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Pratarmé

Sis baigiamasis darbas buvo atliktas su didZiuliu noru pritaikyti jgytas Zinias bei kompeten-
mokslinés srities uzduoti padéjo ne tik asmeninés pastangos ar vidiniai norai.

Nuosirdziai dékoju uz didziule pagalba Sio baigiamojo darbo vadovei, dr. Agnei Brilingaitei,
kuri dalykiSkai, taciau teisingai bei taikliai sugeba paaiSkinti daromas klaidas, suteikia naujy po-
ziurio krypciy bei priima studenta kaip lygiaverti asmeni. Abipusis rySys gana sklandziai leido
vystyti mintis bei §io baigiamojo darbo eiga. Artimyjy bei mylimo Zmogaus parama skatino vidini
atsakinguma bei nuoSirdy riipesti savo atliekamais veiksmais darbo eigoje. Ju supratingumas buvo
emociskai pakilus bei jaukus.

Mano padéka skirta ir visy studijy metu désCiusiems déstytojams. Kiekvieno i$ jy pastangos
pasiekti studentus per moksla suteiké ivairiy gabumy bei Ziniy, koks mokslinis pasaulis.

Sukurta sistema veikia Vilniaus Universiteto Matematikos ir Informatikos fakulteto debesy
kompiuterijos suteikiamy resursy pagalba, nuotolinis pasiekiamas adresas: http://193.219.91.103:
1995.


http://193.219.91.103:1995
http://193.219.91.103:1995

Santrauka

Atviryju duomeny paklausa leidzia stebéti bei analizuoti procesus, kuriuos kasdienybéje ne
visada galima pamatyti ar atkreipti démesj. Sie duomenys suteikia galimybe bet kuriam asme-
niui manipuliuoti besikei¢ianc¢ia informacija, tai yra analizuoti, stebéti informacijos srautus bei
pokycius. Realius duomenys pateikiantys informacijos Saltiniai taip sitilo galimybeg pazvelgti i
informacija 1§ asmeninés puses.

Vilniaus miesto savivaldybeés suteikiami $io miesto vieSojo transporto duomenys parodo kelei-
vius bei jy judéjimo kryptis. IS Siy duomeny galima kurti hipotezes apie Zmoniy judéjimo iprocius,
galima stebéti, kaip pasiskirsto keleiviy srautai tam tikru paros savaités ar sezono metu. Taip pat
keleiviy srauty duomenys gali parodyti, kiek miesto gyventojams yra svarbus vieSasis susisieki-
mas.

Sis darbas pateikia savita keleiviy srauty analize, kuria remiantis, yra sukurta analizés interne-
tiné sistema. Pastargja gali naudotis bet kuris asmuo, kuris igalinamas pateikti ivairia, su keleiviy
srauty judéjimu susijusig informacija bei matyti rezultata. Sistemos kiirimui pasitelkiamos jvairios
informacinés technologijos bei igyvendinimo btidai — nuo automatizuoty scenarijy raSymo jvai-
riomis programavimo kalbomis, iki dviejy skirtingy duomeny baziy valdymo ypatumy bei i$Sukiy
juos atvaizduoti.



Summary
Web System for Public Transport Passengers’ Flow Analysis

Open data, generally, is the idea of viewing data as a possibility to freely access it. This point
of view focuses on letting other people get, edit and republish that publicly accessed data. These
days the growth of open data is rapidly growing and more people have begun to value it as a
confirmed information about any processed or information flow around the human population.

This paper presents the analysis part of specific open-access data which is provided by Vilnius
city municipality. Main focus of this paper is to analyse the flow of city’s public transport’s
passengers. In addition, it presents a mathod to automate the data obtainment, which is built on a
server side, using scripts that are checking if open data is updated and converting it to match the
database parameters. Main data flows are geographical and time space types which are used to
describe where specifically the data should be depicted, and based on time relations.

Paper’s analysis part is implemented programatically, as a one page application system. One
depends on user’s input parameters. The result of whole system is geographically shown passen-
gers’ flow on the virtual map. The flow is managed by the user itself, i.e. one is submitting
parameters and the wanted result is shown graphically.

A system that ensures the liabilities to Vilnius city municipality to provide the newest data
given. This practical form of manipulating the data flow lets users to see the real tracked informa-
tion and analyse the movement of the majority of passengers. This system should be helpful as an
analytical tool to influence future decisions, tied with public movement in the city. Desired city’s
open data of user movement could be easily applicable to the system aswell.



Ivadas

DvideSimt pirmajame amZiuje spar¢iai didéja miesty plétra: i gyvenamuosius rajonus keliasi
gyventi vis daugiau Zmoniy, pleciasi didZiyjy miesty ribos, gyvenimo kokybés pasitila miestuose
tampa vis labiau prieinamesné. DrastiSkai padidéjusios galimybés gyventi materialiai geresni gy-
venimga skatina Zmones kurtis didZiuosiuose miestuose, idant grei¢iau bei patogiau pasiekty savo
tiksly. DidZiosios dalies visuomenés materialinis gerbuvis leidZia Seimoms isigyti vieng ar kelis
automobilius, kuriais siekia pagerinti savo susisiekima.

Viena pagrindiniy gyvenimo mieste problemy — milZiniSkos bei intensyvios eismo spiistys.
Didzioji dalis gyventojy deél asmeninio patogumo iSvyksta i gatves nuosavais automobiliais, jy
kelioniy kryptys gana daznai sutampa miesty ribose, todél susidaro transporto eilés keliuose.

Viesojo transporto paslaugos — miesty sprendimas pagerinti Zmoniy susisiekima. Jomis sten-
giamasi iSspresti eismo spiis€iy problemg bei suteikti galimybe sparciau keliauti gyventojams,
negalintiems isigyti asmeninés transporto priemonés. DazZna vieSojo transporto praktika — auto-
busai, kurie talpina ne viena desSimtj keleiviy.

Taciau taip pat kyla ir vieSojo transporto problemy: nepakankamai gerai iSvystyta keliu, pri-
taikyty vieSajam transportui, infrastruktiira, eismo spustyse atsiduria ir autobusai ar troleibusai.
DidZiuliai keleiviy srautai apsunkina sklandy transporto judéjima. Dél ju kyla ir asmeniniy kelei-
viy skundy patogumo ar asmeninio privatumo klausimais.

