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Abstrakt

Tato préace se zabyva kompletnim ndavrhem a implementaci mobilniho asistenta pro cesto-
vani v méstské hromadné dopravé v Brné. Vysledné feseni se sklada z mobilni a serverové
casti. Mobilni aplikace umoznuje uzivateli pomoci aktualni polohy vozidel MHD a polohy
mobilniho zafizeni navigovat a urcit nejoptimalnéjsi trasu mezi zastavkami. Serverova cast
zahrnuje webovou sluzbu pro komunikaci s klienty.

Abstract

This thesis is a documentation covering complete design and implementation of a mobile
public transportation assistant for Brno. The resulting solution consists of a mobile appli-
cation and a server part. The mobile application allow user with actual position of public
transport vehicles and positon of smart device navigate and determine optimal route. The
server part includes web service for client-server communication.
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Kapitola 1

Uvod

Dnesni svét se vyznacuje rychlym a hektickym tempem zivotniho stylu. Kazdy neustale spé-
cha, setti kazdou chvili, snazi se co nejrychleji dostat k nejriiznéjsim informacim. Spoustu
casu Clovek stravi v dopravnich prostredcich, kdyz se snazi dostavit na schizku, dojet do
prace, na nakup, kamkoliv. V dnesni dobé, kdy jsou mobilni zafizeni kazdodenni soucasti
naseho zivota a chytré telefony jsou velice dostupné, nabizi se pomérné silny potencial
pro vytvoreni mobilni aplikace k ziskdvani aktudlnich informaci o pohybu dopravnich pro-
stfedkt. A nabidnout tak uzivateli moznost zvoleni co nejlepsiho spojeni na pozadované
misto a tim usetrit, v dnesni dobé pro nas vsechny, tak drahocenny cas.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo navrhnout a vytvorit mobilniho asistenta, na
platformu Android, pro ziskavani aktualni polohy prostfedkd méstské hromadné dopravy
v Brné. Na zakladé téchto informaci poskytnout uzivateli aplikace nejpresnéjsi a nejvy-
hodnéjsi odjezdy, spojeni a trasy do zvolené destinace. K mobilni aplikaci bude vytvoiena
serverova Cast, ktera bude poskytovat potiebna data. Takovato aplikace mtize byt uzitecna
uzivateliim, ktefi hledaji odjezdy a spojeni vozidel na zakladé aktualni dopravni situace.

Na zacatku druhé kapitoly je provedena analyza zadani a specifikace pozadavku. Je
v ni zjednodusSené popsana architektura budouciho reseni, specifikovani uzivatelé a popsany
potfebné technologie a vlastnosti mobilnich zafizeni.

Treti kapitola se vénuje analyze existujicich mobilnich aplikaci, které jsou svym uzitim
podobné vyvijené aplikaci. Nakonec je provedeno shrnuti jejich vyhod a nedostatk.

V kapitole ¢islo ¢tyfi je obecné popsana tvorba webovych aplikaci. Nejprve jsou defi-
novany a popsany technologie tvorici webové sluzby. Néasledné je priblizen jejich vyvoj a
predstaveno prostredi pro jejich vyvoj.

Pata kapitola se obecné vénuje tvorbé mobilnich aplikaci pro operacni systém Android.
Strucné je v ni popsana architektura tohoto opera¢niho systému, zdkladni principy, za-
kladni aplika¢ni komponenty, prostiedi pro jejich vyvoj, vzhledové smérnice Material design
a knihovny pro komunikaci s webovymi sluzbami.

Kapitola Sest popisuje sluzby a data, které byla poskytnuta centralnim dispec¢inkem Kor-
dis Jihomoravského kraje. V kapitole jsou podrobnéji popsdny poskytnuté webové sluzby
a staticka data.

V sedmé kapitole je proveden celkovy névrh celé prace. Nejdiive je detailnéji popsédna
architektura finadlniho reseni, poté je proveden navrh mobilni aplikace a jejiho uzivatelského
rozhrani. Nasledné je specifikovano rozhrani pro komunikaci se serverovou ¢asti a realizovan
jeji néavrh.

Kapitola ¢islo osm se vénuje samotné implementaci mobilni aplikace i serverové c¢asti.
Implementace je rozdélena na tii iterace. V prvnich dvou iteracich je popséano jejich zamé-



feni, co implementuji a poté je provedeno testovani a ovéreni jejich funkcénosti. Nasledné je
detailné popsana implementace finidlni implementace mobilni aplikace a serverové ¢asti.

V posledni kapitole je popsano testovani findlni implementace. Jsou zde definovana
testovaci zafizeni, popsan testovaci scénar a provedeno vyhodnoceni testovaciho dotazniku.



Kapitola 2

Specifikace a analyza pozadavkii

Tato kapitola popisuje a analyzuje pozadavky na aplikaci. Dale se zabyva vlastnostmi a tech-
nologiemi cilovych zafizeni, které jsou pro funkénost vysledné aplikace zasadni.

2.1 Zadani

Zadani této diplomové prace vzniklo na zakladé impulzu Ing. Radka Burgeta, Ph.D. Cilem
této diplomové prace je vytvorit mobilniho asistenta pro cestovani MHD v Brné. Pod timto
pojmem si muzeme predstavit aplikaci pro mobilni zarizeni na platformé Android, ktera
na zakladé informaci o pohybu vozidel MHD v Brné a pozice mobilniho zafizeni, bude
zobrazovat aktualni pozice vozidel, odjezdy vozidel, pocitat a zobrazovat zvolenou trasu.
Potrebné informace, které byly zminény vyse, budou ziskavany ze serverové aplikace, ktera
bude také vytvorena v ramci této prace. Poloha vozidel bude ziskdna v ramci spoluprace
s dopravnim dispec¢inkem Kordis Jihomoravského kraje.

2.2 Architektura reseni

Ze zadani vyplyva, ze pozadované feseni je typu klient — server, jehoz schéma je znazornéno
na obrazku 2.1. Jednotlivé ¢asti budou popsany v nasledujicim textu.

Webova slusba - Kordis Serverova &ast Klient - Mobilni aplikace

Obrazek 2.1: Architektura aplikace.

Klient

V ramci této prace roli klienta predstavuje mobilni aplikace pro pouziti béhem cestovani
meéstskou hromadnou dopravou. Jejim hlavnim tdcelem je zobrazeni odjezdd a optimélni
trasy z bodu A do bodu B v ramci sité zastavek a spoju v Brné. To znamend vypocet op-
timalni trasy na zdkladé zastavek, pohybu vozidel MHD a pozice uzivatele aplikace. Trasa



bude v urcitém intervalu prepocitavana a pokud dojde k nalezeni vhodnéjsi trasy bude uzi-
vatel aplikace informovan o této moznosti. Uzivateli bude zobrazena informace o mozném
prestupu do jiného vozidla, presunu se na jinou zastavku apod. Kromé vyhledédvani opti-
malni trasy bude aplikace poskytovat aktualni polohu veskerych vozidel MHD na mapé.
Aplikace bude také podporovat rozsirené moznosti vybéru spoje jako filtrovani podle typu,
smeéru vozidel, jen bezbariérové spoje apod.

Pro spojeni se serverem, tudiz ziskavani polohy vozidel, bude aplikace vyuzivat mobil-
niho internetového spojeni a pro ziskani aktudlni pozice uzivatele pouzije satelitni GPS
spojeni. Aplikace bude vyvinuta pro mobilni opera¢ni systém Android.

Server

Serverova ¢ast bude shromazdovat data poskytnutd od IDS JMK. Konkrétné polohu za-
stavek, pozici vozidel MHD. Serverova ¢ast bude také implementovat vypocty tras vozidel,
ruzné transformace dat a ta budou zabalena do vhodného forméatu na prenos po siti. Bude
také definovano vhodné aplika¢ni rozhrani, pro komunikaci s klienty.

AKktéri
Ze zadéni a specifikovanych pozadavki vyplyvé existence dvou nasledujicich aktéru (roli):

e Uzivatel aplikace — jeho interakce se systémem se omezuje pouze na pouziti mobilni
aplikace. Nebude mit moznost primého pristupu na serverovou cast.

e Administrator — bude mit pfistup na server a moznost upravovat serverovou ¢ast,
napr. aktualizovat zastavky.

2.3 Potrebné technologie a vlastnosti mobilnich zarizeni

Cilova aplikace vyzaduje urcité vlastnosti a technologie, které musi cilova mobilni zari-
zeni podporovat. Tyto vlastnosti a technologie jsou popsdny v nasledujicim textu. Dale je
diskutovana jejich pouzitelnost ve vysledné klientské aplikaci.

Urceni polohy

Obsah této kapitoly vychézi z [30], [20] a [27]. Systémy pro urcéovani polohy jsou zaloZeny
na ruznych technologiich a maji v dnesni dobé v mobilnim svété velmi vyznamnou roli.
Globélni polohovaci a navigacni satelitni systémy (GNSS) jsou druzicové radiové systémy,
které slouzi ke stanoveni geografické pozice a navigovani uzivatelova prijimace kdekoliv na
svété. V soucasné dobé jsou v ¢innosti tri systémy, a to americky GPS, rusky GLONASS
a evropsky GALILEO.

S pomoci GPS prijimace lze kdekoliv na planeté urc¢it polohu, ¢as, rychlost a nadmotskou
vysku. Kdysi vojensky systém GPS si po zpristupnéni k civilnim ucelim ziskal velkou
popularitu a mnoho novych uzivateli. To hlavné diky témto davodim:

e vysokd mira presnosti pro ziskani polohy

e bezplatné pouziti



Vyhledat spojeni

Zobrazit aktualni pozice
vozidel MHD na mapé

JZivatel aplikace

Zobrazit odjezdy

Aktualizavat zastavky

Uprava webowych slufeb

Administrator
Obrazek 2.2: Diagram pripadu pouziti specifikované aplikace.

e urceni casu a rychlosti
e dostupnost skoro po celém svété

e dostupnost GPS pfijima¢ti miniaturnich rozméra

Systém GPS se skladd z 32 druzic umisténych na obézné draze Zemé. Ke komunikace
mezi druzicemi a prijimac¢em dochazi pomoci radiovych vin.

Urcovani polohy se pocita na zakladé tzv. zdanlivych vzdélenosti od jednotlivych druzic.
Prijimac synchronizuje své hodiny s hodinami druzic a pomoci dalsich informaci vysilanych
z druzic (jednd se hlavné o jejich drahy), muze zdénlivé vzdalenosti urc¢it. Poté pomoci
triletarace', 1ze urcit aktualni polohu. Pro uréeni polohy je nutny soucasny pifjem z mini-
malné ¢tyr druzic. Dalsim dilezitym parametrem GPS ptijimach je ¢as pro ziskani polohy
(TTFF).

Dnesni chytré telefony jiz standardné podporuji systém GPS. Neéktera mobilni zarizeni
dokonce podporuji kombinaci GLANSSu, GALILEA s GPS, coz vyrazné zvysuje presnost
a snizuje cas TTFF. Diky tomuto miizeme s urcovanim polohy pomoci GPS pocitat, pti
vyvoji cilové aplikace.

Mapové podklady

Spolu s urcovanim polohy tzce souvisi dostupnost mapovych podkladi. V dnesni dobé
jsou bézné dostupné na kazdém mobilnim zafizeni a jsou, ve vétsiné pripadi, pouziviny
jako souc¢dst navigacnich aplikaci. Spolecnosti vyvijejici mobilni operaéni systémy poskytuji

!Trilaterace slouzi k vypoétu vzdalenosti t¥ pFijimaci resp. vysila¢i. V piipadé systému GPS se poéitd
jako prunik povrchu kouli.



vlastni verze mapovych podkladi®. K témto podkladim poskytuji vyvojové nastroje, které
jsou volné dostupné a pomahaji vyvojaium k implementaci vlastni aplikace vyuzivajici
mapové podklady, coz je z pohledu této prace dulezité.

Internetové pripojeni

Pro funkénost navrhované mobilni aplikace je nutné datové pripojeni na server. Diky mobil-
nimu pripojeni bude ziskana aktualni pozice vozidel MHD a informace o odjezdech a spo-
jich. V soucasné dobé je Ceska republika z 99%> pokryta vysokorychlostnim mobilnim
internetem LTE. Priumérnd rychlost pfipojeni pomoci technologie LTE je kolem 28Mbit/s.
Primarné se pocita s fungovanim aplikace vyhradné v jihomoravské metropoli Brno a jeho
prilehlém okoli, které je technologii LTE pokryto velmi dobfe. Tudiz s komunikaci mobilni
aplikace a serveru by nemél byt problém.

2GoogleMaps, Bing Maps, Apple Maps, Here
3Pokryti LTE https://dotekomanie.cz/2017/02/pokryti-1te-cesku-dosahuje-az-99-1te/
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Kapitola 3

Analyza existujicich mobilnich
aplikaci

V této kapitole budou popsany existujici mobilni aplikace, které jsou svoji funkénosti po-
dobné vyvijené aplikaci v rdmci této prace. Kapitola komentuje jejich funkénost a uzivatel-
ské rozhrani. Na tyto aplikace bude v ramci ndvrhu a implementaci bréan zretel.

3.1 iRIS

Aplikace zobrazuje aktualni polohu vsech vozidel v systému integrovaného dopravniho sys-
tému Jihomoravského kraje, vCetné méstské hromadné dopravy Brna, Blanska, Kyjova,
Breclavi, Vyskova, Adamova, Hodonina, Znojma, regiondlnich autobusi, vlaki a dalsi infor-
mace o vozidlech. Poloha vozidel se prenasi pomoci dopravnich dispe¢inku CEDRIS a iRIS
a je aktualizovana priblizné kazdych 10 sekund. Navigace aplikace je umisténa v horni ¢asti
obrazovky, kde jsou 3 zalozky. Prvni zdlozka neboli hlavni obrazovka po startu aplikace se
skladd z mapy, na které jsou zobrazeny ikony reprezentujici vozidla a jejich sméry. Druha
zalozka obsahuje seznam vsech aktualné dostupnych vozidel. Posledni, treti, zadlozka slouzi
k vyhledavani odjezdt z vybrané zastavky. Aplikace je zdarma dostupné v obchodé Google
Play [10].

3.2 Jizdni rady IDOS

Jizdni tady IDOS umoznuji snadné vyhledavani v jizdnich fadech vlakt a MHD vice nez
60 mést CR. Patif k nejoblibenéjsim ¢eskym aplikacim pro vyhleddvini spoji. Aplikace
se vyznacuje intuitivnim uzivatelskym rozhranim. Umoznuje vyhledani vlakovych, autobu-
sovych a MHD spoji, online vyhleddvani, inteligentni naseptavac¢ zastavek, zakoupit SMS
jizdenku, zobrazeni spoje na mapé. Po startu aplikace je uzivateli zobrazen jednoduchy
formulaf pro zadani pocatecni, koncové stanice a dalsich rozsitujicich moznosti hledéani. Po
vyhledani dostupnych spoja je uzivateli zobrazena obrazovka se seznamem moznych tras.
Aplikace je zdarma dostupna v obchodé Google Play [11].

3.3 Shrnuti analyzy

Tyto dvé aplikace budou vychozi pro navrh vysledné aplikace. Prvni aplikace, iRIS, se
snazi zobrazit aktualni pozice vSech dostupnych vozidel, coz ve vysledku na malé obrazovce
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Obrazek 3.2: Uzivatelské rozhrani aplikace IDOS [11].

mobilniho zafizeni je pro uzivatele matouci a neprehledné. Aplikace IDOS patii po strance
uzivatelského rozhrani a privétivosti k tomu nejlepsimu v obchodé Google Play, ale zase

nepracuje s aktualni pozici vozidel.
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Kapitola 4

Tvorba webovych sluzeb

Tato kapitola popisuje a analyzuje nastroje a technologie, které budou pouzity pro vyvoj
webovych sluzeb v ramci této prace.

