallas is. llyenkor az alkalmazas felajanlja, hogy a felhasznalo
jelenlegi pozicidjabol ujra tervez.
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e Jobb datvonal keresése: Bizonyos ritkabb idéintervallumonként az
alkalmazas megprébal egy gyorsabb megérkezest add Gtvonalat keresni.
Ehhez kiinduldopontnak a jelenlegi jarat egy hamarosan kovetkezo
megalléjat hasznalja. Amennyiben taldl gyorsabb Utvonalat, azt jelzi a
felhasznal6 felé, aki elddntheti, szeretne-e véltani, vagy megtartja a
jelenlegi tervet.

e A jelenlegi terv idoadatainak frissitése: Bizonyos iddintervallumonként
az utazasi tervben résztvevo jarmiivek adatait az alkalmazas lekéri a Futar
API-t6l, és amennyiben valtozas tortént az eredeti tervhez képest, ezt a
felhasznaloi feliileten is megjeleniti. Késés esetén eléfordulhat, hogy a
felhasznal6d lekési a tervezett atszallast. Ilyenkor, amennyiben elérhetd
ilyen adat, az alkalmazas atvalt a kdvetkez6 jaratra az adott vonalon.

9.5. Felhasznaloi felilet

T

9.4 Kezdoképernyo

Az alkalmazasom kezddképernydje egy térképes feliilet, melyen a felhasznalo
lathatja a kdrnyezetében 1€vé megallokat és jarmiiveket. A kezddképernyd terve a 9.4-es
abran lathat6. A cimsorbdl kinyithaté egy mendi, ahol egyéb {6 funkciok oldalai érhet6ek
el.
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Logo helye

Térkép

Utvonaltervezés

Keresés

Beallitésok

9.5 Menii

A foképernyo oldalso savjaban megjelend menii nyujt navigacios lehetdséget a
foképernyd kiilonboz6 oldalai kozott. Itt valthat a felhasznalo a térképes nézet kozott,
kezdhet Utvonaltervezést, végezhet keresést, illetve megnyithatja a beallitdsok menit. Az
oldals6 men(t a 9.5-6s abra mutatja be

- Keresés

Keresésé mez8

ey

ABC utca
3 DEF utca
GHI utca e
O
O
O
9.6 Keresés

A keresés fiilet megnyitva a kijelzo tetején talalhato egy szoveges beviteli mezo,
ahova a keresési értéket irhatja a felhasznald. Ez ala kerlilnek csoportositva a megallék,
a jaratok, az egyéb térképi pontok és a kereséshez kapcsolédé BKK altal kiadott
riasztasok, példaul ha egy jarat elterelve kozlekedik. Minden elem a riasztisokat kivéve
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rendelkezik egy gombbal, amely segitségével a felhasznalé elmentheti az adott elemet a
kedvencei kozé. Amennyiben a kijelz6 tetején 1évO keresési mez6 tires, az alkalmazas az
elmentett kedvenceket jeleniti meg. A felulet terve a 9.6-0s &bran lathato.

- Megallé infé - Jarat infé - Jarmii infé

182 Végéllomés név  12:34 s Megillé név esiio Megallé név

282 Végdllomds név 12:38 Megallo név on Megélld név

182  vegdlomasnév  13:44 Megallé néy Megalld név
©
[ ]
®

9.7 Megall6 informéaciok 9.8 Jarat informéaciok 9.9 Jarmii informaciok

A keresési feliiletrdl egy jaratot, vagy a térképrol egy megalldt vagy jarmiivet
kivalasztva a felhasznél6 bévebb informaciohoz juthat az adott elemr6l. Ez altalaban egy
felsorolast jelent, amely id6érendben, vagy jarat esetén érkezési sorrendben mutatja a
relevans adatokat. Megall6 esetében a 9.7-es, jarat esetében a 9.8-as, jarmii esetében pedig
a 9.9-es abran lathato a felllet terve.

- Utvonaltervezés

Honnan

Kéztes cél

Hové

(D12:34 lE’rkEzés

Optimaliziciés
szempont

Sétdlasi sebesség

Kozepes Gyors érkezés
Busz

Villamos
HEV

Metré

9.10 Utvonaltervezés
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Az Utvonaltervezést inditd fellleten a felhasznald részletesen beallithatja az
utvonallal kapcsolatos preferenciait. A kiindulé és célallomas mellett megadhat egy
koztes célt is, amit szeretne érinteni utazdsa kdzben. Személyre szabhatja a sétélasi
sebességét, ami atszallasoknal lehet fontos, illetve az dtvonal optimalizaciojanak
szempontjat két legordiildé meniibél. Emellett megjeldlhet kivételeket kapcsolok
segitségével, amelyek segitségével meghatarozhatja, milyen jarmiiveket szeretne, illetve
nem szeretne igénybe venni utazasa kozben. Az utvonaltervezd feliilet tervezett
megjelenését a 9.10-es abra mutatja be.

- Aktiv utazas

% - 12:30-

@ Atszélldsi pont neve 1256
Rrerallact 1301-

@ Atszalldsi pont neve 1316
£14 1307

@ Célallomas iy

9.11 Utazast leiré nézet

Utazds kozben nyomon kovetheti utvonaltervének allapotat, ahol valos idejl
informéacidkat kaphat arrdl, ha egy jarat késik, vagy esetleg lekésett eqy atszallasat. Az
utazast leird nézet a 9.11-es abran tekinthetd meg.
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10. IMPLEMENTACIO

10.1. Retrofit

A Retrofit [29] egy tipus biztos REST kliens Java és Kotlin nyelvekhez. A
konyvtar hasznalataval egy olyan keretrendszert kapunk, amely jelentésen konnyiti az
API-kkal valé kommunikéaciét. A halozati kommunikacid lebonyolitasara az OkHttp [30]
klienst hasznalja. A valaszként kapott JSON vagy XML formatumu adatokat egyszeri
Java objektumokka alakitja, de Kkiegészithetjuk az adatok szerializalasat es
deszerializalasat végz6é konyvtarakkal is. En erre a feladatra a Gson [31] konyvtarat
valasztottam, amely a JSON adatokat az altalam elkészitett Kotlin adat osztalyok
elemeivé alakitja.

10.2. FUTAR API

A FUTAR API [13] egy egységes lekérdezd feliilet, ahol ingyenesen hozzaférhet
barki minden menetrendi és jelen idejii adathoz, amire a BudapestGO alkalmazas épit.
Ebbe beletartozik az 6sszes utvonal, az 6sszes megallé adata, minden menetrendi jarat,
de még az egyes jarmiivek adatait is el lehet érni (ez alol kivétel a metro szerelvenyek).
A megadott kerés paraméterekre az APl egy JSON formatumu valaszt ad.

