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ABSTRAKT

Diplomova préce se zabyva tvorbou multiplatformni aplikace zaméfené na zobrazovani
polohy vozidel méstské hromadné dopravy. Aplikace zobrazuje vozidla na mapé, infor-
mace o nich a jejich sméru. Teoretickd ¢ast mé za cil porovnat vyhody a nevyhody
technologii pro vyvoj multiplatformnich mobilnich aplikaci a vybrat tu nejvhodné;jsi
z nich pro vyvoj této aplikace. Dalsi Céasti je vyvoj serverové aplikace, kterd ma za
ikol fungovat jako agregator dat ze systému poskytujicich aktuélni data o méstské

hromadné dopravé tak, aby nedoslo k pretézovani celého systému.

Klicova slova: multiplatformni vyvoj, mobilni aplikace, xamarin, mhd

ABSTRACT

Thesis deals with the development of a multiplatform application focused at display-
ing the position of public transport vehicles. Application displays the vehicles on the
map, information about them and their direction. The theoretical part is comparing
the advantages and disadvantages of technology for the development of multiplatform
mobile applications and choose the most suitable for the development of this appli-
cation. Another part is the development of a server application that is intended as a
data aggregator from the third party systems providing up-to-date data of urban public

transport and do not overload the entire system

Keywords: multiplatform development, mobile application, xamarin, public transport
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UVOD

Chytré telefony se stavaji neodmyslitelnou soucéasti naseho zivota. Za poslednich par
let se tak staly nejrozsifenéjsi informacni technologii v ¢eskych domécnostech. Diky
jejich chytrym funkcim a rozvoji mobilniho datového pripojeni pribyva uzivatelt na
internetu. Toto tvrzeni vyplyva z poslednich dat CSU, kdy na sto doméacnosti pripada
206 uzivatelii. Nejvetsi ¢ast této populace tvori jednotlivei starsi 16ti let. [2]

Chytré telefony nam mohou velice zefektivnit nas cas, v pripadé ze budeme mit do-
statek informaci a zaroven budou spravné reprezentovany. Napiiklad v dopravé, pokud
budeme mit pfistup k informacim o tom, ze na nami vybrané trase dochazi k dopravni
koloné, mizeme se ji vyvarovat a zvolit tak jinou trasu nebo véci preorganizovat na
jiny ¢as. Takovouto informaci jiz jsme schopni ziskat z mnoha aplikaci jako je napriklad
Waze, Google Maps a jiné. Toto vSak plati zejména pro cestovani autem, ale v pfipadé
cestovani méstskou hromadnou dopravou to nemusi platit. Zejména pokud se jedné o
regionalni vlakovou dopravu nebo v piipadé tramvaji, pro které jsou mnohdy vyclenény
tramvajové pasy, aby nemusely stat v koloné aut a byly tak rychle;jsi.

Tento problém pro ur¢itou skupinu lidi fesi mobilni aplikace jako je napiiklad Wifi
Tram, iRIS a Sotoris, které umoznuji vizualizaci spoji na mapé. Nicméné aplikace iRIS
je vytvorena pouze pro platformu Android a Sotoris momentalnd pouze pro Windows
Phone a BlackBerry. Navic obé aplikace spojuje omezeni stejného poskytovatele dat.
Zobrazuji tedy data pouze z Jihomoravského kraje. Uzivatelé platformy iOS jsou mo-
mentalné odkazani na aplikaci Easy Brno, kterda neni primarné urcena k zobrazovani
spoji na mapé, ale ma i tuto funkcionalitu. Dalsi takovouto aplikaci je IDOS, ktera
sice nenahrazuje zminéné predeslé aplikace, ale informuje uzivatele alespon o zpozdéni
spoje a taktéz pouze v ramci Jihomoravského kraje. Je velkou skodou, Ze neni prilis
mnoho mést, ktera by poskytovala data o spojich. Pokud tato data existuji a jsou do-
stupné, vétsinou jsou zobrazovana pouze ve formé webové aplikace a mobilni aplikace
k nim chybi. Mezi nejznaméjsi mésta disponujici témito informacemi, nebo alespon ve
webové formé, jsou Praha (pouze Tram), Brno a Zlin.

V teoretické Casti této prace bude ¢tenar sezndmen s jednotlivymi mobilnimi platfor-
mami a pouzitymi technologiemi. Popis nédvrhu jak mobilni aplikace tak i serverového
backendu véetné popisu ziskavani dat bude popsédn v analytické ¢asti. Prakticka cast

mé popsat vlastni implementaci a zobrazit vystup této prace.

Hlavnim cilem této prace je tedy vyvinout multiplatformni mobilni aplikaci zamére-
nou na hlavni mobilni platformy. Dal$im z cilii je odstranéni omezeni pouze na jednoho

poskytovatele dat a nasledné vyuziti téchto dat v mobilni aplikaci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 Analyza soucasnych moznosti

Jak jiz bylo fe¢eno v tvodu, uzivatel je velmi limitovan typem mobilni platformy.
S jistotou miizeme Fict, ze uzivatelé platformy Android jsou momentalné v nejveétsi
vyhodé. I pfesto, Ze neexistuje ptilis mnoho mobilnich aplikaci, které by ndm umoznily
zobrazovat spoje piimo na mapé, pravé pro Android jich existuje nejvice. V Google
Play muzeme tedy najit aplikace Wifi Tram, iRIS, Easy Brno a jiné. Naproti tomu
platforma Windows Phone je na tom velmi bidné a nejen v tomto piipadé. Chybi
alternativy pro aplikace celkové. Microsoft Store disponuje aplikaci podobného typu
pouze aplikaci Sotoris a Easy Brno. Platforma iOS je na tom co do poc¢tu aplikaci
o néco lépe nez Windows Phone, nicméné v piipadé aplikaci tohoto typu je na tom
podobné jako Windows Phone. Jedina funkéni nativni aplikace, ktera se da stahnout
z App Store je Easy Brno, ta vSak neni primarné uréena pouze ke sledovani polohy
MHD. Do nedavna tomu tak nebylo a byla k dispozici aplikace Sotoris, ta viak byla

stazena z App Store.

1.1 Wifi Tram

SWifiTram je aplikace, kterd zobrazuje okamzitou polohu tramvaji, trolejbust, auto-
bust i lodi Dopravniho podniku mésta Brna. Data o poloze vozidel jsou prendSena v
realném ¢ase piimo z dispec¢inku systému RIS DPMB.* [23| Vznikla v roce 2011 v ramci
reklamni kampané, kde néktera vozidla MHD byla vybavena Wi-Fi hotspoty. Soucasné
mé i webovou formu [24]. Aplikace je sice funkéni, nicméné je jiz dlouho dobu neak-
tualizovana a ztraci tak na atraktivnosti. To potvrzuje i celkové hodnoceni v obchodé

Google Play. Jeji aktualni podoba je zobrazena na obrazku 1.1

e Platforma: Android, Web
e Lokace dat: Brno a okolf
e Datum vzniku: 2011

e Google Play [23]
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Obr. 1.1 Aplikace Wifi Tram [23]

1.2 iRIS

,Aplikace zobrazuje aktualni polohu v8ech vozidel v systému IDS JMK, véetné MHD
Brno, Blansko, Kyjov, Breclav, Vyskov, Adamov, Hodonin, Znojmo, regionalnich au-
tobusii, vlakt a dalsi informace o vozidlech. Poloha vozidel se pfenasi pomoci doprav-
nich dispec¢inki CEDRIS a RIS. Poloha vozidel je aktualizovana pfiblizné kazdych 20
sekund.” Momentalné mizeme tuto aplikaci povazovat za jednu z nejlepsich na ¢eském
trhu. Je ¢asto aktualizovana, mé velké mnozstvi funkei a tedy i velmi dobré hodnoceni.

Jeji webovou verzi je mozné nalézt na adrese [26], mobilni aplikace je pak zobrazena
na obrazku 1.2 [25]

e Platforma: Android, Web
e Lokace dat: Jihomoravsky kraj

e Datum vzniku: 2012
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e Google Play [25]
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Obr. 1.2 Aplikace iRIS [25]

1.3 Sotoris

,/Aplikace zobrazuje na mapé aktuélni polohu vozidel Dopravniho podniku mésta Brna.
Zdrojova data o poloze tramvaji, autobusti a trolejbusii v dopravni siti mésta Brna po-
skytuje Dopravni podnik mésta Brna, a. s.“. [27] [28] Tato aplikace se uchytila zejména
diky dostupnosti na jinych platforméach nez je Android. Momentélné to jsou veskeré
mobilni zarizeni Windows a Blackberry. Nevyhoda této aplikace oproti predchozim je,
ze nezobrazuje cely Jihomoravsky kraj, ale pouze okoli mésta Brna. Nahled aplikace je

prezentovan na obrazku 1.3
e Platforma: Windows Phone, Blackberry, diive i iOS

e Lokace dat: Brno a okolf
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e Datum vzniku: 2011

e Microsoft Store [27]
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Obr. 1.3 Mobilni aplikace Sotoris [27]

1.4 Easy Brno

wAplikace Easy Brno (dfive Modré Brno) je pomocnik v mobilu, ktery vam v Brné najde
vse, co pravé potfebujete. Velmi oblibené je napiiklad zobrazeni aktuéalni polohy MHD
v Brné.“ [29] Tato aplikace je urcena pro platformy iOS, Android i Windows Phone.
Je velmi zajimava v tom, Ze poskytuje komplexni informace, které by mohly obcany
mésta Brna zajimat, nicméné ¢ast zobrazujici polohu MHD ptisobi ptilis "preplacané".
[29] Podobu této aplikace lze vidét na obrazku 1.4

e Platforma: Android, iOS, Windows Phone
e Lokace dat: Brno a okoli

e Datum vzniku: 2015
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Obr. 1.4 Mobilni aplikace EasyBrno [29]
1.5 Hejbej Brnem

Tato aplikace byla vyvinuta pro nezavislé socialni ekologické hnuti, pracovniky a stu-
denty Ustavu Informatiky Provozné ekonomické fakulty Mendelovy univerzity Brno.
,Cilem aplikace Hejbej Brnem je nabidnout ob¢antim a obcankam Brna potiebné in-
formace k tomu, aby se snadno pohybovali po Brné — a to riiznymi zptisoby — na kole,
Salinou, autobusem ¢i pésky. Dopravni informace a ovzdusi ukazuji, kde jsou aktualné
nejvétsi dopravni problémy a muzou byt napovédou, kterym mistim je lepsi se vy-
hnout.” [30] T pFesto, Ze aplikace je pouze ve formé webové aplikace, je optimalizovana
pro displeje ve velikosti mobilnich zafizeni. Tato optimalizace je velmi dulezita, bez
ni by nebyla uzivatelsky privétiva a mohla by uzivatele odrazovat od jejtho pouzivani

Prizptsobenou verzi pro mobilni zafizeni lze vidét na obrazku 1.5 a 1.6

e Platforma: Web
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e Lokace dat: Brno a okolf

e Datum vzniku: Neznamo

e Url [30]
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Obr. 1.5 Webova aplikace HejbejBrnem - Obr. 1.6 Webova aplikace HejbejBrnem -
Mapa [30] Seznam [30]

1.6 Mobilni Tabla

,Aplikace slouzi ke zobrazeni GPS polohy tramvaji Dopravniho podniku hl. m. Prahy a
dodatkovych informaci o nasazenych vozech. Na mapé najdete i v dany cas probihajici
vyluky provozu.“ [31] Aplikace je k dispozici pouze ve formé webové aplikace a zobrazuje
pouze tramvaje. Jak mizeme vidét na obrazku 1.7, aplikace neni optimalizoviana pro

mobilni zafizeni oproti predchozi aplikaci.
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e Platforma: Web
e Lokace dat: Praha (pouze tramvaje)

e Datum vzniku: 2012
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1.7 MHD DSZO

Dopravce ve Zlinském kraji nabizi webovou aplikaci na svych strankach, ktera dispo-
nuje informacemi o aktualnim provozu MHD. Vyuziva tak svij informacni systém a
informuje vefejnost a cestujici o aktualnim provozu. [32] ,Informace o aktuélni pozici
vozidel v celé siti MHD zakreslené na mapovém podkladé jsou od konce fijna — zatim
ve zkuSebnim provozu — k dispozici na adrese www.dszo.cz/online.” [32] Takto popisuje
novinku reditel Dopravni spolecnosti Zlin — Otrokovice Josef Kochan. Na obrazku 1.8
miizeme vidét podobu této aplikace a vS§imnout si, Ze stejné jako v predchozim piipadé

neni optimalizovdna pro mobilni zafizeni.

e Platforma: Web
e Lokace dat: Zlin
e Datum vzniku: 2015

e Url [32]
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1.8 Chyt si BUS

Tato aplikace je velmi podobna predchozim zminénym aplikacim. Odlisuje se vSak jed-
nou velmi zajimavou vlastnosti. Poloha voz neni ziskavana z GPS zafizeni ve voze,
ale je vypocitavana z jizdnich rada, diky ¢emu lze zobrazovat v témér v readlném case
jejich polohu, které je vSak pouze orientacni a nemusi souhlasit s redlnou situaci. Pro-
jekt je pomérné novy a ziskdvani presnych pozic by dodalo na atraktivnosti na tomto

projektu.