Pro implementaci webovych sluzeb byl zvolen jazyk Java, ktery je velmi rozsifeny a pod-
porovany.

4.1 SOA

SOA (Service-Oriented Architecture)[23], [10] je paradigma predepisujici zptisob usporadéni
a pouziti distribuovanych sluzeb, které mohou byt spravovany riznymi vlastniky. Definuje
jednotny zpusob inzerce, hledani, vzajemné komunikace a spotfeby sluzeb s cilem dosdhnout
pozadovanych vysledku v souladu s méfitelnymi predpoklady a ocekavanim. SOA je tedy
architektura orientovana na sluzby, obecny koncept spolupracujicich sluzeb.

Vlastnosti SOA:
e SOA je paradigma — kompozice sluzeb

e SOA je distribuovand — autonomni, ale spolupracujici sluzby

SOA je heterogenni prostiedi — sluzba pristupnd pres své rozhrani

SOA je standardizovand — popis rozhrani a zptusob komunikace sluzeb

SOA podporuje business — sluzby realizuji konkrétni business procesy

4.2 Webové sluzby

Webové sluzby[9] jsou technologie pro implementaci SOA, které spravuje konsorcium W3C.
Webové sluzby umoznuji jednoduchou komunikaci mezi aplikacemi v heterogennich prostre-
dich, protoze je komunikace zaloZena na platformeé nezévislych standardi. A to konkrétné na
jazyce XML a protokolu HTTP. Aplikace si mezi sebou posilaji XML zpravy, které prenaseji
dotazy a odpovédi jednotlivych aplikaci. Zakladni technologie tvorici celou infrastrukturu
webovych sluzeb jsou nasledujici:

e SOAP (Simple Object Access Protocol) — protokol pro vymeénu zprav zaloZzenych na
XML
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Registr
sluzeb

vyhledéani zverejnénl
Spotfebitel ) Poskytovatel
sluzeb komunikace sluzeb

Obrazek 4.1: Konceptualni model SOA-model interakce mezi poskytovatelem sluzeb a spo-
tfebitelem sluzeb [22]

e WSDL (Web Services Description Language) — standardni format pro popis rozhrani
webové sluzby

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) — registr webovych sluzeb,
standardni mechanismus umoznujici registraci a vyhledavani webovych sluzeb

Princip pouziti webovych sluzeb je nasledujici. Klient z registru webovych sluzeb (UDDI)
vybere webovou sluzbu, kterou hodla vyuzit a ziska jeji popis (WSDL). Na zdkladé toho
tod, struktury dotazu i odpovédi. Podle téchto informaci miize klient posilat webové sluzbé
strukturované dotazy pomoci protokolu SOAP. Stejnym protokolem dostane i zpracovanou
odpovéd odeslanou webovou sluzbou. Odpovéd klient dostane v XML formé, kterou lze
jednoduse déle zpracovat.

SOAP

Obsah této kapitoly vychazi z [12], [29] a [28]. SOAP (Simple Object Access Protocol)
je zakladem webovych sluzek. Jednad se o protokol pro vyménu strukturovanych zprav ve
formatu XML v decentralizovaném a distribuovaném prostredi. Definuje strukturu jednot-
livych zprav, které si aplikace vyménuji. Jednd se o protokol aplika¢ni vrstvy, ktery vSak
k samotnému odesilani jednotlivych zprav pouziva jiny protokol aplikacni vrstvy, prevazné
pak HTTP (metodou POST).

Struktura SOAP zpravy:

SOAP zpréva je definovana v jazyku XML, to hlavné z divodu snadné transformace XML
dat do formatu potrebného pro specifickou aplikaci komunikujici pomoci SOAP protokolu.
Vyhodou XML syntaxe je také jeji snadné ¢itelnost zprav uzivateli a snadna validace, tim
lze predejit chybam. SOAP zprava se sklada z nasledujicich ¢ésti:
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Obrazek 4.2: Vzajemné vztahy mezi technologiemi webovych sluzeb [14].

e Obalka (envelope) - Jednd se o kofenovy element SOAP zpravy. Obsahuje defi-
nice jmennych prostoru, které identifikuji znacky v XML. Element envelope uzavira
vSechna prendsend data (kromé pfiloh) do obélky. Dale obsahuje dalsi dva elementy:
hlavicku (header) a télo (body).

e Hlavicka (header) - Hlavicka je nepovinnd a pouziva se pro prenos pomocnych infor-
maci pro zpracovani zpravy — napriklad identifikaci uzivatele, autentizacni informace
(jméno, heslo) apod. Hlavicka muze také obsahovat dalsi atributy jako:

— mustUnderstand — urcuje, zda prijemce je povinen se zpravou zpracovat i hla-
vicku (musi ji rozumét)

— actor — zprava muze cestovat od odesilatele k prijemci pres vice koncovych bodl
a tento atribut umoznuje smérovat hlavicku pravé nékterému z nich

— encodingStyle - obsahuje odkaz na definici datovych typt

e Té&lo (body) - T¢lo je povinné a obsahuje vlastni XML zpravu s pozadavkem nebo
odpoveédi konkrétni webové sluzby.

a1. <?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?»

e2. <env:Envelope

e3. ®ml nv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
a4 ®ml "hittp://www.w3.org/2881/XMLSchema”

e5. wmlns:wsi="http://wuww.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
26. <env:Header/>

e7. <env:Body>

@8, <jePrvocislo xmlns="urn:mojeURI"™>»

ag. ¢cislo xsi:type="wsd:long"»1987</cislo>

1@. </jePrvocislo>

11. </env:Body>

13. </env:Envelope>

Obrézek 4.3: Ukazka jednoduché SOAP zpravy [15].

Obrézek 4.3 ukazuje velmi jednoduchou SOAP zpravu na zjisténi informaci o tom, zda
je ¢islo 1987 prvocislo. V téle zpravy je pozadavek na vyvolani vzdélené funkce jePrvocislo
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s parametrem pojmenovanym cislo s hodnotou 1987. Obrazek 4.4 ukazuje SOAP zpravu
s odpovédi. Odpovéd zobrazuje informaci o tom, Ze ¢islo je prvocislo.

al. <?xml version="1.8" encoding="UTF-8"2>»

2. <env:Envelope

a3. *mlns:env="ht

a4, xmlns:xsi=" LS. w3 org/ 2081/ XMLSchema-instance"”
as. ¥mins i xsd="http:/ www.w3.org/ 2001/ XML5chema”

86. >

a7. <env:Body>

a8, <jePrvocisloResponse xmlns="urn:mojeURI">

ag. <vysledek xzi:type="xcd:boolean"*trued/vysledek>
1@. </jePrvocisloResponse>

11. < /env:Body>

12. </env:Envelope>

Obrazek 4.4: Ukazka SOAP odpovédi [15].

WSDL

WSDL[7] je jazyk zalozeny na XML. Slouzi k popisu konkrétni webové sluzby, jejiho umis-
téni, metod, parametri a dalsich informaci nutnych pro pristup a komunikaci. WSDL ma
presné danou strukturu, a je dobre programové zpracovatelny. Pokud webova sluzba obsa-
huje korektni WSDL soubor je pristup ke sluzbé velice jednoduchy. WSDL lze totiz povazo-
vat za jakousi dokumentaci pro SOAP klienta. Vétsina dnesnich SOAP klienti je schopna
pri inicializaci zpracovat WSDL soubor a néasledné nabizet piimé volani funkci vzdalené
webové sluzby. Programator proto nemusi znét detaily komunikace.

WSDL je tedy XML soubor definujici rozhrani sluzby. Kazdy WSDL popis se sklada
zejména z nasledujicich elementi:

e types — Obsahuje definici datovych struktur pouzivanych ve zpravach. K definici 1ze
pouzit teoreticky libovolny typovy systém, ale nejcastéji se pouzivaji XML schémata.
Nastroje pro webové sluzby se staraji o mapovani datovych typt podle XML schémat
na nativni datové typy pouzitého jazyka.

e message — Definuje format predavanych zprav pomoci drive definovanych datovych
typu. Zpravy funguji jako vstupni anebo vystupni struktury pro operace. Kazda
zprava se muze skladat z nékolika logickych ¢asti s vlastnim datovym typem. Pri
pouziti SOAPu pro RPC odpovida jedna cast zpravy jednomu parametru vzdalené
metody.

e operation — Abstraktni definice operaci, které jsou sluzbou podporovany. U operace
se definuje, jaké ma vstupy a vystupy. Vstup a vystup je popsan jiz existujici zpravou
(message). V. SOAP RPC modelu odpovida operace metodé.

e portType — Sdruzuje dohromady nékolik operaci.

e binding — Slouzi pro navazani urcitého typu portu (portType) na konkrétni protokol
a forméat prenosu zprav.

e port - Jeden koncovy bod sluzby definovany jako kombinace sitové adresy a drive
definované vazby (binding).

e service — Sdruzuje nékolik koncovych bodu (porti) do jedné sluzby.
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Obrazek 4.5 ukazuje soubor s WSDL popisem rozhrani pro vyse uvedené sluzby pro
zjisténi, zda je ¢islo prvocislem. Struktura je shodné s vyse uvedenou definici.

a1. <?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?»

az. <definitions name="Prvnisluzba"

a3. targetlamespace="urn:mojeURI"

a4, ¥mlns:tns="urn:mojeURI"

as. xmlns:S0AP-EMV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
26. xmlns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
ar. wmlns:xsi="http: /S wew.w3.org/ 2081/ ¥MLSchema-instance”

a8. xmlns:xsd="http://ww.w3.org/2081/XMLSchema"

a9. xmlns:nsi="urn:mojeURI"

1@. xmlns:S0AP="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"

11. xmlns:WSOL="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"

13. xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/ ">

13.

14, | <!-- definice typd --»
15. <types>

16. <schema targethamespace="urn:mojeURI"

17. ¥mlns:xsd="http://vww.w3.org/ 2001/ XML.Schema™
18. ¥mlns="http://wew.w3.org/2001/XMLS5chema"™
19. glementFormDefault="unqualified"

2@. gttributeFormbefault="ungqualified">»

21. <element name="cisle" tvpe="xsd:long"/>»

22, <element name="vysledek" type="xsd:boolean"/>
23. </schema>

24, </types>»

25.

26. <!-- komunikaéni zpravy --»

A <message name="jePrvocisloRequest™»

28. <part name="cizlo" element="nsl:cislo"/>

29, </message’

38. <message name="jePrvocisloResponse">

31. <part name="vysledek" element="nsl:vysledek"/>»
32. </message’

33.

34, ¢!-- dostupné operace --»

35. <portType name="Cisilka"»

36. <operation name="jePrvocislo"»

37. <documentation»Operace jePrvocislo()</documentation>
38. <input message="tns:jePrvocisloRequest" />

39. <output message="tns:jePrvocisloResponse”/»
4@, </operation>

41, </portType>

42,

43, «!-- yolatelné pres HTTP --»
44, | <binding name="PrvniSluzba" type="tns:Cisilka">

45, <S0AP:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>»
46, <operation name="jePrvocislo"»

47, <S0AP:operation style="rpc” sospActicn=""/»

48, <input>

49, <S0AP:body use="literal" namespace="urn:mojeURI"/>

5@. </input>

51. <output:

52. <SO0AP:body use="literal" namespace="urn:mojeURI"/>

53. <foutput>

54, </operation>

55. </binding»

56.

57. <!-- adresy komunikaénich bodl --»

58. ¢service name="Prvnisluzbha">»

59, <documentation»Sluzba pocitajici prvocisla</documentation>
6@. <port name="PrvniSluzba" binding="tns:PrvniSluzba"»

bl1. <S0AP:address location="http://localhost:1@@8ea"/>

62. </port:

63. </service>

64, </definitions>

Obrézek 4.5: Ukazka WSDL popisu webové sluzby [15].
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UDDI

Posledni souc¢asti, kterd patii k webovym sluzbdm zaloZenym na protokolu SOAP je UDDI|[25].
Zjednodusené receno, UDDI je katalog webovych sluzeb. Ukladaji se zde predevsim infor-
mace o umisténi webovych sluzeb, jejich popis, déle lze v registru nalézt také informace
o majiteli sluzby, pripadné geografické informace a oblast ptisobnosti podniku, kterd webové
sluzby nabizi. Zakladni smysl UDDI je tridéni webovych sluzeb podle riznych parametru
a umoznit tak snadné nalezeni pozadovanych informaci o konkrétni sluzbé. Vétsina velkych
softwarovych firem mé svij UDDI registr. Samotny registr pracuje rovnéz jako webova
sluzba a komunikace s ni tedy opét probihd pomoci SOAP protokolu. UDDI registr obsa-
huje nésledujici ¢tyti druhy entit:

e usiness entity — popisuje firmu dodéavajici sluzby,
e service servide — popisuje skupiny sluzeb dodavanych firmou,

e service type — je technicky model popisujici typ sluzby (odkaz na WSDL) nebo
pouzity protokol

¢ binding template — popisuje informaci nezbytnou pro pouziti sluzby

REST

REST (Representational State Transfer)[21], [17] je architektonické rozhrani, navrzené pro
distribuované prostiedi. Nékdy je REST zatrazovan do skupiny protokolt spoleéné se SOAP,
coz je Spatné, protoze se nejednd o protokol ani forméat. Jak jiz bylo feceno, REST je ar-
chitektonicky vzor. Definuje zakladni metody zvané CRUD, pomoci kterych lze pTfistupovat
k datovym zdrojum rozhrani. Tyto metody jsou mapoviny na metody protokolu HTTP
podle nasledujictho rozdéleni: Create (POST) - slouzi k pfidavani dat, Retrieve (GET) -
ziskéni dat, Update (PUT) - editace dat, Delete (DELETE) - slouzi k odstranéni dat. Od-
povéd na pozadavek muze byt v libovolném formatu (napf.: XML, JSON, RSS, plain-text).
REST je bezstavovy, proto je nutné u kazdého pozadavku zadavat vsechny parametry, které
jsou potieba. REST je zaméfeny spise na data nez na operace.

REST je tedy architektonicky styl a abychom byli schopni rozhodnout, zda aplikace
dodrzuje tento vzor, je nutné definovat seznam omezeni:

e klient-server (client-server)

e bezstavovost (stateless)

moznost vyuziti vyrovnavaci paméti (cacheable)

kéd na vyzddani (code on demand)
e vrstveny systém (layered system)

e jednotné rozhrani (uniform interface)

Dodrzenim téchto omezenich nam potom dava tyto vyhody:
e skdlovatelnost komunikace mezi komponentami

e jednotné rozhrani pro komunikaci mezi komponentami
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moznost pouziti prostredniki v komunikaci (proxy)

robustnost a efektivita — moznost pouziti vyrovnavaci pameéti

moznost nezavislého vyvoje jednotlivych komponent (volné vazané systémy)

jednodussi implementace komponent — neni nutné resit problém komunikace, vSichni
mayji stejnou sadu metod a stejné rozhrani

4.3 Java EE

Java Enterprise Edition[22], [13] je standardizovand platforma urc¢end pro vyvoj prenos-
nych, robustnich, skdlovatelnych a dobte zabezpecenych serverovych aplikaci v jazyce Java
schopnych béhu ve specializovanych prostiedich oznac¢ovanych jako aplikaéni servery. Java
EE poskytuje vyvojarim infrastrukturu, ktera jim usnadni jejich vyvoj. Rozsifuje platformu
Java SE o podporu:

e pro tvorbu webovych aplikaci
e webovych sluzeb
e distribuovanych vicevrstvych aplikaci

V ramci této prace bude vytvoreno RESTful API, proto v nésledujici ¢asti budou predsta-
veny nastroje pro jazyk Java, které tvorbu tohoto API usnadnuji.

