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Abstract

ABSTRACT

The objective of this work is to develop a system that provides the user statistics about
traffic crossroads especially about branching probabilities. It involves the creation of
two applications. First one is for mobile devices and its purpose is to enable manual
recording of passages of the vehicles through a traffic crossroad in particular traffic
lanes. The second appliaction processes the data from mobile application and displays
statistics.

The first theoretical part of this thesis is about traffic simulation in general,
programming for mobile devices (especially for Android) and about XML. The second
part describes the analysis, implementation and testing of the applications.
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Uvod

1 Uvop

Podle statistik Sdruzeni automobilového priimyslu se pocet osobnich aut na ¢eskych
silnicich za 20 let od roku 1989 téméf zdvojnasobil. Se vzrlstajicim poctem aut
vzrustaji 1 naroky na fizeni dopravy, jehoz Ukolem je zajisténi co mozna nejlepsi
prijezdnosti méstskych ¢asti, snizovani prostoji na kifizovatkach a eliminace
dopravnich zacep. Chceme-li efektivné fidit slozity dopravni systém, potfebujeme
védet, jak se zachova pii zméné urCitych parametrii. Pro takové ptipady je vhodna
pocitacova simulace, pomoci niZz miizeme namodelovat rtzné situace a zjisténé

poznatky o chovani systému nasledné aplikovat pfi skute¢ném fizeni dopravy.

Rychle se zvysujici vykon vypocetni techniky umoziuje stale detailnéjsi simulace, které
ve svém vypoctu zahrnuji az jednotliva vozidla. Piikladem je mikroskopicky simulator
JUTS vyvinuty na Katedie informatiky a vypoletni techniky ZCU v Plzni, ktery
simuluje dopravni situaci ve mésté. K tomu potiebuje presna statistickd data, mezi néz
patii pravdépodobnosti odbocovani vozidel na jednotlivych k¥izovatkach. Vzhledem
K tomu, Ze senzory pod povrchem vozovky poskytuji udaje pouze o poctu vozidel
projetych danym pruhem (a nesleduji uz, jakym smérem vozidla pokracovala), je nutné
k ziskani pravdépodobnosti odbo¢eni pozorovat danou kiizovatku a rucné
zaznamenavat prijezdy vozidel. S rychlym vyvojem mobilnich technologii a ptfichodem
chytrych telefoni (smartphonti) se naskytda moznost, vyuzit potencialu jejich
dotykovych displejii a tim proces manualniho méteni usnadnit.

Vysledkem této prace by mél byt systém, ktery poskytne informace o odbocovani
vozidel na kfiZovatce. To zahrnuje vytvofeni dvou aplikaci. Tou prvni je aplikace pro
mobilni zafizeni umoziujici zaznamenavani vjezdového a vyjezdového pruhu pro
vozidla projizdéjici kiiZovatkou. Druhou ¢asti je desktopova aplikace, v niz se budou
jednak vytvaret vstupni data pro mobilni aplikaci, jednak bude zpracovavat jiz

naméfena data a zobrazovat pravdépodobnosti odboceni.
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2 POCITACOVA SIMULACE

Nejprve v kratkosti zmifime zakladni informace o pocitatové simulaci.

2.1 Coje pocitacova simulace

Pocitacova simulace je imitace redlného nebo hypotetického systému a jeho chovani
Vv pribéhu ¢asu s vyuzitim vypocetni techniky. V obou pfipadech je ucelem simulace
umoznit nam Vyvozovat poznatky o chovani systému v urcitych situacich, aniz bychom
s nim museli manipulovat, nebo ho sledovat [HPN96].

2.2 Model

Zakladem simulace je model, ktery popisuje vlastnosti a chovani zkoumaného systému.
Timto modelem je ¢ast redlného svéta zahrnujici pouze ty vlastnosti a rysy, které jsou
v daném ptipadé dalezité. Kazdy model je totiz pouze zjednodusenim redlné¢ho systému,
nebot’ jsme vzdy limitovani zdroji (vypocetni vykon, ¢as). Je proto velmi dulezité urcit,
které vlastnosti maji v daném ptipadé podstatny vliv na chovani systému a které naopak
ovlivituji chovani systému v zanedbatelné mife a nemusime je tak uvazovat. Budeme-li
chtit napiiklad simulovat dopravu na urcité kiizovatce, budeme muset do modelu
zahrnout informace o poctu ramen kiizovatky, poctu pruhti atd. Naopak nas
pravdépodobné nebude zajimat vyska okolnich budov.

2.3 Rozdéleni

Pocitacové simulace lze klasifikovat na zdklad¢ nékolika hledisek. Témi
nejdulezitéjsSimi jsou déleni podle ucelu simulace a dé€leni podle toho, jak plyne
simulaéni ¢as [FMTOO].

2.3.1 Podle ucelu simulace

Analyticka simulace

Simulace, kterd se pouziva k modelovani existujiciho nebo vyvijeného systému
Z redlného svéta. Zkouma chovani systému Vv soucasnych podminkéch, ptipadné jak se
bude chovani ménit pti zméné podminek. K tomu, aby simulace odpovidala skute¢nosti,
potiebuje presna statistickd data z modelovaného systému. Vysledky pak mohou byt
pouzité pro vylepseni systému [FMTOO].
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Pocitacova simulace

Virtualni prostiredi

Simulace, ktera vytvaii pocitaCem generovany svét podobny tomu realnému.
Nejbéznéjsim pouzitim je trénink (letecké simulétory pro piloty) nebo zabava (3D akéni
hry). Je ziejmé, Ze takova simulace musi byt vykonavana v realném case, aby byla pro
¢lovéka vérohodna [FMTOO].

2.3.2 Podle casu

Z hlediska ¢asu lze simulace d¢lit na spojité a diskrétni. V piipad€ spojitych simulaci
je chovani systému pospano diferencidlnimi rovnicemi, na jejichz zéklad¢é se spojité
méni simulac¢ni stav. Diskrétni simulace lze dale rozdélit na simulace S pevnymi
¢asovymi kroky a udalostmi fizené simulace [FMTOOQ].

Pevné casové kroky

V tomto ptipad¢ je simulacni ¢as rozdélen na stejné velké Casové intervaly (kroky).
V kazdém kroku jsou pak piepoCteny hodnoty vSech stavovych proménnych, ¢imz
dojde ke zméné simula¢niho stavu.

Udalostmi rizena simulace

Na rozdil od simulace s pevnymi ¢asovymi kroky, je zde Cas realizovan spousténim
udalosti podle toho, jak jsou naplanovany v seznamu udalosti. Kazda udalost obsahuje
akci, coZ je inkrementalni zména stavu simulace.

2.4 Simulace dopravy

Nyni se budeme zabyvat konkrétné simulaci dopravy.

2.4.1 K ¢emu slouzi

Se vzriistajicim poctem aut vzrustaji, predev§im ve méstech, naroky na fizeni dopravy,
jehoz ukolem je zajisténi co moznd nejplynulejsiho provozu. Pro efektivni fizeni
slozitého dopravniho systému potiebujeme védét, jak se zachova Vv riznych situacich.
Naptiklad zméni-li se nastaveni intervalii na semaforech kiizovatky, postavi-li se novy
kruhovy objezd, nebo omezi-li se rychlost na ur¢itém useku. Praktické experimenty jsou
vétSinou nerealizovatelné. Pravé pro takové piipady je vhodnd pocitacova simulace,
pomoci niz miizeme namodelovat rtizné situace a zjiSténé poznatky o chovani systému
nasledné aplikovat pii skute€ném ftizeni dopravy. Je tedy moZné nejen lépe fidit
stavajici dopravni sit, ale také predvidat dusledky vystavby novych silnic nebo jinych
objektl vyznamné ovliviiujicich dopravni situaci (napi. nakupnich center).
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2.4.2 Rozdéleni podle miry abstrakce

Zakladni metodou klasifikace simulaci dopravy je d¢leni podle miry abstrakce
[HARO3]:

» Makroskopické

» Mezoskopické

» Mikroskopické

Makroskopické simulace

Jednd se o nejjednodussi typ simulaci snejvy$si urovni abstrakce. Nepocita
s jednotlivymi vozidly, ale pouze s dopravnimi proudy v ulicich reprezentované
proménnymi, jako jsou tok, hustota a stfedni rychlost (tyto pojmy jsou podrobné
vysvétleny v [HARO3]). Vzhledem k malé piesnosti jsou makroskopické simulace

pouzitelné jen ve specialnich ptipadech.

Mezoskopické simulace

Mezoskopické simulace jiz vétSinou reprezentuji vSechny entity jako mikroskopické,
ale interakce mezi nimi popisuji na mensi urovni detailu [HARO3].

Mikroskopické simulace

Mikroskopické simulace uvazuji jak entity (jednotliva vozidla) systému, tak interakci
mezi nimi. Naptiklad pfi zméné pruhu jsou brana v potaz okolni vozidla a miZze
zahrnovat 1 rozhodovani fidice a rychlost jeho reakci. Tyto simulace se nejvice pfiblizuji
realité, ale jejich nevyhodou je vysoka vypocetni naroCnost a sloZitd implementace
[HARO3].

2.4.3 Simulacni cas

Zékladni mechanismy b&éhu simulaéniho ¢asu byly popsany v kapitole 2.3.2. V oblasti
dopravnich simulaci je mnohem pouzivanéj$im mechanismus pevného ¢asového kroku,
kde je simula¢ni ¢as rozdélen na stejné velké intervaly dlouhé typicky jednu sekundu.
V kazdém kroku jsou prepocitany stavové proménné, coZz napiiklad u mikroskopické
simulace znamena zménu pozic jednotlivych vozidel na zakladé jejich aktualni
rychlosti.

2.4.4 Dopravni modely

Zamétime-li se na mikroskopické simulace s pevnymi ¢asovymi kroky, je ve vétSing
pfipadli pouzivan bud’ model bunétnych automatl, nebo model vodiciho vozidla
[POTO09].
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Model buné¢nych automati

V tomto modelu jsou jizdni pruhy rozdéleny na stejné¢ velké 7,5 metru dlouhé buiiky,
pticemz kazda buiika mtze byt bud’ prazdna, nebo obsazena vozidlem. Pozice vozidel
jsou v kazdém ¢asovém kroku piepocitany na zakladg jejich rychlosti. Pohyb vozidla se
sklada ze ¢ty krokli — zrychleni, zpomaleni, randomizace, posun vozidla. Vice v
[POTO09].

Model vodiciho vozidla

Na rozdil od modelu bunécnych automatti zde nejsou jizdni pruhy rozdéleny na buniky a
vozidlo tak mize byt umisténo v pruhu libovolné. Prvni vozidlo v pruhu se snazi
zrychlit na svoji maximalni rychlost, pokud nenarazi na piekazku. Dalsi vozidlo v pruhu

také zrychluje, ale musi svoji rychlost ptizptusobit ptedchazejicimu vozidlu. [POT09].

2.4.5 JUTS

JUTS (Java Urban Traffic Simulator) je projekt zpracovavany v ramci bakalaiskych,
diplomovych a disertacnich praci na Katedie informatiky a vypocetni techniky (KIV) na
Fakulté aplikovanych véd (FAV) Zapado&eské univerzity (ZCU) jako jeden z projekti

vyzkumné skupiny Distribuované systémy, softwarové inZenyrstvi a simulace (DSS).

Jednd se o pseudoparalelni simula¢ni nastroj s grafickym vystupem zaméfeny na
méstskou dopravni sit. Je pouzita diskrétni simulace zalozena na pevnych ¢asovych
krocich a mikroskopické Grovni abstrakce.

Umoznuje sledovat simulaci dopravy na mapé, upravovat jeji parametry a tim
modelovat rtizné situace (napf. uzavieni nékterého pruhu, nebo celé komunikace). Vice
0 projektu JUTS lze najit na [WEB3].

2.4.6 DUTS

DUTS (Distributed Urban Traffic Simulator) je dalsi projekt zpracovany na Katedie
informatiky a vypocetni techniky. Jedna se o distribuovany simulator méstské dopravy
na mikroskopické urovni detailu, ktery je urcen pro testovani rtiznych komunikacnich
protokolli v distribuovaném prostiedi, ale d4 se zaroven pouZit i jako klasicky dopravni

simulator.