Platforma: Web

Lokace dat: Bratislava (Slovensko)

Datum vzniku: 2017

Url [45]
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Obr. 1.9 Webova aplikace Chyt si BUS [45]
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2 Popis cilovych platforem

Pokud bychom chtéli pokryt co nejvétsi ¢ast trhu s mobilnimi telefony, musime vyvijet
svoje aplikace pro kazdou platformu zvlast. Kazda platforma je nééim specifickd, napii-
klad pouzitymi technologiemi, strukturou kddu, architekturou, uzivatelskym rozhranim
a programovacim jazykem. Tyto odliSnosti mohou vést ke komplikacim pii vyvoji.[12]

Dalsi moznosti je zvolit multiplatformni piistup, tedy programovani pro vice plat-
forem. P¥i spravném pouziti nastroji muzeme dosahnout az 100% znovupouZitelnosti

kodu mezi platformami. |3]

Abychom mohli zac¢it s vyvojem pro vSechny zakladni platformy, je dilezité se s nimi
seznamit. Pro tuto praci byly zvoleny jako hlavni platformy: Android, iOS a Windows
10 Mobile. Tyto platformy jsou jako hlavni a byly zvoleny podle prodeje zafizeni na
trhu a jsou znazornény v tabulce 2.1.

Android tvofi dominantni ¢ast trhu s 86,8%, 10S 12,5% a platforma Windows Phone
tvorf pouhych 0,3%. [3]

Tab. 2.1 Podil mobilnich platforem [40]
Period  Android iOS Windows Phone Others

2015Q4  79.6% 18.7% 1.2% 0.5%
2016Q1 83.5% 15.4% 0.8% 0.4%
2016Q2 87.6% 11.7%  0.4% 0.3%
2016Q3  86.8% 12.5% 0.3% 0.4%

2.1 Android

,Nejvice rozsifenym mobilnim opera¢nim systémem je v soucasnosti Android od spolec-
nosti Google.“ [5] Je zaloZen na linuxovém jadre, které poskytuje sluzby jako je sprava
paméti a procesu, hardwarové ovladace a jiné. Pro vyvoj aplikaci je vyuzita technolo-
gie Java, ktera je spousténa v béhovém prostiedi tzv. Dalvik virtual machine. Systém
Android je publikovan jako opensource. Casto se viak muZeme setkat s mnoha jeho
modifikacemi, které muzou byt také opensource v piipadé riznych komunit a nebo v
pripadé vétsich vyrobct jako je Samsung nebo Xiaomi jiz neni opensource. Je to z
toho divodu, ze vyrobci casto pridéavaji do systému rizné svoje aplikace a nadstavby
a necht&ji, aby je pouzival nékdo jiny. Aplikace pro Android je mozné ziskavat skrze
oficidlni obchod Google Play, vyuzit jiny alternativni obchod nebo nahrat aplikaci ma-
nualné do telefonu ve formé instala¢niho balicku. ,Aplikaci do katalogu muze pridat
kazdy, kdo vlastni vyvojarskou licenci. Aplikace podstoupi schvalovaci proces, ktery je

provadén automatizované a aplikace je vétsinou dostupna do nékolika hodin od prvotni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

publikace.“ [5]

,V tomto obchodé se dle vyzkumu spolec¢nosti Statista Inc. nachazelo zhruba 1,5
milionu aplikaci. To predstavuje obrovské mmnozstvi moznosti pro koncové uzivatele
a na druhou stranu to vytvaii vysoce konkurenc¢ni prostiedi pro vyvojare mobilnich
aplikaci.“ [4]

Nevyhodou Androidu, zejména ze strany vyvojare, je jeho velka roztiisténost verzi.
S prichodem nové verze nedochazi k automatické aktualizaci na novéjsi verzi. Staré
verze tvoii tedy delsi dobu vétsinovy podil a nové verze je obménuji velmi pomalu.
Tuto skutecnost potvrzuje fakt, ze nejnovéjsi verze Androidu 7, ktera byla uverejnéna
v ¢ervenci roku 2016 a teprve na zacatku roku 2017 pokofila hranici 1%. Vyvojar je
tedy nucen pii vyvoji cilit na nejvice zastoupenou verzi a casto se tak muze stat, ze

nebude moci pouzit funkce API, které jsou k dispozici pouze v nejnovéjsi verzi. [10]

Tab. 2.2 Podil verzi Androidu [41]

Version Codename API Distribution
2.3.3 - 2.3.7 Gingerbread 10 1.0%
4.0.3-4.04 Ice Cream Sandwich 10 1.0%
4.1x 3*Jelly Bean 16 3.7%
4.2.x 17 5.4%
4.3 18 1.5%
4.4 Kitkat 19  20.8%
5.0 2*Lollipop 21 9.4%
5.1 22 23.1%
6.0 Marshmallow 23 31.3%
7.0 2*Nougat 24 2.4%

7.1 25 0.4%
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2.2 i0OS

LOS je operaéni systém firmy Apple, vychazi ze systému urceného pro Mac OS a je
prizpisoben pro mobilni zafizeni.“ [8] Vyvijet aplikace pro platformu iOS je mozné
ve vice programovacich jazycich, jsou to Objective-C, coz je nadstavba standardniho
jazyka C rozsifena o moznosti vyuziti objektové orientovaného programovéani. Déle je
to samoziejmeé jazyk C, C++ a od roku 2014 swift. Swift je programovaci jazyk od
spole¢nosti Apple urceny pro vyvoj na platformach Mac OS X a iOS.

Protoze je systém iOS modifikovan pro mobilni zafizeni, nedisponuje veskerou funk-
cionalitou jako OS X. M4 v8ak navic dotykovou vrstvu a systém tedy musi byt upraven
tak, aby jej bylo mozné ovladat pomoci dotykového ovladani. [18|

,Tento systém je velmi uzavieny, neumoziuje vyvojaium piistup do systému, apli-
kace je mozno instalovat pouze pres oficialni AppStore, kde jsou vSechny aplikace piisné
kontrolovany, aby neobsahovaly bezpecnostni chyby, jejich kod nebyl skodlivy a nemély
nevhodny obsah.“ [8] Za tento striktni pfistup je ¢asto kritizovan, nicméné je to i ku
prospéchu véci. App Store neni preplnén duplicitnimi aplikacemi a navic nejsou tak

¢asto napadeny Skodlivym malwarem. 8|

Operacni systém iOS na rozdil od predchoziho systému Android ma tu vyhodu, ze
po vydani nové verze systému je nabidnuta vSem podporovanym zafizenim nejnovéjsi
verze. Tuto vlastnost miize vyuzit vyvojar ve sviij prospéch, Ze se nemusi prili§ zaobirat
tim, pro jakou verzi iOS bude vyvijet. Dalsi vyhodou muze byt to, ze Apple dodéava

tento systém jen pro svoje zafizeni a neni jich tak takové mnozstvi jako pro Android.

Earlier
6%

i0S 9
18%
i0S 10
76%

Obr. 2.1 Zastoupeni verzi 10S [42]
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2.3 Windows
2.3.1 Windows Phone

+Windows Phone (¢asto zkracovan jako WP) je néastupce diive popularniho systému
Windows Mobile (zkracovan jako WM), ktery byl zna¢né pozménén, a proto doslo i ke

zméné nazvu, ale zistalo se u ¢islovani verzi.* [11]

Od uvedeni Windows Phone 7 v roce 2010 probéhlo nékolik aktualizaci a ¢islovani
majoritni verze se zménilo. S prichodem Windows Phone 8.1 se nazev zménil zpét
na oznac¢eni Windows Mobile. Pro programovani Windows Phone aplikaci je mozné
vyuzit platformu .NET, tedy jazyky C# a Visual Basic .NET. S prichodem novéjsi
verze Windows Phone 8 a béhové prostfedi Windows Runtime lze vyuzit i C++ a

Javascript.

+Windows Phone je momentalné (inor 2016) tfetim nejpouzivanéjsim mobilnim ope-

ra¢nim systémem". 6]

C++ JAVASCRIPT
T
WINDOWS 8 v v v

Obr. 2.2 Windows Phone programovaci jazyky [34]

Systém Windows Phone se velmi 1isi od pfedeslych platforem. Jedna se o uzavieny
systém, kde aplikace maji pfistup pouze do par vybranych slozek. ,VSechny ostatni
zdroje, jako je databaze pro ukladani aplikac¢nich nastaveni, dlozisté pro BLOBy nebo
docasné soubory, jsou pro kazdou aplikaci virtualizované a tudiz pro kazdou aplikaci

jedinené (takzvany sandbox)“. [34]

Aplikace vytvotrené pro tuto platformu lze instalovat skrze oficialni obchod Microsoft
Store. Presto, ze jde o momentalné tfeti nejpouzivanéjsi mobilni operacéni systém, jeho
zastoupeni je pomérné mizivé oproti Android a iOS. Pravdépodobné je to zptsobeno
diky malému poc¢tu kvalitnich aplikaci v obchodé Microsft Store. Zastoupeni této plat-

formy na trhu tvoii spolu s Universal Windows Platform pouhych 0,3% a stale klesa.

[6]
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Windows Phone 7.x
4.3%

Windows Phone 8.0
8.4%

Windows 10 Mobile_____
9.5%

Obr. 2.3 Zastoupeni verzi Windows Phone [43]

2.3.2 Universal Windows Platform

Myslenka univerzalnich aplikaci, které je mozné spustit na zafizenich Windows s riz-
nymi rozliSenim a vstupnimi interakcemi, je realizovana vytvorenim aplikacni platformy
Universal Windows Platform (UWP). Tato platforma je soucésti sjednoceného jadra
OS Windows 10 a je dostupna na vSech jeho zafizenich. UWP je oznacovana vicero
terminy, jako aplika¢ni model, sluzba a platforma nejen proto, Ze umoznuje kompi-
lovat a spoustét aplikace. Takto vytvorené aplikace je mozné spoustét na mobilech,
tabletech, desktopovych pocitacich a konzoli Xbox One. Navrh této platformy poméha
docilit toho, Ze budeme mit jeden aplika¢ni balik spustitelny na zarizenich Windows

10 a distribuovany ve spoletném obchodné Microsoft Store.|7|
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Obr. 2.4 UWP platformy [44]

UWP vznikla rozsifenim aplika¢niho modelu Windows RT tak, aby aplikace uz ne-
byly omezené jen na urcitou vrstvu sady rozhrani API spole¢né pro vSechny zafizeni, ale
mohly pristupovat i k jeho specifickym rozhranim a vyuzit tak vSechny jeho schopnosti.
Zarizeni jsou kategorizované do rodin podle jejich vlastnosti, vyuziti a hardwarovych
moznosti. Pro tyto rodiny zafizeni existuje rozsifeni v podobé rozhrani API a obsa-
huji charakteristické funkcionality. To znamené, ze aplikace vyuzivajici jen jadro UWP
bude poskytovat stejnou funkcionalitu na kazdém zafizeni, avsak pokud vyuZijeme spe-
cifickou vlastnost jako je napfiklad posilani SMS zpravy, tak tato funkcionalita bude
pristupna jen na zafizenich patficich do rodiny mobilnich zafizeni. Z tohoto duvodu

aplikace uz nejsou cilené pro operacni systém, ale pro libovolny pocet rodin zafizeni.