Egy Gtvonal tervezés kérés mintéja:

https://futar.bkk.hu/api/query/vl/ws/otp/api/where/
plan-trip.json
?showIntermediateStops=true
&fromPlace=Tarkdé utca::BKK:CSF@3863
&toPlace=Nagyvarad tér::BKK:CSF01244
&mode=SUBWAY, SUBURBAN_RAILWAY, TRAM, TROLLEYBUS,BUS,RAIL,WALK

&version=4

A kérési paraméterek még kiegészithetdek maximum atszallasok
szdmaval is, illetve a keresés optimalizacidjanak maédjaval (kevés séta,
gyors érkezés, kevés atszallas). Az indulasi és érkezési helyek BKK kddja
helyett koordinatékat is hasznalhatunk.
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Az Utvonaltervezés kérés valaszanak mintdja, a Iényeges részekre tomdoritve:

data: Object {
limitExceeded: false
entry: Object {
plan: Object {
date: 1647612160000
from: Object { name: "Tarkd utca", stopId: "BKK_F@3864", .. }
to: Object { name: "Nagyvarad tér", stopId: "BKK_F@1253", .. }
itineraries: [
0: Object {
duration: 2042
startTime: 1647612178000
endTime: 1647614220000

legs: [

0: Object {
startTime: 1647612178000,
endTime: 1647613438000,
departurebDelay: 118,

1: Object { .. }

2: Object { .. }

3: Object { .. }

-]
patternFrequency: Object { min: 11, max: 15, text: "11 - 15" }
patternDuration: Object { min: 34, max: 38, text: "34 - 38" }
}
1: Object { duration: 2280, startTime: 1647612660000, .. }
2: Object { duration: 4642, startTime: 1647612213000, .. }

]
}
}

references: Object { .. }

}
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A vélasz tartalmazza a valaszthato Gtvonalterveket az itineraries
listaban, amelyeken belll az egyes szakaszok is kulon részletezésre
keriilnek a legs listdban. Altalaban a terv szakaszainak késébbi
ismétlédései is felsorolasra kertilnek, illetve ezek gyakorisaga, a pattern
elemekben. Amennyiben az API hivasban kérjik, a valasz tartalmaz
referencia elemeket is a references objektumban, amelyek barmely
kapcsolodo elemrél nytjtanak informaciot, példaul érintett megallok
részletes adatai.

Az én alkalmazdsom a hal6zati csomagon keresztul végzi a kommunikéciot az
API-val. A csomagban talalhaté egy Singleton osztély, amely a Retrofit segitségével http
kéréseket allit 6ssze, ezeket sajat hattér szalon elinditja, majd a valaszokat feldolgozza.
A megvalositasom pontos mitkodésének egy példaja:

1. A Futar API-to] adatot igényl6 osztaly meghivja a halozati feladatokat
ellatd NetworkManager singleton osztaly megfeleld fliggvényét. Ez a mi
esetlinkben legyen az Utvonaltervezés.

private fun loadPlanData() {
NetworkManager.planTrip(

fromPlace,
toPlace,
date,
time,
mode,
optimization,
walkSpeed,
arrive,
::displayPlanData,

: :showError

2. A fuggvénynek atadott paramétereket hasznalva a Retrofit, az altalam
Osszedllitott interfész segitségével, egy http kérést allit 6ssze. Ez az
interfész hatrozza meg, milyen paramétereket igényel a halozati kérés.

@GET("query/vl/ws/otp/api/where/plan-trip.json™)
fun planTrip(
@Query("key") key: String?,
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@Query("version") version: String?,
@Query("appVersion") appVersion: String?,
@Query("includeReferences") includeReferences: String?,
@Query("mode") mode: String?,
@Query("optimize") optimize: String?,
@Query("walkProfile") walkProfile: String?,
@Query("fromPlace") fromPlace: String?,
@Query("toPlace") toPlace: String?,
@Query("date") date: String?,
@Query("time") time: String?,
@Query("arriveBy") arriveBy: Boolean?

): Call<PlanTrip>

3. Ezt a kérést egy hattér szalon elinditom. Valasz érkezésekor, a kérest
indité osztaly paraméterként atadott fuggvénye kertil meghivasra. Ez
dolgozza fel a Retrofit altal adatosztalyokka alakitott JSON valaszt.

private fun displayPlanData(receivedPlanTrip: PlanTrip) {
planTrip = receivedPlanTrip
if (planTrip?.data?.entry?.plan?.itineraries?.isNotEmpty() == true){
selectedTrip = planTrip?.data?.entry?.plan?.itineraries?.first()
findvViewById<ImageView>(R.id.ivLoading).visibility =
View.INVISIBLE
val tripsPagerAdapter =
TripsPagerAdapter(supportFragmentManager, this)
findViewById<ViewPager>(R.id.mainViewPager).adapter =
tripsPagerAdapter
} else {
findViewById<ImageView>(R.id.ivLoading).background = null
findViewById<ImageView>(R.id.ivLoading)

.setImageResource(R.drawable.no_route_found)

A fliggveny feladata, hogy a kapott valaszt eltarolja, és amennyiben
a valaszban talalhat6 legalabb egy utvonalterv, elrejti a tolté animaciot és
a megjelenitd feliilethez bedllitja az azt adatokkal feltdltd adaptert. Ha tires
vélaszt adott a futdr, a toltd animaciot lecseréli egy hibat jelzd grafikara.
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10.3. Room adatbézis

A Room [32] konyvtar egy absztrakcios réteget nydjt az SQLite adatbazis
hasznalatahoz. Az SQLite kozvetlen hasznalataval szemben olyan elénydket nyujt a
Room, mint az SQL kérések ellendrzése és az ismétl6dé kod mennyiségének csokkentése
annotaciok segitségével. A Room harom {6 komponensbdl all. Az adatbazis osztalyabol,
ami a perzisztens adatokat kezeli, az adat entitdsokbdl, amik a tablakat reprezentaljak és
az un. adat elérési elemekbdl (DAO-k), amik fliggvényein keresztil az alkalmazas kezelni
tudja a perzisztens adatokat.

Az én megvaldsitdsomban a Room osztalyai az adatbazis csomagban talalhatoak.
A csomagban taldlhatd a négy adat elérési elem interfésze, amelyek annotaciok
segitségével meghatarozzak, melyik metodus végez el egy adott feladatot, példaul a
beszlrast. Az adatbazis osztéaly feladata, hogy jel6lje a migraciokat verziok kozott, és az
adat elérési elem interfészek alapjan elérhetdvé tegye a perzisztens adatbazist a program
felé. Ehhez nekink csak absztrakt fliggvényeket kell definialnunk, a konkrét
megvaldsitast a Room veégzi.
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10.4. Megjelenito6 feliiletek és mogottes logikajuk

10.4.1. Fémenii csomag

Hermes
Real-time public transport

‘x"x Plan a trip

O\ Search

@ Settings

10.1 Fomenii

A fémenii egy oldalsé savban talalhaté a kezdboldalon, melynek felépitését a
10.1-es dbra mutatja be. A csomag négy részbél all. Az elsé a kezddoldalként funkcionald
térképes nézet, ahol a felhasznalé a kornyezetében 1év0 megallokat €s jarmiiveket
lathatja. Ezekre, vagy a térkép barmely pontjéara kattintva megjelenik egy felugré ablak,
amely segitségével tervezést indithatunk az adott pontbol, vagy pontba. A térképes felllet
a 10.2-es &brén lathato.