Java Servlet

Pomoci Java Servlet API[18] a tfidy servlet 1ze implementovat jednoduché REST API. Ser-
vlet je standardni trida, kterd je soucéasti kazdého webového kontejneru v Javé a poskytuje
rozhrani pro praci s HI'TP pozadavky. Pri pouziti toho rozhrani je nutné definovat néko-
lik metod, jako jsou: doGet, doPost a dalsi. Kazdému servletu je v rdmci webové aplikace
pridéleno URI pro jednoznacnou identifikaci. Servlety implementuji princip pozadavku / od-
povéd, typicky pro architekturu klient-server. Java Servlet API definuje standardni rozhrani
pro obsluhu téchto pozadavkt a odpovédi mezi klientem a serverem. Nasledujici obrazek
zjednodusené ilustruje procesy mezi klientem a serverem.

Poiadavek servlet /]
JDBC \__/
Q Odpovéd |
ra

Klient Web server DB

Obrazek 4.6: Zakladni procesy mezi klientem a serverem.

1. Klient posle pozadavek na server.

2. Server preposle pozadavek na konkrétni servlet.
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3. Servlet vytvori odpovéd a preda ji serveru. (Odpovéd je vytvorend dynamicky a jeji
obsah zavisi od pozadavku, ktery poslal klient.)

4. Server posle klientovi odpoveéd.

JAX-RS

JAX-RS[24] je specifikace popisujici API poskytujici podporu pro budovani REST sluzeb
na platformé Java. Tato specifikace vznikla v ramci JSR 311, pred vznikem této speci-
fikace neexistoval zadny standard pro tvoru REST sluzeb. Cilem JAX-RS je poskytnuti
standardizovaného programového rozhrani pro tvorbu REST aplikaci, které je jednoduché
na pouziti a je nezavislé na dalsich pouzitych technologiich. Tuto ideu se snazi naplnit
pomoci fady anotaci, které umoznuji webovému serveru zpristupnovat zdroje. Zakladnimi
anotacemi jsou:

e @Path - umoznuje nastaveni relativni cesty ke zdroji (¢ast URI)
e QGET, @PUT, @QPOST, @DELETE a @QHEAD - urcuji pouziti HT'TP metod
e @Produces - urcuje MIME typ, ktery metoda produkuje

e @Consumes - urcuje MIME typ, ktery metoda umi prijmout

4.4 Vyvoj webovych sluzeb

Pro vyvoj webovych sluzeb v jazyce Java je idealni néstroj Eclipse', ktery poskytuje vyvo-
jovou platformu pro rizné programovaci jazyky. Jeho nejvétsi vyhodou je moznost instalace
zasuvnych moduli, které umoznuji rozsirit funkénost pro rtizné potreby.

V zakladni verzi obsahuje Eclipse pouze integrované prostredky pro vyvoj standardni
Javy jako kompildtor, debugger atd., ale neobsahuje naptiklad néstroj pro vizudlni navrh
grafickych uzivatelskych rozhrani desktopovych aplikaci nebo aplikaéni server — vsechna
takova rozsireni je potfeba dodat formou pluginu.

Pro béh webovych sluzeb je potifeba aplika¢ni server, coz je vrstva mezi operacnim
systémem a webovou aplikaci. Jednim z nejpopuldrnéjsich aplika¢nich servertu je Apache
Tomcat?, ktery je vyvijen jako open source projekt a poskytovan pod licenci Apache License
verze 23. Je jednoduchy, nendroény a dobie poslouzi na mensi projekty. Pro Tomcat je
k dispozici zakladni management rozhrani, kde mtze administrator najit statistiky serveru
a spravovat nahrané aplikace

'Eclipse IDE https://www.eclipse.org/downloads/?
2 Apache Tomcat http://tomcat.apache.org/
3 Apache License verze 2 https://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

18


https://www.eclipse.org/downloads/?
http://tomcat.apache.org/
https://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

Cr@ls A 85  w-0-0- g das- G POA-rEID H-drmaro- o % ety [T )
by 51 Padage | Ts Memen | Jo R = O [1] ettty || cCommntispn DL, ) pufagmcomy. | "2 _]fimmlz

COURLEY SOMATEY = malll B | 'I!i‘|'|kElu?

s s Iax avecciype = 07 - [Fod &) b &5 * Aowae
& vt int dumye
[The bacal wamabis darverry 1 marees reacl)
%I.hun‘ulﬂ

i [T

pACSSE . maxk [}
aventType = parses.gutEventType (7

Af lewemaType == DmiPullParssr, START T30
]

Iring vElue = pACEer.gethems ()7
Af {value.eqesle (“CountLyell
r
if v = mull] add
SOURLTY = new Countryils

valus.sgmala("Haa™]] country.Nass = getNaxtVal mc_ﬂw H
fvelug. sqeale ("Capital®l ) pountry, CRpital = gecli Lt e Gasl el AL M T,
tvalus.qeals ("FLagfile™) ) Sountey. Flaghilehans |

1 whille jeveatType ‘= EmlPullParser . END DOCTNENT) 2
Af [Sountry '~ mmil ] add(countiy] !
B

L] private String Hert (RSN -
pacser-eat ()
welurn parser,gerTest i) -

Probiom | @ devtec | 5, Detintion | B Comoln | 4" Seaech| & Pragern 37 Hg 7 7 2
PR Ty — x -
o
Wi e FlLagreBandd sputali (F stk g
o
e s

§
3

Rdeans P Plagrebnad aptals (sl
o

EEEERRER

Obrazek 4.7: Ukazka rozhrani vyvojového prostiedi Eclipse!.
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Kapitola 5

Tvorba mobilnich aplikaci pro
Android

Tato kapitola popisuje a analyzuje nastroje a technologie, které budou pouzity pro vyvoj
mobilni aplikace v ramci této prace.

Pro vyvoj mobilni aplikace byl zvolen operacni systém Android[3]. Hlavnim divodem
této volby byla rozsitenost a dostupnost zafizeni s timto systémem viz. obrazek 5.1, diky
tomu by méla byt aplikace dostupnd co nejvétsimu poctu uzivatelu.

/ - 0'30%
0,70%
0,40%

® Android ®i0S = Windows Phone QOthers

Obrézek 5.1: Porovnani rozsifenosti mobilnich zafizeni s mobilnimi opera¢nimi systémy.

Android je rozsdhld open source platforma primérné uréend pro chytré mobilni telefony
a tablety. V dnesni dobé se zac¢ind dostavat i do chytrych hodinek, notebooku a dalsich
zarizeni. Tato platforma v sobé zahrnuje operacni systém, ktery je zalozen na linuxovém ja-
dre, uzivatelské rozhrani, aplikacich a middleware (softwarova vrstva lezici mezi aplikacemi
a operacnim systémem). Vétsina zdrojového kédu je dostupna jako open-source pod licenci
Apache. Historie Androidu se zacala psit v roce 2003, kdy Andy Rubin a jeho spoleénici
zalozili firmu Android Inc. V roce 2005 tuto firmu odkoupila spole¢nost Google a vytvorila
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z ni svoji dcefinou spolecnost. Po tirech letech vyvoje byla oficidlné prestavena prvni verze
systému: Android 1.0 na zarizeni HTC G1 ‘Dream’.

5.1 Architektura systému Android

Jak jiz bylo zminéno Android je open source, zaloZeny na Linuxovém jadfe vytvoreny pro
sirokou skalu zarizeni. Nésledujici diagram ukazuje hlavni vrstvy platformy Android, kde
kazda vrstva ma sviyj ucel a nemusi byt primo oddélena od ostatnich vrstev[5].

e Linuxové jddro (Linux Kernel) — Tvoii nejnizsi vrstvu, kterd je zakladem plat-
formy Android. Pouziti jadra systému Linux umoziniuje systému Android vyuzivat
vyhod zabezpeceni Linuxového jadra a usnadnuje vyvoj ovladaci. Linuxové jadro
zajistuje zdkladni spravu paméti, procesu, bezpecnosti.

e Hardwarova abstraktni vrstva (HAL) — HAL poskytuje standardni rozhrani,
kterd umoznuje komunikaci hardwaru s vyssi drovni API rozhrani. HAL se sklada
z nékolika modult knihoven, z nichz kazda implementuje rozhrani pro konkrétni typ
hardwarové komponenty, jako je napriklad modul fotoaparatu nebo bluetooth. Kdyz
rozhrani Java API Framework vyvold pristup k hardwaru zarizeni, systém Android
nacte knihovni modul pro tuto hardwarovou komponentu.

e Android Runtime (ART) — ART je vrstva pro fizeni béhu aplikaci a nékterych
systémovych sluzeb. Vyuziva zpracovani AOT (Ahead-Of-Time) to znamend, ze se
aplikace prekldda z byte-kédu na strojovy kéd uz pii instalaci. Vyhodou je mensi
narocnost, tudiz vétsi vydrz baterie, lepsi multitasking a celkové vétsi plynulost pro-
stfedi. Pfed Androidem verze 5.0 (troven 21 API) se o fizeni béhu aplikaci staral
virtualni stroj Dalvik.

e Nativni knihovny C/C++ - Mnoho zékladnich komponent a sluzeb systému An-
droid, jako napriklad ART a HAL, je postaveno na nativnim kédu, ktery vyzaduje
nativni knihovny napsané v C a C ++4. Platforma Android poskytuje rozhrani pro
pristup k nékterym témto nativnim knihovnam (napi. OpenGL).

e Java API Framework - Cel4 sada funkci operaéniho systému Android je k dispo-
zici prostrednictvim tohoto rozhrani napsaného v jazyce Java. Toto rozhrani tvori
stavebni bloky, které jsou potfeba k vytvareni aplikaci pro Android, a to zjednoduse-
nim opétovného pouziti zdkladnich, modularnich soucésti a sluzeb systému.

e Systémové aplikace - Android obsahuje sadu hlavnich aplikaci pro e-maily, SMS
zpravy, kalendare, prohlizeni internetu, kontakty a dalsi. Systémové aplikace umoznuji
uzivateli vyuzit svoje funkce pri tvorbé vlastnich aplikaci, jako napriklad zpristupnéni
SMS zprav apod.

5.2 Zakladni principy Androidu

Aplikace pro Android[26] jsou napsiny v programovacim jazyce Java. Nastroje SDK pro
Android kompiluji vas kod spolu s veskerymi daty a zdroji do souboru APK, balicku pro An-
droid, ktery je archiva¢nim souborem s priponou .apk. Jeden soubor APK obsahuje veskery
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Obréazek 5.2: Diagram architektury operac¢niho systému Android, ukazujici pét zakladnich

[5].

obsah Android aplikace a predstavuje soubor, ktery zarizeni Android pouziva k instalaci
aplikace.

Kazda aplikace pro Android mé vlastni bezpecnostni obalku (sandbox) chrénénou té-
mito funkcemi zabezpeceni Androidu:

e kazda aplikace ma jedinecné uzivatelské jméno systému Linux

e kazdy proces ma sviij vlastni virtudlni pocitac¢ (VM), takze kéd aplikace bézi izolované
od ostatnich aplikaci

e kazda aplikace je spusténa ve vlastnim procesu
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Systém Android implementuje zdsadu nejméné privilegii. To znamend, ze kazda aplikace
ve vychozim nastaveni mé pfistup pouze ke komponentam, které potfebuje k tomu, aby
vykonévala svoji praci a ne vice. To vytvari velmi bezpecné prostredi, ve kterém aplikace
nemuze pristupovat k ¢astem systému, pro které neméa povoleni. Existuji vsak zptsoby, jak
aplikace miize sdilet data s jinymi aplikacemi a pristupovat k systémovym sluzbam.

5.3 Aplika¢ni komponenty

Aplikace pro opera¢ni systém Android jsou rozdélené do aplika¢nich komponent[l]. Ty
tvori zakladni stavebni prvky kazdé Androidi aplikace. Kazdd komponenta je vstupni bo-
dem skrze ni muze systém nebo uzivatel pracovat s aplikaci. Nékteré komponenty jsou na
sobé zavislé. Hlavni vyhodou je znovu pouzitelnost téchto komponent v jinych aplikacich.
Android se sklada z nasledujicich komponent:

1. Aktivity (Activity)

Aktivity v aplikaci reprezentuji prezentaéni vrstvu. Jednd se o zakladni vizualni kompo-
nentu, kterd reprezentuje jednu obrazovku aplikace. Prostfednictvim aktivit mohou uzi-
vatelé komunikovat. Aplikace je vétSinou slozena z vice aktivit, které mezi sebou mohou
sdilet data. Kazda aktivita ma vlastni zivotni cyklus viz. obrazek 5.4 a je vzdy v jednom
z nasledujicich stavi:

s s

e Bézici (running) — Aktivita je spusténd a bézi na popredi.

e Pozastavena (paused) — Aktivita je viditelnd, ale jiz neni na popredi. Je vétSinou
prekryta néjakym upozornénim (napt. pfichozi hovor).

e Zastavena (stopped) — Aktivita neni viditelnd a bézi na pozadi, je prekryta jinou
aktivitou. Je stale ulozena v paméti, ale pfi jejim nedostatku miize byt systémem
ukoncena.

e Ukoncend (destroyed) — Aktivita, kterd byla ukon¢ena nésilné nebo z nedostatku
paméti. Po ukonéeni je odstranéna z paméti.

Kazd4 aktivita pro prechod mezi uvedenymi stavy reaguje na néasledujici metody:
e onCreate() - Metoda je volana pii vytvoreni aktivity.
e onStart() - Metoda je volana, pokud se uzivatel rozhodne vratit do aktivity.
e onResume() - Metoda je voldna, kdyz aktivita komunikuje s uzivatelem.
e onPause() - Metoda je voldna, pokud dojde uzivatelem k presunu do jiné aktivity.
e onStop() — Metoda je voldna v dobé, kdy je aktivita pro uzivatele déle neviditeln.
e onDestroy() - Metoda je voldna, pokud dojde v rdmci aplikace k ukoné¢eni aktivity.

e onRestart() — Metoda je voldna, pokud je aktivita zastavena a je ji potfeba obnovit.
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2. Fragmenty (Fragments)

Fragment predstavuje chovani nebo ¢ast uzivatelského rozhrani v aktivité. Vice fragmenti
lze kombinovat v jediné aktivité a vytvorit viceucelové uzivatelské rozhrani. Fragment lze
znovu pouzit ve vice aktivitdch. Fragment si lze predstavit jako moduldrni ¢ast aktivity,
kterd méa svij vlastni zivotni cyklus, prijima vlastni vstupni udalosti a lze ho dynamicky
pridavat nebo odstranovat, zatimco je aktivita spusténa.

3. Sluzby (Services)

Sluzby jsou soucasti aplikace, které neposkytuji uzivateli grafické uzivatelské rozhrani.
Slouzi k provadéni dlouhotrvajicich operaci na pozadi. Sluzbu mizZe spustit komponenta
aplikace a zustava stale aktivni na pozadi, i kdyz uzivatel prejde do jiné aplikace.

4. Poskytovatelé obsahu (Content providers)

Poskytovatelé obsahu pracuji s daty (ukladaji, nacitaji) a zptistupnuji je pro vSechny apli-
kace. Jelikoz neexistuje zadné bézné ulozisté, do kterého by mély moznost pristupovat
vSechny balicky systému Android, proto poskytovatelé obsahu predstavuji jediny zptsob,
jak sdilet data v ramci aplikace.