Simulator obsahuje dva modely bunéfnych automatli a jeden zaloZeny na modelu
vodiciho vozidla. K dispozici je pfes deset riznych komunikacnich protokold pro

komunikace mezi jednotlivymi procesy distribuované simulace.

Ze statistik (kromé téch, které jsou zaméfeny na meziprocesovou komunikaci) je mozné

zjistit 1 udaje o poctu vozidel v jednotlivych pruzich a kiizovatkach [WEB3].
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2.4.7 Souvislost

Jak jiz bylo zminéno, Vv obou pfipadech se jedna o mikroskopickou simulaci, coz
znamena, ze uvazujeme jednotliva vozidla. Vozidlu v simulaci kazda kiizovatka (kterou
projizdi) urci, kterym smérem se ma vydat. Tento smér ale nemtze byt vygenerovan
zcela ndhodné, nebot’ by to neodpovidalo redlnému svétu, kde je kazda komunikace
kiizovatky. Proto si kazda kiizovatka uchovava ve svych parametrech pravdépodobnosti
odboceni pro jednotliva ramena a pruhy. Na zakladé téchto pravdépodobnosti je uréen

smér, kterym je vozidlo projizdéjici kiizovatkou posléno.

Nastrojem pro ziskavani a zpracovani potiebnych dat zrealné kiizovatky budou
aplikace popsané ve druhé casti této prace.
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3 VYVOJ] APLIKACI PRO MOBILNI ZARIZENI

3.1 Obecné informace

Jestlize vyvoj v oblasti informacnich technologii nabral v poslednich desetiletich
raketové tempo, pro mobilni zafizeni to plati dvojnasob. V poslednich letech navic
velky boom v oblasti mobilnich technologii znamenal pfichod chytrych mobilnich
telefonl (smartphont). Smartphone je mobilni telefon, ktery disponuje vlastnim
opera¢nim systémem a uzivateli nabizi pokrocilé funkce a moznost instalace dalSich
aplikaci. VétSinou se také vyznacuje dotykovym displejem. Kromé telefonovani a psani
SMS zprav uzivatelé stile vice vyuzivaji mobilni telefony pro praci s internetem
(prohlizeni webovych stranek, komunikace ptes socidlni sité, pfijimani a odesilani
emaill), jako GPS navigaci, MP3 piehrava¢ atd. Pro uZivatele je jednou
z nejdulezitéjSich vlastnosti smartphonti pravé moznost doinstalovani potiebnych

aplikaci, které zna¢n¢ rozsiti funkcionalitu telefonu.

Z hlediska vyvojaifi ma ale velkd rozmanitost a rychly pokrok v oblasti mobilnich
zafizeni i1 své stinné stranky. Zatimco na osobnich pocitacich a noteboocich je
jednoznacné nejrozsifenéjSim operacnim systémem Windows a v mensi mife se
vyskytuji rtizné linuxové distribuce, na mobilnich zafizenich je situace mnohem
platformé nezavislé aplikace, jelikoz se pro kazdou platformu vétSinou pouZivaji jiné
vyvojové nastroje, jiné programovaci jazyky a odlisné filosofie piekladu a spousténi
aplikaci. Programator proto musi ucinit rozhodnuti, pro jakou platformu bude vyvijet.
Situaci navic komplikuje fakt, Ze procentudlni zastoupeni jednotlivych platforem na
mobilnich zatfizenich se velmi rychle a vyrazné¢ méni a volba vhodné platformy se proto
neobejde bez rizika ,,$lapnuti vedle®. To mtize byt vidét na ptikladu Symbianu, ktery byl
vroce 2010 nejrozsitengjsi platformou na smartphonech, ale v soucasné dobé (rok
2012) se jedna v podstaté o ,,mrtvy* systém.

Pozitivem naopak je, ze vyvojové nastroje jsou vétSinou zdarma, jelikoz se tvirci
opera¢nich systému snazi vyjit vstiic vyvojarim. Uvédomuji si totiz, ze uspesSnost

systému v dnesni dobé pfimo souvisi s mnozstvim dostupnych aplikaci.

3.2 Bezpecnost

Vzhledem Kk zvysSujici se funkcionalité, inteligenci a také stale vétSimu vyuzivani
pfipojeni k internetu, se mobilni zafizeni stavaji stale Castéji ter¢em tutoku. Proto je
nutné klast ¢im dal vétsi diraz na otdzku bezpec€nosti. Viry na mobilnim zafizeni mohou

navic mit pro uZivatele horsi disledky, nez viry na klasickém stolnim pocitaci. Mohou
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totiz krom¢ béznych skodlivych ¢innosti zpisobit navic uzivateli i finan¢ni ztraty, které
mohou byt disledkem rozesilani prémiovych SMS, vytaceni prémiovych ¢isel, ptipadné
stahovani nevyzadaného obsahu.

Tvurci operaénich systému proto vytvaieji ruzné ochranné mechanismy, napiiklad
povoleni stahovani aplikaci pouze pies oficialni sluzby (kde jsou aplikace
kontrolovany), nebo zamezeni pfistupu k systémovym zdrojum, piistupu k internetu
atd., pokud to neni uzivatelem explicitné povoleno [MIKO7]. Otazkou bezpecnosti na
mobilnich zafizenich se také stale vice zabyvaji renomované spolecnosti, které vyvijeji
antivirové programy. V dnesni dob& proto existuji mobilni aplikace od spolecnosti
McAfee, Kaspersky, AVG Technologies, Avast software a dalsi. Tyto antivirové aplikace
poskytuji klasické funkce — skenovéani soubord, ochranu proti malwaru a spywaru,
firewall, bezpec¢né prochazeni webu a mnohé dalsi. Kromé toho navic nékteré programy
nabizeji ochranu proti ztrat€ nebo kradezi, kdy mé uZzivatel moznost zafizeni
lokalizovat, ptipadné na dalku zablokovat (s moznosti napiiklad vypsat text s informaci,

kam ma piipadny nalezce zatizeni vratit).

3.3 O0dlisnosti oproti vyvoji desktopovych aplikaci

Pti vyvoji mobilnich aplikaci musi programator mnohem vice dbat na zélezitosti, které
plynou z omezené velikosti mobilnich zafizeni. Zejména je tieba brat v potaz
mechanické 1 hardwarové limity mobilnich zafizeni, pro které je aplikace urCena
[MIKO7]. Displej ma mnohem mensi rozméry nez u stolnich pocitacl, navic ovladani
prsty neni tak piesné jako ovladani mysi. Stejné tak je mnohem horsi vykon procesoru a
velikost paméti. Navic musi byt aplikace schopna reagovat na udalosti specifické pro
mobilni zafizeni. Naptiklad pfi pfichozim hovoru by méla aplikace bez problému
prerusit svoji ¢innost a piejit do pozadi, aby po skonceni hovoru opét pokracovala tam,
kde skoncila.

3.4 Vybér platformy pro mobilni aplikaci

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1, pted zapocetim vyvoje mobilni aplikace je nejprve
nutné vybrat cilovou platformu. K tomu je potieba si ujasnit kritéria, kterd jsou v nasem
ptipadé dilezita.
Hlavni kritéria pro vyber:

» vybrana platforma by méla byt dostate¢né rozsiiena,

» je nutné vybrat platformu, u které bude moznost otestovat funkénost aplikace na

realném zafizeni.
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Na chytrych mobilnich telefonech se objevovaly (na podzim roku 2011) ptedevsim 4
operacni systémy (specifické telefony BlackBerry s OS RIM neuvaZujeme, nebot’ by
pro vyvijenou aplikaci nebyly vhodné).

Jak vypada podil operacnich systém na mobilnich zafizenich, a jak se vyvinul
v prubéhu jednoho roku, ukazuji grafy na obrazku 3.1.

2Q/2010 ol 2Q/2011

5%

ostatni RIM Svymbi
ymbian
9% _\

RIM

Obr. 3.1: Podil operaé¢nich systémii na trhu mobilnich za¥izeni (zdroj: Gartner)

3.4.1 Symbian
Telefony: Nokia
Jazyk: J2ME
Klady a zapory:
+ pro vyvoj by byla pouzita J2ME, coz bylo piivodnim planem,

— spolecnost Nokia, ktera pouziva ve svych produktech OS Symbian v prvni pulce
roku 2011 oznamila, Ze od tohoto systému piechazi na Windows Phone 7.

Zavér: Vzhledem k tomu, ze se Symbian stal v podstaté ,,mrtvym® a i z grafu je patrny
jeho ubytek v mobilnich zatfizenich, nemélo by smysl pro tento systém aplikaci

vyvijet.
3.4.2 i0OS
Telefony: Apple iPhone
Jazyk: Obijective C

Klady a zapory:
+ telefony iPhone jsou obecné povazovany za kvalitni zafizent,
— z divodu své vysoké ceny nejsou pfili§ rozSifeny, coZ plati dvojndsob pro
uzivatele, ktefi budou s nejvétsi pravdépodobnosti s aplikaci pracovat — studenty
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— aplikace pro iPhone lze vyvijet pouze ve vyvojovém prostiedi Xcode, které je
ale dostupné pouze pro Mac OS X, coz je operacni systém na pocitacich od
firmy Apple,

— 108 je velmi uzavieny systém a instalace aplikaci je (bez zésahu do systému -

Jailbreak) mozna pouze pies oficialni AppStore, coz ztézuje testovani.

Zaveér: Vyvijet pro 10S by vzhledem k vySe uvedenym nevyhodam nebylo mozné a ani

by to, vzhledem k cilové skupin€ uzivateld, nebylo rozumné.

3.4.3 Windows Phone 7
Telefony: Nokia
Jazyk: .NET CF

Klady a zapory:
+ je pravdépodobné, Ze v budoucnu bude patfit mezi tii nejrozsifenéjsi OS,

— v soucasnosti tvofi tento systém jen malé procento v rozvrzeni OS na mobilech.

3.4.4 Android
Telefony: Samsung, HTC, Sony Ericsson a dalsi
Jazyk: upravena Java

Klady a zapory:
+ v soucasnosti jasné nejrozsifenéjsi systém na chytrych mobilnich telefonech,
+ jeho procentudlni podil se neustéle zvySuje (coz je vidét i z grafu)
+ snadny vyvoj aplikaci
+

bezproblémové otestovani na realném zatizeni.
Zavér k vybéru
Po vyhodnoceni jednotlivych moZnosti se v nasi situaci jevi jako pouzitelné systémy
Windows Phone 7 a Android. Pfi pohledu na vyhody a nevyhody téchto dvou systémil

je jednoznacnym vitézem Android, a proto bude naSe aplikace vyvijena pravé pro
platformu Android.
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4 ANDROID

4.1 Obecné informace

Android je rozsahla open-source platforma pro mobily a jina zafizeni (napiiklad
tablety). Je zalozen na linuxovém jadie verze 2.6, které zajistuje spravu procesd,
paméti, sitovani a bezpecnost. Je vyvijen konsorciem Open Handset Alliance vedenym
spole¢nosti Google [WEBL1].

Vize byla nésledujici: Google vyvine platformu, kterd umozni
vyrobciim ziskat OS s niz§imi néklady, vyvojaifim nabidne
pohodlny vyvoj a zaroven poskytne kanal pro distribuci
novych aplikaci [WEB2].

Prvni telefon s OS Android byl na trh uveden na piclomu let
2008 a 2009, jedna se tudiz o pomérné¢ mladou platformu,
ktera se ale béhem tii let stala nejrozsifenéj$i na mobilnich

) ] Obr. 4.1: Maskot Androidu
telefonech. Na obrazku 4.1 je zeleny maskot Androidu. (zdroj: android.com)

4.2 Verze

V soucasnosti (1Q/2012) je posledni verzi Android 4.0 s kédovym oznacenim Ice
Cream Sandwich, ktery byl vydan koncem roku 2011, ale v souc¢asné dob¢ je jen na
necelych 3% zafizeni s Androidem. NejrozSifenéjSi verzi je stdle Android 2.3
s oznacenim Gingerbread, jehoz podil ¢ini témét 65% [WEBL].