38



Masodik eleme a csomagnak a keresés ablak, amelyet a 10.3-as dbra mutat be. Itt
lathatjuk az elmentett kedvenceket, illetve végezhetiink keresést az oldal tetején 1év6
szOveges mezd segitéségével. A felhasznalo altal elmentett kedvenc elemeket akkor

Nagy

@ Nagykata

n Nagy Lajos kirdly utja /
Czobor utca

@ Nagyhid
@ Nagyhid

Nagy Lajos kiraly utja /
Czobor utca

Szuglé utca / Nagy Lajos
kiraly utja

Nagyhid

Nagyicce

Nagy Lajos kiraly utja /
Czobor utca

Nagykata Mega

Nagykoros Megallé csoport

V%
V%
* QO
O
V%
Y
V%
Y
Y
%

10.2 F6 térkép nézet 10.3 Keresé ablak

A masik két eleme a fémenii csomagnak a beallitdsok és az Gtvonal tervezés fuil.
Az utvonal tervezes flilon kezdhetjiik megtervezni utazasunkat. Megadhatjuk kiindulé és
célpontunkat is, illetve egy koztes megalldt is megnevezhetiink. Ezen felil harom
optimalizéacios szempont kozil valaszthatunk, amellyel beéllithatjuk, hogy a gyors
érkezes, a kevés atszallas, vagy a lehetd legkevesebb séta a f6 szempont szamunkra.
Meghatarozhatjuk tovabba azt is, hogy milyen jarmiitipusokat szeretnénk igénybe venni,
illetve, hogy milyen sebességgel sétalunk. Ezek adjak az alapjait annak, hogy valéban
szamunkra optimalis Gtvonaltervvel tudjon szolgalni az alkalmazas. Ez a felllet a 10.4-
es abrén talalhato.
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=  Plan a trip =  Settings
Change various settings here

Current Location ETA button in Travi dow

Tarké utca ehicle or got off

ou are currently

2022-04-02

Arrival time .

Additional settings
Allow Buses Allow Trams

Allow Suburban

Allow Trolleys Railway

Allow Subway Allow Boats

Allow Trains

ot the time int
und fur

Set walk speed Set optimization

MID Best route Delete all personal data

<

10.4 Utvonaltervezés 10.5 Beéllitasok

A beallitasok fllon (10.5-6s abra) a felhasznald pedig személyre szabhatja, mely
hattérben futo szolgaltatasokat szeretné igénybe venni, illetve ezeknek futasi gyakorisagéat
is mddosithatja. Emellett minden személyes adatot is tordlhet, beleértve a beéllitott
preferenciékat és a kedvencnek mentett elemeket is. A preferencidk az Android operéciés
rendszer altal szolgéltatott SharedPreferences fajlban tarolddnak, ahonnan a kiilonb6z6
aktivitasok kiolvashatjak azokat.
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10.4.2. Utvonalvélaszt6 csomag

Hermes

Hermes
Trips ET

1 10:47 - 11:42 Duration: 00:54
- @31 — %£387m = @85
— &30m = @93 — % 178m

10:59 - 11:49 Duration: 00:50

@130 = £74m = (#)3

Ko9sm = @9 = {99m
42 = X 158m

10:45- 11:48 Duration: 01:03

@130 = % 1660m — @S2
& 673m

4 10:59-11:59 Duration: 01:00
(3 130 = A 74m = (5)3
& 105m =p @151 — & 1539m

10.6 Utvonaltervek listaja 10.7 Utvonalterv térképen

A Kkeresés gombra kattintva az alkalmazas Kilistazza a Futar API altal javasolt
utvonalakat. Az utvonal folyaman igénybe vett jaratok, illetve az Gtvonal varhatd
idGtartamat is ez a feliilet jeloli. Az (tvonalakat akar térképes kirajzolasban is
megtekinthetjik, ha rékattintunk az egyik utvonalra. Miutén kivalasztjuk az Gtvonalat, a
jobb als6 sarokban 1év6 inditas gombra kattintva megkezdhetjiik utazasunkat. Ekkor indul
el az utazas nyomon kovetés aktivitds, és ezzel egyiitt indulnak el a késébbiekben
részletezett utazads nyomon kdvetéset szolgald funkciok is. Az aktivitas listas feluletét a
10.6-0s, a térképes feluletét pedig a 10.7-es abra mutatja be.
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10.4.3. Utvonalvéalto csomag

448 G @ 448 & @

Pick a route plan Pick a route plan

LIST

17:39 —) 17:32 17:39 — 17:32

= 55 16:49-16:55

Koppany utca Boréros tér H

{

Y 16:55 - 16:58

Boréros tér H Bordros tér H

4

17:01-17:09

Boréros tér H Blaha Lujza tér M

17:09-17:09

10.8 Utvonalvaltas lista 10.9 Utvonalvaltas térkép

Amennyiben utazds koézben az alkalmazas jobbnak veélt Utvonalat talal, ezt
értesitesben jelzi a felhasznalo felé. Ha erre az értesitésre kattint a felhasznal6, megjelenik
az Utvonalvalto felllet. Itt a jelenlegi és az Gj Utvonalat térképen hasonlithatjuk 6ssze,
ahol a régi Utvonal sziirke szinben, mig az uj szinesen jelenik meg. Erre mintat a 10.9-es
abra mutat. Emellett listds nézeten az Uj Utvonal részletei is lathatdak a nyomonkovetett
utvonal listas feltletéhez hasonlé moédon. Ezt a 10.8-as abra demonstralja.
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10.4.4. Jaratrol informaciét nyujté csomag

Route info: 9

MAP

§

¢

b’

= )
- ' ’
Budap

@
&W” SR

’

fr

'A

10.10 Utvonal informéacios térkép

-
-
+V
+9
+V
+V
+9
+ 9
+V
+ 9V
+V
+V

Route info: 9

LIST

K6banya alsd vasutall.
Obuda, Bogdani at
Obuda, Bogdani it
Bogdéni dt
Raktar utca
Fléridn tér
Kiscelli utca
Timar utca
Galagonya utca
Kolosy tér
Zsigmond tér