5. Prijimace (Broadcast receiver)

Prijimac¢ je komponenta, kterd slouzi k naslouchani zpravim ze systému nebo z jinych
aplikaci. Podle typu zpravy nésleduje reakce, napriklad vypis do stavového radku, nebo lze
jejich prostrednictvim spoustét jiné komponenty.

6. Zaméry (Intents)

Zameéry slouzi ke komunikaci a premistovani mezi jednotlivymi komponentami aplikace.
Aplikace se v podstaté sklada z komponent (aktivity) a ze zprdv mezi komponentami (za-
meéry). Zamér se obecné sklddé z ¢innosti, kterd se ma vykonat, parametru, nad kterym ma
byt tato ¢innost vykonana, a aplikace, kterd ma tuto akci provést.

6. Zaméry (Intents)

Jsou zakladni elementy uzivatelského rozhrani (tlacitka, seznamy, texty). Jejich definice se
zapisuje do XML souboru v podobé stromové struktury.

8. Zdroje (Resources)

Pro lepsi udrzovatelnost a spravu aplikace je vhodné veskeré externi zdroje, jako naptiklad
obrazky a Tetézce apod., uchovavat nezavisle. Externalizace zdroju také umoznuje poskyt-
nout alternativni zdroje, které podporuji specifickd konfigurace zarizeni, jako jsou rizné
jazyky nebo velikosti obrazovky. To se stava stale dulezitéjsi, jelikoz stale vice zafizeni se
systémem Android je k dispozici v riznych konfiguracich. Aby byla zajisténa kompatibi-
lita s riznymi konfiguracemi, je tfeba organizovat zdroje v adresari res/ projektu pomoci
ruznych podadresari, které seskupuji zdroje podle typu a konfigurace.
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5.4 Vyvoj aplikace

Aplikace pro Android se vétSinou programuji v jazyce Java, je proto nutné mit nainstalovan
Java Development Kit (JDK)!. JDK poskytuje zakladni soubor nastrojii a knihoven pro
platformu Java. Déle je tfeba mit nainstalovan Android Software Development Kit (SDK)?,
jenz obsahuje balicek nastroju pro vyvoj aplikaci pro Android. Android SDK obsahuje
knihovny API, dokumentaci, ukazkové piiklady, a hlavné virtudlni mobilni zafizeni, které
Ize pri vyvoji a ladéni pouzit. Pro samostatny vyvoj aplikaci je vhodné pouzit vyvojové
prostiedi Android Studio®, které nahradilo diive pouzivany plugin Android Development
Tools pro prostiedi Eclipse.

Android Studio je oficidlni integrované vyvojové prostredi (IDE) pro vyvoj Android apli-
kaci, které je zalozené na IntelliJ IDEA prostredi. Vedle vykonného editoru a vyvojarskych
nastroju IntelliJ nabizi Android Studio jesté dalsi funkce, které zvysuji produktivitu pii
vytvareni aplikaci, napriklad:

e Flexibilni systém zaloZeny na systému Gradle

e Rychly emulator s bohatou funkei

e Jednotné prostiedi, ve kterém se mizete vyvijet pro vsechna zarizeni Android
e Okamzité spusténi, bez vytvareni nového souboru APK

e Sablony kédu a integrace GitHub

e Rozsahlé testovaci nastroje a ramce

e Lint nastroje k zachyceni vykonu, pouzitelnosti, kompatibility verze

e Podpora C ++ a NDK

e Vestavéna podpora pro platformu Google Cloud Platform

5.5 Material Design

Material Design[?] je komplexnim ndvodem pro vizudlni, pohybovy a interakéni design mezi
platformami a zafizenimi. Tento novy predpis pro tvorbu aplikaci prisel spolecné s verzi
systému 5.0 Lollipoop (API 21) a spole¢nost Google tento styl postupné prenesla do svych
mobilnich aplikaci a pozdéji i do rodiny svych webti. Cilem Material Designu je sjednotit
vzhled a chovani aplikaci na riznych platformach. Material Design stavi na nésledujicich
principech:

e Material je metafora — teorie sjednocujici prostor a pohyb. Je inspirovan studiem
papiru a inkoustu.

e Ditraz na grafiku, typografii — zdmérnd volba barev, pisma, hran objektu

e Pohyb podporuje vyznam — pohyb je smysluplny a vhodny, slouzi k soustiedéni po-
zornosti uzivatele, je jemny a plynuly

1Java Development Kit (JDK) http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-
downloads-2133151.html

2 Android Software Development Kit (SDK) https://developer.android.com/studio/index.html

3 Android Studio https://developer.android.com/studio/index. html

25


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
https://developer.android.com/studio/index.html
https://developer.android.com/studio/index.html

3 StudioActivity ) [ app ) [ src ) [ main

[& main_activity.xml x

main_activity.xml - lioActivity - [

Eires ) Ellayout ) B main_activity xmi

ity] - Android Studio 2.2 Preview 1

Ap-r PHBBsRcE & AR

Palette @) % 1= &~ [Nexuss- MmN~ (PAppTheme Banguage- [H H O- Properties -1
L Wihs] oy 8 FHEE [ Q6% ® B -
axtView D iget.FloatingActionButton
BUTTON
16
OFF ‘ M ‘
: M
[ CheckBox | Android Studio 16 > o
(O RadioButton ] ‘ 2 ‘
CheckedTextView 16
Home -
( ' layout_width wrap_content B
layout_height wrap_content 2]

Component Tree
T Device Screen
[l android.support.constrai
[ imageViewHeader
© android.supportdesig
& imageButtonCall
& imageButtonChat
|40/ textviewPhone
|40/ textViewPhoneLabel
& imageButtonHangout

(650) 5551234 =]
. el

FloatingActionButton
L 5TC Jic_grade_black_24dp

backgroundTint [l | attr/colorAccent
rippleColor lorControlHighlight
tint android:color/white
fabize normal 2]

elevation 7dp

(650) 555-4321 =}
a0/ textViewPhone2 Mobile
|25/ textViewPhone2Label
| LineDivider (View) i
& imageButtonEmail studio@android.com

|25/ textViewEmail
Design | Text

|25 textViewEmailLabel
(5} " t B

Obrézek 5.3: Ukdzka vyvojového prostiedi Android Studio®.

5.6 Knihovny pro komunikaci s webovymi sluzbami

Pro operacni systém Android existuje nékolik knihoven pro zjednoduseni komunikace mezi
klientem a serverem. Mezi tyto knihovny patif: Volley?, Retrofit® a dalsi.

Volley je sitova knihovna vyvinutéd inzenyry spole¢nosti Google. Byla predstavena na
Google 1O 2013. Nabizi skvélé funkce, jako jsou synchronni a asynchronni pozadavky, sta-
noveni priorit, nékolik pozadavkt najednou, fazené pozadavky a samoziejmé ukladani do
mezipaméti. Jednim z hlavnich problémi cekajici na vyvojare, kteri tuto knihovnu pouzi-
vaji, je absence podrobné oficidlni dokumentace.

Retrofit je ¢istd, jednoduché a lehké knihovna pro Android od spole¢nosti Square, Inc.
Jinymi slovy, Retrofit je REST klient pro Android, diky némuZ muzete snadno pouzivat
rozhrani. Retrofit se lisi tim, Ze muze provadét asynchronni a synchronizaéni pozadavky
s automatickym analyzovanim a parsovani JSONu bez jakékoli namahy a zasahu uzivatele.
To diky externim knihovndm jako Gson®.

4Knihovna Volley https://developer.android.com/training/volley/index.html
SKnihovna Retrofit http://square.github.io/retrofit/
5Gson https://github.com/google/gson
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Obrazek 5.4: Diagram zobrazuji zivotni cyklus aktivity [6].
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Kapitola 6

Sluzby a data IDS JMK

Tato kapitola popisuje data a sluzby poskytnuté od centrdlniho dispec¢inku Kordis Jiho-
moravského kraje. Bez této spoluprace by bylo velmi naro¢né az neproveditelné tuto praci
vypracovat. Dispecink poskytuje informace jako: poloha vozidel, definici sluzeb, navaznosti
spoji, polohu zastavek a dalsi.

6.1 Popis webovych sluzeb

V ramci zminéné spoluprace byl poskytnut pristup k rozhrani webové sluzby, kterda po-
skytuje vétsinu potfebnych informaci. Konktrétné se jednd o webovou sluzbu typu SOAP
s WSDL popisem, tyto pojmy byly popsany v kapitole 4. Na zakladé poskytnutého WSDL
popisu webové sluzby je mozné, pomoci napiiklad vyvojového prostredi Eclipse, vygenero-
vat webového klienta a skrze néj pristupovat k implementovanym metodam zpristupnujicim
potiebné data. Proto neni tfeba navrhovat a implementovat celé webové sluzby tplné od
zacatku, ale sta¢i analyzovat poskytnuté metody a vybrat jen potiebné. Nad nimi potom
provést ruzné transformace, vypocty a navrhnout jednotné rozhrani pro jejich volani.

Pro prvotni analyzu poskytnutych webovych sluzeb je vhodné pouzit specializované na-
stroje pro to uréené jako napiiklad SoapUI. SoapUI' je nastrojem spoleénosti SmartBear
Software pro tvorbu komplexnich funkénich a nefunkénich testii. SoapUI podporuje fadu
technologii a standardi: SOAP a REST webové sluzby, JMS nebo RIA. Umoznuje na za-
kladé WSDL popisu vygenerovat testovaci scénare, pripravit modelové pozadavky a celou
komunikaci zobrazit v grafickém rozhrani. 7Z poskytnutého WSDL popisu lze po analyze
ziskat nasledujici tiidy a metody:

ActualTrafficPerformance
Tato tfida poskytuje jedinou metodu GetActualTrafficPerformance, kterd vraci procen-

tualni statistiky o zpozdénich veskerych spojt.

ElpInfo

Tato trida poskytuje bezparametrovou metodu GetPanelInfo, kterd vraci informace o ves-
kerych panelech.

1SoapUI https://www.soapui.org/
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LineRouteDelay

Tato tiida poskytuje jedinou metodu GetLineRouteDelay specifikovanou parametry, ¢islem
linky a cislem trasy, ktera vrati objekt s informacemi o aktualni poloze vozidla, aktudlnim
zpozdénim, posledni zastédvce a zda je vozidlo bezbariérové.

NearDeparturesService

Tato trida poskytuje pét metod, které na zédkladé kombinaci parametra vraci odjezdy vozidel
ze zastavky. Jednd se o metody:

e GetNearDepartures — mé parametry: ¢islo zastavky a ¢islo sloupku (smér jizdy)

e GetNearDeparturesWithCount - ma stejné parametry jako vysSe zminénd metoda plus
navic pocet zaznamu, které ma vratit

e GetNearDeparturesAcrossPoints — ma parametr: ¢islo zastavky

e GetNearDeparturesByTime - mé parametry: Cislo zastavky a ¢islo sloupku, hodinu
a minutu

e GetNearDeparturesByTimeWithCount — ma stejné parametry jako vyse zminénd me-
toda plus navic pocet zadznami, které mé vratit

Vsechny zminéné metody vraci informace zabalené v objektu, ktery obsahuje zakladni
informace o odjezdu jako napfiklad: jméno cilové stanice, ¢islo linky, ¢as odjezdu, cislo
sloupku a zda je vozidlo bezbariérové.

StoplInfo

Tato tfida poskytuje jedinou metodu GetStopInfo s parametrem cislo zastavky a vraci
informace o zastévce (jeji pozice a jméno).

TrafficState

Tato trida reprezentuje veskera dostupnd vozidla, ktera jsou aktudlné v terénu. Poskytuje
celkem tii bezparametrové metody:

e GetTrafficState — vrati seznam vsech dostupnych vozidel MHD
e GetTrafficStateDPMBWoService — vrati seznam vsech sluzebnich jizd

e GetTrafficStateVLDBusService — vrati seznam vozidel ostatnich dopravct v Jiho-
moravském kraji, jsou to naptiklad dalkové spoje

Vsechny zminéné metody vraci informace zabalené v objektu, ktery obsahuje zédkladni
informace o vozidle jako naptiklad jsou: ¢islo vozu, zpozdéni, ¢islo cilové zastavky, Cislo
linky, ¢islo trasy, pozici vozidla v GPS koordinatorech a zda je vozidlo bezbariérové.

6.2 Popis souborua

V ramci spolupréce s centralnim dispec¢inkem Kordis Jihomoravského kraje byl také ziskan
pristup k FTP serveru. Na serveru jsou ulozZena statickd data. Jednotlivé soubory s daty
budou popsany v nasledujici podkapitole.
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Soubor zastavky

Tento soubor obsahuje vSechny zastavky v IDS JMK. Zastavka je jedno misto, které se
v jizdnim Fadu stejné jmenuje. Na jednom misté muze byt vice ozna¢niku (reprezentuji
smeér jizdy). Struktura toho souboru je nésledujici:

01001 101 '"Achtelky' "Zchtelky' 'Achtelky' 'Achtelky' 'Rchtelky'
// &isle zastavky, zdna, 5 variant ndzvh, poufivat 1. variantu
801 +093252382 +2551124%¢ M 000 '">Fam.vrch'
502 +099260496 +295111644 35 000 '>Mysl,Pisirky’
803 +0953%24073%2 +255114782 M 000 '">Ech.od K.v.'
504 +099252582 +29511245%6 3 000 '>*Fch.od Mys.'

// €isle oznafniku, kocrdinaty, informa&ni popis
Obréazek 6.1: Ukazka struktury souboru se zastavkami

Prepocet koordindtu

Jak je vidét ze struktury souboru, tak je poloha zadana ve vlastnim forméatu. Pro prepocet
do GPS soutadnic slouzi nasledujici vypocet.

X/100000 = P, X je cdst souradnic (napr. +099252582)

°©=P/60 (vysledek zaokrouhlené doli pr.: 16,98 na 16)

"= ((P/60)—°) x60 (vysledek zaokrouhlené doli pr.: 16,98 na 16)

"= ((((P/60)—=°) * 60)—") « 60 (vysledek zaokrouhlené doli pr.: 16,98 na 16)

"= ((((((P/60)—°) * 60)—") * 60)—") x 60  (vysledek zaokrouhlené doli pr.: 16,98 na 16)

Soubor sluzby

Tento soubor slouzi pro definovani sluzeb (spoji). V jednom dnu mize byt jenom jedna
sluzba stejného ¢isla. Struktura toho souboru je nasledujici:

#002004801 02 19 3 D
// uvozeni nové sluzby, &isleo =lutby 002 = den, 04801 = kurz, obkéh,
02 = Dopravce, 19 = Provozovna, 3 = druh deopravy, D = denni slufba N
= no¢ni sluzba - specifikuje, zda zafina v daném nebo nasledujicim
dni.
L0458 C0O0002 032
//Tinka 048, 00002=cil, 032=&islc spoje

Z01 1e143 002 04:34 04:34 » MN NN PN
//zastavka 201, &islc zastavky, &islc sloupku, piijezd, odjezd, & -
vefejny odjezd, MN - milnik, NN - névaznost, EN

202 1e139 002 04:35 04:35 2 MW NN PN

Z03 1e141 002 04:36 04:36 A MN NN EN

Obrazek 6.2: Ukazka struktury souboru se sluzbami.

Dalsi soubory

Dalsimi dostupnymi soubory byly soubor PDDMMYY. txt a soubor navaznosti.txt. Soubor
PDDMMYY . txt obsahuje seznam sluzeb, které v daném dni jezdi, kde dd znac¢i den, mm mésic
a yy rok. V souboru navaznosti.txt je definovano, které spoje navazuji na konkrétni spoj
v piislusné zastavce a jak dlouho maji cekat.
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Kapitola 7

Navrh

Tato kapitola se zabyva navrhem vysledného feseni na zakladé pozadavki specifikovanych
v kapitole 2. Popisuje navrh spoleénych prvki, mobilni aplikace a webovych sluzeb.