4.3 Aplikace

Aplikace jsou psany V programovacim jazyce Java. Java Source Code je Java
kompilatorem preveden na Java Byte Code (soubory .class), ktery je nasledné Dalvik
kompilatorem pfeveden na Dalvik Byte Code (soubory .dex). Kazda aplikace
Vv systému bézi jako samostatny proces a ma svoji instanci Dalvik Virtual Machine, ve
které¢ jsou spustény soubory ve formatu .dex. Dalvik je virtudlni stroj, ktery byl
pfizplisoben pozadavkiim mobilnich zafizeni — tUspora energie, omezena pamét,
omezeny vykon CPU [WEB?2].

4.4 Vyvoj aplikaci

Android aplikace vyuzivaji syntaxi programovaciho jazyka Java, knihovnu tfid, ktera je
podmnozinou knihovny Java SE a navic ncktera rozSifeni specifickd pro systém
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Android [MUR10]. Nejprve je potieba stahnout a nainstalovat bali¢ek Android Software
Development Kit (SDK), ktery je dostupny pro Windows, Linux i Mac. Pro spravu
nainstalovaného softwaru ma vyvojat k dispozici 2 programy.

SDK Manager

Slouzi ke spravé nainstalovanych balikii, stahovani novych verzi platformy, updati a
dalSich rozsiteni.

AVD Manager (Android Virtual Device)

Slouzi k vytvafeni vlastnich virtualnich zatizeni, ktera se spoust&ji v emulatoru. Je
moznost nakonfigurovat libovolné Android zafizeni s moznosti nastaveni celé fady

parametri.

Lze nastavit napriklad.:
— verzi cilové platformy (API Level),
— velikost pamét'ové karty,
— velikost RAM paméti,
— rozliSeni displeje,

— hustotu bodi displeje.

Diky tomu je mozné otestovat vyvijenou aplikace na zafizenich s riznymi verzemi

Androidu a s riznymi hardwarovymi parametry.

Pro komunikaci se spusténym emulatorem je k dispozici nastroj Dalvik Debug Monitor
Service (DDMS). Pomoci né¢j mizeme prohlizet informace o udalostech (log vypisy),
simulovat ptichozi hovor nebo SMS zpravu, kopirovat soubory do a ze zafizeni,
aktualizovat zemé&pisnou polohu zasildnim GPS soufadnic atd.

Siln¢ doporucena je instalace ADT pluginu pro vyvojové prostiedi Eclipse. To
poskytuje vyvojaii naptiklad graficky navrhaf, pomoci néhoz je mozné vytvotit graficke
uzivatelské rozhrani (GUI) metodou ,,drag and drop“. Vyhodou je také integrovany
AVD a SDK Manager a DDMS, coZz vyvojafi piinasi snadny pfistup ke vSem
potiebnym néstrojim z jednoho mista.

4.4.1 Aplikace

Zakladnim stavebnim blokem kazdé aplikace je aktivita (Activity), jenz piedstavuje
jednu obrazovku uzivatelského rozhrani. Cela aplikace se skladéa z jedné, nebo nékolika
aktivit. Kazda aktivita obsahuje metodu onCreate (), kterd je volana pfi vytvoreni, a
dale mtze obsahovat metody (napt.: onPause (), onRestart (), onDestroy ()), které
jsou volany pfti prechodu mezi stavy aktivity vyvolané naptiklad prerusenim aplikace
pfi ptichozim hovoru.
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4.4.2 Struktura projekti

Projekty pro Android maji specifickou, ne Gplné trivialni, stromovou strukturu adresaia
a soubord, kterou za nas ale vyvojové prostredi pii vytvareni nového Android projektu
vygeneruje.

Vyznam nékterych dulezitych polozek:
» src —slozka se zdrojovymi kody aplikace,
» gen —slozka se zdrojovymi kody vygenerovanymi nastroji systému Android,
» bin — slozka obsahujici zkompilovanou aplikaci,
» res — slozka, kterd uchovava prostiedky,
drawable — slozka pro umisténi obrazkd, ikon atd.,
layout — obsahuje XML soubory definujici uzivatelské rozhrani,

menu — obsahuje XML soubory definujici menu,

o O O O

values — obsahuje XML soubory definujici fetézce pouzivané

v aplikaci,

» AndroidManifest.xml — XML soubor, ktery popisuje aplikaci (jméno baliku,
cilovy API Level, pozadovana prava atd.) a aktivity, ze kterych se aplikace
sklada.

4.4.3 Layout

Android pouziva navrh zalozeny na XML, coz znamend, Ze nastaveni vlastnosti
ovladacich prvki (widgetl) a jejich vzajemnych vztahil je zapsano v XML formatu a
tim také odde¢leno od programové logiky. Souborii s layoutem miiZze byt vice, pficemz
ten, podle kterého je sestaveno GUI, je vybran pii vytvofeni aktivity napiiklad
Vv zavislosti na orientaci telefonu (landscapel, portraitz), nebo denni dob¢ (nocni rezim,
denni rezim). Jak jiz bylo vySe zminéno, pomoci pfi tvorbé GUI je graficky navrhaf,
diky kterému neni nutné psat obsah XML souboru, ale 1ze si navrh GUI ,naklikat®.
Pravdou ovSem je, Ze se vyvojaf pii doladovani mnohych detailli Casto nevyhne
explicitni upravé XML souboru. Android samoziejmé¢ umoziuje provadét veskeré
operace tykajici se uzivatelského rozhrani i ze zdrojového kodu, ale tato varianta se
pouzivd obvykle jen v pfipadech, kdy je nutné vytvaiet a ménit jednotlivé ovladaci
prvky dynamicky za béhu aplikace.

4.4.4 Opravnéni

S bezpecnostnich divodi neméd Zadnd aplikace implicitné pfistup k jakymkoliv
zdrojim, at’ uz je tim minén zapis a Cteni z pamét'ové karty, nebo piistup k internetu.

1 Mod, kdy je telefon orientovan na §iku.

2 Méd, kdy je telefon orientovan na vysku.
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Pokud aplikace vyzaduje n&jaky zdroj, musi si o néj zazadat prostiednictvim souboru

AndroidManifest.xml.
Ukézka — zadost o opravnéni k zapisu na externi uloziste:

<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE" />

Pti instalaci aplikace je uzivatel upozornén jaké zdroje jsou pozadovany a ma moznost
je bud’ vSechny potvrdit, nebo odmitnout a tim padem aplikaci nenainstalovat.

4.4.5 Podepisovani aplikaci

Systém Android vyzaduje, aby byly vSechny aplikace podepsané certifikdtem s
privatnim klicem vyvojatfe dané aplikace. Jedna se o dalsi bezpecnostni prvek, ktery
slouzi k snadné identifikaci autora.

Aby bylo mozné testovat aplikace pii vyvoji, jsou v této fazi podepisovany tzv. ,,debug
klicem®. S tim ovSem nelze aplikace publikovat, navic po relativné kratké dob¢ vyprsi.
Proto je nutné pfi exportu findlniho instalacniho baliku pfilozit vlastni privatni kli¢

vygenerovany napiiklad nastroji Keytool a Jarsigner [WEB1].
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5 PRENOS DAT MEZI APLIKACEMI

Vzhledem k tomu, ze se systém budou tvofit dvé aplikace, je nutné zvolit, v jakém

formatu budou data mezi aplikacemi prenasena.

5.1 Moznosti

Resime-li otazku, jak pievést data mezi aplikacemi, mame 3 zakladni mozZnosti
[HERO7]:

» binarni soubor,

» textovy soubor,

» XML dokument.

Vyhoda binarnich soubort je v Usporném zapisu (velikosti souboru), ma ale fadu
zasadnich nevyhod — napt. data nejsou nijak strukturovdna. Vzhledem k tomu, ze objem
prendsSenych dat nebude nijak zavratny, nema smysl o bindrnim souboru uvazovat. Ani
textovy soubor nema data nijak strukturovana. Oproti tomu v XML dokumentu je
ziejmy vyznam ulozenych dat, nejsou problémy s kodovanim a navic existuji knihovni
programy, které zpracovani XML dokumentu usnadni. Pro pfenos dat bude proto pouzit
jazyk XML.

5.2 XML

XML (eXtensible Markup Language) je standardem W3C (World Wide Web
strukturovanym zpasobem. Jednd se o rozSifeny znackovaci jazyk vhodny pro
uchovavani a zpracovavani textovych dokumentl. Mezi jeho hlavni vyhody patii
napiiklad:

> strukturovanost dat,

» pomoci znacek je datim pfifazen vyznam,

» nezavislost na platformé¢,

» existuji nastroje (parsery), které usnadiuji zpracovani XML dokumentt.

XML dokument se skladé z textového obsahu ohrani¢ené¢ho znackami (tagy), které lze
libovoln€ pojmenovavat. Ke kazdé pocatecni znacce musi existovat koncova znacka,
dohromady se spolu s informaci mezi nimi oznacuji jako element. Ona informace se pak
nazyvd hodnota elementu. Elementy mohou navic obsahovat atributy ve tvaru

nazev="hodnota“ umisténé vV pocatecni znacce.
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V predeSlych fadcich byla popsana pouze zékladni terminologie vyuZzivana
Vv nasledujicich kapitolach. Podrobné&jsi popis jazyka XML vcetné pravidel, kterymi se
fidi, je v [HERO7].

Piiklad XML dokumentu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<zamestnanec>

<jmeno>Jan</jmeno>

<prijmeni>Novy</prijmeni>

<plat mena="CZK">25000</plat>
</zamestnanec>

5.2.1 Zpracovani XML

Diky rozsifenosti XML existuje v Javé® mnoZstvi nastroji, které s nim usnadni praci.
Témto nastrojim se fika parsery a jejich tkolem je rozdeleni dokumentu na jednotlivé
¢asti. Kromé toho provedou rovnéz kontrolu spravné strukturovanosti XML (viz
[HERO7]). Na nasledujicich fadcich je zakladni rozd€leni a piiklady konkrétnich

parseru.

Proudové ¢teni

Parser cte postupné XML dokument a pro kazdou ucelenou ¢ast vyvola udélost, na
kterou lze programové reagovat. Vyhodou je predevSim vysoka rychlost nac¢itani a mala
pamét'ova naro€nost, nevyhodou je nizkolroviiové zpracovani a nemoznost se v XML
dokumentu vracet [HERO7].

Priklady:
» SAX - pro Cteni,
» StAX —na rozdil od parseru SAX umoznuje i zapis.

Prace se stromovou reprezentaci dokumentu

Princip spociva nacteni celého XML dokumentu do stromové struktury v paméti.
Vyhodou je moznost pfistupovat k libovolnym udajim, modifikovat je a nésledné
zapsat zpet do XML dokumentu. Nevyhodou je vyssi pamét'ova narocnost [HERO7].

Priklady:
> DOM
> JAXB

¥ A nejen v Javg, ale v kazdém modernim programovacim jazyce.
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6 ANALYZA

Nasledujici ¢asti se jiz vénuji vyvijenému systému, ktery se sklada ze dvou aplikaci,
mezi nimiz se budou data pfendset prostfednictvim XML. Schéma systému je na
obrazku 6.1.

zaznamenavani zobrazeni statistik
prijezdl (export dat)

navrh kFiZovatky

soubor popisujici soubor s namé&Ffenymi daty

kfiZovatku I

Obr. 6.1: Schéma systému

6.1 Popis krizovatky

Vzhledem k malému displeji mobilnich telefont je potieba stanovit omezeni tykajici se
velikosti kfizovatky. Aby byla zachovana dostate¢na velikost tlacitek pro snadné
zadavani prijezdi, byl omezen maximalni pocet ramen kiizovatky na 4 a maximalni
pocet vjezdovych pruhd v jednom rameni na 3.

Déle je nezbytné zavést oznaceni, jakym budou popisovany parametry kiizovatky
potiebné pro spravné vykresleni v mobilni aplikaci.

6.1.1 Atributy kriZovatky

Nazev
U kazdé kiiZzovatky je vhodné znat jeji nazev (vlastni pojmenovani). Neni to sice
nezbytny udaj, ale usnadni orientaci v datech.

Typ dat: fetézec.

Pocet ramen

Jak bylo jiz vySe napsano, v naSem piipadé¢ mizZe byt kiizovatka tfi nebo Ctyframenna.
Typ dat: ¢iselna hodnota udavajici pocet ramen (3 nebo 4).