Gyventojai, norédami pasiekti savo darbovietes ar kitus tikslus, privalo keliauti miesto gatvé-
mis, taciau jomis keliauja ne vieni — kartu vyksta ir Zymiai daugiau Zmoniy. Norint igyvendinti
sklandy keleiviy srauty judéjima, butina kruopsti transporto bei Zmoniy judéjimo analizé, atsi-
Zvelgiant | gyvenamaja vieta, sukurta miesto vieSojo transporto infrastruktirg bei alternatyvius
keliavimo buidus — dviraciy bei pésciyjy taky infrastruktira.

Sio darbo pagrindinis tikslas yra sukurti vieno puslapio aplikacine platforma, kuri automatiskai
atnaujinty Vilniaus miesto savivaldybés pateikiamus geografiniu bei laiko sarySiu nurodytus duo-
menis, kuriuos Siuos atvaizduoty grafiniu pavidalu. Platforma leisty naudotojui aiSkiau analizuoti
miesty transporto infrastruktiiros duomenis, jais manipuliuoti bei daryti i§vadas.

Siam tikslui pasiekti yra ikelti §ie uzdaviniai:

* Atviryjy Vilniaus miesto savivaldybeés pateikiamy duomeny analize;

* Kintanciy bei grafiniy duomeny sarysiy modeliavimas;

* Nuo vartotojo jvesties priklausomas duomeny atvaizdavimas Zemélapyje;

» UZklausy kurimas bei pritaikymas gaunamy jvesties parametry atzvilgiu.

Igyvendinus Siuos uzdavinius bei i$sikeltq tiksla, galima tiksliau bei kryptingiau vertinti vieSojo

transporto miestuose svarba bei kokius Sios paslaugos patobulinimus jmanoma pasiilyti savival-
dybei.



1. Susijusiy darby analizé

Sis darbas yra gana glaudZiai susijes su vieSuoju transportu, grafiniu duomeny atvaizdavimo
praktikomis bei judéjimo trajektorijy analize. Sie trys punktai tarpusavyje turi sarysiu, kurie pa-
pildo vienas kita bei detaliau gali apibudinti.

Tiesiogini rysj su Sio darbo tema turi Vilniaus miesto savivaldybé. Pastarosios jkurta savi-
valdybés imoné ,,Susisiekimo paslaugos* yra atlikusi vieSojo transporto keleiviy srauty analiz¢[1]
bei pateikusi ja grafi¥kai, su papildomais duomenimis. Sios jmonés anslitinéje platformoje yra
pavaizduoti kintatys Zemélapiai, kuriuose atsinaujina besikeicianti informacija — punktais atskirti
loginiai blokai, kurie pateikia Zemélapi ir ant jo pavaizduotus to bloko tematika atitinkancius duo-
menis. Pavyzdziui, pirmasis analizés blokas yra apie vieSojo transporto stoteliy paros apyvarta,
kuriame pavaizduoti suminiai duomenys tam tikruose Zemeélapio taSkuose — stotelése. Duomenys
yra identifikuojami intuityviai, pagal spalving gama bei figiros dydi (kuo didesnis apskritimas,
tuo daugiau Zmoniy buvo toje stotel¢je vidutiniSkai per para). Panasumai su Siuo darbu yra tokie,
kad naudojami tie patys duomenys analizei atlikti. Esminis skirtumas — ,,Susisiekimo paslau-
gos‘ sukurta platforma yra tik informacinio pobiidzio, néra jokios vartotojui suteikiamos prieigos
duomeny jvedimui bei uzklausoms atlikti.

Sio darbo grafinés sasajos pagrindas yra ,,Google Maps API“[2] programiné biblioteka, kuri
suteikia galimybe¢ asmeniSkai susikurti Zemélapiy sistema bei pritaikyti juos asmeniniams tiks-
lams pasiekti. ,,Google* imoneé, kuri sukiiré Sig intuityviag biblioteka, oficialioje imonés Zemélapiy
platformoje pateikia nuasmenintus duomenis apie bet kokios riiSies transporto priemoniy judéjima
gatvemis. Platformos naudotojas gali stebéti realiu laiku besikeicianti transporto judéjima ivairio-
mis kryptimis. Imonés Siems duomenims gauti pasitelkia vietos nustatymo parametrus[3], kurie
igalina pavieniy asmeny vietos sekima. Sie parametrai yra nustatomi pa¢iy vartotojy asmeniniuose
kompiuteriniuose ar mobiliuosiuose jrenginiuose. Siame darbe duomeny rinkimas bei jy analizei
parinktas biidas skiriasi nuo ,,Google* naudojamos praktikos. Siame darbe duomenys yra viesieji
— placiajai auditorijai internetu pasiekiamia duomeny rinkiniai, kurie yra pateikiami konkreciuose
geografiniuose taskuose, kuriy pagalba netiesiogiai galima sprgsti apie judéjimo trajektorijas.

Duomeny atvaizdavimas tiesiogiai priklauso nuo to, kokie duomenys yra gaunami. Geogra-
finio pagrindo informacija ne visada yra tiksli — duomenys, priklausantys nuo GPS tinklo, gali
buti su nedidele paklaida. Tuomet duomeny ribos yra nustatomos, atsizZvelgiant | retus erdveje
esancius taSkus, ir surenkami ta informcija, kuri tenkina ribos salyga. Kitas budas — apjungiant
didelius duomeny kiekius i$skirti tam tikra pasikartojan¢ig duomeny strukttrg[4], kuri yra tankiau-
sia, taip atsir@§iuojant nuo duomeny su paklaida. Siame darbe duomeny vaizdavimo praktika yra
paprastesné. Duomenys tiesiogiai priklauso nuo vieno taSko — stotelés — kuriame yra matuoja-
mi ir renkami keleiviy judéjimo srauty duomenys. Turint konkrety taSka galima daryti tolesnes
prielaidas bei analizuoti kiekybinius geografiniy duomeny rezultatus.



2. Analize

2.1. Vilniaus mieto savivaldybés atvirieji duomenys

Siame darbe naudojami atvirieji Vilniaus miesto savivaldybés surinkti duomenys, kurie pag-
rindZia nuasmeninimo taisyklg ir vieSai nepateikia duomeny, kurie padéty identifikuoti bet kuri
asmenj. Pagrindinis atviryjy duomeny pateikimo tikslas — vieSinti sukauptg informacija tam, kad
Zmonés biity informuoti apie vykstancius procesus, kurie néra apibrézti placiajai visuomenei. No-
rima pateikti tokia informacija, kuri galbiit néra aktuali kiekvienam, taciau biity laisvai prieinama
norin¢iam domeétis kintancia aplinka.

