B3B33ALP — Domaci tiloha HW10 2025/26

Tézky piiklad — Babicka v MHD

Vase babicka by rada cestovala po Praze a jejim okoli za svymi vnoucaty nebo za kamoskami. Nicméné
to mé jeden zdsadni problém, boli ji nohy a chuze pii piestupech mezi linkami je pro ni velmi naroc¢n4.
Naopak sezenim v tramvaji ¢i metru se neunavi viibec. Babicka je v duchodu, takze ma spoustu casu — je
ji iplné jedno, jestli cesta trva 20 minut nebo hodinu, pokud se vyhne zbyte¢nému piestupovani.

Vasim tkolem je naprogramovat vyhledavaé spojeni, ktery najde trasu s minimalnim po¢tem piestupi.
Proto v této tloze musite pracovat se stavovym prostorem, kde cena prechodu neni vzdalenost ani cas, ale
zména dopravniho prostiedku.

Napiste program pid.py, ktery nacte data o siti PID z XML souboru, ptrecte konkrétni cestovni pozadavek
z textového souboru a najde trasu s minimélnim poc¢tem pfestupu mezi zadanymi stanicemi, pficemz bude
respektovat omezeni na povolené dopravni prostfedky a denni dobu.

e Vstup:
— Program se spousti z ptikazové fadky ve formatu:
python3 pid.py <data.xml> <ukol.txt>

— 1. argument: Nazev XML souboru s definici sité (napf. pid.xml). Tento soubor obsahuje seznam
stanic, jejich polohu a linky, které na nich stavi.
— 2. argument: Nazev textového souboru s konkrétnim zadénim cesty (napf. task_01.txt). Tento
soubor obsahuje ¢tyfi fadky, kde kazdy fadek mé nasledujici vyznam:
1. Jméno startovni stanice (napi. Dejvicka)
2. Jméno cilové stanice (napt. I. P. Pavlova)
3. Denni doba (den nebo noc)
4. Seznam povolenych dopravnich prostiedki oddélenych ¢arkou (napi. bus, tram, metro)

e Vystup:

— Pokud cesta existuje, vypiste pocet prestupt jako jedno ¢islo na standardni vystup.

— Pokud cesta nexistuje, vypiste ”-1”

Poznamky k implementaci:

e Stavovy prostor: Uvédomte si, ze "byt na zastdvce Muzeum” neni tplné informace. Babicka je bud’
“na zastavce Muzeum v Metru A” nebo "na zastdvce Muzeum v Metru C”. Pfechod mezi témito stavy
(prestup) ji stoji usili. Jizda z "Muzeum (A)” na "Mustek (A)” ji nestoji nic.

e XML Parsing: Pro nacten{ dat pouzijte knihovnu xml.etree.ElementTree. Soubor obsahuje pouze
stanice, nikoliv poradi zastavek na lince. Predpokladejte, ze pokud dvé stanice sdili stejné ID linky
(napf. obé maji linku "A”), Ize mezi nimi pfejet. Data muzete nacist napiiklad takto:



import xml.etree.ElementTree as ET

with open(filename, ’r’, encoding=’utf-8’) as file:
tree = ET.parse(file)
root = tree.getroot()

for group in root.findall(’group’):
#group.attrib je dictionary, kde klice jsou jmena atributu
jmenoZastavky = group.attrib["name"] #nacteme atribut name z tagu group

for stop in group.findall(’stop’):
#stop.attrib je dictionary, kde klice jsou jmena atributu
if stop.attrib["mainTrafficType"] == "undefined":
continue #ignorujeme podivne nastupiste

for line in stop.findall(’line’):
#nacteme jmeno spoje z atributu name z tagu line
jmenoSpoje = line.attrib["name"]
typSpoje = line.attrib["type"]
isNight = False
#line.attrib je dictionary, kde klice jsou jmena atributu
if "isNight" in line.attrib and line.attrib["isNight"] == ’true’:
isNight = True
print("Zastavkou", jmenoZastavky, "projizdi spoj", jmenoSpoje,
"typu", typSpoje, "nocni=",isNight)

— Zastavky (stanice) jsou reprezentovany jako elementy <group ... > s atributem name.