Casy méreni

Aby bylo mozné ze statistik vycist, jak se méni pravdépodobnosti odbocovani

Vv zavislosti na denni dob¢ (ptipadné kolik projede aut za Casovy interval), je vhodné mit

k dispozici tidaje o ¢ase zacatku a konce méfeni.
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Typ dat: fetézec s datumem.
Dalsimi atributy kfizovatky jsou jeji ramena.
6.1.2 Atributy ramen

Nazev ulice
Udaj, ktery umozni identifikaci ramen.

Typ dat: fetézec.

Oznaceni ramena
Aby bylo mozné ur¢it, ke kterému rameni se vztahuji konkrétnéjsi udaje (napiiklad o
pruzich), je nutné si zavést jejich oznaceni. Nejjednodussi moznosti je I 3

¢islovani ramen. Jako pocatek je zvoleno spodni rameno (z hlediska

svétovych stran se jednd o jih). 2 4
o 4 1 [
Typ dat: ¢islo 1 az 4 (viz obr. 6.2). —l
.. ., . Obr. 6.2: Oznadeni
Ramena se skladaji z jednotlivych pruht. ramen
6.1.3 Atributy vjezdovych pruhi
Oznaceni pruhu
Stejné jako tomu je v pfipadé ramen, i kazdy pruh musi mit 31|32|33
unikatni identifikator. Aby bylo na prvni pohled patrné, v jakém ——
. . C 1, .. Y « . 24 41
je pruh rameni a na jaké pozici, sklada se oznaceni ze dvou Casti =3 7S
(¢isel). Z cisla ramena, ve kterém se pruh nachazi a ¢isla pruhu, > 3
pficemz Cislovani pruhu je v rdmci ramena od 1 do 3 zprava
wr v 1 "y .y 13[12|11
doleva. Napftiklad prostfedni pruh ve tfetim rameni ma v tomto | |
ptipad¢€ oznacenti ,,32. Obr. 6.3: Oznaceni
pruht

Typ dat: dvouciferné ¢islo (viz obr. 6.3).

Smérové Sipky
U kazdého vjezdového pruhu musi byt ziejmé, do jakych smeértt mohou projizd¢€jici auta

zabocit. To urcuji smérové Sipky. V tomto ptipad¢ se pro popis jako nejvhodnéjsi jevi

pouziti znakd, které charakterizuji zminéné sméry.

Typ dat: Retézec se znakem (znaky) piedstavujici smér:
» R —rovné,
» P —vpravo,
» L —vlevo.
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Pokud jeden pruh umoziuje vice smértu jizdy, zapisi se znaky za sebe do jednoho
fetézce (napf. RP pro smérovou Sipku ,,rovné a vpravo®).

6.1.4 Atributy vyjezdovych pruht

Oznaceni pruhu
U vyjezdovych pruhu je situace jednodussi nez u vjezdovych, nebot’ nerozliSujeme mezi
pruhy vramci jednoho ramena. Je proto mozné pouzit pro vyjezdové pruhy stejné

oznaceni jako pro ramena (viz obr. 6.2).

6.2 XML soubor s popisem Krizovatky

Jak Dbylo rozhodnuto v kapitole 5.1, data se budou mezi aplikacemi pienaset
prostfednictvim XML soubord. Nejprve je proto nutné vytvorit vhodnou strukturu
XML, ktera bude obsahovat v§echny diilezité informace popisujici kiizovatku.

Struktura XML souboru je stejna jak pro pienos dat z desktopové aplikace na mobilni,
tak pro ptfenos z mobilni aplikace na desktopovou, jinak feCeno jednd se o stejny
soubor. Ten bude vygenerovan desktopovou aplikaci na zdklad¢ uzivatelova ndvrhu,
nasledné ptenesen do mobilni aplikace — zde do n¢j budou zaznamenany pocty
prijezdl, a nakonec bude prenesen zpét do desktopové aplikace, jez ho zpracuje a
vypise statistiky.

6.2.1 Struktura

Kotenovy element krizovatka nese prostfednictvim atributii informaci o poctu ramen

a nazvu ktizovatky:

<krizovatka pocetRamen="4" nazev="Nazev krizovatky">

</krizovatka>

V prvnim vnofeném elementu cas je obsaZena informace o ¢asech méfeni (na ukézce je

zaroven vidét, v jakém formatu jsou ¢asové udaje):

<cas casZacatku="2012-04-13 11:20" casKonce="2012-04-13 11:30" />

Nasleduje n elementi (kde n je pocet ramen) rameno S tdaji o jednotlivych ramenech.

V atributech je uvedeno ¢islo ramena a jméno ulice:

<rameno jmenoUlice="tr. l.maje - jih" cislo="1">

</rameno>
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Tyto elementy obsahuji zpravidla né€kolik elementli pruhVjezd (pro vjezdové pruhy) a
jeden element pruhVyjezd (pro vyjezdové pruhy).

Vjezdové pruhy maji jako atributy identifikdtor pruhu (oznaceni) a smérové Sipky (viz
kapitola 6.1.3). Pro kazdy smér (dany smérovymi Sipkami), ktery dany pruh nabizi, je

vnoren element pocetPrujezdu:

<pruhVjezd oznaceni="21" sipky="RP">
<pocetPrujezdu smer="R">0</pocetPrujezdu>
<pocetPrujezdu smer="P">0</pocetPrujezdu>
</pruhVjezd>

Naproti tomu u vyjezdovych pruhi se nema smysl zabyvat smérem. Ale vzhledem
K tomu, Ze vyjezdové pruhy uvazujeme v ramci ramena dohromady, je nutné nést

informaci o jejich po¢tu pomoci atributu:

<pruhVyjezd oznaceni="4" pocet="1">
<pocetPrujezdu>0</pocetPrujezdu>
</pruhVyjezd>

6.3 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace bude slouzit pro manudlni zaznamendvani prujezdi vozidel v

»terénu®, pfipadné z videozaznamu.

6.3.1 Specifikace pozadavki

» Vykreslit kiizovatku pospanou v souboru.
» Moznost snadného zadavani vjezdového a vyjezdového pruhu.
» Zapis namétenych dat do souboru.

Po spusténi aplikace by uzivatel mél mit moznost vybrat vstupni soubor. Na jeho
zéklad¢ se vykresli kiizovatka a rozmisti ovladaci prvky pfedstavujici jednotlivé pruhy.
V ptipadé, Ze uZzivatel zadé prijezd vjezdovym pruhem, u kterého je jen jedna moZnost
sméru, automaticky se dopocte vyjezdovy pruh. PakliZe existuje vice moznosti, je nutné
nasledné¢ zadat vyjezdovy pruh (vyjezdové rameno), kterym vozidlo kiizovatku
opustilo.

6.3.2 VyKkresleni kriZovatky

Vykreslovani kiiZzovatky je mozné realizovat dvéma zplsoby — vhodnym rozmisténim

tlacitek se smérovymi Sipkami nebo vyuzitim grafické knihovny a nakresleni celé
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kiizovatky na Canvas®. V druhém piipadé by bylo kromé& samotného vykresleni
ktizovatky navic nutné naprogramovat zpracovani udalosti onTouch (), kde by se na
zaklad¢ souradnic dotyku vypocitalo, na ktery pruh bylo ,klepnuto®. Tato varianta je

v

varianta s tlacitky.

6.3.3 Navrh GUI

Navrh grafického uzivatelského rozhrani je vidét na obrazku 6.4.

‘s ™

Nézev kfizovatky
Doba méfeni

AWM

=] |
=] L~
= [
YK
nazev ulice
Zaédit UloZit Konec

Obr. 6.4: Nacért GUI mobilni aplikace

6.4 Desktopova aplikace

Desktopova aplikace bude ¢ast systému, jejimz ukolem je navrZzeni vlastni kiizovatky a
zobrazeni statistik. Bude napsana v programovacim jazyce Java, ¢imz bude docileno
plné pienositelnosti na libovolnou platformu [HERO0O].

6.4.1 Specifikace pozadavkii

» Aplikace bude umoznovat navrzeni klasické (tfi nebo ¢tyframenné) kiizovatky
se zadanim vSech podstatnych parametrti.

» Pfi navrhu bude vykreslovat aktualni podobu ktizovatky.

» Zapis navrzené kiizovatky do souboru (ktery bude zpracovatelny mobilni
aplikaci).

4 Platno na kreslent.
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» Aplikace bude dale umét zpracovat vice vstupnich soubort s naméfenymi daty a
piehledné¢ vypsat souhrnné statistiky (pravdépodobnosti odboceni, vytizeni
pruhu).

» Vypoctené statistiky bude mozno exportovat do souboru.

6.4.2 Zobrazované statistiky

Aplikace bude vypisovat pro kazdé rameno zvlast nasledujici statistiky o poctu
projetych vozidel:
» Celkové pocty — celkovy pocet aut, ktera projela vSemi vjezdovymi pruhy a
celkovy pocet aut, ktera projela vyjezdovymi pruhy.

» Sméry — pocCty aut pro jednotlivé sméry, bez ohledu na pruhy.
» Pruhy — pocty projizd&jicich aut jednotlivymi pruhy.
» Pruh n — u kazdého vjezdového pruhu zvlast’ zobrazi pocty aut pro jednotlivé

sméry v ramci daného pruhu.

K po¢tim budou vzdy uvedena procenta, aby byly ziejmé pravdépodobnosti odboceni
jak v ramci celého ramena, tak v ramci jednotlivych pruht.

6.4.3 Navrh GUI

Vzhledem k pozadavkim je nezbytné, aby aplikace méla grafické uzivatelské rozhrani.
Navrh casti se statistikami je na obrazku 6.5.

Kfizovatky 0%
] Mo — rameno 1 ——  ~— rameno 2 — rameno 3 — rameno 4
Nazev kriZzovatky
O vse
B 13 2012 10:50 - 11:15
0O 33 2012 15:00-15:15
B 53 2012 12:30-12:45 - - - -
statistiky pro statistiky pro statistiky pro statistiky pro
B 932012 11:20-11:40 1. rameno 2. rameno 3. rameno 4. rameno
0O 34 2012 12:00-12:15
0O 54 2012 1510 - 15:25
— Celkové statistiky
podet aut 72
doba méfeni
aut za min 2

Celkové podty 1Pruhy \I Sméry \

— o

_

ndkres kfiZovatky

_
l

nézev uice

Obr. 6.5: Naért GUI desktopové aplikace
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7 IMPLEMENTACE

7.1 Mobilni aplikace

V této kapitole je popsana implementace mobilni aplikace. Jak jiz bylo rozhodnuto
v kapitole 3.4, mobilni aplikace je vyvinuta pro platformu Android. Zakladni
charakteristiky této platformy jsou popsany v kapitole 4.

7.1.1 GUI

Orientace

Mobilni telefony s Androidem jsou v drtivé vétsiné ptipadi vybaveny akcelerometrem,
coz je zafizeni, které detekuje orientaci telefonu. Na zaklad¢ toho méni mody zobrazeni
(na $ifku X na vysku). V nasem ptipadé by piepinani orientace nebylo vhodné, nebot’ by
pfi zobrazeni na Sitku vznikly problémy s umisténim textovych poli a zbylo by méné
mista na zobrazeni kiizovatky (viz navrh na obr. 6.4). Navic by ménici se orientace
uzivatele matla. Zakaz prepinani mezi mody orientace je proveden explicitnim zadanim
zvoleného modu jako atributu  android:screenOrientation="portrait"

elementu activity v souboru AndroidManifest.xml.

Obrazky

Veskeré obrazky pouzivané aplikaci se nachazi ve slozce res/. Zde jsou tfi dalsi
slozky — drawable-hdpi, drawable-mdpi, drawable-1dpi, pro telefony
S riznymi hustotami bodl displeje. Obrazky se natahuji ze slozky odpovidajici displeji
daného telefonu, avSak pokud se v ni nenajdou, prohledaji se zbyvajici slozky. To
znamend, ze neni bezpodminecné nutné vytvafet obrazky v rtznych rozliSenich pro
rizné typy displeje. V nasem piipadé je vyuzita slozka drawable-hdpi, kde jsou
kromé ikon a obrazkl kiizovatek piedev§im smérové Sipky pro pruhy. Pro snadnou
identifikaci v programu jsou pojmenovany podle jednotného tvaru:

sipka <¢islo ramena><smery>,

takze naptiklad Sipka pro tfeti (severni) rameno se sméry rovné¢ a vpravo je

pojmenovana:
sipka 3rp.