Darbui atlikti aktualts yra tik su vieSuoju transportu susij¢ duomenys:

» Uzfiksuojami kintantys duomenys

— Keleiviy srautai Vilniaus mieste 2016 metais
* Geografiniai duomenys

— Vilniaus miesto bei senitinijy administracinés ribos

Gatviy ir privaZziavimy aSinés linijos
Viesojo transporto marsrutai

VieSojo transporto juostos
Viesojo transporto stoteliy taskai

Pirmos rusies — laiko sarySiais susieti — duomenys yra naudojami norint pateikti vieSojo
transporto keleiviy srauty apkrovima, tai yra kokiais mastais yra keliaujama tam tikru marSrutu,
kokie konkrecios stotelés keleiviy skaiciai vyrauja tam tikru paros metu. 1 lenteléje nurodyti ne
visi, bet esminiai stulpeliai. Paciame faile yra 28-i stulpeliai, i§ kuriy 13-ka yra tusti, tai yra
nepateikta jokia informacija. Stoteliy duomenys yra sugrupuoti pagal ménesius i atskirus failus.

Date Time Vehicle | Line | Direction Stop number | ... | Relat. fill. [ ]
2016-01-25 | 12:54:10 | 960 3 VAIDOTAI-STOTIS | 76 .. | 11.63
2016-01-30 | 17:05:40 | 963 11 UZUPIS-ZVERYNAS | 423 .. | 1.16
2016-01-18 | 22:26:14 | 958 74 STOTIS-PARKO G. 1207 .. | 6.98
2016-01-23 | 07:27:57 | 947 3 VAIDOTAI-STOTIS | 5109 ... 1 6.00

1 lentelé. Vilniaus sav. keleiviy srauto duomeny fragmentas

§ioje lenteléje yra keliy rasiy kintamyjy: Date ir Time stulpeliai saugo datos tipo duomenis,
Direction stulpelyje yra Zodinés reikSmés (string formatas), Relat. fill. [%] saugo procentinés
iSraiSkos skaiCius deSimtainiy formatu, o tokie stulpeliai, kaip Line ar Stop number — skaitiniy
reikSmiy stulpeliai. Vilniaus savivaldybé string formato reikSmes saugo be lietuviSkam raidynui
priklausanciy raidZiy, todél reikSmés néra oficialios, jos pateiktos intuityviai suprantama iSraiska,
naudojantis tik lotyniSkomis raidémis.

Kito tipo duomenys — geografiniai. Juose yra saugoma koordinaciy poros bei reliatyvi papil-
doma informacija, apraganti tam tikrus, pavyzdZiui, stoteliy ar keliy, objektus. Sio tipo duomenys
Vilniaus miesto savivaldybé saugo Keyhole Markup Language formatu.1 iSeities kodas atspindi
failo fragmenta, kuriame pavaizduota vienos stotelés informacija.

Vilniaus savivaldybeé Siuos duomenis saugo string formatu, i§skyrus OBJECTID atributa, kuris
yra skaitinés reikSmeés ir saugo bendro naudojimo identifikacini numeri. Pagrindinis atributas,
kuris visoje sistemoje identifikuoja stotele — KODAS atributas, kuris atitinka 1 lenteléje esanti

8



Stop number stulpeli. Per §i atributg yra galimybe susieti tiek geografinius, tiek laiko sarySiy
duomenis.

Ne visi geografiniai duomenys yra aktualiis. Pavyzdziui, STOTDATA atributas saugo stotelés
1vedimo 1 bendraja sistema data, o NUORODA — stotelés internetini adresa. Tokie atributai yra
tik papildomos informacijos Saltiniai, kurie neturi realios saveikos su kitomis lentelémis.

Sie geografiniai duomenys yra pateikiami dvejopai. Pagrindinis skirtumas — kaip pateikiamos
koordinatés.1 iSeities kode yra nustatyta vieno tasko koordinaciy pora <Point> elemento isSraiSka,
o kituose failuose, kuriuose saugojama gatviy, administraciniy riby ir panasiy linijiniy geografiniy
duomeny, informacija yra pateikiama per <LineString> elementa. Sis saugo koordinaéiy pory
saraSa, kuris leidZia atvaizduoti taskus, sujungtus i vieng linijq.

1 iSeities kodas. Vilniaus m. sav. stoteliy duomeny fragmentas

1 <?xml version="1.0" encoding="utf—-8" 7>

2 <kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
3 <Document><Folder><name>0OGRGeoJSON</name>

4 <Placemark>

5 <ExtendedData><SchemaData schemaUrl="#OGRGeoJSON">

6 <SimpleData name="OBJECTID">2286</SimpleData>

7 <SimpleData name="PAVADIN">Grigaic¢iy Ziedas st.</
SimpleData>

8 <SimpleData name="GATVE">Pergalés g.</SimpleData>

9 <SimpleData name="KODAS">5163</SimpleData>

10 <SimpleData name="STOTDATA">2017—-03—17T00:00:00.000Z</
SimpleData>

11 <SimpleData name="KRYPTIS">galiné st.</SimpleData>

12 <SimpleData name="NUORODA">http: //stops.1t/5163</
SimpleData>

13 </SchemaData></ExtendedData>

14 <Point><coordinates>25.415546260482788,54.664296344384383</

coordinates></Point>
15 </Placemark>
16 </Document></kml>

2.2. Laiko erdvés duomenu normalizavimas

Siam darbui atlikti naudojami duomenys, kurie yra pertekliniai, tai yra — duomenys yra i3-
skaidyti, dauguma reikSmiy yra neuZpildyta ir neturi jokios itakos generuojant uzklausas duomeny
bazéje. Sie stulpeliai neatlieka savo funkcijos suteikti reikiamg informacija.

2 lentelé atvaizduoja fragmenta pradinio atviryjy duomeny failo, kuris gautas i§ Vilniaus savi-
valdybés duomeny repozitorijos[S]. 2.1 poskyryje minéta, kad Zodinés reikSmés duomeny faile yra
iSreikstos lotynisku raidynu. Sioje lenteléje galima jZvelgti net kelis trikumus, kuriuos i§sprendZia
duomeny normalizavimas:

* Date bei Time stulpeliai — duomeny bazeéje Siy stulpeliy reikSmés geriau apdorojamos ap-
jungus i vieng stulpeli (timestamp tipas);

 Relat. fill. [%] stulpelis — nepakankamai aiSku, kokia specifiné informacija yra saugojama,
tad butina pervadinti stulpelio pavadinima;

* Pass. in [1] ir Pass. in [2] stulpeliai — Sie nesaugo savyje jokiy reikSmiy, todél jie sudaro
papildoma apkrova duomeny bazéje.