— Nékteré nazvy zastavek <group name=...> se mohou vyskytovat v . XML vicekrat, v takovém
pripadeé se jedné o stejnou zastavku a plati pro ni vSechny linky, které jsou pro ptislusné zastavky
uvedeny.

— Nastupisté <stop ... > s attributem mainTrafficType="undefined” ignorujeme.
e Filtrovani:

— Pii hleddni cesty zohlednéte denni dobu (3. Fadek zadani). Napiiklad pokud je zaddno "noc”,
musite ignorovat linky metra, autobusy a tramvaje, které v noci nejezdi. Linky, které jezdi pouze
v noci maji v elementu line atribut isNight nastaven na hodnotu ’true’. Pro kontrolu jak je
nastaven atribut isNight muzete pouzit nasledujici kod:

if "isNight" in line.attrib and line.attrib["isNight"] == ’true’:
print ("No&ni linka")

— Pfi nac¢itani dat ignorujte dopravni prostiedky, které nejsou uvedeny ve 4. fadku zadéni. Tim
simulujeme situaci, kdy jsou nékteré linky mimo provoz napiiklad z davodu vyluky. Mozné
dopravni prostiedky jsou: bus, tram, metro, train, ferry, trolleybus.



Testovaci data

Pro testovani vaseho programu muzete pouzit piilozeny XML soubor pid.xml, ktery jsme ziskali z otevienych
dat Prazské integrované dopravy (PID) https://pid.cz/en/opendata/. Nicméné je potieba zminit, ze
tento soubor byl zjednodusen a upraven pro potieby této tlohy. Pro testovani na Brute je soubor témér
identicky s origindlem z PID, pouze jsme upravili ndzev jedné zastavky (Jirny,LE&CO na Jirny,LEaCO),
ktera obsahovala nepovoleny znak &.

Co je xml

XML je textovy format pro zapis strukturovanych dat. Hlavni elementy jsou tzv. tagy, které jsou znacCeny
<tag ... /> nebo <tag> ... </tag>. Soucasti tagu mohou byt atributy:

<tag atributl="hodnotal" atribut2="hodnota2"/>
Tagy lze seskupovat uvnitt jinych tagu, napiiklad:

<group name="jmeno zastavky" dalsiAtribut="nejakaHodnota">
<stop name="oznaceni nastupiste" dalsiAtribut="dalsi hodnota">
<line name="jmeno spojel" type="typ spoje" />
<line name="jmeno spoje2" type="typ spoje" />
</stop>
<stop name="oznaceni nastupiste" dalsiAtribut="dalsi hodnota">
<line name="jmeno spoje3" type="typ spoje" />
<line name="jmeno spoje4" type="typ spoje" />
</stop>
</group>

Ctenf XML soubortl je netrividlni a proto pouzivame knihovnu xml . etree.ElementTree. V nasem tikolu
ji pouzijeme pro nacteni celého XML a nésledné projdeme vSechny zastavky a pro kazdou zastdvku vSechny
nastupisté a pro kazdé ndstupisté vSechny spoje.

1 Vstupni data

Pojem “zastavka” (nebo téz “stanice”) muze ve méstech znamenat jak jedno konkrétni misto pro ndstup do
dopravniho prostiedku, tak i nékolik takovych mist — néstupist’ (napiiklad ndstupisté pro ruzné dopravni
prostfedky, noéni a denni provoz, spoje ndhradni dopravy, ...). RozliSujeme pojem “stanice/zastédvka” a
“nastupisté”. Zatimco nastupisté oznacuje konkrétni misto pro ndstup nebo vystup z dopravniho prostiedku,
pojem zastavka oznacuje jednu nebo vice nastupist’.