VSechny obrazky jsou ve formatu PNG, ktery umoziuje nastavit prahlednost, coz
znamena, Ze okoli Sipek nebude naptiklad bilé, ale bude mit barvu podkladu.
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Retézce

Retézce, se kterymi aplikace pracuje, jsou umistény v souboru strings.xml ve sloZce
res/values. Jsou zde jak chybova hlaSeni, tak popisky na tlacitka nebo ndzev celé

aplikace. Napiiklad popisek tlac¢itka ,,Zacit* je v XML souboru zapsan nasledovn¢:
<string name="zacit">Zacit</string> .

Pro piistup k fetézci z XML souboru s layoutem se pouziva zapis @string/zacit. K
jinym fetézclim (napf. chybova hlaseni) je potfeba ptistupovat z programového kodu (z

java souboru). To je umoznéno pomoci generované tiidy v souboru R. java’:

getString(R.string.nepodariloSeNacistData)

Menu

Polozky menu jsou definovany v souboru menu.xml ve slozce res/menu. PO stisku
tlacitka ,,Menu“ na mobilnim zafizeni je volana metoda onCreateOptionsMenu (),
ktera sestavi menu na zakladé polozek v souboru menu.xml. Po vybéru polozky je
zavolana metoda onOptionsItemSelected (). Zté se na zaklad¢ vybrané polozky
volaji dalsi metody pro obslouzeni dané udalosti.

Layout

Samotny layout s ovladdacimi prvky (widgety), jejich rozmisténim a vlastnostmi je

umistén v souboru main.xml ve slozce res/layout.

Jak bylo rozhodnuto v kapitole 6.3.2, pruhy kiizovatky jsou reprezentovany tlacitky
ImageButton, ktera maji jako obrazek nastaveny smérové Sipky. Tlacitka jsou vhodné

rozmisténa na RelativeLayout. Kazdé tlac¢itko ma identifikator ve tvaru:
IBPruh<oznac¢eni pruhu>.

Aby bylo mozné reagovat na stisk tlacitka v programovém kédu, ma kazdé tlacitko
nastaven atribut onClick. Hodnotou tohoto atributu je fetézec pifedstavujici jméno
metody, ktera bude po stisku tlacitka volana v programovém kodu.

MEC

Ptiklad tlacitka reprezentujici pruh s oznacenim ,,32° a smérem ,,rovné*:

<ImageButton
android:id="@+id/IBpruh32"
android:onClick="StisknutoPruh32"
android:src="@drawable/sipka 3r"

> Automaticky generovana t¥ida R, pomoci niZ se pres identifikatory piistupuje ke zdrojum (fetézce,
obrazky, ovladaci prvky layoutu) z programového kodu.
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. ,,atributy pro pozicovani
</ImageButton>

GUI dale obsahuje tifi komponenty TextView. V horni Casti je textové pole pro
zobrazeni informace o ,,nazvu* kiizovatky, hned pod nim je dalsi pole, kter¢ informuje
o Case zacatku méfeni a o tom, jak dlouho jiz métfeni probihd. Posledni textové pole

informuje o jménu ulice spodniho (jizniho) ramena.

V spodni c¢asti jsou tii tlacCitka pro ovladani aplikace — Zacit, Uloz, Konec. Vzhled
aplikace je vidét na obrazku 7.1.

KFifovatka: Lidicka-alej Svobody
Zacatek: 16:11 (2Zmin)

Obr. 7.1: Vzhled mobilni aplikace

7.1.2 Programovy kod

Programovy kod aplikace se sklada ze 4 zdrojovych soubori S pfiponou . java. Ty jsou
umistény v baliku cz . kozisek.krizovatky veslozce src.

Datové tridy

Ti1 zdrojové soubory — VjezdovyPruh.java, VyjezdovyPruh.java, Smer.java,
pfedstavuji tfidy, jejichz hlavnim ukolem je uchovavat namétfené hodnoty poctu

prijezdi.
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ViezdovyPruh — Kromé oznaceni pruhu a oznaceni smérovych Sipek si s sebou nese i
proménnou s odpovidajicimi vyjezdovymi pruhy. To jsou pruhy, kterymi mtize vozidlo,
projizd¢jici timto vjezdovym pruhem, pifi danych smérech kiizovatku opustit.
Poslednim atributem je seznam sméri (instanci tiidy Smer). Kazdy smér, kterym je

mozné jet, ma svoji instanci.

VyjezdovyPruh — Na rozdil od vjezdovych pruhit mé pouze jednu proménou —

pocetPrujezdu.

Smer — Vyuzivana tfidou VjezdovyPruh. Zde jsou ulozeny pocty prijezdi pro jeden

smér v ramci pruhu.

Hlavni aktivita

Jak bylo popsano v kapitole 4.4.1, zakladem kazdé aplikace pro Android je aktivita,

V nasem piipadé¢ se jedna o tiidu KrizovatkyActivity.

Ta ma, jako kazda aktivita, deklarovanou metodu onCreate (), ktera je volana pfi

spusténi aplikace. V této metod¢ se pfedevsim nastavi grafické uzivatelské rozhrani, coz

se provede piipojenim souboru s layoutem (k tomu se opét pouzije t¥ida R):
setContentView (R.layout.main) .

DiileZité proménné
VjezdovyPruh[] vjezdPruhy — pole svjezdovymi pruhy. Jednotlivé vjezdové
pruhy jsou do pole namapovany podle svého znaceni na indexy od 0 do 11.

VyjezdovyPruh[] vyjezdPruhy — pole svyjezdovymi pruhy. Ty jsou v poli na
indexech odpovidajicich jejich oznaceni (snizeném 0 jedna, nebot’ indexy v poli zacinaji
od 0, zatimco oznaceni pruhu od 1).

Zpracovani XML

Po stisku tlagitka ,,Zacit se zobrazi dialog se viemi soubory ze slozky® aplikace. Po
vybéru se zavola metoda nacteniDat (), ve které se provadi zpracovani vstupniho
XML souboru. K tomu je pouzit parser DOM, nebot’ je v naSem piipadé vhodné mit
cely soubor s daty uloZzen v paméti ve stromové struktuie. To umozni modifikaci dat
(zapoctenych prujezdit) a nasledné ulozeni zménéného XML souboru na externi tilozisté
v mobilnim telefonu.

Nastaveni widgeti

Po zpracovani XML souboru se vola metoda inicializace (). V té se nastavuji

widgety na zaklad¢é vstupnich dat. To obnasi pfedevsim ,,zneviditelnéni* tlacitek pro

® Aplikace na OS Android maji vlastni externi ulozi§té ve slozce: /Android/data/<jméno_baliku>/files/
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pruhy, které v kfizovatce nejsou (ma-li kfizovatka v 1. rameni dva pruhy, dvéma
tlacitkim se nastavi viditelnost na ,,true”, poslednimu na ,false®) a dale je nutné
nastavit na tlacitka obrazky se smérovymi Sipkami. Vzhledem k tomu, Ze veSkeré
widgety jsou nadefinované v XML souborech s layoutem, je nutné pro piistup k nim
vyuzit opét tiidu R a metodu findviewById(). ZR tiidy se ziskda id a metoda
findviewById () vrati odpovidajici widget. Tomu jiz Ize ménit vlastnosti klasickym
zpusobem. Napiiklad ,zneviditelnéni® prostftedniho pruhu z 3. ramena vypada

nasledovné:

ImageButton IBpruh = (ImageButton) findViewById(R.id.IBpruh32)
IBpruh.setVisibility (NEVIDITELNE) ;

vV

obrazku je vytvafen dynamicky spojenim udaji o rameni a smérovych Sipkach pro
Konkrétni pruh (napf. ,,sipka 3rp“ — smérové Sipky rovné a vpravo pro pruh z 3.
ramene). K tomu je pouzita metoda getResources () .getIdentifier (), kterd na
zaklad¢é nazvu vrati id obrazku, jenz se konstrukci IBpruh.setImageResource (ID)

nastavi na tlacitko.
Zaznamendvdni prijezdi

Po stisku kazdého tlacitka reprezentujiciho pruh se vola jemu odpovidajici metoda
stisknutoPruh<oznaceni>. Naptiklad pro prostfedni pruh z 3. ramena vypada

metoda nasledovné:

public void stisknutoPruh32 (View v) {
zapocteniVjezdu (PRUH32) ;
urceniVyjezdovehoPruhu (PRUH32) ;

Z ukazky je vidét, Ze jsou volany dal§i dv€é metody. Prvni metoda zapocte prijezd
vjezdovému pruhu, avSak pouze v piipadé, kdy je mozny jen jeden smér. V druhé
metodé se zjistuje vyjezdovy pruh. Pokud je pouze jeden, zapoCte se automaticky
prujezd i odpovidajicimu vyjezdovému pruhu a tim vypocet skonci.

SloZitéjsi situace nastane, kdyZ je moznych smérti a tim padem 1 vyjezdovych pruhi
vice. V takovém pfipadé€ je nutné zadat, kterym pruhem vozidlo kiizovatku opustilo. To
je umoznéno tim, Ze se po zadani vjezdového pruhu nabidnou tlacitka pro zadavani
vyjezdovych pruhli. Po zadéni vyjezdového pruhu se zapocte prijezd jak pro vjezdovy
pruh (v zadaném sméru), tak pro vyjezdovy pruh. Misto tlacitek pro vyjezdové pruhy se
opét nabidnout tlacitka pro zadavani vjezdovych pruhd a tim je mozné zadat dalsi
prajezd.
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Casovac

Casovac¢ ma v aplikaci dvé funkce:
» informovat uzivatele o délce doby méteni,

vV v

» ukladat prubézné data do souboru.

Casova¢ je implementovan pomoci vlakna a handleru, ktery zaji§tuje komunikaci s
hlavnim vlaknem aplikace. Vldkno casovace kazdych 60 sekund posle zpravu handleru
a ten nasledné€ vola metody hlavniho vlakna pro ulozeni dat a nastaveni ¢asu méteni.

7.2 Desktopova aplikace

V této kapitole je popsdna implementace desktopové aplikace. Pripomenme, Ze jeji

hlavni funkce jsou navrh ktizovatky a zobrazeni statistik.

7.2.1 Datova reprezentace kriZzovatky

V kapitole 6.1 byly vyjmenovany vSechny nezbytné atributy popisujici kiizovatku. Pro

uchovani vyse uvedenych informaci slouzi tfidy Krizovatka, Rameno a Pruh.

Pti navrhu kiizovatky jsou v instancich téchto tiid ulozeny jiz zadané parametry, na
jejichz zaklad¢ je vygenerovan XML soubor.

Pii zobrazeni statistik jsou nejprve data z XML souboru nactena do zminénych tiid,

které se nasledné vyuZzivaji pii vypoctu statistik.
Krizovatka

Kromé¢ atributli pro nazev kiizovatky, pocet ramen a ¢as méteni, obsahuje jesté seznam
ramen. Pro implementaci seznamu je pouZita kolekce — ArrayList. Cela tfida je
zdédéna od Observable — metodami setChanged() a notifyObservers ()
upozoriuje zaregistrované posluchace o zméné kliCovych atribut. To se vyuziva pii
vykresleni kiizovatky (viz kapitola 7.2.6).

Rameno

Atributy jsou jméno ulice, Cislo ramena, pocty vjezdovych a vyjezdovych pruht a

seznam pruht (opét implementovan jako ArrayList).
Pruh

Obsahuje predevSim informace o oznaceni, smérovych Sipkdch pruhu a poctech
prujezdt vozidel. Pocty prijezdu jsou implementovany jako kolekce HashMap, kde
kli¢em je smér a hodnotou pocet prijezdi. To umoziuje jednoduché vkladani a vybirani
hodnot podle zadaného sméru s vyuzitim metod put a get (ukazka na nasledujicich
fadcich).
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Vlozeni poctu prijezdll pocet ve sméru smer:
poctyPrujezdu.put (smer, pocet);

Vybér poctu prijezdii ve sméru smer:

poctyPrujezdu.get (smer) ;

7.2.2 Generovani XML souborit

Po dokonceni navrhu kiizovatky se exportuji data z datovych ttid do XML souboru. O
to se stara tfida GenerovaniXML (z baliku bp.krizovatka), které se pieda nazev

souboru a instance tfidy Krizovatka.