Na tomto misté je vhodné zopakovat, Ze vyslednd aplikace ma slouzit jako mobilni
asistent pro pohyb v MHD ve mésté Brno. Uzivateli bude poskytovat jakousi ndpovédu, jak
se dostat z bodu A do bodu B co nejrychleji.

7.1 Architektura

Architektura musi byt navrhnuta tak, aby z pohledu mobilni aplikace poskytovala uziva-
telim Cisté a intuitivni rozhrani a ze serverového pohledu definovala jasné rozhrani pro
komunikaci.

Pro propojeni aplikace a serveru byl model typu klient — server. Klientska c¢ast, apli-
kace, bude implementovana pro mobilni opera¢ni systém Android, ktery byl predstaven
v kapitole 4. Pro komunikaci se serverovou ¢asti bude vyuzita knihovna Retrofit, ktera
vyrazné zjednodusuje implementaci komunikace se serverovou ¢asti. Serverova ¢ast bude
implementovina v jazyku Java a bude vyuzit architektonicky styl REST pro definovani
¢istého a jednoznacéného rozhrani pro komunikaci.

Webovs sluiba - Kordis Serverova ¢ast Klient - Mobilni aplikace

@

SOAP REST

Obréazek 7.1: Schéma architektury feseni diplomové prace.

Obrazek 7.1 zobrazuje schéma architektury, kterd byla pouzita v rdmci této diplomové
prace. Pod pojmem webové sluzby si predstavme webovou sluzbu poskytnutou v ramci
spoluprace s dispecinkem Kordis Jihomoravského kraje. Serverova ¢ast bude implemento-
vana béhem této price a bude vyuzivat zminénou webovou sluzbu. Klientem je v této praci
mobilni aplikace bézici na systému Android.
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7.2 Mobilni aplikace

Nasledujici text diskutuje ¢asti navrhu tykajiciho se vysledné mobilni aplikace. Tedy kli-
entské casti, ktera bude uzivateli zobrazovat informace o jeho trase, odjezdech a poloze

vozidel.

’

Pripady uziti

Jak jiz bylo zminéno vyse v kapitole 2, mobilni aplikace bude vyhledavat trasu a informovat
uzivatele o pripadné moznosti prestupu. Déale bude poskytovat informace o poloze vozidel
MHD v Brné a také zobrazovat odjezdy vozidel ze zvolené zastavky. Pro lepsi predstavu je
vhodné vyslednou funkcionalitu popsat pomoci pripada uziti:

1. Zadat / upravit idaje o spojeni

2. Zadat / upravit rozsifujici informace o spojeni

. Zobrazit vysledné spojeni

3
4. Zadat / upravit misto odjezdu

o

Zobrazit odjezdy
Zobrazit mapu s polohou vozidel
Zobrazit detail vozidla

Zobrazit trasu vozidla

e %° N o

Nastoupeni do vozidla
10. Sledovani trasy vozidla
11. Zobrazeni nejblizsich vozidel

12. Vyhledani zastavky

Zadat / upravit rozsitujici informace o spojeni eoxtendss

L, . . > <<extend>>
Zadat / upravit Udaje o spojeni

Zadat / upravit misto odjezdu <<extend>>
Zobrazit mapu s polohou vozidel <<extend>>
Zobrazeni nejblizsich vozidel <<extend>>

Vyhleddni zastavky

Zobrazit vysledné spojeni

<<extend>>.

<<extend>>

Zobrazit odjezdy

Zobrazit detail vozidla

Nastoupeni do vozidla <<extend>>

Obréazek 7.2: Diagram pripadu uziti mobilni aplikace
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Uzivatelské rozhrani

Pri navrhu uzivatelského rozhrani je potieba prijmout nékolik zasad, které je vhodné re-
spektovat, jelikoz uzivatelé jsou jiz zvykli na néjaky styl androidich aplikaci. Uzivatelské
rozhrani musi umoznovat jednoduché, intuitivni a komfortni ovladani celé aplikace. Proto
vytvoreni kvalitniho uzivatelského rozhrani, navigace a prezentace obsahu je velmi dilezité
dodrzovat zasady, které budou nasledné popsany. Pti navrhu uzivatelského rozhrani aplikace
bude vychézeno z vizuédlni koncepce Material Design[2], ktery byl priblizen v kapitole 5.

Jak bylo zminéno vyse, navigace[3] je v rAmci aplikace stéZejni Casti, nejenze vede uzi-
vatele pres ruzné casti aplikace, ale také organizuje obsah tak, aby bylo snadnéjsi najit
dilezité mista v aplikaci. Material Design pro tvorbu kvalitni navigace poskytuje nékolik
konceptil a navrhovych vzort, které budou popsany v nasledujicim textu.

e Tlacitko nahoru a zpét (Button Up and Button Back) — Tlacitko ,Nahoru*
vrati uzivatele na predchozi obrazovku. Naviguje v hierarchii aplikace az do dosazeni
domovské obrazovky aplikace. Tlacitko ,,Zpét* se pohybuje v obraceném chronologic-
kém poradi pres historii neddavno prohlizenych obrazovek. Zatimco tlacitko ,,Nahoru*
zajistuje, ze uzivatel zustane ve vasi aplikaci, tlac¢itko ,,Zpét* muze vzit uzivatele zpét
na nedavné obrazovky mimo vasi aplikaci. Tyto tlacitka jsou zakladnim prvkem uzi-
vatelské navigace v aplikaci. Priklad tlac¢itka nahoru a zpét zobrazuje obrazek 7.3.

4| €

Obrazek 7.3: Vpravo tlacitko "zpét'a vlevo tla¢itko "nahoru[2].

e Vestavéna navigace (Embedded navigation) - Aplikace s jednoduchou navigaci
mohou zahrnout navigaci do obsahu aplikace, ale tim se zmensi dostupny prostor pro
zobrazeni tohoto obsahu. Vestavéna navigace je vhodné pro aplikace se silnou primarni
obrazovkou a minimem alternativnich zobrazeni a déle pro aplikace, které v hlavnim
zobrazeni provadéji vétsinu dloh. Priklad vestavéné navigace zobrazuje obrazek 7.4.

e Zalozky a dolni navigacni panel (Tabs and Bottom navigation bar) - Zalozky
a dolni naviga¢ni panel umoznuji uzivatelim se rychle pohybovat mezi malym po-
Ctem stejné dulezitych obrazovek. Tato navigace je vhodna pro aplikace s nékolika
zobrazenimi na nejvyssi Grovni a pro podporu budovani povédomi o alternativnich
obrazovkach. Piiklad vestavéné navigace zobrazuje obrazek 7.5.

e Boc¢ni navigace (Navigation drawer) - Pokud neni k dispozici dostatek mista
k podpore zalozek, bo¢ni navigace je dobrou alternativou. Bo¢ni navigace muze zob-
razovat mnoho navigacnich cili najednou. Navigace zustava skrytd, dokud ji uzivatel
nevyvola. Vhodné pro aplikace s mnoha obrazovkami na nejvyssi trovni, rychlou
navigaci mezi nesouvisejicimi obrazovkami. Piiklad vestavéné navigace zobrazuje ob-
razek 7.6.
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Obréazek 7.4: Priklad aplikace s vestavénou navigaci. Bézné dkony jsou provadény v hlavni
obrazovce [2].

Navrh uzivatelského rozhrani
Na zakladé vyse popsanych navrhovych vzoru pro tvorbu aplikace a na zakladé specifikace,
ucelu a pripadu uziti byly identifikovany hlavni obrazovky aplikace a ty jsou:

e Obrazovka pro vyhledani odjezdu

e Obrazovka pro vyhledani spoje

e Obrazovka s mapou a polohou vozidel

e Obrazovka pro sledovani trasy

A také pomocné obrazovky jako:
e Obrazovka pro zobrazeni vysledkii
e Obrazovka pro vyhleddni zastavky

Pro lepsi demonstraci bude vyuzito mock-upovych prototypti. Ve vyrobé a designu je
mock-up[19] méritkem, plnohodnotnym modelem designu nebo zafizeni, pouzivaného pro
vyuku, demonstraci, hodnoceni navrhu, propagaci a jiné tucely.
identifikovany ¢tyti hlavni obrazovky. V tom piipadé je vhodné pro navigaci pouzit panel
se zalozkami nebo dolni navigacni panel. Obé tyto moznosti navigace poskytnou uzivateli
rychlou a prehlednou moznost prepinani mezi obrazovkami. Na obrazku 7.7 1ze vidét navrh
obou moznosti navigace.

Dalsim dulezitym tkolem pri navrhu je ujasnéni si toho, co chceme uzivateli zobrazit.
Zobrazeni musi byt jasné a jednotné, uzivatel se musi v aplikaci zorientovat v co nejkratsi
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Obréazek 7.5: Vpravo priklad aplikace se tfemi zalozkami jako navigaci. Vlevo priklad apli-
kace s dolnim naviga¢nim panelem [2].
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Obrazek 7.6: Piiklad aplikace se skrytou a zobrazenou boéni navigaci [2].

dobé. Na obrazku 7.8 je navrh hlavnich obrazovek pro vyhledani odjezdu a spojeni. Ob-
razgovka pro vyhledavani odjezdu je velmi jednoduchd, poskytuje uzivateli pole pro vybér
odjezdové zastavky, filtr zda chce zobrazit odjezdy podle jizdniho fadu nebo podle aktu-
alnich vozidel v terénu a tlacitko pro vyhleddvani. Obrazovka pro vyhledavani spojeni je
koncipovana podobné jako obrazovka pro vyhledavani odjezdu, jen je rozsifend o pole pro
vybér cilové zastavky a také o vysouvaci nabidku pro rozsireni parametru vyhledavani. Roz-
sitenéd nabidka poskytuje uzivateli moznost si vybrat pres jakou zastavku ma spoj jet, vybér
vozidel, zda hleda pouze primé spojeni a zda vozidla maji byt bezbariérova. Po vybrani né-
kterého z rozsitenych parametri bude uzivateli dano na védomi, ze je vybrana specifikace
vyhledavani a také mu bude zobrazena moznost rychlého smazani rozsitenych parametra.

Obrazek 7.9 zobrazuje navrh obrazovky s mapou a polohou vozidel. Dale navrh obra-
zovky pro zobrazeni nejblizsich vozidel a médu jizdy. Obrazovka s mapou bude zobrazovat
klasickou Google mapu s ikonami jednotlivych vozidel, pfi kliku na vozidlo bude zobrazeno
okno s informacemi o vozidle a vykreslena jeho trasa. Obrazovka s nejblizs$imi vozidly bude
zobrazovat seznam nejblizsich vozidel a po nastoupeni do vozidla se zobrazi obrazovka, na
které bude naznacena trasa spoje (predchozi, aktudlni a nasledujici zastavka) a seznam
spoju odjizdéjicich z néasledujici zastavky.
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Obrazek 7.7: Navrh hlavni navigace v aplikaci. Vlevo ukazka navigace se zalozkami v horni
¢asti obrazovky. Vpravo ukédzka navigace s dolnim naviga¢nim panelem.

Obréazek 7.8: Navrh obrazovek pro odjezd a spojeni. Vlevo je obrazovka pro vyhledani
spojeni s rozbalenou nabidkou pro rozsitené zadani. Vpravo je obrazovka pro vyhledani
odjezdi ze zvolené zastavky.

7.3 Serverova ¢ast

V ramci této prace je nutné implementovat i serverovou ¢ast. Definovat jeji rozhrani, aby
byla mozna komunikace serveru s klienty. Na serveru bude probihat vypocet spojeni, vyhle-
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Obrazek 7.9: Navrh obrazovek. Vlevo obrazovka s mapou a polohou vozidel. Uprostied
obrazovka s nejblizs§imi vozidly s moznosti nastoupeni. Vpravo obrazovka pro rezim jizdy
se sledovanim trasy a moznymi prestupy.

dani odjezdu, zastavek vozidel a to diky vyuziti klienta vygenerovaného na zdkladé WSDL
popisu poskytnutého od dispec¢inku Kordis Jihomoravského kraje.

Pro navrh rozhrani webové sluzby se v dnesni dobé ve velké mite vyuziva architektonicky
styl REST, ktery byl popsan v kapitole 4. V architekture REST se rozhrani definuje pomoci
zdroju, které jsou identifikovany pomoci URI adresy a manipulace s nimi probihd pomoci
protokolu HTTP (pomoci metod GET, POST, PUT, DELETE).

Serverova ¢ast v této praci bude implementovana v jazyku Java a vyuzitim architek-
tonického stylu REST. Na zdkladé specifikace a analyzy je ziejmé, ze serverova ¢ast bude
poskytovat pouze data, proto bude pouzita jen metoda GET z protokolu HT'TP. Bude tedy
mozné implementovat pozadovanou webovou sluzbu tim nejjednodussim zptisobem a to
naptiklad pomoci Java Servleti.

Navrh API

Serverova Cast na zakladé specifikace a analyzy pozadavkd musi minimélné podporovat
nasledujici operace, aby splnila pozadovanou funkénost. Na zretel byly vzaty metody vyge-
nerované na zakladé WSDL popisu. Tyto metody a ziskand statickd data jsou bliZze popsana
v kapitole 6.

e Ziskani vsech pozic zastavek — k implementaci bude pouzit soubor se zastavkami,
tento soubor se bude muset rozparsovat a ziskat z ného potrebné informace

e Ziskani polohy vozidel MHD - k implementaci bude pouzita nékterd z metod
tridy TrafficState, kterd uchovava informace o pohybu veskerych vozidel

e Ziskani informaci o trase - k implementaci bude vhodné pouzit tiidu TrafficState
a soubor s polohou zastavek
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Ziskani informaci o vozidle — k implementaci bude vhodné pouzit tridu TrafficState

Ziskani informaci o pozici nejblizsich vozidel MHD - k implementaci bude
vhodné pouzit tfidu TrafficState a aktudlni pozici klieta. Na zakladé tohoto provést
vypocet.

Ziskani odjezd - k implementaci bude vhodné pouzit t¥idu NearDeparturesService,
ktera uchovava informace o odjezdech vozidel

Ziskani spojeni — k implementaci bude vhodné pouzit soubor se sluzbami a tridu
TrafficState, ktera vraci informace o poloze vozidel.
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Kapitola 8

Implementace

V této kapitole je popsana implementace mobilni aplikace a serverové ¢asti. Implementace
vychézi ze specifikace pozadavkli popsané v kapitole 2 a z navrhu provedeného v kapitole 7.

Implementace probihala v nékolika iteracich. Po kazdé iteraci byl hotov funkéni prototyp
mobilni aplikace a serverové ¢asti. Kazdy prototyp se zaméroval na jinou ¢ast vysledné prace
a postupné na sebe nabaloval funkce z predeslé iterace. Po kazdé iteraci byl prototyp predan
k otestovani. Na zdkladé zpétné vazby byla mobilni aplikace a serverova ¢ast vylepsovana.
Prvotni iterace budou popsany struc¢né, bude v nich vysvétleno na jakou ¢ast byly zaméreny,
jaké moznosti implementace pro realizovani této funk¢nosti jsou k dispozici a na zavér kazdé
iterace bude hotovy prototyp predan nékolika testeriim. Nakonec bude podrobné popsina
findlni implementace.

8.1 1. Iterace

Prvni iterace se zamérila na implementaci mapy a zobrazeni aktualni polohy vozidel MHD
v Brné. Zobrazeni a ziskani aktualni polohy vozidel je zdkladni ¢ast celé prace. Tato ¢ast
byla proto zpracovana hned v prvni iteraci, aby se odhalila pripadné rizika co nejdiive.