Day Time ... | Stop name | ... | Relat. fill. [] | Pass. in [1] | ... | Pass. in [2]
2016-01-05 | 00:00:40 | ... | VERKIU | ... | 0.00
2016-01-03 | 00:00:51 | ... | LATVIU | ... | 1.00
2016-01-11 | 19:38:48 | ... | RIESUTU | ... | 1.00

2 lentele. Vilniaus sav. keleiviy srauto duomeny fragmentas

Duomenys privalo biiti normalizuojami tam, kad atlikty savo funkcing priklausomybe, tai yra
sugrupuoti pagal logines grupes, atskirti reikalingi tipai, kurie yra naudojami uzklausy kiirimo
etape. Denormalizavimo schema pavaizduota 1 pav. Jame atsispindi dviejy lenteliy sikurimas i$
vieno, pradinio, failo.

Pirmoji lentelé Stops yra sukuriama i$ keturiy atributy, kurie tampa trimis stulpeliais. Stulpe-
liai Date ir Time tampa vienu, kadangi duomeny bazéje tipas, kuris apdoroja laiko formata, yra
timestamp. Sis tipas saugo kalendorine bei laiko reikimes kaip viena konkrecia data, pavyzdziui,
,2016-01-05 14:51:47%. Sukuriamam atributui stopTime néra taikoma konkreciy riby, duomenys
egzistuoja nuo 2016-yjy mety Sausio 1 dienos. Kiti atributai yra pervadinami ir jy reikSmes iSlieka
tokios pacios.

Day ‘ Time ‘ Vehicle ‘ Line ‘ Direction | Stop Name | Stop Number‘ |

‘ stoplD ‘ stof)'l'ime ‘ busID |

Stops

‘ | Passeng. in |Passeng oul| Filling |Relat. fill. [%]‘ Distance [km] ‘ |

ANEAVEAN

passin ‘ passOut |passCount‘passCountPerc‘

Passengers
1 pav. Duomeny stulpeliy formatavimas
Antrojoje lentel¢je Passengers duomenys yra kopijuojami tik tie, kurie yra reikalingi, norint

nusakyti keleiviy kiekius. Atributai Passeng. in ir Passeng. out atitinkamai saugo ilipusiy bei i$-
lipusiy vienoje stoteléje keleiviy skai¢iy. Sios reikimés yra skaitinés. Filling bei Relat. fill. [%]

atributai saugo informacija apie toje stoteléje bendra esanciy keleiviy kieki, atitinkamai skaitine ir
procentine reik§mémis.

1 pseudo kodas atspindi denormalizavimo eiga. Pradinis duomeny failas yra nuskaitomas, nu-
statomi reikiami atributy pavadinimai, kurie yra jraSomi i du naujus failus, atitinkamai reiSkiantys
Stops ir Passengers lenteles. Véliau nuskaitytas failas yra iteruojamas eilutémis ir i lenteliy failus
yra surasomos tik tos reik§més, kurios atitinka nustatytus atributus.
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1 algoritmas. Duomeny normalizavimo kodas

Data: Downloaded file of passengers’ flows as X
Result: Stops as S and Passengers as P data tables’ files
begin

read X;

define array headerS for S; define array header P for P;
write headerS to S; write header P to P,
let 7 be index of headerS; let y be index of header P;

for line € X do
write line[i] to S

write line[y] to P;
end

end

Rezultatas — denormalizuoti duomenys, kurie yra iSskaidyti pagal funkcing priklausomybe ir
atrodo taip:

StopID | StopTime BusID
2003 2016-01-28 00:00:00 | 942
2003 2016-01-19 00:00:02 | 965
311 2016-01-03 00:00:03 | 940
1917 2016-01-23 00:00:03 | 952
825 2016-01-20 00:00:05 | 965
1002 2016-01-31 00:00:05 | 932

3 lentelé. Denormalizuota Stops lentelé

PassIn | PassOut | PassCount | PassCountPerc
0 0 0 0.00

0 0 0 0.00

0 0 1 1.00

0 0 6 6.98

0 0 0 0.00

2 0 12 13.95

4 lentele. Denormalizuota Passengers lentelé

4 lenteléje matoma, kad StopTime atribute esantys laiko duomenys yra vientisi, kitos matomos
reikSmes yra skaitinés, kai kurios kartojasi. Kadangi, pavyzdZiui, toje pacioje stoteléje (StoplD)
stoja ne vienas autobusas (BusID), Sie duomeny srautai yra atskiriami pagal data, kada autobusas
sustojo toje stoteléje.

3 lenteléje dideliy pokyciy néra, tik yra atrinkti duomenys, kurie gali nusakyti keleiviy srauty
kaita — kiek Zmoniy ilipo, kiek yra iSlipusiy ir koks bendras Zmoniy kiekis yra autobuse. Sie duo-

menys yra skaitinés reikSmes, iSskyrus PassCountPerc, kuris saugo procenting reikSme — kokio
apkrovimo tam tikra akimirka yra autobusas.
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Siose lentelése néra nurodomas bendras identifikacinis numeris. Duomenys yra denormalizuoti
taip, kad kiekviena eiluté¢ abiejose lentelése atitinka ta pacig eilute i§ pradinio duomeny failo.
Identifikacinis numeris $iuo atveju yra generuojamas pacioje duomeny bazéje (2.3 poskyris).

2.3. Duomey baziy modeliavimas

Duomeny srauta sudaro tiek geografiniai, tiek laiko erdvés duomeny tipai. Jie yra atskirti |
dvi atskiras duomeny bazes — Temporal bei Spatial (2 pav.). Pirmojoje saugomi keleiviy srau-
ty kiekio bei erdveés duomenys, kitoje — pagrindiniai Vilniaus miesto savivaldybés geografiniai
duomenys.