Csdszér-Komjadi uszoda

10.11 Utvonal informéacioés lista

Ha a felhasznal6 a térképen, vagy a keresé feliiletrdl kivalaszt egy jaratot, és a
bbvebb informaciok megtekintését valasztja, ez a csomag indul el. Két fellleten is
tajékozodhatunk a jaratrol. Az egyik egy térképes nézet (10.10-es abra), ahol az 6sszes
megalld és a jaratot éppen kiszolgalod jarmiivek is megtalalhatoak. A masik egy listas
nézet (10.11-es abra), ahol a jarat kiilonb6z6 iranyait kivalasztva egy listat kapunk a
megallokrol, haladasi sorrendben fentrél lefelé. Mindkét fellileten rakattinthatunk a
megallOkra, illetve a térképen a jarmiivekre is, és indithatunk akar utazas tervezést, vagy
kaphatunk bdvebb informaciokat a kivalasztott elemrél. A cimsorban talalhatd sziv
gombbal elmenthetjik vagy torolhetjik a kedvenceink kdzil az adott jaratot.
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10.4.5. Megall6rdl informaciot nyajté csomag

Information about: Puskas
Ferenc Stadion M stop

Information about: Puskas @
Ferenc Stadion M stop
ARRIVALS SCHEDULE

Ors vezér tere M+H

0 130 = 956 (3 931A = 931

FelsGesatari kdz
Ors vezér tere M+H
Ujpalota, Sarf(i utca
Fels6csatdri kdz
Ors vezér tere M+H
FelsGesatari koz
Ujpalota, Sarfi utca
Ors vezér tere M+H
Felséesatari kdz
Ors vezér tere M+H
Ujpalota, Sarfd utca
FelsGcsatdri kdz

Ors vezér tere M+H

10.12 Megalldba érkezd jaratok 10.13 Megallé menetrend

Egy megallot kivalasztva bévebb informacidhoz juthatunk a megalldt érintd
jaratokrol, ahol a jaratokhoz hasonldan szintén két nézet kozil valaszthatunk. Az egyik a
hamarosan érkez6 jaratokat listdzza az érkezésiik idépontjaval, ami a 10.12-es abran
lathat6. A masik menetrendi informaciot nyujt, amelyet a felhasznalo szilirhet a jaratok
szerint. Ez a felulet a 10.13-as &bran lathat6. Mindkét filon turkiz szinnel jeldli az
alkalmazés, ha a kiirt adat valds idejli informacidkra alapul, és a jarat nem késik.
Amennyiben késik, piros szinre valt. A cimsorban itt is talalhaté egy sziv gomb, ami
szintén a kedvencnek valo jel6lést, illetve torlest végzi.
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10.4.6. Jarmiirél informéciot nyujté csomag

Trip info: 95 (NUV682)

Trip info: 95 (NUV682)

MAP

Pongracz uti lakotelep
Kistorony park

Kébanya alsé vasutéllomas
Képolna utca

Képolna tér

Ohegy park

Marga utca

Kemence utca

\V
\V
\V4
\V4
\V
\V
\V4
\V
\V4
\V
\V
\V

10.14 Jarmii informdacios térkép 10.15 Jarmii megalloinak listaja

Ha a felhasznaldo megtekinti egy jarmii részletes adatait, abban az esetben ez a
csomag indul el. Ezen két mddon tajékozodhat a jarmil helyzetérél: térképen, amit a
10.14-es dbra mutat, és egy listas nézeten, ami a 10.15-0s abran lathat6. A térkép jeldli a
jarml poziciojat és utvonalat, megallokkal egyiitt, mig a listds nézetben a megallok
talalhatdak sorrendben. A mar elhagyott megallok sziirke szinnel jeldltek, mig a hatralévo
megallokhoz irt érkezési id6, amennyiben nem késik a jarat, tiirkiz, ha késik, piros
szinnel.
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10.4.7. Utazas jelen idejii nyomon kovetésére szolgalo csomag

115 @ @ . 1115 & @

Monitor your travel Monitor your travel
MAP
24

Nagyvarad tér M Keleti palyaudvar M

{

& 31m 13:30-13:30

Keleti palyaudvar M Keleti palyaudvar [G]

{

& om 13:30- 13:33

Keleti palyaudvar [G] Keleti palyaudvar

1

@ M2 13:37 - 13:43

Keleti palyaudvar Ors vezér tere

© senpETA { B senpEeTA

13:43-13:44

10.16 Utazas nyomon kdvetése térképen 10.17 Utazas nyomon kdvetése listan

Az utazas megkezdése utan ezen a feluleten tudja a felhasznal6 az utazési tervet
nyomon kovetni. Egy térképes fellleten lathatja az utazasban részt vevé jarmiiveket, az
Utvonalat és az atszallasi pontokat. Ezt a fellletet a 10.16-0s dbra mutatja be. A listas
nézetben felsorolasra kertilnek az utazas szakaszai kezd6 és végpontjukkal, valamint a
szakasz id6intervalluméval. Az idéintervallum szine jelzi, ha az adat valds ideji, illetve
ha a jarat késik. Amennyiben egy jarmii késése miatt a felhasznalo egy atszallasnal lekési
a kovetkezd jarmiivet, a listds nézet frissiil a kovetkezd, a megtervezett titvonalba il16
jarmiire. A listas nezet a 10.17-es abran lathato.

10.5. Utazas jelen idejii nyomon kovetésének hattérben futo folyamatai

Az utazas megfigyelését egy szolgaltatason (service) keresztiil valdsitom meg. Ez
egy olyan komponens, amely hosszan tartd, hattérben futo feladatokat képes elvégezni,
akar azutan is, hogy a felhasznalé az alkalmazast bezarja. A tervezés utan a felhasznalo
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kap egy listit a lehetséges utvonalakrdl, majd miutan Kkivalasztja a szaméra
legmegfeleldbbet, az alkalmazas elinditja a szolgaltatast. Ennek feladatai a kovetkezok:

o Erkezés elotti SMS értesités kiildése: A felhasznald utazasa megkezdése utan
bekapcsolhatja azt a funkciét, amely egy kivalasztott névjegyzék szamara
iizenetet kiild 5 perccel célba érkezés elétt. Ez a funkcid, és a bekapcsolasat
vezérlé gomb kikapcsolhatd a beéllitdsok mentiben.

(Kddreszlet a 16.1-es szamu mellékletben)

e Jarmiielhagyas, jarmiilekésés észlelése: Ez a fiiggvény 30 masodpercenként fut
le. Megvizsgalja az utazasi terv szerint jelenleg haszndlandé jarmii pozicidjat és a
képest a felhasznalo elhelyezkedését. Amennyiben a felhasznald a jarmi mogotti
180 fokos szdgben van, és legaldbb 100 meéterrel hatrébb, arra kdvetkeztet a
program, hogy a felhasznal6t ,.elhagyta” a jarmi. Ekkor egy értesitést kiild a
felhasznaldnak, amivel felajanlja, hogy Ujratervezhet a jelenlegi pozicidjabdl az
eredeti Uti célba.