Napiiklad na Olsanském nameésti (zastdvka "Olsanské ndmeésti” v siti PID) je nékolik néstupist’, které
jsou Cervené vyznacCené na obrazku: dvé pro tramvaje a dvé pro autobusy.



https://pid.cz/en/opendata/

Zastavka se v xml souboru oznacuje tagem <group name="jmeno zastavky" .. /> ,kde atribut name

udava jeji jméno. Kazdé néastupisté je v xml souboru uvedeno v tagu <stop ... />, napiiklad "<stop
id="identifikator" ... >", a pokud timto konkrétnim mistem/nastupistém projizdi néjaky spoj, je
tento spoj uveden v tagu <line name="jmenoLinky" .. >.

V nasem piikladu jsou pro cestujici uréeny mista s internim identifikdtorem 516/1 a 516/2 (pro tramvaje)
a dale dvé mista 516/3 a 516/4 pro autobusy. Déle je v souboru definovdna misto (516/51), které ale neni
aktudlné vyuzivano (takové misto muze byt vyuzivano napiiklad v piipadé vyluky pro zastaveni spoje
ndhradni dopravy), v souboru je toto misto ozna¢eno mainTrafficType="undefined". Posledni misto je
516/52, které je urCeno pro no¢ni autobus 898.

Pokud chceme zjistit, které spoje projizdéji zastavkou (stanici) Olsanské ndmeésti, je tfeba v xml souboru
vyhledat tag group, jehoz atribut name="015anské nam&sti", a potom vyhledat vSechny pfidruzené nas-
tupisté (tag <stop ../>) a v kazdém z nich dale vSechny linky (tag <line .. />).

<group name="0OlSanské nam&sti" districtCode="AB" idosCategory="301003" idosName="0OlSanské nam&sti"
fullName="01l5anské ndmé&sti" uniqueName="0lSanské namé&sti" node="516" cis="59186" avgLat="50.08257"
avglon="14.45814" avgJtskX="-740268.6" avgJtskY="-1043911.5" municipality="Praha" mainTrafficType="tram">
<stop id="516/1" platform="A" altIdosName="0lSanské nam&sti" lat="50.08249" lon="14.4574671"
jtskX="-740317.563" jtskY="-1043913.75" zone="P" mainTrafficType="tram" wheelchairAccess="possible" gtfsIds="U516Z1P">
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<line id="5" name="5" type="tram" direction="Slivenec"/>
<line id="7" name="7" type="tram" direction="Bila labut’"/>
<line id="9" name="9" type="tram" direction="Sidlist& Repy"/>
<line id="15" name="15" type="tram" direction="Kotlafka"/>
<line id="26" name="26" type="tram" direction="D&dina"/>
<line id="95" name="95" type="tram" isNight="true" direction="Ustfedni dilny DP" direction2="Bohemians"/>
<line id="98" name="98" type="tram" isNight="true" direction="Sidlist& Repy"/>
</stop>
<stop id="516/2" platform="B" altIdosName="0lSanské nam&sti" lat="50.08245" lon="14.4577379"
jtskX="-740299" jtskY="-1043920.88" zone="P" mainTrafficType="tram" wheelchairAccess="possible" gtfsIds="U516Z2P">
<line id="5" name="5" type="tram" direction="Lehovec"/>
<line id="7" name="7" type="tram" direction="Radlicka"/>
<line id="9" name="9" type="tram" direction="Spojovaci"/>
<line id="15" name="15" type="tram" direction="Sidlist& Dablice"/>
<line id="26" name="26" type="tram" direction="N&drazi Hostivaf"/>
<line id="95" name="95" type="tram" isNight="true" direction="Vozovna Kobylisy"/>
<line id="98" name="98" type="tram" isNight="true" direction="Spojovaci"/>
</stop>
<stop id="516/3" platform="C" altIdosName="0lSanské nam&sti" lat="50.0823021" lon="14.4592342"
jtskX="-740195.2" jtskY="-1043951.75" zone="P" mainTrafficType="bus" wheelchairAccess="unknown" gtfsIds="U516Z3P">
<line id="136" name="136" type="bus" direction="JiZni M&sto"/>
<line id="175" name="175" type="bus" direction="Haje"/>
<line id="913" name="913" type="bus" isNight="true" direction="To&na"/>
<line id="914" name="914" type="bus" isNight="true" direction="Smichovské nadrazi" direction2="Bud&jovicka"/>
</stop>
<stop id="516/4" platform="D" altIdosName="0lSanské nam&sti" lat="50.08314" lon="14.4586782"
jtskX="-740221.9" jtskY="-1043853.63" zone="P" mainTrafficType="bus" wheelchairAccess="unknown" gtfsIds="U516Z4P">
<line id="136" name="136" type="bus" direction="Sidlist& Cakovice"/>
<line id="175" name="175" type="bus" direction="Florenc"/>
<line id="913" name="913" type="bus" isNight="true" direction="Dolni Chabry"/>
<line id="914" name="914" type="bus" isNight="true" direction="Vino#"/>
</stop>
<stop id="516/51" platform="Z1" altIdosName="0lSanské nam&sti" lat="50.08264" lon="14.4578943"
jtskX="-740285" jtskY="-1043901" zone="P" mainTrafficType="undefined" wheelchairAccess="unknown" gtfsIds="U516Z51P"/>
<stop id="516/52" platform="Z2" altIdosName="0lSanské nam&sti" lat="50.0823936" lon="14.45783"
jtskX="-740293.25" jtskY="-1043928.06" zone="P" mainTrafficType="bus" wheelchairAccess="unknown" gtfsIds="U516Z52P">
<line id="898" name="X98" type="bus" isNight="true" direction="Nakladové nadrazi Zizkov"/>
</stop>
</group>