Pro samotné vytvofeni XML struktury je pouzita technologie StAX. Ta umoziuje
jednoduchy zapis dat do vystupniho proudu ve formatu XML.

Vyuzivd se predevSim metod writeStartElement (), writeEndElement (),
writeAttribute () awriteCharacters() tfidy XMLStreamiriter.

Naptiklad element cas:
<cas casZacatku="0" casKonce="0"/>,

je zapsan takto:
w.writeStartElement ("cas");
w.writeAttribute ("casZacatku", "" + 0);
w.writeAttribute ("casKonce", "" + 0);
w.writeEndElement () ;

Zapisuje se do proudu bajti. Pro vlastni zapis do souboru se vyuzije tiida

ce or r . vz oy 7
Transformer — to zajisti spravné odfadkovani a odsazeni'.

7.2.3 Nacitani XML souboru

Pted zobrazenim statistik je nutné nacist a zpracovat XML soubor s naméfenymi daty.
K tomuto ucelu je pouzit parser DOM a tfida NacteniDat (balik bp.krizovatka)
Hlavnim divodem pouziti parseru DOM je moznost vyuzit nékterych konstrukci
z mobilni aplikace, jenZ tuto technologii pro nacitani soubori pouziva.

Vlastni parser pfedstavuje instance tfidy DocumentBuilder. Ta nabizi metodu parse,
ktera vytvoii stromovou reprezentaci (document) XML souboru v paméti. Konkrétni
uzly stromu se ziskaji volanim metody getElementsByTagName () — vrati seznam
uzli podle zadaného jména elementu. Nasledné¢ se volanim dalSich metod ziskaji
atributy a hodnoty elementu.

" Pfi piimém zépisu do souboru by bylo vie na jedné Fadce, coz by sice nevadilo aplikacim (které soubor
nacitaji), ale pro clovéka by to bylo necitelné.
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7.2.4 Vypocet statistik

Po nacteni souboru (souboril) se provede vypocet statistik. Ten ma na starosti tiida
StatistikyKrizovatka (balik bp.statistiky). Vzhledem k tomu, ze je mozné
nadist vice soubor® najednou a nasledné si za béhu piepinat mezi soubory, pro které
maji byt statistiky zobrazené, probiha prepocet statistik i pti kazdé zméné vybéru.

Objektu této tiidy je pii vytvoreni pfeddno, kromé pole s nactenymi ktizovatkami, i
odpovidajici pole s ,,boolean* hodnotami nastavenymi podle toho, jaké kiizovatky jsou
vybrany®. Nésledn& se volaji metody pro vypolet viech statistik popsanych v kapitole
6.4.2 — v cyklu pies vSechny vybrané kiizovatky se sumarizuji hodnoty a vypocitaji
procenta v daném kontextu (naptf. pro jeden smér ve srovnani s ostatnimi sméry

v konkrétnim ramenu).

7.2.5 GUI

Grafické uzivatelské rozhrani zajist'uje interakci s uZivatelem. Sklada se ze dvou oken:
» okno pro zobrazeni statistik,

» okno pro navrh kiizovatky.

GUIStatistiky

Po spusténi celé aplikace se vytvofi pravé instance této tfidy oddédéné od JFrame, coz
zpusobi vykresleni hlavniho okna. To je rozdéleno na tii Casti, ¢ehoZz je docileno
pouzitim sofistikovaného layout manazeru GridBagLayout. Se sofistikovanosti
souvisi také relativni komplikovanost tohoto manaZeru. To je dano pfedevsim tim, Ze se
pfed vkladanim musi kazdd komponenta ptedpfipravit — musi se vytvofit objekt
GridBagConstraints a nastavit jeho proménné (podrobné&ji viz [HER09]). Aby
nebylo nutné psat nékolikaradkovy kod pied vkladanim kazdé komponenty, stara se o
nastaveni metoda nastavGBL(), kam se piedaji vSechny potiebné parametry.
Jednotlivé ¢asti okna jsou popsany na nasledujicich fadcich. Vysledny vzhled okna pro
zobrazeni statistik je na obrazku 7.2.

Levy panel

V horni ¢asti obsahuje komponenty JCheckBox. Ty jsou dynamicky vytvofeny na
zékladé¢ vybranych soubori, pificemz kazdy soubor je reprezentovan jednim
,»checkboxem®. Pfi zméné vybranych soubort dojde k ptekresleni zbylych dvou Casti se
statistikami a grafy. V dolni casti panelu je nakres kiizovatky.

8 Ale jen soubory pro stejnou kiizovatku.

% Vybér kiizovatek se provadi pomoci zaskrtavacich poli¢ek v GUI.
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Panel se statistikami

V této Casti jsou textove zobrazeny statistiky pro jednotliva ramena. Pro tento ucel jsou
vytvofeny nové kornponenty10 JLabelPlain a MujTextField (umisténé v baliku
bp.komponenty). Ty VvV Kkonstruktoru méni urCité parametry, aby nebylo napiiklad
nutné nastavovat pro kazdé textové pole zvlast’ editovatelnost na ,,false”. Rozmisténi
zajiStuje opét GridBagLayout ametoda nastavGBL (). Komponenty piedstavujici
jednotlivé pruhy maji pfidan MouseListener Simplementovanymi metodami
mouseEntered () a mouseExited(). Ty volaji metodu nakresu ki¥izovatky, ktera
zajisti zvyraznéni pruhu, na jehoZz popisek ve statistikach se najelo mysi.

Panel s grafy

Jednd se 0 JTabbedPane se tfemi zalozkami, do kterych jsou umistény panely —
instance tiidy PanelGraf (viz kapitola 7.2.7).

|| Kiizovatky - statistiky | | S|
Menu HNapovéda
U nameésti miru rameno 1 - Klatovska - jin rameno 2 - Sukova rameno 3 - Klatovska - sever rameno 4 - 17. listopadu |~
] Vybervie Celkové poéty Celkové poéty Celkové poéty Celkové poity
10.04.2012 11:5412:08 viezdové pruhy (3); 17 viezdové pruhy (3): 224 viezdové pruhy (2): 240 viezdové pruhy (3). 168
[]26.04.2012 10:15-10:30 wvjjezdové pruhy (2): 190 vijezdové pruhy (2): 265 vijezdové pruhy (2) 213 vijezdové pruhy (1) 135
[]26.04.2012 10:36-10:51 Sméry sméry sméry Sméry
04.05.2012  10:15-10:25 rovné: 104, 60,8% rovné: 99 44,2% rovng: 137 57,1% rovné: 131 78,0%
04052012 10:26-10:36 vpravo: 20 11.7% vprave: 7 165% vpravo: a7 36,3% vpravo: 21 125%
Vievo. 47 27.5% vievo. 2] 39.3% vieve: 16 6.7% vieve: 16 9.5%
Vijezdové pruhy Vjezdové pruhy Vijezdové pruhy Vijezdové pruhy 5
pruh 1 75 43,9% pruh 1 37 16,5% pruh 1 180 75,0% pruh 1 63 37,5%
Souhmné info pruh 2 49 28,7% pruh 2 99 442% pruh 2 60 25,0% pruh 2 89 53,0%
L. . 1400 pruh 3 47 27,5% pruh 3: 88 39,3% pruh 3 16 9,5%
Celkovy pocet aut Prun 1
X - . 65 N
Celkovi daba méfeni (minuty): Pruh 1 Pruh 1 rovne: 93 517% Pruh1
R T 2 rouné 55| 733% vpravo: 37| 100,0% vpravo g7 | 483% rouné: 42| 667%
vpravo: 20 26,7% vpravo: 21 33,3%
Prun 2 Prun 2
Pruh 2 rovné: 929 100,0% rovné 44 73,3% Pruh 2 L
rovné: 49 100,0% vievo 16 26,7% rovné: 89 100,0%
Prun 3
wleva: 88 100,0% a

Celkové pocty | Pruhy | Sméry

|-.ll - B

Klatovska - jih Sukova Klatovska - sever 17 listopadu

Obr. 7.2: Vzhled desktopové aplikace — zobrazeni statistik

GUINavrhKrizovatky

Ttida reprezentuje okno pro navrh kiizovatky — je oddédéna od JFrame. V konstruktoru
se vytvoii vnitiek okna sloZzeny piedev§im z komponent JLabel, JTextField,

10 0ddedené od puvodnich JLabel a JtextField.
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JComboBox a JRadioButton. Dale jsou nastaveny obsluhy udalosti pro jednotlivé
ovladaci prvky. Zékladni rozmisténi komponent zajistuje layout manazer
BorderLayout, panely pro jednotlivd ramena jsou rozmistény do mfizky s vyuzitim

GridLayout.

V levé ¢asti okna jsou ovladaci prvky pro nastaveni atributti kiizovatky — ty jsou hned
ukladany do objektu Krizovatka. Tento objekt ma zaregistrovaného posluchace —
NakresKrizovatky, coZ znamend, ze nakres v pravé Casti okna reaguje piekreslenim

na kazdou zménu klicového atributu kiizovatky.

Vzhled okna pro navrh ktizovatky je na obrazku 7.3.

[£] Navrh kiizovatky = !
Menu Napovéda
Navrh kfiZzovatky
Navrh ki Umdmestwin |
Pocetramen: (® 4ramena (3 ramena
jménoulice: [Kiatovskéin | jménoulice: [Sukova |
pocet viezdovjch pruhi: poéet viezdovjch pruhi: IE‘
N : -
s T s T )
rameno 3 rameno 4
e [T | s T -
potet viezdovych pruhi: potet viezdovych pruhi: :
i : pruh 1: : -
pruh 2: pruh 2: m
orun s |: pren s _
potet vijezdovych pruhu: poéet vijezdovych pruhu:
Klatovska—jih

Obr. 7.3: Vzhled desktopové aplikace — zobrazeni navrhu kiiZovatky

7.2.6 Grafika

Aby mél uzivatel lepsi pfedstavu o tom, jak vypada navrzena kiizovatka, vykresluje se
na zéklad€ jiz zadanych parametrii jeji ndkres. Néakres kiiZovatky je pro usnadnéni
orientace i v okné se zobrazenymi statistikami. Vykresleni obrazku kiizovatky ma na
starosti tida NakresKrizovatky, ktera je potomkem tiidy Canvas (platno), pfiéemi
paint () — ta zajistuje vlastni kresleni. Je volana jak pfi prvotnim vykresleni, tak pfi
zméné parametrii kiizovatky, aby byl nakres aktudlni. O zméné parametrli se tiida
provadéjici nakres dozvi diky tomu, Ze implementuje rozhrani Observer a je

zaregistrovana jako posluchac¢ objektu Krizovatka.
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7.2.7 Vykreslovani grafi

Pro vykreslovani grafii je pouzita volné dostupna knihovna JFreeChart. Pomoci ni Ize

vykreslovat grafy na zakladg vytvotenych ,,dataseti“!*,

Je pouzit 3D sloupcovy graf s vertikalni orientaci a kategoriemi'?. Do hlavniho okna se
statistikami se grafy pridaji jakozto panely (instance tfidy PanelGraf oddédéné od
JPanel) pro komponentu JTabbedPane.

Pfed vykreslenim grafu se musi nejprve vytvofit dataset. Ten je typu
DefaultCategoryDataset, piicemz nova data se piidavaji volanim metody
addvalue () S tfemi parametry —hodnota, sloupce, kategorie.

Samotny graf je typu JFreeChart a vytvoii se piikazem:
ChartFactory.createBarChart3D (<parametry>)

Parametry slouzi k nastaveni grafu (napf. titulek, orientace) a predani ,,datasetu.

1 Sada vstupnich dat pro graf.

12 Jedna kategorie predstavuje jedno rameno.
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8 TESTOVANI APLIKACI

Testovani systému spocivalo v:
» navrzeni kiizovatky desktopovou aplikaci,
pfeneseni vygenerovaného XML souboru na mobilni zafizeni,
zaznamenavani prijezda vozidel kiizovatkou v terénu,
preneseni souboru s namétenymi daty zpét do desktopové aplikace,

YV V V V

zobrazeni statistik na zaklad¢ namétenych dat,
> export statistik do XML souboru.