8.1.1 Serverova c¢ast

Serverova ¢ast v ramci této iterace musi poskytovat data s aktudlni polohou vsech vozidel.
Na zacitku byl na zikladé WSDL popisu (viz. kapitola 4), pomoci vyvojového prostiedi
Eclipse, vygenerovan webovy klient, ktery zptistupniuje metody poskytnuté centralnim dis-
pecinkem Kordis Jihomoravského kraje. Poté byla implementovana tiida, ktera vola metody
tiidy TrafficState (viz. kapitola 6), které vraci objet s daty o poloze vozidel. Nasledné je
tato tfida instanciovdna v Java Servletu, kde je pouzita pro generovani JSON modelu.

8.1.2 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace v této iteraci, jak bylo zminéno v tvodu, byla zamérena na implemen-
taci mapy a zobrazeni aktudlni polohy vozidel. Nutné bylo implementovat zobrazeni mapy,
REST rozhrani pro komunikaci s webovou sluzbou a néasledné zobrazeni aktudlni pozice
vozidla.

Spolecnost Google poskytuje API rozhrani pro vytvoreni plnohodnotné aplikace s ma-
povymi podklady. Google Maps API je dostupné prostfednictvim Google Play sluzeb. Pro
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zprovoznéni Google map je potieba si nejprve vygenerovat kli¢ !, ktery vlozime do aplikace.
Poté byl implementovan fragment s mapou.

Pomoci vyvojového prostiedi Android Studio byl vytvoren prototyp aplikace implemen-
tujici vyse zminéné pozadavky.
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Obréazek 8.1: Ukazka mobilni aplikace po dokonceni prvni iterace. Implementovana je Go-
ogle mapa a zobrazeny jsou aktualni polohy vozidel, které se automaticky obnovuji.

8.1.3 Testovani prototypu

Po dokonceni prototypu jsem vysledek prace ovéroval osobné, protoze pro testovani tes-
tery nebyla implementovana dostatecna funkcénost. Testovani bylo zaméreno na ovladani
mapy a spravnosti polohy vozidel. Dalsim dulezitym faktorem k otestovani byla spravna
aktualizace polohy vozidel.

8.2 2. Iterace

V druhé iteraci byla aplikace rozsifena o vybér zastavky, vyhledavani odjezdi a spojeni na
zakladé pocatecni a cilové zastavky. Vyhledavani spojeni bude mozné specifikovat pomoci
rozbalovaci nabidky s moznostmi jako specifikovani prijezdového bodu, vybéru vozidel
MHD, apod. V neposledni fadé byla implementovana navigace celé aplikace. Webové sluzby
byly rozsiteny tak, aby vracely odjezdy vozidel a pozadované spojeni na zakladé zastavek.

8.2.1 Serverova ¢ast

Serverova ¢ast v této iteraci byla rozsifena o vyhledani odjezdt vozidel na zakladé parametru
s Cislem zastavky. Vyhleddavani odjezdu je rozdéleno na dva typy: vyhledavani podle jizdniho

1Google Map Key https://developers.google.com/maps/documentation/android-api/signup
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rfadu a vyhledavani podle vozidel v terénu. Ke zpracovani odjezdt podle jizdniho radu byly
vyuzity metody tiidy NearDeparturesService a vysledek zpracovan v Java Servletu do
JSON modelu.

8.2.2 Mobilni aplikace

vvvvv

iteraci byla, jako navigace, implementovdna bo¢ni navigace (viz. kapitola 7.2). Po jejim
zobrazeni se uzivateli ukdze seznam moznosti pro prepindni mezi hlavnimi obrazovkami.
Hlavni obrazovka je slozend ze dvou ¢asti. V horni ¢ast je uzptisobena pro vyhledavani
odjezdl a spojeni. Zbytek obrazovky je rezervovan pro zobrazeni vysledku. Pro vyhledavani
zastavky je implementovana dalsi obrazovka, kterd ma v hornim panelu implementované
vyhledavaci pole. Pfi psani jsou uzivateli zobrazovany zastavky zacinajici na zadané znaky.
Nez uzivatel zacne psat je mu zobrazena historie poslednich péti vyhledavanych zastavek, po
vybrani zastavky je uzivatel vracen zpét na hlavni obrazovku. V pripadé, ze je zadana pouze
odjezdova stanice jsou zobrazeny jen odjezdy. Pokud je zaddna pouze cilova stanice jsou
z nejblizsich zastavek vybrany odjezdy vozidel jedouci timto smérem. Pii zadani pocatecni
a cilové stanice je klasicky vyhleddn spoj mezi témito zastavkami. Vpravo dole je umisténo
plovouci tlacitko pro rychlé zobrazeni mapy. Obrazovka s mapou je rozsitena o ikony vozidel
zobrazujici smér vozidla a pfi vybrani vozidla je vykreslena jeho trasa a informacni okno
s dalsimi uzite¢nymi informacemi o ném.

@, o, ¢ D W F 0O 0023 { @, «,

=  Odjezdy
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Obrazek 8.2: Ukazka mobilni aplikace po dokonceni druhé iterace. Vlevo je zobrazena roz-
balené boéni navigace. Vpravo je nahled na hlavni obrazovku s odjezdy ze zastavky Ceska.

8.2.3 Testovani prototypu

Pro testovani druhého prototypu bylo pozvano dohromady 6 testeri. Ve véku od 22 do 50
let s rtiznou zkusenosti s uzivanim mobilniho zafizeni. Test prototypu probihal podle na-
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Obrazek 8.3: Ukazka mobilni aplikace po dokonceni druhé iterace. Vlevo je zobrazena ob-
razovka pro vyhledavani, je na ni zobrazena i historie poslednich vyhledavani. Vpravo je
zobrazena mapa s polohou vozidla a ikonami podle sméru vozidla.

sledujiciho scénare. Uzivateli byl predstaven koncept aplikace a implementovana funkénost
v prototypu. Poté mu bylo zaddno nékolik tkolt, které vychazely z hlavnich pripada uziti
a zaméreni prototypu. Uzivatel se nejdirive kol pokusil splnit samostatné. Pokud se mu
nedafrilo splnit zadany tkol, byla poskytnuta napovéda. Po dokonceni zadanych tkolt uzi-
vatel vyplnil dotaznik. Testovani tohoto prototypu bylo predevsim zaméreno na nasledujici
ulohy:

e Vyhledani odjezdu

e Vyhledani spoje

e Zobrazeni mapy

e Otestovani navigace v aplikaci

Zavére¢ny dotaznik byl slozen z nasledujicich otézek, se stupnici od jedné (nejlepsi) do
péti (nejhorsi) plus polem pro kratky komentar.

e ObtiZnost vyhledavani — tento dotaz byl zaméfen na validaci vyhledavaci obrazovky
a relevantnost zobrazenych dat

e Prehlednost vozidel na mapé — zaméreni tohoto dotazu bylo na velikost ikon, mnozstvi
zobrazovanych vozidel

e Navigace v aplikaci — cilem tohoto dotazu byla verifikace navrhnuté uzivatelské navi-
gace
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e Informacni hodnota — tento dotaz se zaméroval na prehlednost a relevantnost zobra-
zenych vysledki vyhledavani

Vysledky dotazniku byly zpracovany a zobrazeny v nésledujicim grafu 8.4.
4,5
4

3,5

W1, tester
W2, tester
W 3. tester
4, tester
1 5. tester
M 6. tester
0 I II
0
1 2 3 4

UZivatel

Stupnice
+ it
(9] =] w w

[

U

Obréazek 8.4: Graf zobrazujici vysledky dotazniku k testovani druhé iterace vyvoje. Na ose
x jsou zobrazeny otazky dotazniku a na ose y jsou vyneseny znamky.

Z grafu 8.4 je zlejmé, Ze na prvni otdzku ,,ObtiZznost vyhledavani“ testeri odpovidali
velmi kladné, ¢tyti ze Sesti testertt ohodnotili vyhledavani znamkou jedna, tedy nejvyssim
moznym. Jedna z jejich reakci na vyhledavani bylo, ze je prehledné, jednoduché a snadno
pouzitelné.

Druha otazka ,,Prehlednost vozidel na mapé®“ dopadla o poznéani hiife, pét ze Sesti testert
ji hodnotilo zndmkou t#i, jeden dokonce znamkou ¢tyti. Vétsina namitek se tykala mnozstvi
zobrazovanych vozidel na mapé.

Ve treti otdzce testefi hodnotili navigaci v aplikaci. Pramér znamek se ustdlil na ¢isle
tTi, tedy spise podpruméru. Vétsina kritiky se tykala toho, ze pro zobrazeni navigace muselo
byt stlaceno tlacitko v hornim panelu. Navigace by méla byt viditelnd hned.

Posledni, ¢tvrta, otazka byla zamérend na informativni hodnotu zobrazenych vysledkt
po vyhledani. Polovina testeru tento kol oznamkovala ¢islem dva a druhé pulka ¢islem tyi.
V komentari bylo vétsinou uvedeno, ze zobrazené vysledky jsou dostatecné informativni.
Jen horni vyhleddvaci panel je zbytecné neustale zobrazen.

7 vysledkt dotazniku je jasné, ze musi byt celkové prepracovana navigace v aplikaci,
hlavni obrazovka s vysledky a zobrazovino méné vozidel na mapé.
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8.3 Finalni implementace

Tato kapitola popisuje finalni implementaci této diplomové prace. Pri zhotoveni finalni
verze byly vzaty na zietel prvotni prototypy a vysledky jejich testovani. Findlni verze jiz
poskytuje veskerou funkcionalitu.

8.3.1 Serverova ¢éast

Stejné jako prvotni prototypy byl pro tvorbu findlni serverové ¢asti pouzit jazyk Java a jeho
Servlety. Finalni serverova ¢ast byla umisténa na sSkolni server pcuifs2, na kterém bézi
Apache Tomcat verze 7.0.56 a Java verze 7. Z toho serveru byla dostupné webova sluzba
od dispecinku Kordis.

w ::E‘é > xtumaj02_dip_server [dip-client master]
&g Deployment Descriptor: stumaj02_dip_server
A JAX-WS Web Services
w %8 Java Resources

v i > sie
g > fitvut.client
i > fitvut.client.model
g > fitvut.utils
i-}-j org.datacontract.schemas,_2004._07.5clution_Common_WebServices

7 > orgtempuri
=, Libraries

=i JavaScript Resources
=), Referenced Libraries
= build
[ = WebContent
| £y gson-2.2.3 jar
| £y Json-simple-1.1.1 jar

Obrazek 8.5: Nahled na strukturu projektu pro serverovou cast.
Obrazek 8.5 zokbrazuje strukturu finalni serverové ¢asti. Jeji soucasti jsou nasledujici:

e Slozka fit.vut.client - obsahuje tf¥idy pro komunikaci s mobilni aplikaci. Vétsina
jich je implementovana jako Java Servlet a vraci data zabalena v modelovych tiidach
ve formatu JSON.

e Slozba fit.vut.client.model obsahuje veskeré modelové tiidy serverové c¢asti

e Slozky org.data.contact.schemas a org.tempuri obsahuji tfidy vygenerované
z WSDL popisu slouzici pro komunikaci s webovou sluzbou Kordis.

Nez budou popsany hlavni ¢asti implementace serverové casti, je tfeba nejdfive po-
kaci uchovava ttida StationSuggestion. Obsahuje parametry jako jméno a ¢islo zastavky.
Ttida DepartureItem reprezentuje jeden zaznam odjezdu nebo spojeni, obsahuje nékolik
parametru relevantnich pro odjezd jako napriklad jméno a identifikdtor pocatecni zastavky,
cas odjezdu, ¢islo linky a dalsi. VehicleInfo je trida, kterd uchovava informace o vozidle,
obsahuje informace jako ¢islo vozidla, ¢islo trasy, GPS koordinaty a dalsi. RouteWrapper je
obalujici tf¥ida pro informace o trase vozidla a obsahuje list s objekty tfidy RouteItem, iden-
tifikator linky a ¢islo posledni zndme zastavky. Dalsi modelova tiida DriveMode uchovava
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data pro rezim jizdy v mobilni aplikaci, obsahuje tedy informace jako predesla, aktualni
a nasledujici zastavka, GPS pozici vozidla, ¢islo vozidla a dalsi.

Hlavni trida se jmenuje Client a implementuje metody, které volaji metody komuni-
kujici s webovou sluzbou poskytnutou v rdmci spoluprace s dispecinkem Kordis Jihomo-
ravského kraje. Obsahuje metody jako napiiklad je getVehicleMap, ktera vrati hashmapu
s objekty tiidy Vehicle, tedy se vSemi vozidly. Déle obsahuje metody findNearestStops,
pro nalezeni nejblizsich zastdvek. A metodu getNearDepartures, kterd vraci list s od-
jezdy. Ttida Departure je rozsitenim tiidy HttpServlet a implementuje metody pro zis-
kéni odjezdt nebo spojeni mezi zastdvkami. Nejprve je v metodé init voldna metoda
getRouteFromFile, kterd ziskd trasu vozidla, a poté metoda getStationsFromFile pro
ziskani hashmapy zastavek. Pozdéji v metodé doGet jsou prochézeny a filtrovany trasy na
zakladé vozidel a zastavek. V ramci této tiidy probihé vyhleddvani optimélni trasy spojend,
které je pocitano nasledovné. Na zacatku jsou zadany parametry jako poc¢ateéni a cilova za-
stavka. Poté je nactena hashmapa s trasami vozidel a list s vozidly. List vozidel je prochazen
a pro kazdé vozidlo je ziskdna jeho trasa. Tato trasa je testovana jestli projizdi pocatecni
a cilovou stanici. Na zTetel je bran smér, prestup a dalsi parametry. Pokud trasa odpovida
pozadovanym parametriim je sestaven objekt DepartureItem a ptidan do listu. Nakonec je
nad timto listem provedeno razeni na zakladé ¢asu odjezdu a celkové doby jizdy. Nésledné
je vysledek tohoto vyhledavani preveden pomoci knihovny Gson do formatu JSON.

Trida NearestVehicle také rozsiruje tiidu HttpServlet a slouzi k vraceni vsech vozi-
del, ktera jsou nejblize zadané polohy. Nejdrive je ziskdna instance tridy Client a poté je
v metodé doGet voldna metoda findNearest, tiidy Client, pro ziskani nejblizsich vozidel.
Implementace metody findNearest spociva ve volani metody getTrafficState, webové
sluzby, ktera vrati list vsech vozidel. Nad témito vozidly je vypocitana vzdalenost od za-
danych GPS koordinatii a nakonec je cely tento list sefazen podle vzdalenosti. Nakonec je
vysledek preveden do formatu JSON pomoci knihovny Gson.

Trida StopSearch rozsituje tiidu HttpServlet a na zakladé parametru, reprezentujici
vyhledavany Tetézec, vraci seznam zastavek, které zac¢inaji na tento parametr. V metodé
doGet je nejdiive nacten a parsovan soubor se zastidvkami a poté je nad timto sezna-
mem provedeno vyhledavani. Vysledek je poté pomoci knihovny Gson preveden do formatu
JSON.

Trida Route také rozsituje tiidu HttpServlet a slouzi k ziskani trasy na zakladé para-
metru s ¢islem trasy, linky, pocateéni a koncové zastavky. Nejdrive je rozparsovan soubor
DPMD. txt pospany v kapitole 6 do hashmapy. Mapa m4 jako kli¢ ¢islo trasy a jako hodnotu
objekt RouteWrapper, reprezentujici trasu vozidla. Na zdkladé vstupniho parametru je poté
pomoci metody get nad mapou s trasami provedeno ziskani pozadované trasy. Nakonec je
vysledek pfeveden to forméatu JSON.