(Kodreészlet a 16.2-es szamu mellékletben)

e Frissen tartja az utazas adatait: Ez a fliggvény 60 masodpercenként kerdl
futtatasra. Feladata egyszerti, az utazashoz tartozo jaratok adatait lekéri a halozati
csomagon keresztiil a Futar API-tdl, az eredményeket pedig egy listaba tolti.
(Kodreszlet a 16.3-as szamu mellékletben)

e Eltarolt utazas adatainak frissitése: Ez a fliggvény 5 masodperccel az
adatfrissités utan fut le. Feladata, hogy a felhasznal6 altal kivélasztott, jelenleg
aktiv utazést tarold adatelem tulajdonségait frissitse a kapott adatokkal. llyen
valtozasok példaul a jarmiivek megalloba érkezési ideje, vagy a varhato érkezési
id6. Amennyiben egy kés6 jarmii miatt egy atszallast lekesne a felhasznalo, két
miivelet koziil az egyiket elvégzi:

o Amennyiben elérhetd az elmentett itvonal adatai kozott a lekésett
jéarat kovetkezd érkezése az adott megalloba, a terv végéig az
Osszes elemet atvaltja a kovetkezd, még le nem késett jarmiivek
adataira, és ennek megfelelen frissiti az érkezési idépontot is.

o Hanem érhetd el ilyen adat, értesitést kiild a felhasznaloénak, hogy
lekéste az atszallasat, és Ujratervezés szilkséges. Erre az értesitésre
kattintva az alkalmazéas automatikusan Gjratervez.

(Kodreészlet a 16.4-es szamu mellékletben)

e Lassulo, dugoba keriilt jarmii érzékelése: Ez a fliggvény is 5 masodperccel az
adatfrissités utan fut le. Feladata, hogy a jelenleg hasznalt jarmi késési értékét
megéllapitsa, és amennyiben ez tébb mint két perc, dsszehasonlitsa az el6z6
vizsgalat értékével. Ha az el6z6 vizsgalathoz képest tobb mint 80 masodperccel
nagyobb ez az érték, arra kovetkeztethetiink, hogy forgalmi elakadasba ker(lt a
jarmu. Ebben az esetben az alkalmazas kiild egy értesitést errdl a felhasznalonak,
amire kattintva Uj Utvonalat valaszthat.
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(Kddreszlet a 16.5-6s szamu mellékletben)

Jobb atvonalterv keresése: Ez a fliggvény ritkdbban, 3 percenként fut le. Ez a
fuggveény indit egy utvonaltervezést a jelenlegi jarat kés6bbi megallojabol. Az,
hogy pontosan hanyadik megallot haszndl ilyenkor a kereséshez, beallithatd a
beallitasok mentiben a felhasznal6 altal, az alapértelmezett érték viszont kettd. A
tervezés eredményét 6sszehasonlitja az el6z6leg emlitett fiiggvény altal aktualisan
tartott jelenlegi utvonaltervvel, és amennyiben 3 perccel kedvezébb célba érést
jelentene a tervvaltas, értesiti err6l a felhasznalot. Ekkor egy erre készitett
fellleten, térképes és listds felsorolas segitségével a felhasznéld elddntheti,
megtartja-e a jelenlegi tervet, vagy atvalt a javaslatra. Ez a fliggvény végzi a
beérkez6 utvonaltervek feldolgozasat dugdban ragadt jarmi érzékelése esetén.
(Kddreszlet a 16.6-0s szamu mellékletben)
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11. TESZTELES

11.1. Tesztelési terv

Alkalmazasom publikus fuggvényeinek nagy része olyan fuggvény, amely
aktivitasok es a felettiik futo toredékek kozotti adatcserét vegzik, illetve az Android
rendszer altal meghivott alapvet6 fliggvények, mint az aktivitas sziineteltetésekor lefutd
flggveny. Ez aldl kivételt képez a f6 aktivitas néhany fiiggvénye, melyek tesztelési terve
a 11.1-es tablazatban lathato:

11.1 Tabla: Unit tesztek

TESZTESET

ELVART EREDMENY

Megallo felugro ablak — Részletes
informéaciok megtekintése

Megallo felugré ablak — Utvonaltervezés
a kivéalasztott megall6bol

Megall6 felugré ablak — Utvonaltervezés
a kivalasztott megall6ba

Térképi pont felugro ablak —
Utvonaltervezés a kivalasztott helyrdl

Térképi pont felugré ablak —
Utvonaltervezés a kivalasztott helyre

Indulasi pont kivalasztasa keresd
nézetben

Az operacios rendszer elinditja a
paraméterként atadott megallorol
informéciot nyujto aktivitast

Az alkalmazas atvalt az utvonaltervezo
fulre, és az aktivitasban eltarolt
kiindul6 allomas neve és koordinataja
megegyezik a paraméterként atadott
megall6 adataival

Az alkalmazas atvalt az utvonaltervezo
fulre, és az aktivitasban eltarolt
célallomas neve és koordinataja
megegyezik a paraméterkent atadott
megallé adataival

Az alkalmazas atvalt az utvonaltervezo
fulre, és az aktivitasban eltarolt
kiindulé pont neve és koordinataja
megegyezik a paraméterként atadott
pont adataival

Az alkalmazas atvalt az utvonaltervezo
fulre, és az aktivitasban eltarolt célpont
neve és koordinataja megegyezik a
paraméterként atadott pont adataival

Az alkalmazas atvalt az atvonaltervezo
fllre, és az aktivitasban eltarolt adatok
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megegyeznek a paraméterként atadott
indulasi ponttal.

Koztes pont kivalasztasa keresé nézetben Az alkalmazas atvalt az tvonaltervezd
fulre, és az aktivitasban eltarolt adatok
megegyeznek a paraméterként atadott
koztes ponttal.

Célpont kivalasztasa keres6 nézetben Az alkalmazas atvalt az utvonaltervezd
fulre, és az aktivitasban eltarolt adatok
megegyeznek a paraméterként atadott
célponttal.

Az alkalmazasom f6 tesztelési modszertana a manualis funkciondlis tesztek,
amelyek a hibamentes felhasznaldi éiményt vizsgaljak. Olyan széls6 eseteket vizsgalnak,
amelyek ritkan fordulnak el6, de hibas miikodésre vezethetnek. Ezen tesztesetek tervezete
a 11.2-es tablazatban talalhatoak.