17l
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3 Vybér vhodné technologie pro vyvoj
3.1 Nativni vyvoj aplikaci

Nativni aplikace jsou vytvareny pouze pro konkrétni platformu, a to jak po grafické
strance, tak i svoji strukturou a vyuzitim hardwarovych prostredki. Vyhoda tohoto
pristupu spoc¢iva v tom, ze takto naprogramované aplikace jsou obvykle rychlé, spo-
lehlivé a umi efektivné vyuzivat hardware telefonu. , Tyto aplikace jsou napsané v pro-
gramovacim jazyce dané platformy za pouziti dostupnych oficidlnich SDK a dodrzuji

platformou stanovené vyvojarské postupy.” [4]

Pokud zvolime nativni vyvoj aplikaci, tak se ¢asto postupuje v oddélenych tymech
podle platforem, kde pro kazdou platformu se vytvari vlastni implementace uzivatel-
ského rozhrani, datového modelu i business logiky aplikace. V podstaté tedy vznikaji
rizné aplikace pro kazdou platformu. Tyto aplikace sice plni stejnou funkci, nicméné
uvnitt mohou fungovat odlisné. To se miize piipadné projevit i na tvorbé serverové

¢asti aplikace, kde mohou vznikat razna specifickd API pro danou platformu. [4]

Vyhody
e Vykon
e Podpora nejnovéjsich API

e Nativni Ul prvky
Nevyhody
e Nemultiplatformnost
e Nutna znalost vice programovacich jazyki
e Naroc¢né opravy aplikaci
3.2 Hybridni a webové frameworky

Pokud bychom vytvafeli mobilni aplikaci formou webové aplikace, nemiizeme pristu-
povat k funkcim a sluzbam systému, protoze bézi v tzv. sandboxu a jsou oddéleny
od systému. Abychom mohli vyuzivat systémové sluzby a funkce, je nutné obalit tuto

aplikaci do tzv. ,;wrapper aplikace®, ktera obsahuje pouze instanci webového prohlizece.

,Kazda platforma dnes obsahuje néco, ¢emu se odborné tika ,WebView*, nebo-li
instanci prohlizece. [14] Tedy muZeme fict, Ze se jedna o obrazovku prohlizece, ktery
nacita webovy obsah, at uz offline ¢ online. Zaroven wrapper aplikace muze interagovat

s uzivatelem na razné akce, piipadné zasilat notifikace atd. [14]
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Dalsi indispozici webovych aplikaci je, Ze je nelze nahrévat do oficialnich obchodi a

uzivatel tak ¢asto mize zapomenout o existenci aplikace. [14]

Vyhody
e Multiplatformnost
e Snadné testovani

e Webové technologie
Nevyhody
e Vyssi pozadavky na hardware
e MoZna nedostupnost API
e Chybi nativni UI prvky

3.2.1 PhoneGap

Tento framework vyuzivd webovych technologii jako je HTML, CSS a Javascript a
umoznuje tak vyvoj multiplatformnich aplikaci. PhoneGap vychézi z open-source pro-
jektu Apache Cordova a podporuje predni platformy Android, iOS a Windows Phone.
Principem tohoto frameworku je zobrazovani webovych stranek, které se pak zobrazuji
pomoci tzv. WebView. Tyto stranky jsou zabaleny do nativni aplikace, ktera miize
pristupovat ke sluzbam a prostredkim. V ptipadé, Ze je potieba pristupovat k hard-
warovym prostfedkiim jako je GPS, kamera, adresai kontaktii atd. vyuziva se pluginii
z Cordovy. [14] [4]

3.2.2 Appcelerator Titanium

Jedna se o open-source framework, ktery slouzi k vytvareni multiplatformnich mobil-
nich aplikaci pomoci HTML, Javascriptu a Titanium SDK. Aplikace je pak prelozena
do nativniho kédu pro mobilni platformy. [§]

Aplikace napsana pomoci Titanium frameworku spousti nativni aplikace propojené
s vykonnym javascriptovym prostiedim. ,V JavaScriptovém prostiedi bézi vytvorena
multiplatformni aplikace, ovSsem jeji uzivatelské prostredi se renderuje v nativni apli-
kaci.” [4]

3.3 Mobilni web

Mobilni web je vhodny tehdy, pokud nevyzadujeme zadnou specialni funkcionalitu,

pouze uzivatele pripojeného k internetu a prestylovani webové aplikace pro mobilni
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aplikace. , Tento pristup se pouziva hlavné u velkych webovych aplikaci, které neni
mozné spravné optimalizovat pro mobily.“ [14]

Pokud by vsak aplikace kopirovala funkcionalitu z jiz hotové webové aplikace, je
vhodné zauvazovat, zda neni vyhodnéjsi optimalizovat webovou aplikaci pro mobilni
zafizeni, p¥ipadné zvolit jiny piistup. [14]

Vyhody

e Rychlost vyvoje

e Univerzalnost

e Neni nutné instalovat aplikaci do telefonu. (muZe byt i nevyhodou)

e Aplikace neni potieba distribuovat ptes obchod tietich stran
Nevyhody

e Mizerny ,uzivatelsky prozitek*

e Chybi napojeni na API telefonu

e Chybi nativni prvky Ul
3.4 Xamarin

Xamarin je nastroj pro multiplatformni vyvoj aplikaci. Pouziva jazyk C#, ktery na-
sledné pracuje na platformach Android, iOS, Windows Phone a Universal Windows
Platform, kde je jazyk C# nativné podporovany. Pomoci tohoto nastroje je mozné
vytvorit aplikace, které jsou dostateéné rychlé a vykonné, jako napiiklad hry. [13]
,Xamarin je trochu odlisny od dfive predstavenych néstroju, protoze kazda plat-

forma ma vlastni implementaci. Produkt Xamarinu je tak rozdélen na 3 hlavni pod-

produkty Xamarin.Android, Xamarin.iOS a Xamarin.Forms.” [4]

Nativni API pro Android i iOS bylo pfelozeno tak, aby jej bylo mozné volat i z
jazyka C# diky API bindingu. Jak Xamarin.Android tak i Xamarin.iOS jsou oddélené
projekty, takze je mozné psat zvlast jak nativni uzivatelské rozhrani, tak i aplika¢ni
logiku, kde muze byt pozadovano chovani funkcionality na jedné platformé odlisné nez
na druhé. Zaroven je mozné psat i spolecnou logiku aplikace a tu vyuzit i v ptipadé

Windows Phone a obou predchozich platforem. [4]
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3.4.1 Xamarin.Android

Projektova ¢ast Xamarin Android pouziva ke svému béhu open-source projekt Mono.
,Mono je napsané v programovacim jazyce C a bézi souc¢asné vedle vlastnitho béhového
prostfedi Androidu nad linuxovym jadrem. 4] Projekt Mono for Android je neustéle
vyvijen a musi soucasné reflektovat vSechny zmény, které byly provedeny v puvodni
Android Java knihovné v kazdé nové vydané verzi OS Android. Diky existenci Mono
for Android projektu je Xamarin Android schopen poskytovat prostiedi, které je velmi
podobné jako pfi nativnim vyvoji aplikaci pro Android.

P1i vyvoji pro Android lze zvolit dvojiho ptistupu k systémovym prostredkim. Prvni
moznosti je pouzit standardni knihovny .NET. Dalsi moznosti je vyuziti API poskyto-

vaného béhovym prostiedim Androidu, které je k dispozici i v jazyce C# pomoci tzv.
API bindingu [4]

3.4.2 Xamarin.iOS

,Xamarin.iOS je Framework, ktery nam umoznuje vytvaret aplikace pro operacni sys-
tém 105 [6] Aby bylo mozné provést sestaveni, je nutné vyvijet na pocitaci se systé-
mem Mac OS nebo alespont mit k dispozici stroj s timto systém a vyvojarskymi néstroji
xCode a i0S SDK. Pomoci nastroje Build Host Agent lze provést sestaveni i vzdalené.
Xamarin.iOS na rozdil od Xamarion.Android projektu funguje naprosto jinak. Nastroj
Mono neni spustén vedle béhového prostiedi, jako v pripadé Android projektu, ale je
vyuzita funkce Ahead-of-Time compiler jiz béhem kompilace kodu. Tato funkce ma
za ukol prelozit kod do asemblerového kodu pro procesory postavené na architekture
ARM.

3.4.3 Xamarin.Forms

Jedné se o multiplatformni framework, slouzi predevsim k vytvareni aplikaci, které
nepotiebuji specifickou funkcionalitu pro kazdou platformu. Umoziiuje napsat jednu
funkcionalitu a tu pouzit na vSech platforméch. Zejména formularové aplikace jsou
diky tomuto frameworku skvéle prizpusobeny a na kazdé platformé vypadaji tak jako
jim tikaji pravidla pro navrhu Ul dané platformy. Xamarin Forms nabizi spoustu jiz
hotovych komponent, diky ¢emuz je vyvoj takovychto aplikaci velmi rychly. Nicméné
komponenty maji omezenou funkcionalitu a pokud pozadujeme jinou funkcionalitu,

jsme schopni si napsat vlastni funkce nebo i celou komponentu. [15]

,Xamarin.Forms je framework, ktery jesté dale integruje Xamarin.Android, Xama-
rin.iOS a vyvoj pro Windows Phone a kromé datového modelu a business vrstvy unifi-
kuje a umoznuje sdilet i aplika¢ni vrstvu, ktera se stara o otevirani novych obrazovek,

navigaci mezi obrazovkami a predavani dat.“ [4]
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Xamarin.Forms

Shared App Logic

Obr. 3.1 Xamarin Forms [4]

3.5 Vybér technologie

3.5.1 Nativni aplikace

I S R Y

Aplikace vyvijené nativné dodéavaji mnohem lepsi uzivatelsky zazitek nez jind feSeni,
navic jsou vyvijeny v navrzeném jazyce a obvykle jsou vykonnéjsi. Pokud bychom

zanedbali cenu vyvoje, je tento zpisob vétsinou nejvhodnéjsim zpusobem. [4]

3.5.2 Pouziti webovych technologii

Pokud budeme uvazovat o vyvoji pomoci webovych technologii, je vhodné je vyuzit u
mensich aplikaci, které nejsou piilis provazané s hardwarovymi prostredky a funkcemi
telefonu. Nejcastéjsi vyuziti najdeme v aplikacich typu RSS ¢tecky, novinové aplikace,

propagacni aplikace. [4]
3.5.3 JavaScriptové aplikace

Aplikace vytvorené pomoci javascriptovych frameworku vyuzivaji nativni uzivatelské
rozhrani a jsou ¢asto zavislé na datovém prenosu, ktery vyuzivaji ke komunikaci s API
néjakého serveru. Takto vytvorené aplikace jsou vhodné v pripadé, Ze zobrazujeme

néjaka data poskytované z API serveru, napiiklad kurzovni listek.