TEMPORAL SPATIAL

- administrativeLimit
temporalStops spatialStops PK  limitID
K seqID PK stopID
FK  stopID ‘—, —{FK  routeID limitCodec
" 1 stopName limitAgreedDate
;EDSIT'_-BF”E ! streetName Iim!tSource
(] stopCode limitBase
1 stopDirection |irr|itInfo
1 stopCoordinates limitLength
' limitCoordinates
1
I Py
temporalPassengers 1 spatialRoutes spatialBusLane
L FK segID 1 |PK routeID PK busLaneID
1
Passengerln 1 busType busLaneValidity
Passengerout 1 routeNumber busLaneType
PassengerCount 1 routeDirection busLanelocation
PassengerCountPerc routeShapelLength busLaneShapelLength
! routeCoordinates busLaneCoordinates
1
1
1
1
1
1

2 pav. Reliacinis modelis

Lentelés yra pavadintos pagal tai, kurioje duomeny bazéje jos egzistuoja, pavyzdziui spatialS-
tops. Ja galima identifikuoti pagal prieSdélini Zodi spatial. Tokia lentelé tokiu atveju yra Spatial
duomeny bazéje.

spatialStops lenteléje saugomi Vilniaus miesto vieSojo transporto stoteliy geografiniai bei ap-
raSantieji duomenys. Pirminis raktas stopID — savivaldybés nustatytas identifikacinis stotelés
numeris. ISorinis raktas routeID — marSruto identifikacinis numeris. Taip galima atskirti, ku-
rios stotelés kuriam marSrutui priklauso. Kiti atributai yra string formatu, jie apibudina stotelg
per pavadinima, gatve, kurioje yra stotelé, bei marSruto krypti. Stotelés koordinatés saugomos
stopCoordinates atribute. Tai yra — pirminiame faile 1 iSeities kode nurodyto <Point> elemento
koordinaciy pora duomeny bazéje paverciama | geometrinio tipo koda, iSreiksSta skaiciy bei rai-
dziy seka (pavyzdziui, 0101000020E61000003BA505E41C34394072E11532EA594B40 atspindi
(54.7024595839347;25.2035658372672) pora).

PanaSiu principu koordinatés yra saugojamos ir kitose Spatial duomeny bazés lentelése. Ski-
riasi tai, jog koordinatés yra pateiktos kaip linijos koordinaciy seka, bet iSlieka koordinaciy kon-
vertavimas i geometrinio tipo duomenis koordinaciy stulpeliuose.

spatialRoutes lenteléje yra pirminis raktas routelD, kuris yra sugeneruotas jau pradiniame
faile. Jis yra spatialStops iSorinis raktas. Kiti atributai nusako transporto tipa (busType), kuris juda
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tam tikru marsrutu. Sia informacija papildo routeNumber atributas. Pastarasis i§skiria marsruto
numeri, kurj priskiria Vilniaus miesto savivaldybeé. Sis atributas néra pirminis raktas $ioje lenteléje
todel, kad savivaldybés suformuoti to paties numerio marSrutai yra pasikartojantys. Tai yra —
marSrutai gali eiti kita kelio puse ar nukrypti i kita gatve, todel skiriasi linijiné koordinaciy pory
seka. Tokie marSrutai yra saugojami atskirai, turintys ta pacia routeNumber atributo reikSme.

spatialBusLane lentelé saugo autobusy juosty koordinates bei papildoma informacija. Pirminis
raktas busLanelD yra sugeneruotas savivaldybés. Visos kitos reikSmés, iSskyrus buslaneShape-
Length (saugo autobusy juostos linijos ilgi double precision formatu), yra string formatu. busLa-
neValidity apibréZia galiojimo ribas, busLaneType nusako juostos tipa (pavyzdZiui, gali vaZiuoti
ne tik autobusai, bet ir taksi autotransporto priemonés). Juostos koordinatés yra saugomos taip pat
geometrinio tipo iSraiSka konvertuotos pory sekos.

Vienintelé lentelé, kuri néra pavadinta su identifikaciniu prieSdéliniu ZodZiu — administrati-
veLimit lentelé. Sioji saugo tokius geografinius duomenis, kurie néra susieti jokiais sarySiais su
kitomis lentelémis. administrativeLimit lenteléje yra Vilniaus miesto savivaldybés administracinés
miesto bei senitnijy riby koordinatés. Pirminis raktas limitID yra identifikacinis numeris, kuris
yra sugeneruojamas duomeny bazéje.

Kitoje, Temporal duomeny bazéje yra dvi lentelés, kurios yra sugeneruojamos denormaliza-
vimo budu (2.2 poskyris). Duomenys Sioje duomeny bazéje yra identifikuojami generuojant iden-
tifikacini numeri seqID, kuris yra temporalStops lentelés pirminis, o temporalPassengers lentelés
— iSorinis raktas.

temporalStops lentelé yra sujungta su Spatial duomeny baze per stopID atributa, kuriame yra
stoteliy identifikaciniai numeriai skaitiniu formatu. per §j atributa apjungtos duomeny bazés igali-
na galimybe laiko erdvés duomenis atvaizduoti Zemélapyje. Siame darbe keleiviy srauty informa-
cija, priklausanti nuo laiko, atvaizduojama pagal stoteles, kadangi turimi duomenys leidZia stebéti
konkrecios stotelés keleiviy srautus.

Keleiviy srautai ir tankiai yra apraSyti temporalPassengers lenteléje. Ji yra priklausoma nuo
temporalStops lentelés per iSorinj segID rakta. Sie skaitiniai duomenys gali biti atvaizduojami
Zemelapyje, nurodzius tam tikros stotelés geografinius duomenis. Duomeny tipai yra nurodyti 2.2

poskyryje.
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3. Sistemos architektura

3.1. Naudojamos technologijos

Sistemos funkciné architektirai jgyvendinti pasirinkta standartiné ,,LAPP* technologijy grupé.
I bazini model; ieina Sios technologijos:

* Linux distribuciné operaciné sistema Ubuntu, /6.04 versija;
o 2.4.18 versijos HTTP serveris Apache;

* PHP programavimo kalba bei jos moduliai (versija — 7.0);
* duomeny bazés valdymo sistema PostgreSQL, 9.5 versija.

Sios technologijos atsispindi 3 pav., kuriame yra pateikta visa sistemos naudojamy technolo-
gijy architektiiriné diagrama. Sistemai jgyvendinti bazinj technologijy modelj papildo kiti techno-
loginiai sprendimai.

Github

Y
\\ 7
Apache 2.4.18

A
t}Untu 16.04 OS

PhPH
7.0

/N PostgreSQL

9.5

Laravel 5.5

s

= [
— /" bash
(ot
.‘:’:‘ Python 3.5

al

Open Nebula

3 pav. Architekturiné diagrama

Pagrindiné sistemos dalis yra implementuota naudojantis Vilniaus Universiteto Matematikos
ir Informatikos fakulteto resursais — debesy kompiuterijos paslauga OpenNebula. Joje yra su-
kurta virtuali masina Ubuntu operacinés sistemos pagrindu. Virtualioje masinoje idiegtos bazinio
,LAPP* modelio technologijos — PostgreSQL duomeny baziy valdymo sistemoje yra imple-
mentuotos dvi duomeny bazés, bei HTTP serveris Apache, kuris padeda sistemai apdoroti HTTP
servisus.