11.2 Tabla: Funkcionalis tesztek

TESZTESET ELVART EREDMENY

Altalanos tesztek

e  Felugrd lzenetben értesiti az
alkalmazas a felhasznal6t, hogy nincs
internetkapcsolata

e Amennyiben a kedvencek
hasznalataval mégis megprébal
utvonaltervezést inditani, a tervezés
nézet jelzi, hogy nincs internetkapcsolat

A felhasznalo internet kapcsolat nélkal
inditja el az alkalmazast

Amikor az alkalmazas a hattérben
megprobal a Futar API-val
kommunikalni, felugré széveges
Uzenettel értesiti a felhasznal6t az
internetkapcsolat hianyarol

Megszakad a hal6zati kapcsolat hasznalat
kdzben

Ha ennek kdvetkeztében leall a
szolgéltatas, értesitést kiild a
felhasznalonak a nem rendeltetésszerti
leallasrol, amire kattintva Gjraindithatja
azt.

Az operéacids rendszer energiatakarékos
modra valt
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Valtas sotét és vilagos mad kozott

Az android operacios rendszer ilyenkor
ujrainditja az aktualis aktivitast, igy ha
épp Utvonal vélasztas kozben valt a
telefon, Gjratervezes szukséges. Egyéb
esetekben a nézet gond nélkil djraindul

Utvonaltervezés specifikus tesztek

Azonos induld és célpont tervezésnél

Budapesten és agglomerécids korzetén
kivili tervezesi pont megadasa

BKK altal tamogatott datumon kivdli
tervezés

Személyre szabasi lehetdségeknél
minden jarmi tiltottnak jelolése

A felhasznal6 nem engedélyezi a
helymeghatéarozast, és igy probal a

=77

A Futar API Ures valaszt nyujt, igy az
eredményt mutato ablak hibas tervezest
jelentd grafikat mutat

A Futér API ures valaszt nyujt, igy az
eredményt mutato ablak hibas tervezést
jelentd grafikat mutat

A datum valaszto fellleten nem
elérhet6 olyan datum, ami nem
tamogatott. Ha a felhasznalé mégis
olyan datumra tervez valamilyen
moddon, a hibas tervezést jelentd
grafika jelenik meg

Amennyiben a tdvolsag megtehetd
gyalog, a tervezés szokésos modon
torténik. Ellenkezd esetben a hibés
tervezést jelentd grafika jelenik meg

Az alkalmazés a hibds tervezést jelentd
grafikat jeleniti meg.

Keresési specifikus tesztek

A felhasznal6 a keresé mezdbe
karakterektdl eltérd tartalmat probal
beszurni

Az alkalmazés egy felugré szveges
uzenettel figyelmezteti a felhasznalét,
hogy nem tamogatott a formatum

Beallitasok meni tesztek

Beallitasok mddositasa, majd az
alkalmazas régtoni bezarasa

A beallitasok a nézet szlineteltetése
esetén torténnek, igy amig ezen a
fazison atesik az alkalmazas, a
beallitasok mentésre keriilnek

Utazas nyomon kovetés tesztek
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Helymeghatarozés nélkil utazds nyomon
kovetés

A héttérszolgaltatas leallitasra kerll az
operéacios rendszer altal utazas kdzben

Jarat informéci

Olyan jarat vizsgalata, amelyhez nem
tartozik tvonal, vagy aktiv jarmi (pl.:
ASP jelolésti utvonal nélkiili jarmivek)

Tobb végallomassal rendelkezd jérat,
vagy egy végallomasos korjarat
kivalasztasa

Jarmii informac
Olyan jarmiit valaszt ki a felhasznalo,
amihez nem tartozik utvonal

A jarmii vizsgalat kdzben lecsatlakozik a
Futar API szolgaltatasrol (aramtalanitas)

Megéll6 informa

Olyan megallé vizsgalata, ahol
menetrend szerint egy jarat sem &ll meg

Azon funkcidi a szolgaltatasnak,
amelyekhez sziikséges a felhasznalo
pozicidja nem futnak le, de hibara nem
kerul sor

Nem rendeltetésszert leallas esetén a
szolgéltatas kild a felhasznaldnak egy
értesitest, amire ha réakattint, Ujraindul

0s nézet tesztek
Utvonal hianyaban a térkép Budapest
kdzéppontjara mutat, és amennyiben
vannak jarmiivek, azokat gond nélkiil
megjeleniti. A listas nézet Giresen
marad

A BKK Futar API jelenlegi allapotaban
minden jaratot két végallomasra
transzformal, amennyiben ez
valtoztatasra keril, a listas nézet képes
tobb mint két iranyt feldolgozni

i0s nézet tesztek
Az alkalmazés a térképen megjeleniti a
jarmiivet, a listas nézet liresen marad

Az alkalmazas az utolsé aktualis adatot
mutatja a fellleteken.

Cifs nézet tesztek

Az érkezd jaratok €s a menetrendet
listdzd nézet is Ures marad, de a
program nem fut hibara
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11.2. Tesztelési eredmények

A tesztek eredményeit a 11.3-as tablazat tartalmazza, kategoridkra bontva:

11.3 Tabla: Teszteredmények

TESZT CSOPORT

EREDMENY

Unit tesztek

Altalanos tesztek

Utvonaltervezés specifikus tesztek
Keresési specifikus tesztek
Beéllitdsok meni tesztek

Utazas nyomon kovetés tesztek
Jarat informé&cios nézet tesztek
Jarmi informacios nézet tesztek

Megall6 informacios nézet tesztek

11.3. Konkluzié

Az alkalmazéasom a tesztelési tervnek megfelelt, a specifikacioban foglaltakat
teljesiti, a piacon elérhet6 konkurens tomegkozlekedési utvonaltervezé alkalmazasokkal
szemben tobb eldnyt is nyujt. A Futar API altal nytjtott valds idejii adatokat szélesebb
korben felhasznalva az utazas adatai frissen tarthatdak és az utazds optimalizalasara

Minden teszt az elvart eredményt hozta
Minden teszt az elvart eredményt hozta
Minden teszt az elvart eredményt hozta
Minden teszt az elvart eredményt hozta
Minden teszt az elvart eredményt hozta
Minden teszt az elvart eredményt hozta
Minden teszt az elvart eredményt hozta
Minden teszt az elvart eredményt hozta

Minden teszt az elvart eredményt hozta

lehetdség van, ezek altal a felhasznaloi élmény javithato.
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12. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

e Az alkalmazaés leforditasa tobb nyelvre:
Magyar, illetve angol nyelvi feliiletekkel készitettem el az alkalmazast, hogy
nemzetkdzi felhasznalok szamara is elérhetd legyen, amit egyéb nyelvekkel
is kiegészitve novelhetném a felhasznaloi kényelmet.

e A felhasznalo szokasainak figyelembe vétele:

Példaul gyakran latogatott megallok felajanlasa tervezésnél, vagy gyakran
igénybe vett jaratokat tartalmazo utvonaltervek eldnyben részesitése. Ehhez
valamilyen statisztika gyljtd szolgaltatasra lenne sziikség, ami tanul a
felhasznal¢ viselkedésébdl. Kiegészithet6 lenne akar egy olyan funkcioval is,
amely megfigyeli a felhasznald rendszeres tervezési idOpontjait, példaul
munkaba indulds el6tti tervezés, ¢és az ilyen iddpillanatokban elére
felajanlhatna egy Utvonalat értesitésen keresztiil.

e Varhato forgalmi torlédasok elézetes figyelembe vétele tervezésnél:
A forgalmi adatokrol sziikséges lenne egy adatgyiijtemény, ami alapjan vagy
elényben részesitené az alkalmazas a Futar API altal nyujtott olyan
utvonalakat, amelyek a varhatoan forgalmas szakaszokat elkerilik, vagy egy
sajat API implementaciora lenne sziikség, amelynek az tutvonaltervezd
algoritmusa ezeket az adatokat is figyelembe veszi tervezésnél.

e Okosdrarol valé tervezés inditasa, tvonalvélasztas és utazasi terv nyomon
kovetés:
Viselhetd okoseszkozrol az alapvetd funkciok kezelése, példaul kedvencnek
elmentett megallok kozotti utvonaltervezés és az utazas nyomon kovetését
szolgalo listés fellilet megjelenitése.

o Utvonaltervezés kezdeményezése egy jarmii kovetkezé megallojabél:
Utvonaltervezés kezdeményezésenél a jelenlegi jarmii észlelése €s
felajanlasa, mint kiindulasi pont.
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13. OSSZEFOGLALO

Szakdolgozatom célja egy olyan mobilalkalmazéas megtervezése és elkészitése
volt, amely Budapest tomegkozlekedési haldzatan az utvonal megtervezése utan a célba
érkezes pillanataig figyeli az Gtvonaltervet, és valos idejii adatok alapjan megprobalja a
felhasznalot minél optimalisabb mddon célba juttatni. Ennek érdekében megvizsgaltam
tobb algoritmust, melyek a grafelmélet legrovidebb Gt problémajara nydjtanak megoldast.
Vizsgalataim soran arra jutottam, hogy a modernebb algoritmusok, mint a RAPTOR
(Round bAsed Public Transit Optimized Router) jelentds elorelépést csak nagyméretii
grafoknal nyujtanak, kisebb méretii keresési tereknél példaul az A* algoritmus is
megfeleld6 megoldast adhat. Figyelembe vettem az utvonaltervezés legmegfeleldbb
megvalositasi modjat is, miszerint a tervezest a mobileszkdzon, egy sajat implementalasd
szerveren, vagy a BKK Futar API-n keresztil érdemes végezni. A tervezés a felhasznal6
eszkdzén valo elvégzése tobb sulyos problémat is magaval vonna, mint a jelentés halozati
és er6forras igény, igy csak a szerver oldali megvaldsitasokat vizsgaltam részletesebben.
Ezen vizsgalatok eredménye alapjan megallapitottam, hogy ahhoz, hogy egy RAPTOR
alapu szerver megvalositas jelentds tervezési gyorsulast eredményezzen, legaldbb egy
orszagos méretli, komplex tomegkozlekedési halozatra van sziikség. Budapest
tdmegkozlekedési haldzata ilyen szempontbol kisméretiinek szamit, tehat elegend6 egy
egyszerlibb algoritmus is, igy a Futar API hasznalatat valasztottam, amely tervezéshez
egy modositott A* keresést alkalmaz. Az okos telefonok piaci helyzete alapjan a
felhasznalok jelentds része Android operdcids rendszerti eszkdzt hasznal
Magyarorszagon, ezért az alkalmazasomat ezen a platformon implementaltam.
Megvaldsitasom perzisztens adattaroldsdhoz a Room adatbazist valasztottam, ami egy
SQLite alapu konyvtar. A valos idejii adatok lekérdezéséhez és az utvonaltervezeshez is
a BKK Futar API-t hasznaltam, a beérkezé adatok feldolgozasahoz pedig a Retrofit
konyvtarat. Alkalmazasom f6 funkcioi a jaratokrol, jarmivekrdl, megallokrol valo
informacio lekérés, utvonaltervezés, megallok és egyeb tajékozodasi pontok elmentése
kedvencek kozé, és az utazas jelen idejii nyomon kdvetése célba érésig. Ezen funkciékhoz
tobbnyire tarsul egy-egy megjelenité feliilet, ahol altalaban egy térképes és egy listas
feluleten tud a felhasznalé a kért adatokhoz hozzajutni. Az utazads nyomon kovetését
szolgalo funkcidk egy hattérben futd szolgaltatas keretében mitkddnek. Ez a szolgaltatas
az utazas megkezdésekor indul el és célba éréskor, vagy a felhasznalé kérésére all le.
Ilyen héattérben futd funkcié példaul a jarmi elhagyas/lekésés érzékelése. Ekkor a
felhaszndld egy ertesitésre kattintva tervezhet Gjra jelenlegi pozicidjabdl. Egy maésik
funkcid a tervezett Gtvonal adatainak frissen tartasa, kés6 jarmiivek és lekésett atszallasok
jelzése. A szolgaltatas idonként megprobal gyorsabb Gtvonalat is keresni, amennyiben
talal, errdl is értesiti a felhasznalot, aki ezutan eldontheti, elfogadja-e az Uj utvonaltervet.
Ezekkel a funkcidkkal az alkalmazdsom sikeresen megvaldsitja a specifikacidban
foglaltakat.
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14. SUMMARY

The goal of my thesis was to design and develop a smartphone application for
public transport route planning in Budapest, which would observe the planned route until
the user reached their goal, and try to optimize it further during travel using real-time
data. To achieve this | examined several algorithms designed to solve the shortest path
problem of graph theory. Through my examinations, | found that modern algorithms, like
RAPTOR (Round bAsed Public Transit Optimized Router) only provide a noticeable
increase to planning speed in large enough networks. On a smaller scale, a simpler
algorithm like A* can give similar results. | also considered the best way to implement
route planning in my application, whether directly on the device, through a custom server
implementation, or using BKK’s Futar API. Planning on-device would impose serious
problems, such as heavy mobile data usage and high system requirements for optimal
speeds. Thus, | only examined server side implementations more thoroughly. The results
of my tests supported my previous findings, that a RAPTOR based server application
would only provide noticeably better results on countrywide networks. For an application
that plans only on Budapest’s public transport network, a simpler algorithm would be
sufficient. This led me to use the Futar API, which uses a modified A* for route planning.
Based on market statistics, the majority of Hungarians uses Android based devices, which
is why | chose to develop my app on Android as well. For persistent storage, | chose the
Room database library, which is an SQL.ite-based library. For querying real time data,
and route planning, | utilised the Futar API, and processed the response data with the
Retrofit library. The main functions of my application include querying information
detailing routes, vehicles, and stops, route planning, favoriting stops, routes, and other
locations, and real-time tracking of the user’s planned route. For most of these functions,
there is a dedicated user interface, where the user can usually view the requested
information on a map and a list based layout. The real-time tracking functions are
contained in a background service, which automatically starts after the user selects a
route, and ends once they reach their goal, or manually stop the service. Such a function
is the detection of missing or getting off a vehicle too soon. In this case, the user can plan
again from their current location by tapping on a notification sent by the service. Another
such function is the updating of the chosen travel plan to show delays and missed
connections. The service also tries to find a faster plan at certain intervals, and if it does,
it notifies the user, who can decide to change to the new plan or keep the current one.
With these functions in place, my application satisfies the criteria outlined in this
document’s specifications.
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16. MELLEKLETEK