3.5.4 Xamarin

Xamarin je vykonové velmi blizky nativnimu vyvoji. Implementace pro iOS a Android
je velmi rozdilna a lze tedy plné oddélit vyvoj uzivatelského rozhrani pro kazdou plat-
formu. Tento typ vyvoje se hodi pro témér jakoukoliv aplikaci, navic lze vyvijet levné

pro vSechny piedni platformy. [4]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 33

Tento zpusob se zdé jako nejvhodnéjsi zptisob vyvoje mobilni aplikace pro tuto praci.
Vzhledem k tomu, ze potfebujeme vytvorit aplikaci, ktera bude zpracovavat data velmi
rychle, je vhodny zptsob nativni vyvoj. Ten by vS8ak neodpovidal zadani této prace.
Hybridnimi frameworky bychom doséhli multiplatformniho vyvoje, nicméné pro slabsi

telefony by to mohl byt problém z pohledu pozadavku na vykon.
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4 Pouzité technologie

4.1 WSDL

SWSDL je jazyk zalozeny na XML. Popisuje konkrétni webovou sluzbu, jeji umisténti,
metody, parametry a dalsi informace nutné pro pristup a komunikaci.“ [36] Tak jako
XML méa i WSDL pfesné danou strukturu a pro programy je dobie zpracovatelny.
WSDL soubor je jakési rozhrani pro SOAP klienta, pomoci kterého vygenerujeme kod
v daném programovacim jazyce. Po zpracovani WSDL souboru jsme schopni SOAP

klientem volat nabizené funkce vzdalené sluzby. [21] [36]

4.2 .NET Core

Diky této nové technologii neznamenéa vyvoj na platformé .NET pouze Windows. NET
Core je viceucelova vyvojova platforma vedena spole¢nosti Microsoft. Jejim velkym
piinosem je multiplatformnost, modularnost a je k dispozici jako open-source. Soucasné
lze tento framework provozovat na operac¢nich systémech Windows, macOS a Linux,
ale muze byt naportovan i pro jiné opera¢ni systémy. ,Sklada se z béhového prostiedi
CoreCLR a modularni sady assemblies. Novy framework .NET Core je nyni dostupny v
nékolika implementacich, ptfi¢emz webové vyvojare bude zajimat predevsim ASP.NET
Core, coz je unifikace stavajictho ASP.NET MVC + ASP.NET Web APL* [16]

,Novy ASP.NET Core nabizi pohodInéjsi vyvoj, lepsi podporu ruznych balickovacich
systému (bower, gulp, grunt) a vyssi vykonnost.“ [16]

,,Z diavodu multiplatformni podpory lze komunikovat s CoreCLR skrze nastroje
NET Core CLI (Command Line Interface) Tools. CLI Tools je mozné pouzivat po-

moci piikazové radky, napt. skrze piikazy dotnet new, dotnet restore atd.” [16]

Hostovani .NET webovych aplikaci doposud bylo pomérné nakladné ve srovnéani s
jinymi jazyky, které je mozné hostovat na OS Linux. Sta¢i ndm k tomu nainstalovany
Apache nebo nginx, ktery slouzi jako proxy a predava data z/do nasi aplikace. [35]

Musime také zduraznit, ze ASP.NET Core existuje zaroven s klasickym ASP.NET

a muzeme predpokladat, ze tento novy framework bude postupné vytlacovat stavajici
NET. [16]
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4.3 Xamarin GoogleMaps

Tato knihovna poskytuje funkce, které jsou nativné k dispozici pro iOS a Android. Sys-
tém 10S vyuziva ve vychozim stavu MapKit, tedy Apple maps. Ty v8ak byly zaménény
za Google maps, kviili jednodussi implementaci a spolecnému API s Androidem.

V pripadé Windows Phone a UWP, kde neni nativni podpora Google maps, jsou
poskytovany Bing maps. Ty vSak piisobi staromédnim dojmem a nékteré oblasti, které
jsou v Google maps podporovany, zde nejsou vibec. Celd knihovna je zalozena na
Xamarin.Forms.Maps, ktera vsak disponuje minimem funkci. Tato knihovna je tedy
jakymsi rozsitenim o chybéjici funkce. Cely projekt je opensource a pravé diky tomu
jsme schopni doimplementovat funkce, které v ni stale chybi a jsou potfebné pro tuto
praci. Nevyhodou opensource projektu muze byt vsak to, Ze jej nemame kompletné
pod svou spravou a jsme tak zavisli na autorovi, kdy uvolni dalsi aktualizaci balicku.
P1i vétsi uzivatelské zékladné to nemusi trvat prilis dlouho, ovSsem pii mensim poctu

uzivateli to mize byt i velmi dlouho.
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5 Zdroje dat

5.1 Ziskavani dat

Abychom byli schopni zobrazovat data o spojich, musime nejdiive si opatfit vhodny
zdroj. Pravdépodobné vhodnym zdrojem bude fidici stiedisko daného dopravce. Data
z Tidiciho strediska vSak nejsou zpravidla vefejné dostupna a je na daném vyvojari a
dopravci, jak se dohodnou na zpfistupnéni a poskytovani dat. Na zakladé zkuSenosti se
ziskavanim dat v této praci mizeme tvrdit to, Ze ¢im mensi firmu tvori dopravce, tim
leh¢i je se dohodnout na zpristupnéni dat. Nejcastéjsi zptisob predavani dat je pomoci
WSDL nebo generovany vystup ve formatu CSV, JSON. [9]

5.2 Kordis

LKORDIS JMK byl zaloZen za tcelem vykonavani dvou hlavnich ¢innosti: koordinace
zékladni dopravni obsluznosti na tizemi Jihomoravského kraje a pripravy, realizace a
provozovani integrovaného dopravniho systému postupné na celém tzemi Jihomorav-
ského kraje. [19]

Diky fidicimu stfedisku ma nastroje, které mu umoznuji sledovat a vyhodnocovat
vyvoje prepravnich potfeb, navrhovat efektivné jizdni fady a optimalizovat vedeni li-
nek. Zavedeni fidicitho a informa¢niho stfediska doslo od roku 2004, kdy byl oficialné
nasazen ke zlepSeni, jak pro obyvatele vyuzivajici méstskou hromadnou dopravu, tak
i zaméstnance vyuzivajici tento systém. Kordis ma tedy plnou kontrolu nad organi-
zaci provozu MHD, sledovani stavu provozu dispecerem v redlném c¢ase, fizeni odjezdi,
vyhybek, hlaseni datovou komunikaci s vozidly.

P1i vzniku centralniho dispecinku si vzal za vzor jiz existujici dispec¢ink DPMB -
RIS. Ten ve své dobé byl jedine¢ny v celém stiedoevropském regionu. Ridicf informaéni

systém DPMB ziskava ze vSech vozidel data a vyuziva je dale pro fizeni dopravy.

CED prebira data z toho systému a disponuje tak informacemi o poloze, aktuélni
odchylce od jizdniho fadu u vSech vozidel vefejné dopravy v IDS JMK. [19] [20] In-
formac¢ni systém CED nejen Ze integruje dalsi dopravce, ale zaroven doplhuje nékteré
chybéjici funkcionality. Napriklad "modul pro dopresnéni polohy"zajistuje zpracovani
dat ze systému RIS, zjisti aktudlni polohu vozidla a jeho jizdni fad. Z téchto informaci

je schopen dopocitat odchylku o zpozdéni.
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Obr. 5.1 Schema RIS a CEDRIS [3§|

5.2.1 Smluvni kontrakt

V pripadé ziskdvani dat od subjektu Kordis JMK v této praci bylo nutné sjednat
dohodu o spolupraci. Na zakladé této smlouvy je autor opravnén vyuzivat data o

polohach zastavek IDS JMK, vozidel provozovanych na linkach IDS JMK, oznac¢niku a
jejich nazvi a casech aktualnich odjezdi.

Aby doslo ke zpristupnéni dat, v pripadé poskytovatele dat Kordis bylo nutné pie-
dat technickému oddéleni IP adresu, ze které budou prichazet pozadavky na ziskavani
dat. Je to z duvodu bezpecnosti, aby spolecnost méla prehled, kdo ma pristup k je-
jich datim. Nésledovalo pfedani technickych parametri, jako je zptsob komunikace
se serverem poskytujici tato data. Komunikace se serverem v tomto piipadé probiha

pomoci tzv. "Web Service Description Language"(WSDL) Pomoci nastrojua, jako je

Visual Studio, muzeme vygenerovat tiidu, kterd popisuje dané objekty a umozni ndm
komunikovat s danou sluzbou.
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7 vygenerovanych tiid muzeme pouzit klienta, pomoci kterého ziskame pozadovana
data. Napriklad pokud chceme ziskat data o vozidlech a jejich polohach, pouzijeme
néasledujici kod:

var trafficStateClient = new TrafficStateClient();
var traffic = await trafficStateClient.GetTrafficStateAsync();

Nyni tedy mame potiebna data, takze si popiSeme, co obsahuji a jakou maji struk-

turu.
5.3 Struktura dat

Systém poskytuje velmi mnoho informaci a muzou byt vyuzity pifi rozsifovani této
prace, nas vSak momentéalné bude zajimat nasledujici objekt, ktery popisuje jednotliva

vozidla.
5.3.1 Vozidla

Abychom se ziskanymi daty mohli dale pracovat, je potfeba pochopit, co vlastné obsa-
huji. Uvedeme si tedy objekt, ktery reprezentuje vozidlo vygenerovaného z poskytované

webové sluzby v jazyce C+#
public partial class Entry : object

private ushort CarNumField;
private short DelayInMinsField;
private ushort FinalStopIDField;
private bool IsBarrierLessField;
private byte LastPostIDField;
private ushort LastStopIDField;
private float LatitudeField;
private uint LinelIDField;
private float LongitudeField;
private ushort RouteIDField;
private byte StateField;
[System.Runtime.Serialization.DataMemberAttribute()]
public ushort CarNum

get
{ return this.CarNumField;
set
) this.CarNumField = value;
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Cislo vozidla reprezentuje unikatni ¢islo kazdého vozidla, podle néj dispecer ziska
vSechny pottebné informace. Zpozdéni je atribut, ktery je dopocitavan podle jizdniho
Ffadu a unikatniho ¢isla vozidla. ID stanic je ID, pomoci kterého jsme schopni dohledat
dalsi informace o stanici, jako je jeji poloha nebo nazev. Pomoci atributu zemépisné
sitky a délky jsme schopni ur¢it presné misto na zemském povrchu. Nézev linky je
obycejné néjaké c¢islo spoje. Néazev spoje vSak ¢asto miizeme pozorovat i s pismeny
napt. N99. Pro takové pripady je nutné mit aliasy linky, které nahrazuji ¢islo za néjaky
fetézec. Pomoci ID trasy jsme schopni dohledat body, kterymi spoj projizdi. Jedna se

o objekt, ktery nese informace o zemépisné Sitfce a délce.

Vysvétlivky k jednotlivym dattim
e CarNum = Cislo vozidla
e DelayInMins = Zpozdéni v minutach
e FinalStopID = ID Cilové stanice
e [sBarrierLess = Bezbarierové vozidlo
e LastStopID = Posledni navstivena stanice
e Latitude = Zemépisna sitka
e Longitude = Zemépisna délka
e LinelD = Nazev linky
e RoutelD = ID trasy
e State = Stav vozidla

5.3.2 Zastavky

Oproti vozidlim data o zastavkach jsou ziskavana jinym zptisobem. Protoze vozidla jsou
aktualizovana ve vtefinovém intervalu a jsou to tedy dynamicka data, je tedy logické je
ziskavat pomoci webovych sluzeb. Naproti tomu zastavky, které se témér nemeéni, jsou
data statickd a neni tedy potieba je aktualizovat tak ¢asto. Data nesouci informace
o zastavkach jsou ukladéna na FTP serveru ve formé textového souboru. Ten je vsak
soucasti zip souboru, takze je nutné jej nejprve rozbalit. Pokud bychom analyzovali
tato data, bude nas zajimat informace nesouci ID zastavky a také jeji nazev, pfipadné

zona, do které spadé. Jeden fadek z tohoto souboru vypada nasledovné.

01001 101 ’Achtelky’ ’Achtelky’ ’Achtelky’ ’Achtelky’ ’Achtelky’
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Vysvétlivky k jednotlivym datim

e ID zastavky

e (islo zony

e 5x néazev zastavky (pouziva se prvni nazev)
5.4 Dopocitavani chybéjicich dat

Jak si mtizeme vSimnout, ve zminovanych datech je témér vse, co bychom mohli po-
tfebovat pro zobrazovani spoje na mapé. Chybi nam vsak jedna zasadni informace a
to je, jakym smérem zrovna spoj jede. Tuto informaci systém Kordis neposkytuje a
to i presto, ze RIS DPMB touto informaci disponuje. Je tedy nutné ji dopocitat. Na-
stésti k aktualizaci dat primo ze spoju dochazi velmi ¢asto a vypocitany azimut je tedy

pomérné presny a pro nase ucely je dostacujici.
5.4.1 Azimut

Azimut spo¢itame podle nasledujiciho vzorce: § = atan2(sinA X - cos o, sin ¢ - cos
g - Sin 1 - cos @y - cos A X ) kde @1, Al je pocatecni bod s, A2 je kone¢ny bod a A
A je rozdil v zemépisné délce.