8.3.2 Mobilni aplikace

Finalni mobilni aplikace byla vytvofena pro minimalni verzi Android API 15, odpovidajici
verzi operac¢niho systému 4.0.3 IceCreamSandwich, diky ¢emuz bude dostupna na vice nez
90% zatizeni. Mobilni aplikace kopiruje standardni strukturu Gradle projektu.

Obrazek 8.6 ukazuje strukturu projektu vysledné mobilni aplikace. Jeji soucasti jsou
nasledujici:

e Slozka manifest — obsahuje soubor manifest, ve kterém jsou uvedeny definice vSech
komponent aplikace. Indikuje také, kterd aktivita je hlavni a deklaruje opravnéni,
které aplikace vyzaduje.
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Obréazek 8.6: Nahled na strukturu projektu vysledné mobilni aplikace.
e Slozka java — obsahuje podslozky s veskerymi tiidami pouzitymi v aplikaci, zminim
tfeba tiidu MainActivity, kterd je startovaci tiidou celé aplikace.

e Slozka res — obsahuje veskeré externi zdroje jako jsou obrazky, XML definice vzhledu
obrazovek, textu, definice stylu a podobné.

e Slozka Gradle — obsahuje soubory se zavislostmi pouzitymi v aplikaci, jako jsou na-
priklad externi knihovny.

Pfi implementaci aplikace byly vyuzity néasledujici externi knihovny a sluzby:

e appcompat-v7” - pro zpétnou kompatibilitu vzhledu a fungovani prvka uzivatelského
rozhrani

e recyclerview-v7° — obsahuje prvek uzivatelského rozhrani RecyclerView, ktery slouzi
b
pro zobrazovani seznamu (nahrazuje diive pouzivany ListView)

e design support library® — knihovna pro podporu prvk Material design

e gson® — knihovna pro préci s JSON objekty, usnadiiuje jejich transformace a konverzi
na Java objekty

e retrofit® — knihovna pro sitovou komunikaci

e material-dialogs’ — knihovna usnadiujici praci s dialogy

2appcompat-v7 https://developer.android.com/topic/libraries/support-library/features.html

3recyclerview-v7 https://developer.android.com/topic/libraries/support-library/features.html

Ydesign  support library  https://developer.android.com/topic/libraries/support-library/
features.html

Sgson https://github.com/google/gson

Sretrofit http://square.github.io/retrofit/

"material-dialogs https://github.com/afollestad/material-dialogs
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e smoothprogressbar® — knihovna pro zobrazeni progres linky pro indikaci nac¢itani

e play-services’ — sluzby pro ziskdvani aktudlni polohy mobilniho zafizeni

Vyslednd aplikace pro svoji funkci déle potfebuje povoleni (permission viz. [1]) nésle-
dujicich funkci opera¢niho systému:

e android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION - umoznuje aplikaci piistup k presné
poloze.

e android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION - umoznuje aplikaci pristup k pfi-
blizné poloze.

e android.permission.INTERNET - umoznuje aplikacim oteviit sifové spojeni pomoci
socketl.

Nez budou vysvétleny dalsi ¢asti aplikace, bude vhodné nejprve popsat implementaci
modelovych ttfid a t¥id obstaravajicich komunikaci se serverovou ¢asti, které jsou podobné
jako v serverové casti 8.3.1. Ttida obsahujici model pro odjezdy a spojeni se jmenuje
DeparturesWrapper. Trida DeparutureItem reprezentuje jeden zdznam odjezdu nebo spo-
jeni. NearestVehicle je modelova tfida uchovavajici informace o vozidle. RouteWrapper je
obalujici t¥ida pro informace o trase vozidla. RouteItem obsahuje informace o jedné polozce
trasy. Dalsi modelova trida DriveMode uchovava data pro mod jizdy. Posledni predstavenou
tfidou bude tfida StopSuggestion, kterd uchovava informace o poslednich zastavkach.

Ke komunikaci se serverovou ¢asti byla vyuzita knihovna Retrofit, jeji implementace se
nachazi ve tiidé ApiClient, kterd implementuje rozhrani ApiInterface. Ve t¥idé je vo-
lana tiida RetrofitBulider, kterd vola definovanou adresu serverové ¢asti. Déale je nutné
specifikovat tovarnu pro deserializaci odpovédi ze serveru, v nasem pripadé byla pouzita
knihovna Gson. Metody pro obsluhu webové sluzby jsou definoviny uvnitf rozhrani po-
moci specialnich anotaci knihovny Retrofit. Tyto anotace slouzi pro dekédovani podrobnosti
o parametrech a zpusobu volani pozadavku. Navratova hodnota je vzdy parametrizovana
Call<T> objektem, kde T je libovolna modelova tiida.

Zakladem celé aplikace je tfida MainActivity, které je spusténa ihned po startu apli-
kace. Hlavni funkci této tridy je tvorba navigace v celé aplikaci, stara se tedy o zobrazovani
riznych obrazovek aplikace. Ttida MainActivity implementuje funkcionalitu pro Bottom-
NavigationView 7.2, spodni navigacni panel, tudiz pro prepinani mezi obrazovkami aplikace,
které jsou implementovany jako fragmenty. BottomNavigationView musi byt nejdiive defi-
novan v XML souboru s definici vzhledu, v tak zvaném layout souboru. Tento XML soubor
také obsahuje view group prvek pro identifikaci kam se maji fragmenty nacitat. Pro zménu
fragmentu, obrazovky, byl pouzit FragmentManager a tiida FragmentTransaction, kterd se
stara o operace souvisejici s fragmenty. Novy fragment se prida do specifikované view group
na zakladé volani metody beginTransaction, kterd vytvori novu transakci pro manipu-
laci s fragmentem. Aplikace obsahuje celkem ¢tyfi hlavni fragmenty, které zastupuji hlavni
obrazovky aplikace. Jsou to tyto fragmenty: DepartureFragment, ConnectionFragment,
MapFragment a DriveFragment. Fragment je normélni t¥ida implementujici rozsiteni tridy
Fragment, to poskytne implementujici t¥idé aplikac¢ni rozhrani t¥idy Fragment. Fragment
je podobny komponenté Activity, také ma vlastni zivotni cyklus, ale trochu odlisny od
zivotniho cyklu Activity.

8smoothprogressbar https://github.com/castorflex/SmoothProgressBar

9play-services https://developers.google.com/android/guides/overview
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Odjezdy

Ceskai mebdi 45 cderd 2a
o] Tram od Vevefi (smir) 12min
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= yyhledavini podie jizdniho fidu - NOZ  Halasovo ndmiésti (Sekd naplipey)  13min
W33 Uméchov & 14min
Ceski metdiddi e rd 2a
Tram >Vevefi (zmd) 24min
waz  Gemého 4 24min
W93 Komin, sidlisté & 24min
M99 Technologicky park 24min

Obréazek 8.7: Vlevo je zobrazen nahled na navigaci aplikace a na prvni fragment, ktery je
zobrazen po startu aplikace. Vpravo je zobrazena obrazovka s odjezdy ze zastivky Ceska.

Prvni zobrazeny fragment po startu aplikace je DeparturesFragment, reprezentujici
obrazovku pro vyhleddvani odjezdd. Jeho layout soubor obsahuje jen textové pole pro
vybér zastavky, vysouvaci menu s vybérem moznosti mezi vyhledavani podle klasického
jizdniho Ffadu nebo podle aktudlnich vozidel v terénu. Dale obsahuje tla¢itko pro zacatek
vyhledavani. Vybér zastavky probiha tak, ze pri kliku na textové pole reprezentujici za-
stavku se zavold, pomoci Intentu, tfida SearchActivity. Po navratu z vyhledavaci tridy
jsou v pretizené metodé onActivityResult, naplnény lokalni proménné. Vracend data ne-
sou informace o ¢islu zastavky a jejim jménu. Poté stiskem tlac¢itka dojde k zavolani tridy
DeparturelListActivity a zobrazeni obrazovky se seznamem odjezdt. Pokud neni vybrana
zadna zastavka a uzivatel stiskne tlac¢itko hledat, dojde k zobrazeni dialogového okna, tiidy
MaterialDialog, s varovanim.

Trida DepartureListActivity se stard o nac¢itani dat o odjezdech a jejich zobrazovani.
Na zacatku v metodé onCreate jsou z Intentu pomoci metody getExtras ziskany hodnoty
parametrii pro volani serverové ¢asti. V metodé onCreate jsou také inicializovany vsechny
potiebné elementy pro zobrazeni vysledki, konkrétné RecycleView. Na zdkladé typu vyhle-
davani je volana metoda getDepartures, pro vraceni odjezdl vozidel na zakladé jizdniho
fadu, nebo je volana metoda getDeparturesByVehicles pro ziskani odjezdit vozidel na
zakladé jejich aktudlnich pozic. Vyplnéni RecycleView, seznamu vysledki, zajistuje tiida
DepartureAdapter, ktera je implementaci tifidy RecyclerView.Adapter. Pro neustalou ak-
tualizaci vysledkili jsou metody pro ziskani odjezdt kazdych 10 sekund voldny v separatnim
vlaknu. K tomu je vyuzito rozhrani Runnable a jeho metoda run.

Trida SearchActivity slouzi pro vyhledavani zastavek. Vyhledavaci pole je umisténo
v hornim panelu. Nez uzivatel zacne hledat zastavku je mu zobrazena historie posled-
nich péti vyhledavani. Pii vyhledani zastavky je uzivateli dynamicky zobrazovana nabidka
zastavek, ktera odpovidd vyhledavanému textu. Vyhledavani funguje na zakladé komu-
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nikace se serverovou Casti. Vyuzita je k tomu trida ApiClient a konkrétné jeji metoda
getStopsSuggestions, kterd vrati list s objekty tfidy StopSuggestion. Ziskany list je
poté vlozen do RecycleView pro zobrazeni vysledkii. Jejich primé zobrazeni obsluhuje
tfida SearchAdapter, jenz je implementaci tiidy ArrayAdapter. Tato tiida pomoci me-
tody getView nastavi grafickou podobu fadku seznamu a naplni je daty. Pri jakékoli zméné
vyhledavaného fetézce dojde k aktualizaci seznamu s vyuzitim zminéného principu. Po vy-
béru z nalezenych zastavek dojde k navratu do fragmentu, ktery tuto vyhleddvaci tridu
volal. P¥i ndvratu jsou do Intentu vloZeny pomoci metody putExtra informace o vybrané
zastévce, jako jsou jeji ¢islo a jméno.

Historie vyhledévani je implementovana ve tiidé SuggestionHistory, ktera poskytuje
dvé metody writeHistory pro ulozeni a readHistory pro ¢teni. Tiida SuggestionHistory
vyuziva pro ukladéani dat tridu SharedPreferences, tato tfida umoznuje ulozeni privat-
nich dat ve formétu kli¢ — hodnota. Reference na tiidu SharedPreferences byla ziskana
pomoci metody Context.getSharedPreferences. Pro ¢teni / zapis byly vyuzity metody
getString() / putString(). Jelikoz do SharedPreferences lze ulozit jen primitivni typy
jako string, integer, boolean apod a uzivateli je potieba zobrazit minimalné pét za-
znamu posledniho vyhledavani, tak aby byl list s jednotlivymi objekty historie preveden
pomoci knihovny gson do formatu JSON. Potom je tento forméat preveden do stringu a na-
sledné ulozen do SharedPreferences. Metoda readHistory ze SharedPreferences nacte
string reprezentujici pole s historii ve formatu JSON a s pomoci knihovny gson tento string
prevede na list objekti tiidy StopSuggestion. Metoda whiteHistory nejdiive zavold me-
todu readHistory pro nacteni listu s historii a pokud list jiz neobsahuje stejnou zastavku
dojde vlozeni zaznamu na prvni pozici a poledni pozice v listu je smazana, pokud list
obsahuje vice nez pét zdznamu.

& Ceskd Pionyrské
D Pionyrskd Pigarky
D Retkovice Pisdreckd

@ Ustfedn! hibitov

D Moravské ndmésti

G &L A G 4
gwertzuiopllgwertzuiop
asdf gh j kI asdf gh j kI
4 vy xcvbnmé@ 4 vy x ¢cvbnm@

nz T @ 5+ EN e nz T @ C5-EN . @

Obrazek 8.8: Vlevo je zobrazen nahled na vyhledavaci obrazovku s historii posledniho hle-
dani. Vpravo je zobrazen nahled s vyhledavanim retezce "pi'.
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Fragment ConnectionFragment reprezentuje obrazovku pro vyhledavani spojeni. Jeho
layout soubor obsahuje textova pole pro zadani pocateéni a cilové zastavky, potom tla-
¢itko, které rozbaluje nebo zabaluje nabidku s dal$imi moznostmi pro specifikaci vyhleda-
vaného spojeni. Pti kliku na pole pro vybér zastavky dojde s pomoci Intentu k volani tridy
SeachActivity pro vyhledavani zastavek. Rozsitena nabidka obsahuje moznost pro zadani
prujezdného mista, volby vozidel (tramvaj, autobus a trolejbus) a dva chechboxy pro vybér
zda vozidlo mé byt bezbariérové a zda se maji vyhledavat pouze ptimé spoje. Pti jakékoliv
zméné v ramci této rozsitené nabidky vyhleddvani dojde zobrazeni tlacitka pro vymazani
zadané specifikace a to hned vedle upraveného pole a také globalné u tlacitka pro skryti roz-
sitené nabidky. Dale je zménéna ikona indikujici rozbalenou a skrytou rozsifenou nabidku
na c¢ervenou barvu. Indikace zmény je implementovana pomoci privatni globalni proménné,
kterda obsahuje hodnotu true nebo false na zakladé stavu specifikujicich parametra je vo-
lana metoda updateShowElementsButtons. Nakonec po stisku tlacitka vyhledat se aplikace
prepne do tiidy ConnectionListActivity. Tato tfida se stard o nacitani dat o spojenich
a jejich zobrazovani. Pracuje podobné jako tfida DepartureListActivity, kterd je urcéena
pro odjezdy. Vykresleni vysledkil zajistuje tfida DepartureAdapter, kterd je implementaci
tTidy RecyclerView.Adapter. Spojeni je kazdych deset sekund aktualizovano.

Al
Spojeni
za 26 min oelkem 23 min
o Ceskd El Bus9
T 00:51 Coskd
- . 01:07 Malinovského ndmésti
e Reckovice
El Buso
4 Rozdifend zadan X 0101 Malingyskiha namest

0194 Betkovice

Vozidla

Jen piimé spoje

D Jen nizkopod|aZni spoje

Obrazek 8.9: Vlevo je zobrazen nahled obrazovky pro vyhledavani spojeni. Vpravo je zob-
razen ndhled na obrazovku s vysledky vyhleddvani spojeni.