Sistemoje darbo tikslas — analitiné aplikacija — naudoja Laravel karkasa (5.5 versija), kurios
veikimas yra paremtas PHP programavimo kalba. Sis karkasas jungiasi prie HTTP serverio, kurio
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pagalba aplikacija yra pasiekiama internetu bet kuriam vartotojui, kuris Zino IP adresa bei tinklo
prievada bei turi kompiutering iranga, galincia prisijungti prie interneto. Duomenis aplikacijos
igyvendinimui Laravel gauna i$ abiejy PostgreSQL sistemoje esanc¢iy duomeny baziy Spatial ir
Temporal, prie kuriy yra prisijungiama paciame karkase.

Duomeny bazéms duomenis paskirsto ir jraSo bash komandinés eilutés apdorojimo kalba pa-
raSyti automatizuoti scenarijai, kuriy eiga apraSyta kitame, 3.2 poskyryje. Pirminiai duomenys
yra parsiunciami i§ Vilniaus miesto savivaldybés Github ir ArcGIS talpyklose pateikty atviryjy
duomeny. Duomenys yra saugojami operacinés sistemos bendroje faily talpykloje. Siuos failus
apdoroja tiek Python programavimo kalba (3.5 versija) paraSytas normalizavimo scenarijus (2.2
poskyris), tiek bash sukurti scenarijai.

Naudojamy technologiniy komponenty visuma sukuria unikalia sistemos architektiirg. Pasta-
raja galima konfigiiruoti bei pritaikyti kitiems vieSuyjy geografiniy bei laiko duomeny apdorojimui
bei atvaizdavimui.

3.2. Automatizuotas duomeny atnaujinimas

Vilniaus miesto savivaldybé vienoje i§ Github repozitorijy yra nurodZiusi tam tikrus isiparei-
gojimus, kuriuos privalo prisiimti asmuo, naudojantis savivaldybés pateiktus duomenis:

., Parsisiysdami atvirus duomenis ir juos naudodami savo kuriamuose produktuose, progra-
mose, Jiis sipareigojate kas kartq atnaujinti eismo tvarkarasc¢iy ir kitq visuomeninio transporto
aktualiq informacijq, pagal tai, kaip tai yra pateikiama auksciau esancioje nuorodoje.

Laikantis Sio isipareigojimo, duomenis biitina reguliariai atnaujinti, kad pateikiama informacija
iSlikty pastoviai aktuali. AutomatiSkai renkami duomenys iSpildo isipareigojimus savivaldybei,
kuri leidZia naudoti vieSuosius duomenis asmeniniams tikslams pasiekti.

Pradinis duomeny atnaujinimo etapas — pirminiai duomenys yra tiesiogiai parsiunc¢iami i lo-
kalia duomeny talpykla. Geografiniai duomenys yra gaunami i§ Vilniaus miesto savivaldybés
ArcGIS duomeny bazés[6], kurioje talpinami {vairiis vieSieji duomenys, susij¢ su transportu, teri-
torijomis ir kitais geografiniais duomenimis. Laiko erdvés duomenis Vilniaus miesto savivaldybe
saugo vienoje 1§ Github duomeny versijavimo Serviso repozitorijos.

lteruojama per faily PaleidZiamas
sarasa normalizavimo scenarijus

Kopijuojami nauji
Sukuriamas atnaujinty duomenys | duomeny
bel nauju faily sarasas baie_ ‘

Kitas failas

Tikrinama ar
atnaujinta nuotolineg
repozitorija

Sugrupuojami lokalas
failai | direktorijas

4 pav. Laiko erdvés duomeny atnaujinimo veiklos diagrama
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Kiekvienai duomeny rtsiai apdoroti yra sukurti skirtingi bash komandinés eilutés apdorojimo
kalba paraSyti scenarijai. Kiekvienas scenarijus yra atsakingas uZ duomeny tikrinima bei atnau-
jinima atitinkamoje duomeny bazéje. Sie scenarijai yra aktyvuojami tam tikru nustatytu metu —
kiekvieno einamojo ménesio pirmaja diena, 3-Cig valanda nakties. Juos aktyvuoja cron — laiko
nustatymais paremtas darby tvarkymo jrankis. Operacinéje sistemoje $io jrankio pagalba nereikia
aktvyuoti scenarijy veikimo rankiniu buidu, jie yra paleidZiami automatiSkai.

Pirmaji scenarijy cron irankis paleidZia laiko erdvés duomeny apdorojimo veiksmams atlikti.
Sio scenarijaus eiga — 4 pav. pavizduotoje veiklos diagramoje. Pirmajame Zingsnyje yra tikrina-
ma, ar Vilniaus miesto savivaldybés Github repozitorija buvo atnaujinta — jeigu nebuvo atnaujin-
ta, tuomet duomenys taip pat néra atnaujinami. Jeigu pirmojo Zingsnio rezultatas yra teigiamas,
kitame Zingsnyje yra sukuriamas tekstinis dokumentas su naujy ar atnaujinty faily pavadinimy
saraSu, kuris yra iteruojamas.

SaraSo iteravimo metu failas yra normalizuojamas (2.2 poskyris), naudojantis Python prog-
ramavimo kalba paraSytu scenarijumi. Kiekvienos iteracijos metu pastarasis yra paleidZiamas ir
duomenys yra sutvarkomi. Kitame Zingsnyje Sie duomenys yra ijkeliami | Temporal duomeny
bazg, atitinkamai | Stops bei Passengers lenteles. Iteracijos pasibaigus, tikrinama, ar tekstiniame
atnaujinty faily pavadinimy saraSe yra neapdoroty faily. Jeigu dar yra, prasideda kita iteracija ir
duomeny apdorojimo bei ikélimo ciklas kartojamas. Jeigu pasiekta saraSo pabaiga, lokaliai suge-
neruoti failai yra paskirstomi atitinkamai i stops bei passengers direktorijas, kuriose duomenys yra
saugojami kaip atsarginés kopijos.

Lygiagreciai kartu su pirmuoju scenarijumi, yra paleidZziamas yr kitas, geografiniems duome-
nims apdoroti paraSytas scenarijus. Jo eiga — 5 pav. pavaizduotoje veiklos diagramoje. Pirma-
jame etape parsiysty faily pavadinimai yra suraSomi i tekstinius failus. viename faile saugomi
lokaliy faily pavadinimai, kitame — internetinés nuorodos, i§ kuriy yra parsiysti atitinkami failai.
Kitame Zingsnyje vyksta Siy saraSy lygiagretus iteravimas. Pirmiausiai yra tikrinama, ar nuotoliné-
je Vilniaus miesto savivaldybés ArcGIS duomeny bazéje duomeny failas buvo atnaujintas. Jeigu
ne, iteracija baigiama, pradedamas naujas kito failo tikrinimo ciklas.