V programovacich jazycich je funkce atan2 definovana tak, ze vraci hodnoty v inter-
valu ( - 7 ;7 ). Proto je nutné vystup z této funkce normalizovat. To provedeme tak,
ze nejprve prevedeme radidny na stupné a poté k 0 pricteme 360 a pouzijeme déleni se

zbytkem. Vzorec po normalizaci tedy bude vypadat nasledovné 6 + 360 % 360. [22]

5.5 DSZO

Zptistupnéni dat v pripadé dopravni spole¢nosti ve Zliné nebylo natolik slozité jako
v predchozim pfipadé. Na webu spole¢nosti muzeme najit odkaz na webovou aplikaci,
ktera zobrazuje realny provoz a zpozdéni vozidel MHD. Data na webu vSak nejsou do-
state¢na pro nase pouziti. Z tohoto divodu bylo diilezité navazat spolupraci a pozadat
tak o surova data k dalsimu zpracovani. Data jsou poskytovana jako vystup skripti ve
formé CSV oddélené stiednikem. Tato data jsou generovana pomoci PHP skriptu na

strané serveru.
5.5.1 Vozidla

Abychom i zde mohli porozumét poskytovanym dattm, je dilezité nejprve pochopit,

co vlastné reprezentuji.

Priklad jednoho tadku z CSV:
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201;4802;4;10;10;6;1904;12302;2602;17.602899999999998;49.20973;
16:18:42 10.03.2017;67

e Unikatni ¢islo vozu

e ID posledni navstivené zastavky
e Cislo linky vozu

e Cislo sluzby

e Cislo kurzu sluzby

e Cislo fidice

e ID pocatecni stanice

e ID konecnéa stanice

e Zemeépisné Sitka

e Zemeépisna délka

e Datum a cas odeslani paketu z vozu

e Azimut vozu

Jak si mizeme vsSimnout, na rozdil od dat ze systému poskytovanym Kordis, mame
k dispozici azimut. Tato informace je oproti predchozimu systému pomérné zasadni,

protoze data nejsou aktualizovana tak casto a dopocitavani by bylo velmi zkreslené.
5.5.2 Zastavky

Ziskédvani dat o zastavkach je provadéno podobné jako v pripadé vozidel. I presto, ze
jsou data dynamicky generovana, miizeme je povazovat jako statickd data, protoze se

témér neméni. Nyni si popiSeme, co data o zastavkach obsahuji z nasledujictho zaznamu.

022;01;Janustice,tenis.kurt;49.2393608;17.6890202;1;0;0;0;AB

Podobné jako u Kordisu mame zde ID zastavky, které nam oznacuje unikatni ¢islo,
nicméné piibyl nadm oznac¢nik ¢islo sloupku, ktery muze fikat to, Ze se jedna tieba o
zastavku se stejnym nazvem, ale jinou polohou nebo se miize jmenovat i iplné jinak.
Kromé zminovaného nazvu zastavky nam pribyly informace jako je zemépisna sitka a
délka daného oznac¢niku a atributy udavajici pfiznak zastavky na znameni, pfipadné i

pésmo, coz je synonymum k zoéné jako je v predchozim pripadé.
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e ID zastavky

e Cislo sloupku

e Nazev zastavky

e 49.2xxx — GPS délka ozna¢niku
e 17.6xxx — GPS sifka oznac¢niku

e piiznak celodenni zastavky na znameni

e piiznak zastavky na znameni pouze v ¢ase 21 - 4 hod.

e piiznak celodenniho nastupu pouze prednimi dvermi
e piiznak bezbarierové zastavky

e seznam vSech pésem, na kterych zastavka muze byt
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I1I. PROJEKTOVA CAST
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6 Serverova aplikace

Serverova aplikace mé jeden hlavni kol a tim je poskytovani dat pro mobilni aplikaci.
P1i vyvoji bychom méli myslet na to, ze konzumentem naSich dat je pravé mobilni
zafizeni. Z toho divodu bychom méli poskytovat pouze data, o které si mobilni aplikace
pozada. Tedy odpovéd od serveru by méla byt poskytoviana v co mozna nejkratsim case
a zaroven s co nejmensi moznou velikosti.

Presto, ze nase zadani je vytvorit multiplatformni mobilni aplikaci, byl zvolen po-
dobny pristup i k vyvoji serverové aplikace. K tomuto rozhodnuti doslo zejména proto,
ze provoz linuxovych serverti je levnéjsi a mnohdy jsou i vykonové vice optimalizované.
Zaroven lze vyuzivat platformu Windows pro hostovani aplikace, ktera mize byt v
nékterych pripadech vyhodnéjsi. Toto kritérium spliiuje zminovana technologie .NET

Core popsana v predchozi kapitole.

6.1 Diagram

; Station
[ Vehicle Controller J Controller
[ VehicleManager

() StationManager

1 [

Kordis (CJ Kordis Data . 7lin Data Zlin
Provider Provider
—E:J Background Task j
Aktualizuj data

Obr. 6.1 Activity diagram server API

6.2 Implementace serverové aplikace

Serverova ¢ast je velmi dilezitou ¢asti celého projektu. Bez néj by mobilni ¢ast nemohla

fungovat. Jadro serverové vyuziva nédvrhovy vzor Model — View — Controller projekt
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zalozeny na ASP.NET Core Web Application Sabloné. Hlavni funkéni céast tedy za-
stfeSuje controller, ktery odpovida na dotazy klienta a vraci model, ktery predstavuje
pozadovana data. View zde je vyuzito pouze pro tvodni stranku, pro kterou vSak mo-
mentalné neni vytvoren obsah. Abychom data spravné oddélili, je potieba vytvorit 2

controllery. Jeden z nich se stara o vozidla a informace o nich a dalsi o zastavky.

6.2.1 Nastaveni

Abychom mohli jednoduSe aplikaci presunout na jakykoliv server a nebylo zapotiebi
zasahovat do zdrojového kédu aplikace, byl vytvoren konfigura¢ni soubor ve formatu

JSON s nazvem appsettings.json

"ClientConfiguration"m {
"ZlinBaseAddress": "http://server.cz",
"HttpTimeout": 5,

"UseSslCertificate": false,
"KordisFtpAddress": "ftp.server.cz",
"KordisFtpLogin": "login",
"KordisFtpPassword": "password"

Yo

"ConnectionStrings"m {
llMysql n .

"server=localhost;userid=user;pwd=password;port=3306;database=db;sslmode=none;"

Konfiguracni soubor obsahuje dvé sekce nastaveni. Prvni sekce obsahuje URL adresu
serveru, odkud se maji stahovat data. V pripadé dopravniho podniku DSZO se navic
pouzije i timeout http klienta a pfiznak pouziti certifikatu.

Dalsi radky nastaveni plati v pripadé, ze se pouzije poskytovatel dat Kordis. Jsou
to autentizac¢ni tdaje pro pripojeni k FTP serveru, kde jsou ulozena statickd data,
zejména nazvy zastavek a jejich ID.

Druha sekce poskytuje tzv. connection string do databéze. Tedy nazev serveru, kde
je databazovy server umistén, jméno uzivatele s opravnénim do databaze, heslo a nazev

databéaze.

Konfigura¢ni soubor je nac¢ten pouze jednou pfi startu aplikace pomoci nasledujictho
koédu

public void ConfigureServices(IServiceCollection services)

{
services.Configure<ClientConfiguration>(
Configuration.GetSection("ClientConfiguration"));
services.AddDbContext<MhdDbContext>(
options => options.UseMySql(Configuration.GetConnectionString("Mysql"))
)3
}

Sekce z konfigura¢niho souboru je mapovana na nami vytvorenou tfidu typu ClientCon-
figuration. Data v konfigura¢ni t¥idé pak muzeme pouzit nasledovné v dalsich sluzbach

a tridach diky Inversion of Control. Do konstruktoru nasi t¥idy vlozime typ nasi t¥idy a
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NET framework diky reflexi a pfedem registrované tfidy sam dosadi vhodnou instanci
tridy.

public class ZlinClient

{
private static HttpClient _httpClient;
private ClientConfiguration _clientConfiguration;
public ZlinClient(IOptions<ClientConfiguration> clientConfiguration)
{
_clientConfiguration = clientConfiguration.Value;
b
private HttpClient GetHttpClient()
if (_httpClient == null)
{
_httpClient = new HttpClient()
{
BaseAddress = new Uri(
_clientConfiguration.ZlinBaseAddress),
Timeout = TimeSpan.FromSeconds (
_clientConfiguration.HttpTimeout)
};
return _httpClient;
X
public async Task<string> FetchUrl(string relativeUrl)
var response = await GetHttpClient ()
.GetStringAsync(
new Uri(relativeUrl, UriKind.Relative));
return response;
X
X

Tato t¥ida zajistuje to, ze budeme mit k dispozici pouze jednu instanci HT'TP klienta a
nebudou se tak zbytecné otevirat a zavirat spojeni na server, ale budeme mit vzdy jen
jedno spojeni. Z tohoto divodu existuje instance této tiidy jen jedenkrat jako singleton.
Na stejném principu funguje i tiida KordisFtpClient, ktera je vyuzivana pro stahovani

dat z ftp serveru Kordisu, ale s tim rozdilem, Ze neni vyuzit HttpClient ale FtpClient.

6.2.2 Poskytovani dat

Abychom mohli zprostiedkovéavat ziskana data, je potfeba tato data udrzovat stale ak-
tualni. Na zacatku si muzeme rozdélit tato data do dvou skupin a to data s informacemi

o vozidlech a data s informacemi o zastavkach.
6.2.3 Vozidla

Spravu dat s vozidly ma na starosti tzv. VehicleManager. Ten se staré jak o ziskavani
dat ze systému poskytovatele, tak i nasledné ukladani do databéaze a ziskavani zpét z
databaze. Tento manager poskytuje jen obecné metody, které plati pro vSechny ostatni
managery starajici se o vozidla. V aktudlnim stavu existuji dalsi dva managery sta-
rajici se o vozidla. Je to KordisVehicleManager, ZlinVehicleManager a pro piipadné

dalsi poskytovatele je nutno naimplementovat také vlastni manager. Tyto managery
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dédi vSechny funkce poskytované obecnym VehicleManagerem a navic musi provadét

konverzi dat na model, ktery poskytuje APL.

Prouder VehicleMan
L eEERT - *
ager
[ |
.
[
DB

Obr. 6.2 Proces diagram Vozidel

6.2.4 Zastavky

V pripadé zastévek je tomu podobné jako v prfedchozim piipadé. Existuje obecny Stati-
onManager, ktery pracuje hlavné s databazi, ukladé do ni data o zastavkach a pripadné
je aktualizuje nebo ziskéva pro potieby API. Stejné jako v pfedchozim pripadé existuji
zde t¥idy ZlinStationManager a KordisStationManager starajici se o konverzi dat a

ukladéani do databaze.

Prowder StationManager
— - =

Obr. 6.3 Proces diagram Zastavek
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O poskytovani dat skrze API se staraji controllery. Jejich tikol je celkem jednoduchy.
Napriklad pfi ziskdvani vozidel ve Zlinském kraji se vyuzije jiz zminovany ZlinVehicle-
Manager. Ten ziskd potrebna data jako seznam vozidel. Pokud vse dopadne v poradku
a podafi se data ziskat, musime vozidla deserializovat. O to se postara pravé controller,
ktery soucasné s obsahem ve forméatu JSON nastavuje i HT'TP hlavicky.