MapFragment trida zajistuje zobrazeni mapy a interakci s ni. To je umozZnéno pies
implementaci GoogleMap objektu a jeho metod. V tomto fragmentu se nastavuji para-
metry mapy, jako zpusob ovladani a zobrazovani aktivnich prvku. Fragment pro zobra-
zeni vozidel v okoli potrebuje ziskat pozici uzivatele. Ziskani polohy umoznuje sluzba
LocationService, ta k sestaveni pozadavku cyklického ziskavani polohy potiebuje in-
stanci objektu GoogleApiClient a objektu LocationRequest, kde se nastavuje interval
aktualizace polohy. Po ziskani polohy je mozné volat metodu getNearestVehicles tfidy
ApiClient, ktera vrati list objektl NearestVehicle s nejblizsimi vozidly. Vozidla jsou poté
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vykreslena do mapy a kazdych 10 vtefin je aktualizovana jejich poloha. Pri kliku na ikonu
vozidla se zobrazi informacni okno se zakladnimi informacemi o vozidle a na mapé je vy-
kreslena ¢ara znacici jeho trasu. K zobrazeni toho okna je implementovana vlastni trida
VehicleInfoWindowAdapter, kterd se stard o jeho plnéni daty. P¥i dalsim kliku na ote-
viené okno dojde k zavolani metody getRoute, pro ziskani trasy, a zobrazeni okna s trasou
vozidla. O plnéni toho okna se stara tiida RouteAdapter. Pokud je vybrano néjaké vozi-
dlo, tak je v hornim panelu zobrazeno tlacéitko ,,Nastoupit® po jeho stisknuti bude aplikace
prepnuta do moédu jizdy.

ey, -]

Mapa MASTOUPIT

1 -> Reékovice

. -
@

':”..r.\-."..:r Poigesoea
E 1 % Reékovice

U zastiviey: Hrnéifsks

Zpoddeni: 1 mn
Cislo voruz 1215
i’b.-
."'. A
. i ®  Hméifska 19:32
_,_ﬁ- Rark Lukinky avi
Ay A ®  Sumavskd 19:33
: ; @  Kartouzski 1934
A ®  Jungmannova 19:35
- \ i
Masarykory 2 ®  Husitska 19:36
Univerzita | ol .
(=] ®  Semilasso

oK

Obrazek 8.10: Vlevo je zobrazen nahled na obrazovku s mapou a vybranym vozidlem.
Vpravo je nahled na obrazovku s dialogovym oknem s trasou vozidla.

Trida DriveFragment zobrazuje nejblizsi vozidla k aktudlni poloze uzivatele. Jedna se
o pred krok rezimu jizdy. Ziskani nejblizsich vozidel probiha volanim metody
getNearestVehicles tfidy ApiClient, kterd vrati list objektti NearestVehicle s nej-
bliz§imi vozidly. Po ziskdni téchto vozidel je RecycleView naplnén daty pomoci tridy
DriveNearestVehicleAdapter. Po vybrani vozidla k prepnuti aplikace do rezimu jizdy.

DriveActivity je tfida zobrazujici rezim jizdy. Ttida sleduje trasu vozidla, do kterého
uzivatel nastoupil. Zobrazuje také odjezdy z nasledujici zastavky. Déale zobrazuje predeslou,
aktualni a nasledujici zastavku. Pokud je zadand cilova stanice, je planovana optimalni trasa
a uzivateli jsou zobrazeny jen relevantni informace. Vybér cilové stanice probihd pomoci
SearchActivity podobné jako v tfidé DepartureFragment. Ttida DriveActivity pro po-
skytnuti téchto informaci potrebuje znat aktualni pozici uzivatele a ¢islo vozidla, do kterého
uzivatel nastoupil. Cislo vozidla se ziskd pomoci metody getExtras hned pii startu tifdy
v metodé OnCreate. Ziskani aktualni pozice je obdobné jako ve t¥idé MapFragment pomoci
LocationService. Informace se aktualizuji kazdych deset vtefin nebo pii zméné pozice.
Pokud se pozice uzivatele a vozidla neshoduje, je zobrazeno dialogové okno s varovanim.

Dalsi dilezitou ¢asti pii tvorbé aplikace byla volba jejtho jména a ikony. Plati, Ze i se-
belepsi aplikace bez poradné ikony a jména bude jen dalsi aplikaci s malym uzivatelskym
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Obréazek 8.11: Vlevo je zobrazen nahled na obrazovku s nejbliz§imi vozidly. Vpravo je zob-

razen nahled na obrazovku s rezimem jizdy.

potencidlem. Nejdiive bylo dilezité si uvédomit k ¢emu je aplikace urcena a kdo a kde ji
bude uzivat. V pripadé této prace to bylo jasné. Aplikace bude usnadnovat cestovani v Br-
nénské MHD a z toho jsem vychézel pii volbé nazvu aplikace "BrnoMHD". Volba ikony
rovnéz vychdazela z ucelu aplikace. Byla nalezena ikona prostfedku méstské hromadné do-
pravy a ta byla skombinovana s nazvem. Jelikoz nacitani aplikace néjaky okamzik trva, je
vhodné tento ¢as vyuzit k zobrazeni znacky aplikace, tak zvanému Branded launch neboli
obrazovky s logem a nazvem aplikace. Vysledek je zobrazen na obrazku 8.12.

& Bé

BrnoMHD

Obrazek 8.12: Navrh loga aplikace a loga pro startovaci obrazovku.
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Kapitola 9

Testovani

Testovani patii mezi velmi dilezité ¢asti vyvoje software. Jeho cilem je odhalit chyby a ovérit
spravnost implementace. Tato kapitola popisuje zafizeni, na kterych probéhlo testovani.
Dale popisuje scénar jakym byla vyslednd aplikace testovana a na zaver diskutuje vysledky.
Testovani probihalo na nékolika mobilnich zafizenich a také na emuldtoru GenyMotion'.
Vyhodou emulatoru GenyMotion je rychlost, plynulost a hlavné moznost libovolné konfi-
gurace emulovaného zatizeni. Mezi nevyhody patii omezend dostupnost, slozitd instalace
knihoven a nemoznost ziskani aktudlni pozice. Testovani na emulatoru se tedy ve vétsi mire
tykalo pouze uzivatelského rozhrani. Dalsi uzitecny néstroj pro testovani je Logcat, ktery
poskytuje Android SDK. Pomoci Logcatu je mozné sledovat vystup aplikace a debugovat
ptripadné chyby. Nasledujici tabulka zobrazuje zatizeni, kterd byla pouzita pri testovani.

Zafizeni :xz[tz?nu Uhlopiicka dR;]Z:]l]:iim
Samsung Galaxy S II 412 43 800x420
Huawei P7 mim 4.4.4 4.3 800x480
Lenovo 590 502 50 1280720

Obrazek 9.1: Vycet testovacich zatizeni.

Testovani findlni verze mobiln{ aplikace se zicastnilo celkem Sest testert ve véku od 22
do 50 let s rtiznou zkusSenosti s uzivanim mobilniho zafizeni. Testovani probihalo hlavné
na Lenovu S90, které bylo uzivatelim poskytnuto a bylo provedeno podle néasledujiciho
scénare. Uzivateli byl nejprve predstaven koncept a cile této aplikace. Poté mu bylo zadédno
nékolik tkold, které vychézely z hlavnich ptipada uziti popsanych v kapitole 7. Uzivatel se
nejdiive kol pokusil splnit samostatné. Pokud se mu nedafilo splnit zadany tkol, byla mu
poskytnuta napovéda. Po dokonceni zadanych tukold uzivatel vyplnil dotaznik. Testovani
aplikace bylo zaméreno na zakladni tikony, které budou v aplikaci providény nejvice. Mezi
né patri:

e Vyhledavani odjezdu
e Vyhledavani spoju

e Zobrazeni mapy

! GenyMotion https://www.genymotion.com/
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e Zobrazeni trasy vozidla
e Zobrazeni informaci o vozidle
e Rezim jizdy

Zaveérecny dotaznik byl slozen na zakladé vysSe zminénych tkol. Uzivatel po provedeni
tikolu hodnotil jeho naro¢nost pomoci stupnice od jedné (nejlepsi) do péti (nejhorsi) a také
byl pozadan o napsani kratkého komentare. Dotaznik se skladal z nasledujicich otazek:

e ObtiZznost vyhledavani — tento dotaz byl zaméfen na validaci vyhleddvaci obrazovky
a relevantnost zobrazenych dat. Uzivatel dostal za kol vyhledat odjezdy ze zastavky
Semilasso. Dalsfm jeho tikolem bylo vyhledat spojeni mezi zastavkami Ceska a Reé-
kovice, vyhledana vozidla méla byt pouze nizkopodlazni.

e Piehlednost vozidel na mapé — zaméreni toho dotazu bylo na velikost ikon, mnozstvi
zobrazovanych vozidel. Uzivatel mél za kol zjistit trasu libovolného vozidla v jeho
blizkosti.

e Navigace v aplikaci — cilem tohoto dotazu byla verifikace navrhnuté uzivatelské navi-
gace.

e Informacni hodnota — tento dotaz se zaméroval na prehlednost a relevantnost zobraze-
nych vysledki vyhleddvani. Uzivateli byly predlozeny vysledky vyhledavani, zobrazena
mapa s vozidly a mél posoudit hodnotu téchto vysledkt.

e Funkcnost rezimu jizdy — ikolem tohoto dotazu bylo zjistit uzite¢nou hodnotu tohoto
modu a jeho prehlednost. Uzivatel mél prejit do rezimu jizdy a sledovat svoji trasu.

Vysledky testovani byly zpracovany a zobrazeny v nasledujicim grafu 9.2.

3.5

3

2,5
1 tester

w2
G m 2. tester

c

el W 3. tester

i 15
4 tester
W 5. tester

1
m b tester

0,5

]

1 2 3 4 5

Eisloukelu

Obrazek 9.2: Graf zobrazujici vysledky dotazniku findlniho testovani. Na ose x jsou zobra-
zeny otazky dotazniku a na ose y jsou vyneseny znamky.
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Z grafu 9.2 je zfejmé, ze prvni tkol ,,ObtiZnost vyhledavani“ uzivatelé hodnotili velmi
kladné, ¢tyri ze Sesti uzivatelit ohodnotili vyhledavani znamkou jedna. Primérna znamka
pro tento kol byla 1,3. Pro splnéni tikolu nemusela byt nikomu podédna napovéda. V jednom
komentari k tomuto tkolu bylo napsano: ,Vyhledavani je intuitivni, srozumitelné a zobra-
zené vysledky jsou dobre citelné“. Na zakladé vysledka a komentait se da Fict, ze se povedlo
vytvorit jednoduché a jasné rozhrani pro vyhledavani zastavek.

Hodnoceni druhého tikolu ,,Prehlednost vozidel na mapé“ dopadlo relativné dobre, dva
uzivatele dali znamku jedna , t¥i uzivatelé znamku dva a jediny hodnotil ¢islem tii. Pri-
mérnd znamka druhého tkolu byla 1,83. Vétsina ndmitek se tykala mnozstvi zobrazovanych
vozidel na mapé a velikosti ikony vozidla.

Tretim tkolem bylo ohodnotit ,,Navigaci v aplikaci“, kterou vsichni uzivatelé shodné
obodovali znamkou jedna. Z vysledkt je ziejmé, ze se povedlo prepracovat navigaci, oproti
druhé iteraci, do prijemné a funkéni podoby. Uzivatelé okomentovali splnéni tohoto tikolu
pozitivné. Navigace je dobre viditelna a v aplikaci je jednoduché se snadno zorientovat.

Ctvrty tikol byl zaméfen na informativni hodnotu zobrazenych vysledki po vyhledani.
Pouze jeden uzivatel hodnotil zndmkou tii, ostatni uzivatelé zndmkou dva. Uzivatelé ve
vétsiné pripadi hned poznali ¢eho se zobrazend obrazovka tyka.

Posledni kol se zabyval testovanim modu jizdy, kde se vétSina uzivateli zajimala o jeho
ucel a vyuziti. Po vysvétleni funkce vétsina hodnotila tento méd zndmkou dva a pouze jeden
uzivatel znamkou t¥i. Z komentaiu vyplynulo, Ze se jedna o zajimavy a pro nékoho velmi
uziteény napad.

Na zakladé zpracovanych vysledki a neformdlnich rozhovoru s uzivateli bylo v apli-
kaci provedeno nékolik drobnych tprav, jejichz cilem bylo zvysit uzitnou hodnotu vysledné
aplikace. Byl snizen pocet zobrazovanych vozidel, pridan indikator pro nacteni vysledku
a zvysen pocet nékterych informacnich dialogovych oken. Celkové se da fict, ze navigace,
vyhledavani a poskytnuté vysledky jsou na dobré trovni a poskytuji uzivateli hodnotné
informace.
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Kapitola 10
Zaver

Cilem této prace, k jejimuz vzniku dal prvotni impulz Ing. Radek Burget PhD., bylo vytvorit
mobilni aplikaci pro operacni systém Android, kterd bude slouzit jako asistent pro cestovani
v méstské hromadné dopravé v Brné. Data pro mobilni aplikaci méla byt ziskavana pomoci
webové sluzby.

V ramci této prace byla provedena analyza a specifikace pozadavku cilové aplikace,
popséany existujici feseni souvisejici s cestovanim v méstské hromadné dopravé a definovany
technologie pro vyvoj webovych sluzeb a mobilnich aplikaci pro opera¢ni systém Android.
Nésledné byl proveden navrh mobilni aplikace a serverové ¢asti. Na zakladé téchto poznatku
byla provedena implementace. Na zavér bylo realizovano uzivatelské testovani.

Vysledkem diplomové prace je mobilni aplikace BrnoMHD a serverové ¢ast reSeni. Mo-
bilni aplikace umoznuje vyhledavani odjezdu a spojeni mezi zastavkami a zobrazuje mapu
s aktudlni polohou vozidel hromadné méstské dopravy v Brné. Déle poskytuje informace
o rezimu jizdy tim, ze sleduje trasu vozidla, zobrazuje zastavky na trase a upozornuje uzi-
vatele o pripadné vhodnéjsi trase. Mobilni aplikace je implementovana pro operac¢ni systém
Android od verze 4.0.3, z divodu dostupnosti co nejvétsimu poctu uzivateld. Serverova
cast feseni slouzi k poskytovani dat pro mobilni aplikaci. Vyuziva staticka data a webové
sluzby poskytnuté v ramci spoluprace s centralnim dispec¢inkem Kordis Jihomoravského
kraje. Webova sluzba poskytuje informace o aktudlni dopravni situaci, lze z ni ziskat aktu-
alni polohu vozidel, informace o zastavce a dalsi data o hromadné dopravé. Statickd data
obsahuji informace o veskerych zastavkach a jizdnim radu vozidel méstské hromadné do-
pravy. Serverova Cast je postavena na zminénych datech a webovych sluzbach. Byly nad
nimi provedeny transformace a vypocty pro poskytnuti odjezdu, spojeni vozidel a dalsich
uzite¢nych dat. Serverova ¢ast je implementovana v jazyku Java a umisténa na Skolnim
serveru, na kterém bézi aplikac¢ni server Tomcat.

Kazda z funkci vysledné aplikace mé svij prinos pro cestovani méstskou hromadnou
dopravou v Brné, jelikoz vzdy pracuje s aktualnimi daty o poloze vozidel a dopravni situ-
aci. Funkce vyhledavani odjezdi a spojeni zobrazuje aktualni odjezdy nejblizsich vozidel.
Mapa poskytuje informace o aktualni poloze vozidel. Rezim jizdy zobrazuje pribéh trasy
a informuje uzivatele aplikace o moznych vyhodnéjsich spojenich.

Do budoucna je mozné aplikaci umistit na obchod Google Play. Zde by byla vefejné
pristupna, mohla by byt hodnocena a ziskavat recenze od uzivatel pro pripadné dalsi
inovace. Mozné dalsi vylepseni aplikace vidim v implementaci pokrocilejstho vyhledavaciho
algoritmu a doplnéni lokalizace pro dalsi svétové jazyky.
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Priloha A

Obsah CD

text - zdrojove TEX soubory textu prace a z nich vygenerovane soubory .pdf
android - zdrojové kody mobilni aplikace
server - zdrojove kody serverove Casti

readme.docx - soubor obsahuje informace o spusténi aplikace a dalsi uzitecné informace
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