Sudaromi parsiu_stm

O faily pavadinimu)

sarasai

lterucjama per
sukurtus sgrasus

atnaujintas
ArcGls
bazeje?

Taip
Failas yra ikeliamasﬁ ﬁ:'akeif:iama blsimos
duomeny baze /'\ K lentelés reikime

5 pav. Geografiniy duomeny atnaujinimo veiklos diagrama
Jeigu duomenys buvo atnaujinti, tuomet failas yra papildomas nauja informacija, pakeic¢iama

lentelés <Folder> elemento reik§mé duomeny faile. Tuomet duomenys i$ failo yra ikeliami i Spa-
tial duomeny bazéje esancig atitinkama duomeny lentelg, pagal nurodyta pavadinima. Pasibaigus
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iteracijai tikrinama, ar tai buvo paskutiniai faily sarasy elementai. Po Sio Zingsnio, gavus teigiama
rezultata, scenarijus baigia savo darbg arba, neigiamo rezultato pasekméje, iteruoja sarasa toliau.
Duomeny atnaujinimo ciklas yra atnaujinamas su kitu elementu i$ saraso.

Pasibaigus scenarijy darbui, duomeny bazése esantys duomenys yra atnaujinami, papildomi
pagal naujausia duomeny versija, gauta i§ Vilniaus miesto savivaldybés vieSyjy duomeny resur-
sy. Kas ménesj tikrinami duomenys iSpildo savivaldybés nustatytus jsipareigojimus bei palaiko
kintamos informacijos aktualuma.
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4. Sistemos igyvendinimas

4.1. Uzklausos

Sistemos kuriamos bei siun¢iamos dviejy tipy uzklausos: nuo vartotojo jvesties priklausomos
bei statinés uzklausos, kurios generuoja geografiniy duomeny rezultaty atvaizdavima. Internetiniy
svetainiy kirimo karkasas Laravel turi uzklausy kiirimo iranki Query Builder (liet. uzklausy
karéjas), kuris apsaugo duomenis nuo netinkamos ivesties i duomeny baze¢. KenkéjiSka vartotojo
ivestis gali sugriauti visa duomeny bazg ir karkasas pasiriipina, kad duomeny biity saugis.

4.1.1. Nuo ivesties priklausomos uzklausos

Dinaminés uzklausos yra generuojamos po vartotojo ivesties parametry patvirtinimo. Varto-
tojas sistemos lange pasirenka norimus parametrus, juos patvirtina ir yra siuniama uZzklausa i
server]. Laravel karkasas pasirtpina rySiu su Temporal ir Spatial duomeny bazémis ir jvykdo
nurodytas duomeny baziy uzklausas bei gauna rezultatg.

6 pav. pavaizduota pavyzdiné keleiviy srauto reliacinés algebros formatu paraSyta iSskaidyta
i kintamuosius uzklausa. Sioje pavyzdinéje uzklausoje yra apjungiamos trys lentelés — rempo-
ralPassengers, temporalStops bei spatialStops. Jos viena kitos duomenis pasiekia per atitinkamus
identifikacinius numerius.

tables < (temporal Passengers X temporalStops x spatial Stops)
jOiTL < UtemporalStops.id:spatialStops.id(templ)
date < O temporal Stops.stoptime>'2016—06—04' Atemporal Stops.stoptime<'2016—06—06’ (templ)

limits < Otemporal Passengers.passcount>0Atemporal Passengers.passcount<==86 (templ)

pTim(N’y — UtemporalPassengersAid:temporalStops.id(templ)
result <— I oy Gemporal Passengers.passcount) (PTimary A limits A date A join A tables)

6 pav. Keleiviy srauto stoteléje vidurkio reliaciné algebra

Pirminiame Zingsnyje yra surandami temporalStops ir temporalPassengers atitikmenys. Tuo-
met yra nustatomi tam tikri réZiai ieSkomam vieno autobuso talpinamam keleiviy kiekiui apibrézti.
Tai yra privaloma uzklausos grandis, kadangi Zmoniy autobuse negali biiti maZiau negu neigiamas
skaicius, ir negali biiti daugiau negu autobusas gali maksimaliai talpinti. Vilniaus miesto savival-
dybé yra nurodziusi, kad nominali vidutin¢ autobuso keleiviy talpa yra 86 keleiviai. Sis nustatytas
keleiviy kiekio intervalas apsaugo duomenis nuo iSsikraipymo ir realybés neatitikimo.

To pasekoje yra apjungiamos temporalStops ir spatialStops lentelés (join kintamasis). Geo-
grafiniy stotelés duomeny lentelé yra reikalinga tam, buty galima atvaizduoti gauta keleiviy sumos
stoteléje rezultatg prie atitinkamos stotelés koordinaciy. Paskutiniame Zingsnyje yra pasirenkamas
passcount stulpelis — jis saugo autobuse esanciy keleiviy kiekij tam tikroje stoteléje.

6 pav. nurodytas date kintamasis. Jo pasirinkimas yra neprivalomas, kadangi vartotojui lei-
dZiama pasirinkti, ar pastarasis nori matyti gaunama rezultata tam tikra dieng ar valanda, ar nori
matyti bendrg visy duomeny vaizda.

Kitoje, 7 pav. pavaizduotoje reliacinéje algebroje yra keleiviy srauto sumos uzklausa. Si
uzklausa yra gana panasi | srauto vidurkio uzklausa, skiriasi tik rezultatas — pateikiama tam tikroje
stoteléje esanciy keleiviy kiekio autobuse bendra suma. date kintamasis taip pat yra neprivalomas,
jis padeda konkretizuoti duomeny srauto rezultatus.
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tables < (temporal Passengers X temporalStops x spatial Stops)
jOiTL <~ UtemporalStops.id:spatialStops.id(templ)
date < Otemporal Stops.stoptime>'2016—06—04' Atemporal Stops.stoptime<’2016—06—06 (templ)

limits < Otemporal Passengers.passcount>0Atemporal Passengers.passcount<==86 (templ)

pT’im(ITy — UtemporalPassengersAid:temporalStops.id(templ)
result < sy nr(temporai Passengers.passcount) (Primary A limits A date A join A tables)

7 pav. Keleiviy srauto stotelése sumos reliaciné algebra

4.1.2. Statinés geografiniy duomenu uzklausos

Sios duomeny uzklausos Laravel karkase yra implementuotos statiniu biidu. Geografiniai
duomenys turi biiti uZkraunami kiekvieng karta, kai vartotojas prisijungia prie sistemos. Tokiu
atveju vartotojas gali matyti prading erdve, kurioje gali atlikti analizg savo nuoZziira.