[HttpGet]

[Route("api/vl/vehicles/zlin/")]
public async Task<IActionResult> GetZlinVehicles()

{
IEnumerable<Vehicle> vehiclelList;
try
{
vehicleList = await _zlinVehicleManager.GetVehicles();
catch (Exception exception)
{
return BadRequest (exception.Message);
+
return Ok(vehiclelist);
}

Tuto funkcionalitu lze vyzkouSet, aniz bychom museli mit mobilni aplikaci. Diky
nastroji zvaném swagger, ktery generuje dokumentaci k API, miZzeme vyzkouSet, Ze

nami naprogramované funkce funguji.
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Response Messages
HTTP Status Code Reason Response Model Headers

200 Success

curl -X GET --header 'Accept: application/json®' 'http://localhost:57661/api/v1/vehicles/zlin’

Request URL

http://localhost:57661/api/vl/vehicles/z1in

Response Body

"lastUpdate™: "2017-83-22T10:14:37.285628", -
"azimuth": 9@,

"providerName": "Zlin",

"routeId": @

"vehicleId": 211,

"lat™: 49.2207,

"lon"™: 17.6874,

"lineName": "3",

"delay™: 92, -

Response Code

208

Response Headers

{

"date": "Wed, 22 Mar 2017 @9:14:55 GMT",

"x-sourcefiles": "=?UTF-87B?RDpcROLUXGINSEQuU2VydmVyXHNyY1xpTUhELINlcnZ1lclxhcGlcdjFcdmVoalNsZXNcemxpbg==2=",
"server”: "Kestrel",

"x-powered-by": “ASP.NET",

"transfer-encoding": "chunked",

"content-type": “"application/json; charset=utf-8"

Obr. 6.4 Swagger vozidla Zlin
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6.2.5 Aktualizace dat

I presto, ze zastavky jsou uloZeny lokalné v mobilni aplikaci, bylo potifeba vytvorit
controller starajici se o zastavky. Vznikl proto, Zze muze nastat situace, kdy vznikne
nova zastavka, pripadné v lokalnim tlozisti maze chybét.

Data jsou vybirana z databaze a nasledné pfevedena na model, ktery je dale po-
skytovan jako vystup tohoto controlleru. Aby byla zajisténa aktualnost dat, je potfeba
data periodicky aktualizovat. To je v8ak potfeba provadét v rizném case, protoze
kazdy zdroj dat je aktualizovan v jiném intervalu. Proto byl vyuzit balicek s nazvem
"RecurrentTasks", ktery zajistuje spousténi aktualizace dat v rizném case a rizném

intervalu.

Kdy a jak ¢asto se maji tyto procesy provadét, nastavime opét ve Startup.cs pomoci

nésledujictho kodu

//Zlin tasks
app.StartTask<ZlinVehicleUpdateTask>(TimeSpan.FromSeconds(30));

app.StartTask<ZlinStationUpdateTask>(TimeSpan.FromDays(1));
//Kordis tasks
app.StartTask<KordisVehicleUpdateTask>(TimeSpan.FromSeconds(5));
app.StartTask<KordisStationUpdateTask>(TimeSpan.FromDays(1));
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Pro ilustraci nam bude stac¢it uvést jeden z tkolu, ktery se ma opakované provadét

v néjakém intervalu, abychom pochopili jeho funkci.

public class KordisStationUpdateTask : IRunnable

{
private KordisStationManager _manager;
public KordisStationUpdateTask(
DbContextOptions<MhdDbContext> options,
KordisFtpClient client)
{
var context = new MhdDbContext(options);
_manager = new KordisStationManager(context, client);
}
public async void Run(ITask currentTask)
try
{
await _manager.UpdateStations();
catch (Exception e)
//T0D0: log exception
}
}
+

Jak mizeme vidét, naSe tiida, kterda provadi néjakou ¢innost, implementuje inter-
face IRunnable. Tento interface nam zajistuje to, ze tiida bude mit metodu Run s
parametrem ITask. Tato metoda se spusti asynchronné, tedy neceké se na jeji vystup.
Konkrétné v tomto pripadé se aktualizuji stanice v databéazi. Ostatni ulohy vsak funguji

naprosto stejné, takze neni potieba je zde uvadét a vysvétlovat.
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7 Mobilni aplikace

7.1 Potrebné nastroje

Vyvoj multiplatformnich aplikaci by se neobeSel bez vyvojovych nastroji jako je Vi-
sual Studio, Xamarin Studio, emulatori a testovaciho prostredi. Pro kazdou platformu
jsou potieba jiné nastroje. Nejprve je vSak potieba rozhodnout se, pro jaké platformy

chceme vyvijet.

MACOS WINDOWS
Development Environment XAMARIN STUDIO VISUAL STUDIO XAMARIN STUDIO
Xamarin.iOS Yes Yes (with Mac computer) No
Xamarin.Android Yes Yes Yes
Xamarin.Forms 105 & Android only Android, Windows, Windows Phone Android only

(10S with Mac computer)

Xamarin.Mac Yes Open project & compile only * No

Obr. 7.1 Xamarin piehled podpory OS [1]

Pokud bychom se rozhodli pro vyvoj pfedevsim pro platformu iOS, Mac piipadné i
Android, je rozumnéjsi vyvijet na operac¢nim systému Mac OS. Naopak pokud budeme
cilit primarné na Android nebo UWP, je vyhodnéjsi a v pripadé UWP dokonce i nutné
zvolit opera¢ni systém Windows, ktery sice podporuje i sestavovani baliki pro iOS,
nicméné i tak je potieba mit k dipozici dalsi stroj s Mac OS a Mac Agentem. Operaé¢ni

systém Linux bohuzel neni Xamarinem podporovén.

7.1.1 Android

At zvolime jakykoliv operacni systém, v pripadé vyvoje pro tuto platformu je nutné

mit nainstalované néstroje

e Java JDK
e Android SDK

e Android NDK

Samoziejmé je nutné i zafizeni pro testovani aplikaci, at uz realné zarizeni se sys-
témem Android nebo emulator. V pripadé volby emulatoru mame opét vice moznosti.
Pokud budeme pouzivat IDE Visual Studio, je mozné vyuzit emulatoru, ktery je jeho

soucasti a vyuziva virtualizacni technologii Hyper-V. Funguje opravdu velmi dobfe a
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je pomérné dost rychly, otazka vsak je, jak moc se blizi skutecnému zafizeni. Dalsi
moznosti je vyuzit Android emulator pomoci néstroje AVD Manager od spole¢nosti
Google, ktery je ale velmi pomaly bez hardwarové akcelerace. Samoziejmé existuji i

dalsi emulatory, které zde nebyly jmenovany.

Tak jako tak nase aplikace vyzaduje tzv. sluzby Google Play, které by v pripadé
readlného zarizeni mély byt jiz predinstalované. V pripadé emuldtoru tomu tak neni a
je potfeba je doinstalovat. Balicek s Google Apps lze stahnout napriklad ze stranek
http://www.teamandroid.com/gapps/. Je vSak dulezité zvolit spravnou verzi, aby vse

fungovalo spravné.

7.1.2 i0S

Vyvoj pro platformu iOS vyzaduje minimalné opera¢ni systém Mac OS ve verzi 10.11 a
novéjsi, abychom mohli viibec Xamarin nainstalovat. Dalsi nedilnou soucésti je aplikace
Xcode, kterou lze stdhnout primo z App Store aktuéalné ve verzi 8. Diky XCode muzeme
spoustét nase aplikace na tzv. simulatoru, coz je vlastné emulator podobné jako je tomu

na platformé Android.

7.1.3 UWP

Platforma UWP je velmi zajimava svym zplisobem vyvoje. Pro vyvoj této platformy
je vyzadovan systém Windows 8.1 a novéjsi, zaroven je vyzadovano Windows 10 SDK.
Nejvhodnéjsim nastrojem je Visual Studio, které ndm umoznuje velmi pohodIné vyvijet
a sledovat vyuzité prostiedky. Diky tomu, ze UWP aplikace jsou kompatibilni napti¢
zafizenimi, neni potfeba emulator, pokud nevyuziviame specialnich funkei jako je tieba
posilani SMS. Nicméné v nasem piipadé je vhodnéjsi jej pouzit, protoze pravé mobilni

zafizeni jsou naSimi ciflovymi zafizenimi.
7.2 Implementace mobilni aplikace

Mobilni aplikace vyuziva zminény multiplatformni framework Xamarin.Forms, diky
kterému je mozné naprogramovat jedinou logiku a vyuzit ji na vSech podporovanych

zafizenich.
7.3 Popis chovani

Protoze aplikace byla navrzena tak, aby uméla konzumovat vice poskytovateli dat,
byla zde zavedena logika, tzv. "Synchronizer", ktery se stara o to, jaky poskytovatel
dat nebo "Manager"bude pouzit na zakladé pozice uzivatele. Momentéalné jsou vyuzity
pouze dva segmenty, takze se kontroluje pouze vzdalenost k nejblizsimu méstu. Do

budoucna je vSak vhodné tuto logiku rozsitit, rozdélit oblast do segmenti a urcit, ve
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kterém z téchto segmentti se uzivatel naléza. Problém by vSak mohl nastat, pokud se
dva segmenty budou prekryvat. Zminovany Synchronizer garantuje to, ze se zavede

spravny Manager a ten jiz nac¢ita jen data pro danou oblast.

Data jsou aktualizovana periodicky v intervalu 5 vtefin od spusténi aplikace. V
piipadé Ze aplikace neni aktivni, tedy spi nebo je ukoncena, je i periodicka aktualizace
ukoncena.

Stazena data jsou ukladéna do lokalniho cache tlozisté. V pripadé, ze dany zaznam
jiz v cache existuje, bude prepsan novymi daty, v opa¢ném piipadé se vytvoii novy. V
obou piipadech ma kazdy zéznam urcitou platnost a po uplynuti této doby je automa-

ticky vymazan z cache tlozisteé.

Komponenta zobrazujici data je vzdy pii aktualizaci dat upozornéna, ze doslo k
aktualizaci dat. Pti aktualizaci dat je nutné prekreslit objekty, které byly zménény.

Idealné vsak jen ty, které jsou aktualné zobrazovany.
7.4 Vykreslovani vozidel

Komponenta, které vykresluje mapu, umoznuje zaroven vkladat nejriznéjsi objekty do
mapy jako jsou naptiklad body z&jmu, linky, plochy a dalsi. V nasem pripadé to budou

body zajmu, které budou predstavovat nase vozidla. Ty jsou vyznaceny na obrazku 7.2
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Obr. 7.2 Xamarin Forms Google Maps [39]
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Graficka reprezentace bodu zajmu sice umoznuje mnoho véci, v naSem pripadé je
nedostacujici. Uzivatel neni schopen vy¢ist, jakym smérem je bod natocen. Zaroven,
aniz bychom klikli na konkrétni bod, nevime o ném dalsi informace jako napfiklad ¢islo
linky.

Zpocatku se zdélo jako nejlepsi feSeni pomoci SVG a XAML vytvorit objekt, ktery
lze velmi jednoduse ménit. Vkladani textu, zména barvy a velikosti bylo opravdu jed-
noduché a nenarocné. Tento objekt se pokazdé musi transformovat jako obrézek a ten
teprve lze zobrazit na mapé. S pribyvajicim poc¢tem objektt prestavalo toto feSeni byt
efektivni a vyzadovalo velkou ¢ast vykonu pri transformaci.