16.1. Erkezés el6tti SMS értesités kiildése kédrészlet

private fun sendETA() {
if (shouldSendETA) {
val localCal = Calendar.getInstance()

val fiveBefore = selectedTrip?.endTime!! - 300000 //5 minutes
if (localCal.timeInMillis > fiveBefore) {
try {

val smsManager = SmsManager.getDefault()

smsManager.sendTextMessage(
phoneNumber,
null,
getString(R.string.eta_default_text),
null,
null

)

shouldSendETA = false

} catch (e: SecurityException) {

makeToast("Could not send ETA text message")
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16.2. Jarmiielhagyas, jarmiilekésés észlelése kodrészlet

private fun isUserOnVehicle() {
if (tripDetails.isNotEmpty()) {
var isUserOnRide = false
val localCal = Calendar.getInstance()
for (leg in selectedTrip?.legs!!) {
val currentTrip = tripDetails.find { x ->
x.data.entry.tripId == leg.tripId }
if (currentTrip != null && localCal.timeInMillis <
leg.endTime && localCal.timeInMillis>leg.startTime){
if (isUserOnRide) break
if (currentTrip.data.entry.vehicle != null &&
mLastLocation != null &&
localCal.timeInMillis < leg.endTime &&
localCal.timeInMillis > leg.startTime) {
val vehiclelLatlLng = LatLng(
currentTrip.data
.entry.vehicle.location.lat.toDouble(),
currentTrip.data

.entry.vehicle.location.lon.toDouble()

val userLocation = LatLng(
mLastLocation!!.latitude,

mLastLocation!!.longitude

val vehicleHeadingRelUser =
(vehiclelLatLng.sphericalHeading(userLocation)+
360) % 360
val userAngle =
((vehicleHeadingRelUser -
currentTrip.data
.entry.vehicle.bearing) + 360) % 360
if (userAngle > 90 && userAngle < 270) {
isUserOnRide = userLocation
.sphericalDistance(vehicleLatLng) < 100
if (!isUserOnRide) {
.. (Ertesités 8sszedllitasa és megjelenitése)

1333333
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16.3. Utazés adatainak frissen tartasa kédrészlet

private fun refreshTripDetails() {
tripDetails.clear()
val localCal = Calendar.getInstance()
for (leg in selectedTrip?.legs!!) {
if (leg.tripId != null) {
NetworkManager.tripDetails(
leg.tripld,
String.format(
"%04d%02d%02d" ,
localCal.get(Calendar.YEAR),
localCal.get(Calendar.MONTH) + 1,

localCal.get(Calendar.DAY_OF_MONTH)
)

::addTripDetailsTolist,

: :showError

private fun addTripDetailsToList(receivedTripDetails: TripDetails) {
tripDetails.add(receivedTripDetails)
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16.4. Eltarolt utazas adatainak frissitése kodrészlet

private fun updateCurrentPlanTimes() {
for (leg in selectedTrip?.legs!!) {
if (previousTrip != null) {
if (leg.mode == "WALK") {
leg.startTime += timeDifference
leg.endTime += timeDifference
} else {
.. (jelenleg vizsgdlt udtvonal adatainak kikeresése)
if (startStop.predictedDepartureTime * 1000 <
previousLeg?.endTime!! && null vizsgdlatokR){
if (selectedTrip?.patternItineraries?.size!!>1){
.. (dtlepteti a fentmaradd szakaszokat a
Révetkezé idbépontjukra)
} else {
isMissedConnection = true
checkForBetterRoute()
}
timeDiffernce = 0
} else {
timeDifference +=
if (endStop?.predictedArrivalTime != null) {
((endStop.predictedArrivalTime!! * 1000) -
leg.endTime) - timeDifference
} else {

-timeDifference

}

leg.endTime += timeDifference
}
previousLeg = leg
}
.. (elsé iterdcidban a szakasz megjelélése mint ,,el6z6 szakasz”, és a
kezdb késési idé [timeDifference] kiszdmoldsa)

i3
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16.5. Lassuld, dugéba Keriilt jarmii érzékelése kodrészlet

private fun isVehicleTooSlow() {
if (tripDetails.isNotEmpty()) {
val localCal = Calendar.getInstance()
.. (aktudlisan haszndlt jdrmi megkeresése)
if (currentTrip?.data?.entry?.vehicle != null) {
val nextStop =
currentTrip.data
.entry.stopTimes|[
currentTrip.data.entry.vehicle.stopSequence
]
if (nextStop.predictedArrivalTime != null) {
val currentDifference =
nextStop.predictedArrivalTime!! -
nextStop.arrivalTime!!
if (currentDifference > 120
&& currentDifference
> previousDifference + 60) {
.. (Utvonaltervezés kezdeményezése, ami majd
az értesitésre kattintds utdn megjelenik)

}

previousDifference = currentDifference
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16.6. Jobb Utvonalterv keresése kodrészlet

private fun receivePlanTrip(receivedPlanTrip: PlanTrip) {
var shortestAlternative: Itineraries =
receivedPlanTrip.data.entry.plan?.itineraries?.get(0)!!
for (item in receivedPlanTrip.data.entry.plan?.itineraries!!) {
if (item.endTime < shortestAlternative.endTime) {

shortestAlternative = item

}

.. (értesités elbkészitése)

when {
selectedTrip?.endTime!! >

(shortestAlternative.endTime + 180000) ->

{

.. (ha az uj utvonalak kéziil a Leggyorsabb 3 perccel jobb
érkezés jelent, mint a jelenlegi utvonal, értesitést kiild a
felhaszndlonak)

}

isCongested -> {
.. (ha dugo érzékelés utdn tervezett ujra, értesités Riildése
a felhaszndldnak)
}
isMissedConnection -> {
.. (ha a felhaszndlé Lekésett egy dtszdlldst, értesités

Riildése a felhaszndlonak)
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