Me¢éieni probihalo na dvou kifizovatkach — v Plzni a Presticich. Vlivem testovani

dochazelo k drobnym zméndm (vylepSenim) mobilni aplikace.

8.1 Krizovatka u namesti Miru

Tato kiizovatka se nachazi v Plzni a ma 4 ramena — tvoii ji ulice Klatovska, Sukova a
17. listopadu.

Na obrazku 8.1 je ndkres kiizovatky. |

Popis ramen (nazvy ulic):
1 — Klatovska-jih
2 — Sukova
3 — Klatovska-sever
4 — 17 listopadu

Zaznamenavani prijezdl na této kiizovatce probihalo ve | |

dvou dnech vzdy v ¢ase mezi 10. a 11. hodinou dopoledne,
s L. o, . Obr. 8.1: Nakres kiiZovatky
pfiCemz interval méfeni byl 15 minut. Vzhledem

k velikosti kiizovatky se prijezdy zaznamenavaly nadvakrat (nejprve 2 ramena,

nasledné zbyla 2 ramena).

Podrobné statistiky z obou méteni, zpracované desktopovou aplikaci, jsou na obrazku
8.2. Z naméfenych dat 1ze naptiklad vy¢ist, ze vozidlo, ptijizdéjici ulici Sukova, pojede
s pravdépodobnosti 47,8% rovné, s pravdépodobnosti 39,9% zaboc¢i doleva a s malou
pravdépodobnosti 12,3% zaboc¢i doprava. Zamétime-li se na jednotlivé pruhy, mizeme
naptiklad vyc¢ist, ze vozidlo, jedouci druhym pruhem ze severu ulici Klatovska, bude
s pravdépodobnosti 77,5% pokracovat rovné a s pravdépodobnosti 22,5% zaboc¢i doleva
do ulice 17. listopadu.
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rameno 1 - Klatovska - jin

rameno 2 - Sukova

rameno 3 - Klatovska - sever

rameno 4 - 17. listopadu

Celkové poity Celkové potty Celkové potty Celkové pocty

vjezdové pruhy (3): 205 vjezdové pruhy (3): 268 vjezdové pruhy (2): 267 vjezdové pruhy (3) 196

vijjezdove pruhy (2): 209 vijezdové pruhy (2): 282 vijezdové pruhy (2): 268 wyjezdové pruhy (1) 177

Sméry Sméry Sméry Sméry

rovné: 138 67,3% rovné: 128 47 8% rovné: 156 53,4% FOVIE: 153 78,1%

vprava: 33 16,1% vpravo: 33 12,3% vprava: 95 35,6% vprava: 23 11,7%

vlevo: 4 16,6% vievo: 107 39,9% vievo: 16 6,0% vievo: 20 10,2%

Vjezdové pruhy Vjezdové pruhy Vjezdové pruhy Vjezdové pruhy

pruh 1: 101 49 3% pruh 1: 33 12,3% pruh 1: 196 T73,4% pruh 1: 73 37,2%

pruh 2: 70 34 1% pruh 2: 128 47 8% pruh 2: 71 26 6% pruh 2: 103 52 6%

pruh 3: 4 16,6% pruh 2 107 39,9% pruh 3: 20 10,2%

Pruh 1

Pruh 1 Pruh 1 rovne. 101]] 315% Pruh 1

rovné: 63 67,3% vpravo: 33 100,0% vpravo: a5 43 5% rovné: 50 63,5%

vpravo: 33 32,7% vpravo: 23 31,5%
Pruh 2 Pruh 2

Pruh 2 rovne: 128 | 100,0% rovne: 55 77 .5% Pruh 2

rovne: 70 | 100,0% vlevo: 16 22 5% rovneé: 103 | 100,0%
Pruh 3

Pruh 3 vievo: 107 100,0% Pruh 3

vievo: 34 | 100,0% vleva: 20 | 100,0%

Obr. 8.2: Statistiky zobrazené desktopovou aplikaci

Po prvnim testu doslo k drobnému upraveni mobilni aplikace. Byla zménéna velikost a
umisténi tlacitek vyjezdovych pruhli, aby bylo zadavani snadné€j$i a intuitivni bez
pfimého pohledu na disple;.

8.2 Krizovatka v Presticich

Dalsi testovani probihalo na kfiZzovatce v PfesSticich a oproti prvnimu méfeni byla

testovana 1 pfesnost namefenych dat.
Na obrazku 8.3 je nékres kiizovatky.

Popis ramen (nazvy ulic):
1 —tf. 1.m4je-vychod
2 — Husova
3 —tf. 1.maje-zapad
4 — Palackého

_ I
=

S
- [NE

Obr. 8.3: Nakres
kiiZovatky

Vzhledem k mensi velikosti byly tentokrat zaznamenavany
prijezdy pro celou kfizovatku najednou. Zarovenn bylo vse
nahrdvano na zaznamové zatizeni. Video zdznam pak bylo

mozné pustit zpomalen¢, pfipadné zastavovat a provést tak presné bezchybné méteni.
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Nakonec byl zdznam pouzit (tentokrat bez zpomaleni a zastavovani) ke klasickému
zaznamenavani s vyuzitim tuzky a papiru. Porovnani po¢tu zaznamenanych prtjezdua je
vidét v tabulce 8.4.

Z tabulky je vidét, ze pfi méfeni v redlném case vznikaji drobné neptesnosti. Ty se
ovSem vyskytuji 1 pfi pouziti klasického zaznamenavani ,,na papir®. Divodem je pfilis
nestihne vSechny zaznamenat, piipadné¢ se mulze ve spéchu pieklepnout. V tomto
ptipad¢ se namétené pravdépodobnosti odboceni lisily od skutecnosti maximalné o 2%.
Je ale nutno pfipomenout, ze byly zaznamenavany prijezdy celou kiizovatkou
najednou. Presnéjsiho meétfeni by bylo docileno rozdélenim kiizovatky a méfenim

mensiho poCtu ramen nardz, coz plati obecné.

nameéreno - mobil skutecnost nameéreno - papl'r,tuika|

vlevo | rovné |vpravo| vlevo | rovné |vpravo| vlevo | rovné |vpravo
tr.1.maje-vychod 8 74 12 9 71 14 9 72 14
Husova 9 12 5 10 12 5 9 11 5
tr.1.maje-zapad 9 70 14 8 73 16 7 76 12
Palackého 14 10 6 14 12 6 13 11 7

Tab. 8.4: Porovnani naméienych dat se skute¢nosti

Po tomto testu byla do mobilni aplikace implementovana moznost zapnuti kratkého
zavibrovani pii klepnuti na tladitko pfedstavujici pruh. Diky tomu ma uZivatel pfi
intuitivnim zadavani (bez neustdlého pohledu na displej) zpétnou vazbu, kterd ho
informuje o tom, zda doslo k zaznamenani prijezdu.
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9 ZAVER

Cilem prace bylo seznamit se se zaklady dopravnich simulaci, dale s vyvojem aplikaci
pro mobilni zafizeni a se souasnym stavem na trhu mobilnich platforem a na zakladé
ziskanych znalosti vyvinout systém umoziujici uzivateli ziskat tdaje o
pravdépodobnostech odboceni pro vybranou kiizovatku.

Vysledkem jsou dvé aplikace (jedna pro mobil, druhd pro desktop), mezi kterymi se
prenaseji data prostiednictvim XML soubord. S ohledem na velikost displeje mobilniho
telefonu bylo nutné ucinit omezeni tykajici se velikosti kiizovatky, nicméné nutno
podotknout, Ze i piesto systém postacuje pro drtivou vétSinou kiizovatek v Plzni a
s vysokou pravdépodobnosti 1 v ostatnich méstech

Samotna mobilni aplikace umoznuje, s ohledem na velikost displeje, snadné zadavani
vjezdovych a vyjezdovych pruht, které nezanasi do namétenych dat vétsi chybu, nez
klasické ,,carkovani na papir. Na rozdil od zdznamu na papir vSak umozinuje snazsi

pfenos namétenych dat do pocitace k dal§imu zpracovani.

Desktopova aplikace uzivateli umoziiuje velmi rychlé navrzeni vybrané kiiZzovatky a
ptehledné zobrazeni statistik (a pfepinani mezi nimi) véetné grafického vystupu. Oproti
puvodnimu zadani navic umoZiluje export statistik 1 grafii do souboru. Vysledna prace
tak zcela spliiuje zadani.

Z hlediska piinosu autorovi jsou dulezité prfedev§im zkuSenosti ziskané pii praci s
velkym mnoZstvim rozlicnych technologii. Od mobilnich platforem, pfes programovani
pro Android, zpracovani XML soubord riznymi technologiemi az po vytvareni
netrividlniho, dynamicky se méniciho GUL

Do budoucna by bylo mozné upravit mobilni aplikaci pro tablety s Androidem. Ta by
mohla vyuZivat mnohem vétSiho displeje, coZ by umoziovalo praci s vétSimi kiizovatky
a hlavné by to pfindSelo vEétsi moznosti, jak zlepSit ovladani aplikace. AvSak v tuto
chvili (1. polovina roku 2012) u nas zatim nejsou, zejména z cenovych diivoda, tablety
prilis rozsifeny.
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PREHLED ZKRATEK

ADT Android Development Tools

API Application Programming Interface
AVD Android Virtual Device

DDMS Dalvik Debug Monitor Server
DOM Document Object Model

GUI Graphical User Interface — grafické uzivatelské rozhrani
J2ME Java 2 Micro Edition

Java SE Java Standard Edition

JAXB Java Architecture for XML Binding
oS Operacni Systém

PNG Portable Network Graphics

SAX Simple API for XML

SDK Software Development Kit

StAX Streaming API for XML

XML Extensible Markup Language
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Piiloha A — UZivatelska prirucka k mobilni aplikaci

PRILOHA A - UZIVATELSKA PRIRUCKA
K MOBILNI APLIKACI

Minimalni pozadavky na rozliseni displeje: 480 x 320.

Instalace

1. Aplikace je distribuovana jako balik Krizovatky.apk®. Tento balik si nakopirujeme

do vhodné slozky (napft. ,,download”) na pamétové karté mobilniho telefonu (napf.
pomoci USB kabelu).

2. V dalsim kroku potiebujeme néjaky souborovy manazer. VétSina telefont ma v sobé
souborovy manazer nainstalovany, v opacném piipadé je mozné ho stahnout naptiklad
z Google Play'. V ném se piesuneme do slozky, kam jsme balik nakopirovali a
spustime jej. Objevi se instalacni dialog. Klepnutim na ,,Instal* aplikaci nainstalujeme

(obr. A.1).

3. Nakonec aplikaci otevieme, aby doslo k vytvofeni slozky na pamétové karté, kde
budou umistény XML soubory, se kterymi aplikace pracuje.

Chcete nainstalovat tuto aplikaci?

Povolit tuto aplikaci:

Instal ‘ ‘ Zrus.

Obr. A.1: Instalace

3 apk — Android Package — instalaéni balik do kterého jsou kompilovany viechny aplikace uréené pro
Android.

¥ Oficialni market s aplikacemi pro Android.
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Piiloha A — UZivatelska prirucka k mobilni aplikaci

Vybér vstupniho souboru

1. XML soubor s popisem kiizovatky, ktery jsme vygenerovali pomoci desktopové

aplikace, nakopirujeme na pamét'ovou kartu do slozky:
Android/data/cz.kozisek.krizovatky/files

2. Spustime aplikaci a stiskneme tlacitko ,,Zacit“. Objevi se dialog, v némz mizeme
vybrat jeden ze souborut, které jsou umisténé ve vyse uvedené slozce (obr. A.2).

Pozn.: Obsahuje-li vstupni soubor jiz naméfena data, upozorni nas na to dialog (obr.
A.3). V piipad¢, Ze chceme pokracovat (klepnuti na ,,Ano®), dojde k pfepsani starych
dat v souboru!

Vyber soubor s kfiZzovatkou

krizovatka_lidicka_alej.xml V naéitaném souboru jsou

uloZzena naméfena data.
. ) Chcete pokracovat a tim data
krizovatka_prestice.xml pfepsat?

krizovatka.xml Ano

Obr. A.2: Vybér souboru Obr. A.3: Piepsani souboru

Méreni
Po vybéru vstupniho souboru se vykresli kfizovatka a je mozné zadavat prijezdy

vozidel.