Dalsi moznosti je vytvorit obrazky o ruznych velikostech a pripojit je jako zdroje
do baliku aplikace. Toto TeSeni jiz nevyzaduje tolik vypocetniho vykonu a zda se byt
schudnéjsi. Protoze potrebujeme vozidlo jednoduse identifikovat, vykreslovani nézvu
linky se zda byt jako vhodné feseni. I v této chvili se vSak nabizi dal$i moznosti. Jedna z
moznosti je ukladat upravené obrazky jiz s textem do zafizeni nebo je prevést na datovy
typ Stream a s tim dale pracovat. Pii ukladani obrazku do zafizeni obc¢as dochézelo k
tomu, Ze obrazek, ke kterému pristupovalo jedno vldkno, pfistupovalo zaroven i dalsi
vldkno a nastavaly vyjimky. Proto byla zvolena druha moznost, kdy se pracuje pouze

se streamy.
Presto, 7ze existuji multiplatformni knihovny, které umi pracovat s obrazky, jejich
pouziti je pomérné komplikované.

using System.IO;
namespace 1iMHD.Contract.Interface

public interface IAssetsManager

{

Stream DrawToBitmap(string text, float degrees);
string ReadFileFromAsset(string file);

Implementace jednotlivych tiid na kazdé platformé je odlisna. Abychom byli schopni
volat funkcionalitu s rozdilnou funkcénosti na kazdé platformé, bylo vyuzito sluzby,

kterou nabizi Xamarin tzv DependencyService.
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Interface Declaration

Xamarin.Forms

DependencyService.Get<interface>

Implementation Implementation Implementation

Obr. 7.3 Dependency service [1]

DependencyService umoznuje aplikacim volani specifickych funkei pro danou plat-
formu ze sdileného kodu. Tato funkcionalita je soucasti knihovny Xamarin.Forms a

pomoci ni mizeme vyuzivat nativni piistup aplikace.

DependencyService hleda spravnou implementaci na dané platformé podle ptredlo-

zeného interface. Aby tato sluzba mohla fungovat, vyzaduje tyto tfi komponenty

e Interface - pozadovana funkcionalita je specifikovana v ném

e Implementation pro kazdou platformu — Ttida, kterd implementuje interface, musi

byt pritomna v kazdém projektu pro kazdou platformu.

e Registrace - Kazda implementace t¥idy musi byt zaregistrovana. Registrace umoz-

nuje najit implementace tridy.

Registrace tfidy je na vSech platforméch stejné, nicméné v pripadé platformy UWP

je potieba provést navic i predani vSech naSich assembly do Xamarin Forms Inicializace.

[assembly: Xamarin.Forms.Dependency(typeof (AssetsManager))]

7.4.1 Implementace Android

Implementace pro platformu Android se zda byt nejjednodussi ze vsech platforem. Staci
vytvorit obrézek v nejvyssim mozném rozliseni, které chceme podporovat a Android

si jej sam zmensi pro dalsi rozliseni. Déle je nutné nacist obrazek jako bitmapu a
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zkopirovat ji do nového objektu, se kterym miizeme dale manipulovat. Pak uz staci

vytvorit platno ve velikosti obrazku a spravné vypocitat pozicovani textu podle jeho

velikosti.

public Stream DrawToBitmap(string text, float degrees)

{

Resources resources = Application.Context.Resources;
float scale = resources.DisplayMetrics.Density;
var resourcelist = new List<int>

Resource.Drawable.ic_arrow_blue
) //Seznam obrdzki
var index = Convert.ToInt32(text);
var resource = resourcelist[index % resourcelist.Count];
//Vytvoreni kopie bitmapy z obrdzku
Bitmap bitmap = BitmapFactory.DecodeResource(resources, resource);
bitmap = bitmap.Copy(Bitmap.Config.Argh8888, true);
//Kreslici pldtno
Canvas canvas = new Canvas(bitmap);
canvas.Save();
Rect bounds = new Rect();
Paint paint = new Paint();
paint.AntiAlias = true;
paint.SubpixelText = true;
paint.SetTypeface(Typeface.DefaultBold) ;
paint.Color = Color.White;
if (text.Length == 1)

paint.TextSize = 10 * scale;

else if (text.Length == 2)
{

paint.TextSize = 9 * scale;

}
else if (text.Length > 2)
{

3
paint.FakeBoldText = true;

paint.GetTextBounds (text, 0, text.Length, bounds);
float x = (bitmap.Width / 2) - (bounds.Width() / 2);
float y = (bitmap.Height / 2) + (bounds.Height() / 2);
//Vykreslent textu do obrdzku

canvas.DrawText (text, x, y, paint);

canvas.Restore();

MemoryStream stream = new MemoryStream();
stream.Position = O;

bitmap.Compress(Bitmap.CompressFormat.Png, 0, stream);
return stream;

paint.TextSize = 8 * scale;

7.4.2 Implementace iOS

V pripadé iOS je potfeba nejprve vytvorit obrazek ve velkém rozliSeni a stejné tak

ho vytvorit i pro mensi rozliseni. Abychom mohli spravné napozicovat text, je nutné
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prvné nastavit kreslici mod jako neviditelny, vykreslit text a teprve poté spocitat jeho

velikost, prepocitat velikosti pisma a pozice a znovu jiz viditelné kreslit.

public Stream DrawToBitmap(string text, float degrees)
List<string> pinlist = new List<string>

"ic_arrow_blue.png"
//Seznam obrdzki
var index = Convert.ToInt32(text);
var resource = pinList[index % pinList.Count];
UIImage img = UIImage.FromBundle(resource);
nfloat fWidth = img.Size.Width;
nfloat fHeight = img.Size.Height;
UIColor color = UIColor.White;
using (CGBitmapContext ctx = new CGBitmapContext(
IntPtr.Zero, (nint)fWidth, (nint)fHeight, 8, 4 * (nint)fWidth,
CGColorSpace.CreateDeviceRGB(),
CGImageAlphaInfo.PremultipliedFirst))

ctx.DrawImage (

new CGRect(0, 0, (double)fWidth, (double)fHeight), img.CGImage);
int fontHeight = 12;
if (text.Length > 2)

fontHeight = 10;
}
ctx.SelectFont ("Helvetica", fontHeight, CGTextEncoding.MacRoman);
//Zacddtek méreni délky textu
float start, end, textWidth;
//Ziskdnt pozice
start = (float)ctx.TextPosition.X;

//Kresledni neviditelnou barvou
ctx.SetTextDrawingMode (CGTextDrawingMode . Invisible) ;

//Draw the text at the current position
ctx.ShowText (text) ;

end = (float)ctx.TextPosition.X;
//Konec métent délky textu

textWidth = end - start;

nfloat fRed;

nfloat fGreen;

nfloat fBlue;

nfloat fAlpha;

//Nastaveni barvy textu

color.GetRGBA(out fRed, out fGreen, out fBlue, out fAlpha);
ctx.SetFillColor (fRed, fGreen, fBlue, fAlpha);

//Set the drawing mode back to something that will actually draw Fill fon
ctx.SetTextDrawingMode (CGTextDrawingMode .Fill) ;

var pointx = (fWidth / 2) - (textWidth / 2);

var pointy = (fHeight / 2) - (fontHeight / 2);

//Vykresleni textu na dané pozict

ctx.ShowTextAtPoint (pointx, pointy, text);

var image = UIImage.FromImage(ctx.ToImage());

return image.AsPNG() .AsStream();
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7.4.3 Implementace UWP

Implementace v pripadé platformy UWP neni zcela hotova. Bing mapy totiz neumoz-
nuji otaceni objekti ve sméru, tak jako tomu je u Google map a pokud je potifeba otocit
objektem, musi se otocit obrazek cely. Sdilena ¢ast kodi momentalné nepocita s touto
indispozici a je tedy potieba pfi dalsim rozsitovani projektu myslet na to, ze pokud se
zméni azimut vozidla, je nutné prekreslit i obrazek ve sméru. Podpora knihoven tietich
stran na platformy UWP neni tak rozsahla jako v pripadé platformy Android a iOS, na-
vic chybi ndvody, jak pracovat s obrazky a kresleni na nich. Momentalni implementace

pouze ziskdva obrazek z baliku a predédva ho dale komponenté k vykresleni.

public Stream DrawToBitmap(string text, float degrees)
List<string> pinlList = new List<string>

"ic_arrow_blue.png",
// Seznam obrdzkd
var index = Convert.ToInt32(text);
var resource = pinList[index % pinList.Count];
//Ziskavdni obrdzkiu z aplikace
var file = StorageFile.GetFileFromApplicationUriAsync(
new Uri([§"ms-appx:///Assets/Markers/{resource}"))
.AsTask()
.ConfigureAwait(false)
.GetAwaiter ()
.GetResult();
var data = FileIO.ReadBufferAsync(file)
.AsTask()
.ConfigureAwait(false)
.GetAwaiter ()
.GetResult();
//Konverze obrdzku na stream
var ms = new InMemoryRandomAccessStream();
var dw = new Windows.Storage.Streams.DataWriter (ms);
dw.WriteBuffer(data);

dw.StoreAsync() .AsTask() .ConfigureAwait (false) .GetAwaiter() .GetResult ()

ms.Seek (0);
return ms.AsStream();

7.5 Diagramy

Na tomto diagramu je zobrazeno, jak spolu komunikuji jednotlivé komponenty. Nejvétsi
¢ast logiky tvori komponenty StationManager a VehicleManager, které obnovuji data z
APT a ukladaji do lokalni cache. Dale je zapojen tzv. Vehicle view model, ktery pridava

a odebira vykreslované body do komponenty Mapa.
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Obr. 7.4 Activity diagram Aplikace
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7.6 Uzivatelské rozhrani

Aby aplikace byla co nejefektivnéjsi, tedy aby uzivatel vidél pfesné to, co od aplikace
oc¢ekava, bylo dbano na to, aby byla vytvorena v co nejjednodussim provedeni. Mo-
mentalné se skladé z karetniho pasu se tremi kartami. Karta s mapou, ktera bude
zobrazovana nejcastéji, je na prvnim misté. Na platformé Android a iOS je k dispo-
zici tlacitko, které lokalizuje polohu uzivatele na mapé. Platforma UWP bohuzel tuto
funkcionalitu momentalné nema. Spolecéné ale vSechny platformy umi zobrazit polohu

uzivatele jako modrou tecku.

Dalsi karta zobrazuje seznam vSech dostupnych vozidel a informace o nich. Tato
karta pomohla pri ladéni aplikace, zaroven dokaze byt velmi uzitecna. Napfiiklad v
pripadé, Ze bychom se domluvili s nékym na spolecné jizdé stejnym spojem a spoj by
nejel zrovna na cas, staci, kdyz ndm doty¢ny sdéli ¢islo spoje a pak jsme schopni jej
sledovat na mapé.

Treti a posledni karta umoznuje nastaveni aplikace. Momentalné ma tii moznosti
nastaveni. Prvni z nich je doprava, kterd nam zobrazuje stav dopravy na mapé vy-
znacend zelenou barvou v pripadé slabého provozu, zluta barva pro stfedni provoz a
cervend barva pro velky provoz, kdy muzou nastavat i kolony. Dalsim nastavenim je
zobrazovani polohy uzivatele. Pokud by uzivatele nezajimala jeho poloha a byla pro
néj zbytecna, je mozné ji vypnout tlacitkem zobrazit polohu. Poslednim natavenim je
sledovani polohy. Tato funkce momentéalné neni implementovana, ale je zamyslena jako
sledovani polohy uzivatele. Tedy pokud se zméni pozice uzivatele, pozice tzv. kamery

se premisti na misto, kde se uzivatel momentalné naléza a vycentruje se.
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7.7 Publikovani aplikace
7.7.1 Android

Jeden ze zpusobti, jak publikovat aplikaci, je vyuzit oficialntho obchodu, coz ale nebude
uplné zadarmo. Nebo muzeme vyuzit levnéjsi moznost a to je zverejnéni instala¢niho
balicku. Obé zminéné moznosti maji své vyhody a nevyhody a budou popsany nize. Pro
Android je k dispozici oficidlni obchod s aplikacemi, ktery se nazyva Google Play. Diky
nému lze distribuovat nase aplikace a je pak dostupna pro vSechny majitele kompatibil-
nich zafizeni. [37] Abychom mohli tento obchod vyuzivat, je nutné zaplatit jednorazovy
registracni poplatek v hodnoté $25 USD. Po zaplaceni tohoto poplatku prejdeme do
Google Developer Console, kde vytvorime svoji aplikaci a vyplnime potfebné tidaje o
ni. Pro nahrani aplikace do obchodu muzeme vyuZzit bud Visual Studio, nebo muZzeme
bali¢ek nahrat manualné do obchodu. Pokud pouzijeme Visual studio, nemusime se
témeér o nic starat. Balicek, ktery se bude nahrévat, se vygeneruje sam spolu s certifi-
katem, ktery je nutné dobfe uschovat. Bez zminéného certifikitu jiz nebudeme schopni
nahrat znovu nasi aplikaci se stejnym balickovym jménem. Poté prichazi na fadu vybér
kanalu distribuce. Na vybér mame Alfa a Beta kanal, ktery muzeme vyuZit pro testo-
vani a produkéni kanél, ktery uvefejni nasi aplikaci v obchodé pro ostatni uzivatele.