8 pav. pavaizduota pavyzdiné reliacine algebra iSreikSta autobusy juostos koordinaciy pory
gavimas. Si uZklausa serverio puséje yra iteruojama per visas spatialBusLanes lenteléje esandias
autobusy juostas. xudx atributas Sioje algebroje yra iteruojamas, priskiriama vis nauja reikSme i$
visy esanciy autobusy juosty, pagal objectid atributa lenteléje.

select <= Ogpjectid=sid+ (Spatial Bus Lanes)

lat — lng — ngometry.lat,geometry.lng(SeleCt)

8 pav. Autobusy juostos (linijos) koordinaciy pory reliaciné algebra

geomelry atributas yra geometrinio tipo atributas, kuris yra suformuojamas duomeny idéji-
mo | spatialBusLanes lentelg metu (3.2 poskyris). Si konvertavima atlicka PostgreSQL domeny
baziy valdymo sistemos plétinys — PostGIS, kuris yra atsakingas uz geografiniy duomeny ap-
dorojima duomeny bazéje. Jo funkcionalumas leidZia i§ geometrinio linijos tipo reikSmeés iSgauti
koordinaciy pory sekas (i geometrinio tasko tipo — vieng koordinaciy pora).

Kiekvienos iteracijos metu koordinaciy pory saraSas yra saugomos bendroje autobusy juosty
sekoje, kurios kiekvienos saugomas raktas — autobusy juostos identifikacinis numeris objectid.
Pasibaigus visoms iteracijoms, koordinaciy pory sarasy seka yra grazinama duomeny apdorojimui
bei pateikimui Zemélapyje.

4.2. Vieno puslapio sistema

Sistema yra sukurta internetiniy svetainiy kiirimo karkaso Laravel pagrindu. Sistema néra di-
delé, ji apdoroja vieng puslapi, kuriame yra: pagrindinis ,,Google Maps API* bibliotekos pagalba
implementuotas Zemeélapis, bei ivesties laukai. Mobiliesiems {renginiams §i sistema néra pritaikyta
todel, kad didZiuliems duomeny srauto kiekiams apdoroti bei analizuoti patogiau yra darbalaukio
versijoje.

9 pav. pavaizduota grafiné sistemos vartotojo sasaja. Joje atsispindi kairéje puséje esantis
Zzemélapis su esama grafine informacija. Jy reikSmés:

* Juodos spalvos linijos — Vilniaus miesto savivaldybés administracinés bei senitinijy ribos;

* Raudonos spalvos linijos — autobusy juosty linijos;
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« Zalios spalvos apvalios formos — uzklausy rezultatai pagal rezultato dydj.

Viesojo transporto keleiviy srauty analizés sistema

“ Pradzios data |Pabaigos data
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Outlet Park ©
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9O pav. Internetinés sistemos grafinis vaizdas

Siame vaizdinyje yra rodoma atlikta suminé visy duomeny uzklausa, kuri sumuoja visus kelei-
vius tam tikrose stotelése, esancius autobuso viduje. Toks duomeny atvaizdavimas jgalina leng-
viau pastebeti, kokie skirtumai yra tarp visy stoteliy, leidZia palyginti stoteliy apkrova. Galima
daryti prielaidas, kuriomis trajektorijomis vyksta intensyviausias eismo dalyviy judéjimas.

Figiiros yra padaromos skaidresnés taip, kad matytysi pirminis Zemélapio sluoksnis. Tokiu bii-
du galima matyti ir kitus, administracinius bei autobusy linijy ar kitus sluoksnius. IS Sios duomeny
koreliacijos galima spresti, kad autobusy juostos yra nutiestos tinkamuose keliuose, kadangi vyks-
ta intensyvus keleiviy srauto judéjimas. Duomenys néra kintantys tol, kol néra naujo vartotojo
jvesties.
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ISvados ir ateities planai

Visas §io darbo rezultatas néra apibréZiamas vieno uzdavinio jgyvendinimu. Sistema, galinti
analizuoti Vilniaus miesto savivaldybes ribose vieSojo transporto keleiviy srauty judéjima, yra
veikianti. Pirminiame etape iSanalizuoti vieSieji duomenys, ivertinti duomeny srautai bei pritaikyti
duomeny apdorojimo zingsniai sukiiré tvirtus pagrindus vystytis toliau sukurtai sistemai.

Viesieji Vilniaus miesto savivaldybés duomenys nebuvo absoliuciai korektiski. Teko kai ku-
rias reikSmes pritaikyti reikalingiems tipams, pavyzdZiui stoteliy geografiniy duomeny lenteléje
identifikacinis numeris buvo string tipo, kurio negalima lyginti su skaitine reikSme kitoje, stotelés
laiko erdvés duomeny lenteléje.

Pritaikytas automatinis duomeny atnaujinimas skirtingose duomeny bazése, kuris iSpildo Vil-
niaus miesto savivaldybés jpareigojimus atnaujinti esama viesaja informacija. IS skirtingy duome-
ny baziy surenkami duomeny failai yra tuo paciu saugojami operacinés sistemos vidin¢je talpyk-
loje, taip suteikiant galimybe graZinti prarastus duomenis.

Duomeny baziy uzklausos sukurtos taip, kad tenkinty kelis jvesties parametrus. Sistema yra
1galinta rinkti duomenis bei juos grafiSkai atvaizduoti Zemélapyje.

Ateities perspektyvos Siai sistemai yra galimos, taciau yra daliy, kurias galima patobulinti.
Viena i$ jy — marsSruty duomeny rinkimas ir atvaizdavimas, priklausomai nuo stoteliy, kurios yra
tame marSrute. Galima pritaikyti platesni parametry ivesties spektra, tai yra atvaizduoti keliy rasiy
duomenis (pavyzdZiui, stoteliy srauty vidurki bei keleiviy kiekiy suma).

Taip pat naudinga bity padidinti atliekamy operacijy sparta. Siuo metu uzklausos yra apdo-
rojamos gana létai, uztrunka kelias minutes, priklausomai nuo norimo gauti rezultato. Tai buty
Imanoma padaryti optimizuojant uzklausas, pritaikant taip, kad vartoty kuo maziau sistemos re-
sursy.

Vartotojo s3saja imanoma pritaikyti ir mobiliesiems jrenginiams taip, kad biity patogus val-
dymas bei grafinis duomeny atvaizdavimas. Vartotojo langas galéty atrodyt labiau priimtinas bei
grafiSkai stilistiSkas, kadangi Sia analitine sistema gali naudotis ne vienas Zmogus nuotoliniu bu-
du.
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