Zadavani prijezdi je intuitivni — pokud pruh, kterym vozidlo pfijelo, umoZiuje pouze
jeden smér, staci klepnout na dané tlacitko (obr. A.4).

V ptipadé, Ze je moznych smért vice, je nutné po zadani vjezdového pruhu oznacit pruh
(rameno), kterym vozidlo ktizovatku opustilo (obr. A.5).

Martin KoZisek 47



Piiloha A — UZivatelska prirucka k mobilni aplikaci

KfiZovatka: Lidicka-alej Svobody
Zatatek: 16:11 (1min)

KfiZovatka: Lidicka-alej Svobody
Zacatek: 16:11 (2min)

Lidicka-jih

Lidicka-jih

Obr. A.4: Zaznam prijezdi

Obr. A.5: Zadani vyjezdového
pruhu

Stisknutim tlacitka ,,Ulozit se ulozi naméfena data do XML souboru (automaticky jsou

data ukladana po minutg).
Prostiednictvim Menu lze zapnout nebo vypnout vibrace pii zadavani vjezdovych a
vyjezdovych pruht.

Pro ukongeni aplikace je nutno stisknout ,,Konec* — tlatitko BACK™, které pouZivaji
telefony s Androidem pro ukoncovani aplikaci je deaktivovano, aby nedoslo

k nechténému ukonéeni aplikace.

1> Nachazi se vétsinou ve spodni &4sti telefonu.
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Piiloha B — UzZivatelska prirucka k desktopové aplikaci

PRILOHA B - UZIVATELSKA PRIRUCKA
K DESKTOPOVE APLIKACI

Spusténi

Pro spuiténi je nutné mit na pocita¢i nainstalovanou Javu'®. Aplikace se neinstaluje,

staci rozbalit soubor KrizovatkyDesktop.zip aspustit Krizovatky.jar.

Navrh kriZovatky
V menu vybereme polozku ,Navrh ktizovatky*“ (obr. B.1).

Nyni Ize zadavanim parametrii navrhnout vlastni ktizovatku 2| Khzovatky

Menu | Mapovéda

(obr. B.2 — 1). Vjezdové pruhy jsou ¢islovany zprava doleva po
v oy v PR o v , o Navrh kiiZovatky
sméru jizdy. Tlacitky v pravé ¢asti mizeme nakres natacet (obr. ——

B.2 — 2). Po dokon¢eni navrhu stiskem tlacitka ,,Vygenerovani
XML vytvotime soubor s popisem kiizovatky, ktery bude Obr. B.1: Menu
slouzit jako vstup pro mobilni aplikaci (obr. B.2 — 3).

1 Navrh kFizovatky 2

__ |

NOE

Klatovska-jih

Obr. B.2: Navrh kfiZovatky

Zobrazeni statistik

| KitZovatky
V menu vybereme polozku ,,Nacti data“ (obr. B.3). Ptidrzenim Menu | Napovéda
klavesy Ctrl a klepnutim mysi vybereme vsechny soubory, pro ::;"d'::wm”
které chceme zobrazit statistiky. Po nacteni lze pomoci
Obr. B.3: Menu

zaSkrtavacich poli¢ek v levé ¢asti (obr. B.4 — 1) vybrat, ze
kterych souborl se maji pocitat statistiky (obr. B.4 — 3) a zobrazovat grafy (obr. B.4 —

18 K e stazeni na: http://www.oracle.com/technetwork/javal/javase/downloads/index.html
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Piiloha B — UZivatelska prirucka k desktopové aplikaci

4). Pomoci zalozek na horni ¢asti panelu s grafy je mozné mezi grafy piepinat. V levé
dolni casti je nakres kiizovatky. Pii najeti mySi na popisek konkrétniho pruhu
V zobrazenych statistikach, se tento pruh zvyrazni na nakresu.

| & Kitzovatky 2 = | B )
Menu Napovéda =)
U namésti miru rameno 1 - Klatovska - jih rameno 2 - Sukova rameno 3 - Klatovska - sever rameno 4 - 17. listopadu =
(alltype ves Celkové poity Celkové poity Celkové poéty Celkové poéty
10.04.2012  11:54-12:00 viezdové pruhy (3) 310 vjezdové pruhy (3) 399 vjezdové pruhy (2); 408 viezdové pruhy (3): 286
04052012 10:26.10:36 wyjezdové pruhy (2): 32 vyjezdové pruhy (2): 433 vijezdové pruhy (2): 393 wjezdové pruhy (1): 262
[¥]04.052012  10:15-10:25 Sméry Sméry Sméry sméry
[v] 26.04.2012  10:15-10:30 rovné: 195 62,9% rovné: 187 46,9% rovné: 230 56,8% rovné: 218 76,2%
26.04.2012  10:36-10:51 Vpravo: 48 155% vpravo: 51 12,8% vpravo: 148 365% vpravo: 37 129%
vievo: 67 21,6% vievo 161 404% vievo 27 6.7% vievo 31 10,8%
Vjezdové pruhy Vjezdové pruhy Vjezdové pruhy Vjezdové pruhy T
pruh 1 148 477% pruh 1 51 12,8% pruh 1 303 T4.8% pruh 1 105 367%
Sounrnné info pruh 2 a5 30,6% pruh 2 187 46,9% pruh 2 102 252% pruh 2 150 52,4%
P 1400 pruh 3 67 216% pruh 3 161 40.4% pruh 3: 31| 108%
Celkovj pocet aut F T
- P 65 z
Celkovy doba méfeni (minuty): Pruh 1 Pruh 1 rovné; 155 51,2% Pruh 1
Pocet aut za minutu 2 21 rovng: 100 67.6% Vprave. 51 100,0% vpravo, 148 48,8% rovné 68 64,8%
VPravo, 48 324% vprave: 37 352%
Pruh 2 Pruh 2
Pruh 2 rovné 187 100,0% rovné 75 735% Pruh 2 L]
Tovné: 95 100,0% vievo: 27 26,5% rovné: 150 100,0%
Pruh 3
05 =
Celkové pocty | Pruhy | Sméry | 2
4
|E| Klatovskd - jin Sukova Klatovskd - sever 17. listopadu

Obr. B.4: Okno se statistikami

Vysvétlivky k zobrazenym statistikam

rameno 3 - Klatovska - sever

Celkové pocty — celkovy pocet aut, kterd projela vSemi Celkové poity
. ;s ’ v , . vjezdové pruhy (2): 303
vjezdovymi pruhy a celkovy pocet aut, kterd projela
L. L. , . . R vijezdowvé pruhy (2): 305
vyjezdovymi pruhy (v zavorce vzdy uveden pocet pruhi).
Sméry
. . . ., . B . rovne: 167 55,1%
Sméry — pocty a procenta aut pro jednotlivé sméry V ramci vprave: 112l [ 376%
celého ramena, bez ohledu na pruhy. e 2l [ 7%
Vjezdové pruhy
Vjezdové pruhy — pocty a procenta projizdé€jicich aut e 230 | 759%
jednotlivymi vjezdovymi pruhy. prun = B3] _241%
Pruh 1
rovné: 116 50,4%
Pruh n — po¢ty a procenta aut pro jednotlivé sméry vprave. 11471 49.0%
Vv ramci jednoho konkrétniho pruhu. < pmun2
rovneé: 51 59,9%
vievo: 22 30,1%
\

Obr. B.5: Statistiky pro 1 rameno
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PRILOHA C - UML DIAGRAMY
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Piiloha C — UML diagramy

cz.kozisek krizovatky

attr

drawable

layout

menu

Thda R — obsahuje odkazy na objekty
zapsané v XML souborechinapf. prvky
GUI, fetézce) a na obrazky.

{______

& WyuZiva »

Krizovatkahctivity

-vjezdPruhy: VjezdovyPruh[ ]
-vyjezdPruhy: VyjezdovyPruhl[ ]
-handler. Handler

-casovac: Thread

+onCreate(Bundle): void
+stisknutoZacit(View): void
+nacteniDat(String): void

+inicializace():void
+nastaveniVjezdovychPruhu(): void
+aktualizaceDokumentu(): void
+zapisDoSouboru(): void

+vytvorDialog(int): void
+stisknutoPruh..(View): void
+zapocteniVjezdu(int): void
+urceniVyjezdovehoP ruhuiint): void
+nastavViditelnostVjezdovychPruhu(int): void
+nastavViditelnostVyjezdovychPruhu(int, int): void

VyjezdovyPruh

-pocetPrujezdu: int

VijezdovyPruh

-0znacen

+pridejPrujezd(): void

-sipky: St

irint
ring

-odpovidajiciVyjezdovePruhy: int
-smery: ArrayList<Smer=>

+pridejPrujezd(int): void

Smer

-pocetPrujezdu: int
-smer: String

pridejPrujezd(): void

Vewrs

Obr. C.2: Mobilni aplikace — zjednoduseny diagram ti'id (jen nejdileZitéjs$i me

tody a proménné)
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Priloha D — Ukdzka XML souboru s kfiZovatkou

PRILOHA D - UKAZKA XML SOUBORU
S KRIZOVATKOU

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
<krizovatka pocetRamen="4" nazev="U namésti miru">
<cas caskonce="2012-04-10 12:09" casZacatku="2012-04-10 11:54"/=
<rameno jmenolUlice="Klatovska - jih" cislo="1"=
<pruhVjezd sipky="RP" oznaceni="11">
<pocetPrujezdu smer="R">32 < /pocetPrujezduz=
<pocetPrujezdu smer="P"=15</pocetPrujezduz=
=/pruhVjezd=
<pruhVjezd sipky="R" oznaceni="12">
<pocetPrujezdu smer="R">25< /pocetPrujezduz=
=</pruhVijezd=
<pruhVjezd sipky="L" oznaceni="13"x
<pocetPrujezdu smer="L">33</pocetPrujezdu=
=</pruhVijezd=
<pruhVvyjezd oznaceni="1" pocet="2">
<pocetPrujezdu>103 < /pocetPrujezdu =
</pruhVyjezd=
<frameno=
<rameno jmenoUlice="Sukova" cislo="2"=
<pruhVijezd sipky="P" oznaceni="21">
<pocetPrujezdu smer="P"=>18</pocetPrujezduz=
=</pruhVijezd=
<pruhVijezd sipky="R" oznaceni="22">
<pocetPrujezdu smer="R">59 < /pocetPrujezduz=
=</pruhVijezd=
<pruhVvijezd sipky="L" oznaceni="23">
<pocetPrujezdu smer="L">54</pocetPrujezdu=
=</pruhVijezd=
=pruhVyjezd oznaceni="2" pocet="2">
= pocetPrujezdu=151</pocetPrujezdu=
=/pruhVyjezd=
<frameno>
<rameno jmenoUlice="Klatovska - sever" cislo="3">
<pruhVijezd sipky="RP" oznaceni="31">
<pocetPrujezdu smer="R">54</pocetPrujezdu=
= pocetPrujezdu smer="P">53 < /pocetPrujezdu=
=/pruhVijezd=
<pruhVijezd sipky="RL" oznaceni="32">
=pocetPrujezdu smer="R">20</pocetPrujezdu=
<pocetPrujezdu smer="L">11</pocetPrujezdu=
</pruhVijezd=
=pruhVyjezd oznaceni="3" pocet="2">
= pocetPrujezdu=125</pocetPrujezdu=
=/pruhVvyjezd=
<framenoz
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<rameno jmenoUlice="17. listopadu" cislo="4"=
<pruhVjezd sipky="RP" cznaceni="41">
<pocetPrujezdu smer="R">18«</pocetPrujezdu=
<pocetPrujezdu smer="P">14</pocetPrujezdu=
</pruhVjezd=
<pruhVjezd sipky="R" oznaceni="42"=
<pocetPrujezdu smer="R" =47 </pocetPrujezdu=
</pruhVjezd=
<pruhVijezd sipky="L" oznaceni="43">
<pocetPrujezdu smer="L">11</pocetPrujezdu=
</pruhVjezd=
<pruhVvyjezd oznaceni="4" pocet="1">
<pocetPrujezdu=85</pocetPrujezdu=
=/pruhVyjezd=
</ramenox=
< fkrizovatka =
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