Zvetejnéni je delsi proces a prochazi urcitym schvalovanim, coz muze trvat i par hodin.
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Obr. 7.14 Android aplikace v Google Play

Pokud bychom chtéli vyuzit prvni moznosti, tedy sdileni nasi aplikace napiiklad
na svych strankach, je to mozné. Na rozdil od predeslé moznosti méa tato volba spiSe
vice nevyhod nez vyhod. Vyhodou je, Ze neplatime zadny registra¢ni poplatek a nase
aplikace nemusi byt nikym revidovana pii publikaci. Nevyhodou je to, Ze se musime
starat o propagaci aplikace a instalace balicku neni tak jednoducha jako v predchozim
piipadé. Uzivatel si musi nahrat balicek do telefonu a poté nainstalovat. Navic zde neni

kontrola podporovanych zarizeni.

7.7.2 UWP

Oficialni obchod pro Windows ma nézev Microsoft Store. Pokud bychom chtéli pub-
likovat nasi aplikaci v tomto obchodé, musime zaplatit taktéz registracni poplatek a
zalezi na tom, jestli nam jde o individualni vyvoj nebo o vyvoj pro firemni tcely, kde

Microsoft nabizi vice moznosti. V piipadé individualniho vyvoje zaplatime jednorézové
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$19 USD.
V piipadé firemniho uc¢tu je poplatek o néco vétsi, presnéji $99 USD. Je to hlavné

proto, ze je nutné provést nékteré dalsi kroky k zajisténi toho, ze uzivatel, ktery nahrava
aplikaci, ma opravnéni zastupovat firmu a spravovat ucet.

Postup pro publikaci v tomto obchodé je velmi podobny jako v piipadé Google Play.
Doporuceny postup je nahrat pomoci Visual Studia aplikaci do obchodu, doplnit udaje
o aplikaci a pfedat k revizi. Nasledné prochazi zdlouhavym procesem, kde dochazi ke
kontrole aplikace z pohledu bezpecnosti, jestli neobsahuje malware nebo neni néjak
jinak napadena. Dale je testovana pomoci nastroje "Windows App Certification Kit",
ktery obsahuje velké mnozstvi testii k ovéreni aplikace. Zbytek schvalovaciho ¢asu zavisi

na tom, jak komplexni je naSe aplikace po vizualni stréance.

7.7.3 1i0S

Oficialnim obchodem pro platformu iOS je App Store. Pokud chceme §ifit nase apli-
kace vefejné, je to v podstaté jediny vhodny zpusob, jak toho docilit. Apple mé totiz
pomérné striktni pravidla a nedovoli instalovat neovérené aplikace. Abychom mohli na-
hrévat aplikace do App Store, musime si opatfit vyvojaiskou licenci, kterda momentalné
stoji $99 USD a na rozdil od predchozich se plati roéné. Diky této licenci je mozné se
zafadit do 108 developer programu a stat se tak platnym iOS vyvojarem. Pfi registraci
nasi aplikace do obchodu ziskame certifikat, kterym je nutné podepsat nasi aplikaci,

aby mohla byt zverejnéna.

7.8 Testovani mobilni aplikace

Pro testovaci ucely byl vyuzit mobilni telefon Xiaomi Redmi Note s opera¢nim systé-
mem Android. Pri testovani bylo zjisténo, ze aplikace funguje velmi dobfe. V pripadé,
7e pozice uzivatele byla nastavena ve mésté Zlin a tedy dostupnych objektu k zobra-
zovani na mapé bylo mnohem méné, aplikace pusobila sviznym dojmem. V pripadé,
ze pozice uzivatele byla umisténa v Jihomoravském kraji, tedy blize k méstu Brnu,
kde téchto objekti bylo mnohem vice, vykon telefonu prestaval byt dostacujici, pokud
bylo potfeba vykreslit velké mnozstvi objekti. K tomuto by nemuselo dochazet, pokud
uzivatel bude udrzovat priblizeni na svoji pozici a jeji okoli, nikoliv na celé mésto.
Jako dalsi testovaci zafizeni bylo vyuzito Apple iPhone 6S s opera¢nim systémem
iOS. Aplikace na tomto zafizeni ma obcas problémy s vykonem a dochazi k ,zamrznuti*
obrazovky na delsi dobu. Pro reilné vyuziti a prijemnému uzivatelskému zazitku je

zapotiebi se zamérit na rychlost této aplikace pro tuto platformu.

Realné mobilni zafizeni s Windows Phone se nepodatilo ziskat v priubéhu vyvoje této

prace a nebylo tedy mozné ji otestovat. Nicméné pokud nedojde k zasadnim zménam
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u této platformy, bude velmi slozité podporovat vyvoj pro tuto platformu a vyvijet

funkce, které jsou k dispozici pro iOS a Android.

7.8.1 Rozdily platforem

I ptesto, Ze aplikace je navrzena pro vSechny tii platformy stejné, jsou zde mensi rozdily.
Karty jsou v pripadé iOS umistény ve spodni ¢asti aplikace, u Androidu jsou zase v
horni ¢asti s modrym podbarvenim a v pripadé UWP jsou taktéz v horni ¢asti, ale bez
podbarveni. Stejné tak i tlacitka vypadaji tak, jako by byla systémova. To je zptisobeno
tim, jak jsou platformy navrzeny a jejimi pravidly pro navrhu Ul, jak maji jednotlivé

komponenty vypadat.

7.9 Navrhy na zlepSeni
7.9.1 Filtrovani dat

Jak jiz bylo zminéno pfi testovani, je vhodné rozlisit typy vozidel a linek a na tomto

zékladé filtrovat vozidla. Tedy vhodné vlastnosti podle kterych je mozné filtrovat jsou

e Typ vozidla
e Cislo linky
e Pouze nizkopodlazni vozy

7.9.2 Optimalizace aplikace

Vzhledem k cenam mobilnich tarifi a velikosti FUP v CR je vice nez vhodné optimali-
zovat velikost dat, ktera jsou periodicky stahovéna. Kdyz aplikace byla testovana, jako
pripojeni k internetu vyuzivala Wi-Fi, takze velikost stazenych dat nebyla podstatné.

Nicméné toto povazuji jako dalsi vhodné rozsiteni.
7.9.3 Dalsi poskytovatelé dat

V ramci této prace byl stanoven cil zpracovavat alesponn dva zdroje dat a je tedy spl-
nén ziskdvanim dat od dopravci Kordis a DSZO. Tento cil byl stanoven kviili tomu,
abychom dokézali, Ze je mozné zpracovavat vice zdroji a poskytovat je pro mobilni
zalizeni. To nam vSak nebrani ve spolupraci s dalsimi mésty. Z divodu ¢asové naroc-
nosti se nebudeme dale zabyvat dalsimi zdroji. Nicméné je to velice vhodné jako dalsi

rozsireni této prace.
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7.9.4 Prieklady

Presto, ze aplikace je zaméfena na spoje v Ceské republice, neni vylouceno, Ze ji ne-
budou vyuzivat i cizinci. Z tohoto divodu bychom mohli doporucit aplikaci prelozit.
Pro nastaveni spravného prekladu muzeme vyuzit jazyk nastaveny v systému telefonu.

Takto bychom mohli celkem spolehlivé poznat jazyk uzivatele.

7.9.5 Vice uzivatelskych nastaveni

Ze zacatku implementace byla snaha povolit uzivateli co nejvétsi svobodu a nastavovat
tak témeér vse, co lze nastavit. To se ze zacatku zdalo jako dobré volba, nicméné s pfi-
byvajicim poc¢tem nastaveni aplikace prestavala byt prehledna. Snahou této aplikace je
zustat co nejjednodussi, a tak bylo rozhodnuto, Ze na zakladé uzivatelské zpétné vazby
se nastavi hodnoty, tak aby vyhovovaly co nejvétsimu procentu uzivateli vyuzivajicich
tuto aplikaci. Hodnoty, které momentalné nelze zménit, mohou byt dopocitavany na
zakladé néjaké skutecnosti. Je zde vSak prostor na analyzu idealniho nastaveni, to v8ak
nelze provést, dokud nebudeme mit dostateéné velké mnozstvi uzivateli a vysledky by

v tuto chvili byly zkresleny.

7.9.6 Podrobnéjsi data o vozech

Momentalné aplikace zobrazuje pouze zakladni informace o spojich jako je ¢islo linky
a jeji smér. Presto, ze tyto informace jsou k dipozici, zlistavaji nevyuzity. Zejména
pro voziCkafe a cestujici s ko¢arkem muze byt zajimava informace o tom, zda je viz

nizkopodlazni.
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ZAVER

Tato diplomova prace méla jako hlavni cile vypracovat literdrni studii na dané téma,
analyzovat vybér moznych technologii, vytvorit serverovou aplikaci jako agregator dat,
vytvorit mobilni aplikaci, ktera je konzumentem poskytovanych dat z tohoto serveru.

V neposledni fadé i otestovat tuto aplikaci na readlném zarizeni.

V réamci této prace byla provedena literarni studie na dané téma a v teoretické césti
byly rozebrany existujici aplikace se stejnym zamérenim jako mé tato diplomovéa prace.
Popsény jsou jejich vyhody, nevyhody a stru¢ny popis. Dale byly popsény hlavni mo-
bilni platformy a jejich procentualni zastoupeni na trhu, pro které bylo rozhodnuto vy-
vijet. Aby bylo mozné rozhodnout, jakou technologii zvolit pro multiplatformni vyvoj,
bylo nutné provést analyzu vhodnych technologii, respektive frameworki pro multiplat-
formni vyvoj. Momentalné nejvhodnéjsim frameworkem pro tuto praci se stal Xamarin
a i ten je v této praci popsan. Analyticka ¢ést se zaméiuje na zdroje dat od tfetich
stran. Tato ¢ast popisuje, jakym zptisobem jsou data ziskavana od poskytovatelt dat a
vyznam téchto dat. Popsana je jak struktura dat o vozidlech, tak i o zastavkach, ktera
je dale vyuzita v projektu.

Projektova ¢ast se zabyva navrhem jak serverové aplikace, tak i implementaci a
vysvétlenim nékterych hlavnich ¢asti, jak jsou data ziskavana a jak jsou poskytovana
pro mobilni aplikaci. Soucasti projektové ¢asti je i postup piipravy prostiedi pro vyvoj
mobilnich aplikaci pomoci frameworku Xamarin. Nejdilezitéjsi ¢asti je navrh a imple-
mentaci mobilni aplikace, tedy jeji hlavni ¢asti. Aplikace v ramci této prace se podafilo
vytvorit pro v8echny tii hlavni platformy a vytvofili jsme snimky jednotlivych obrazo-
pro platformu Android, kterd nese povést pomalého systému. Diky otevienosti tohoto
systému a velkému mnozstvi ndvodi se podafrilo naimplementovat pro tuto platformu

funkce jako prvni.

Funkce, které byly potieba pro platformu iOS, jiz stavély na zkuSenostech z plat-
formy Android a vyvoj tak byl pomérné rychly. I tak bylo potfeba prekonat mnoho
prekazek. Napriklad diky odlisnému chovani systému povolit nezabezpecenou komuni-

kaci pomoci http protokolu, nebo jiné rozmisténi Ul prvki.

Vyvoj pro platformu UWP miiZeme povazovat za nejvice komplikovany. Vzhledem k
chybéjicim funkcim ze strany map bing maps bychom mohli oznacit tuto ¢ast jako ¢as-
tecné nekompletni, jak miizeme pozorovat na obrazku 7.10, kde nejsou vozidla natocena
spravnym smérem.

I presto vSak muzeme Tici, Ze tato prace byla zdarné dokoncena a splnila své stano-

vené cile.
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