Na prvni pohled je XML soubor komplikovany, ale poskytuje fadu uzite¢nych vlasnosti, a proto se ¢asto
pouzivéd pro vyménu dat. Jednou z dulezitych vlastnosi je moznost strukturovat data (tzn. tagy mohou byt
vnofeny), dale je mozné informace vkladat do atributu a pfi nacitani pouzit jen ty atributy, které aktudlné
potiebujeme. Napiiklad ve vySe uvedeném piikladu si vSimnéte, ze v definici zastavky je fada dalSich
uziteénych informaci (které ale v nasi domadci tuloze nepotiebujeme): napiiklad poloha a vyska zastavky,
nebo jeji identifikace v systému IDOS (atributy altIdosName a idosCategory). Jednotlivd nastupisté také
maji detailnéjsi informace, naptiklad polohu nebo informaci o tom, jestli jsou vhodné pro vozickare.



1.1 Part 1: Jeden dopravni prostiedek ve dne
Vstupni soubor obsahuje:

Zborovska
Flora

den

tram

Vstup
python3 pid.py pid.xml task_0.txt
Vystup programu
0

Komentai: Mozné cesty jsou:
Start na "Zborovska’ (linka 16) - Cil: "Flora’;
Start na ’Zborovskd’ (linka 7) - Cil: "Flora’.
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1.2 Part 2: Jeden dopravni prostiedek v noci
Vstupni soubor obsahuje:

Dejvicka
Letenské namésti
noc

tram

Vstup
python3 pid.py pid.xml task_20.txt
Vystup programu
0

Komentai: Mozné cesty jsou:
Start na 'Dejvickd’ (linka 91) - Cil: ’Letenské ndmeésti’.
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Figure 2: Mapa trasy



1.3 Part 3: Metro bez prestupu
Vstupni soubor obsahuje:

St¥izkov
Muzeum
den
metro

Vstup
python3 pid.py pid.xml task_40.txt
Vystup programu
0

Komentai: Mozné cesty jsou:
Start na "Stiizkov’ (linka C) - Cil: 'Muzeum’.
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1.4 Part 4: Tramvaj bez prestupu
Vstupni soubor obsahuje:

Okrouhlicka
Moran

den

tram

Vstup
python3 pid.py pid.xml task_60.txt

Vystup programu
0

Komentai: Mozné cesty jsou:
Start na ’Okrouhlickd’ (linka 24) - Cil: "Moran’;
Start na ’Okrouhlickd’ (linka 3) - Cil: "Moran’.
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Figure 4: Mapa trasy



1.5 Part 5: Tramvaj s prestupem
Vstupni soubor obsahuje:

Otakarova
Sidlisté Libus
den

tram

Vstup
python3 pid.py pid.xml task_80.txt
Vystup programu
1

Komentai: Mozné cesty jsou:
Start na 'Otakarova’ (linka 24) - pfestup na 'Bfezinéveskd’ (linka 17) - Cil: ’Sidlisté Libus’.
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Figure 5: Mapa trasy



1.6 Part 6: Autobus s prestupem
Vstupni soubor obsahuje:

Hradebni

Poliklinika Zahradni Mé&sto
den

bus

Vstup
python3 pid.py pid.xml task_120.txt
Vystup programu
2

Komentai: Mozné cesty jsou:
Start na 'Hradebni’ (linka 194) - pfestup na 'Florenc’ (linka 133) - pfestup na ’Sidlisté Malesice’ (linka 195)
- Cil: "Poliklinika Zahradni Mésto’.
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1.7 Part 7: Naroc¢ny presun v noci s prestupem
Vstupni soubor obsahuje:

Brandyjs n.L.-St.Bol.,U Brany
Kreslice

noc

tram,trolleybus,bus

Vstup
python3 pid.py pid.xml task_160.txt
Vystup programu
3

Komentai: Mozné cesty jsou:

Start na ’'Brandys n.L.-St.Bol.,U Brany’ (linka 953) -
'‘Brumlovka’ (linka 905) - pfestup na 'Mokra’ (linka 906) - Cil: ’Kfeslice’.
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1.8 Part 8: VSechny dopravni prostiedky s prestupem
Vstupni soubor obsahuje:

Litovicky potok

Chyfiava,sidlisté

den
train,tram,metro,trolleybus,bus,ferry

Vstup
python3 pid.py pid.xml task_200.txt
Vystup programu
2

Komentai: Mozné cesty jsou:
Start na 'Litovicky potok’ (linka 108) - pfestup na 'Divoké Sérka’ (linka 399) - piestup na 'Kladno,gymnasium’
(linka 630) - Cil: ’Chynava,sidliste’;
Start na 'Litovicky potok’ (linka 168) - pfestup na 'Kukulova’ (linka 380) - pfestup na "Lodénice’ (linka 636)
- Cil: ’Chynava,sidlisté’.
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1.9 Part 9: VSechny dopravni prostiedky s velkym mnozZstvim prestupi
Vstupni soubor obsahuje:

Dunajecka

Chaloupky

den
train,tram,metro,trolleybus,bus,ferry

Vstup
python3 pid.py pid.xml task_280.txt
Vystup programu
4

Komentai: Mozné cesty jsou:
Start na 'Dunajeckd’ (linka 102) - pfestup na ’Simunkova’ (linka 183) - pfestup na 'Héje’ (linka 517) -
prestup na 'Piibram,Jirdskovy sady’ (linka 531) - prestup na "Hofovice,Palackého ndm.” (linka 544) - Cil:
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1.10 Part 10: Neexistujici cesta
Vstupni soubor obsahuje:

Kladno,Rakovnicka

Hodonin

den
train,tram,metro,trolleybus,bus,ferry

Vstup
python3 pid.py pid.xml task_380.txt
Vystup programu
-1
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1.11 Part 11: Neexistujici cesta metrem, trolejbusem nebo privozem

Vstupni soubor obsahuje:

Vystavisté Letifiany
Kralav Dvur,U T¥i zvonku
den
metro,trolleybus,ferry

Vstup
python3 pid.py pid.xml task_390.txt

Vystup programu
=il
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