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1. Uvod, anotace

Cesky

Tato prace je spojena s firmou Hobl&Pech s.r.o., kterd se zabyva vyvojem softwaru
pro fizeni a vyhodnocovani dopravné-mechanizac¢niho provozu. Cilem firmy bylo vyvinout
nové, na trhu zatim neznamé fedeni ziskavani dopravnich dat. Reseni by mélo vyuZivat
nejnoveéjsi technologie, byt intuitivni a co nejvice automatizovano s minimalni potfebou
lidské interakce. Dale by mélo byt maximalné pouzitelné v praxi, kde se dosud pro zdznam
dopravnich dat velmi c¢asto pouzivd formuldr ,,Zdznam o provozu a vykonu vozidla ¢i
mechanizmu", pro ktery se vizil nazev ,stazka". Tato prace se predevSim zaméfuje na
automatizacni vrstvu takového reseni, ktera se snazZi nahradit lidsky ¢len a déla tak toto

feseni unikatnim.

Autor prace vice jak rok wvyviji aplikaci pro automaticky generovany elektronicky
zaznam o provozu a vykonu vozidla. Vyvoj probiha ve spolupraci s Ing. Jitim Pechem, ktery
dohlizi na pribéh vyvoje a navrhuje teorii chovani aplikace. Autor pak vytvari teoreticky
model systému, kde definuje jeho prvky, vazby, logickd pravidla a chovani. Nasledné teorii

prevadi do praxe vytvarenim algoritma a jejich testovanim.

English

This work is associated with company Hobl & Pech Ltd., a developer of software for
the management and evaluation of transport and mechanization operation. Their aim was to
develop a new traffic data acquisition solution yet unknown on the market. The solution
should use the latest technology to be the most intuitive and automated with minimal
human interaction. Furthermore, it should be usable in practice, where is to record traffic
data still frequently used form ,,Record of the operation and performance of the vehicle or
mechanism". This work is mainly focused on the automation layer of such solution, which

tries to replace a human member and makes this solution unique.

Klicova slova: Automatizace, GPS, Dopravni zaznam, Intuitivnost, Android, Java



2. Analyza problematiky

2.1.1. Pro¢ firmy potiebuji sledovat vozidla a ridice

Firmu neboli podnik Ize vétSinou popsat jako soubor lidi, strojd, vozidel a dalSich se
stejnym cilem, kterym je prospéch firmy. Podnik Ize také definovat jako jednotny systém
skladajici se z mensich subsystém(, casti ¢i ¢lend podniku. Tento soubor clenl lze
nejjednoduseji zobrazit jako hierarchicky graf, kde na vrcholu grafu je feditel podniku, pod
nim jsou manazefi, pod nimi dalsi ¢lenové atd. Kazdy prvek tohoto grafu ma dohled ¢i
kontrolu nad prvky pod nim. Na obrazku 1 je zobrazen priklad malé, imaginarni firmy, kde je
jasné vidét, ze délnici maji kontrolu nad stroji, mistr ma dohled nad délniky, manazer nad

mistry a feditel firmy nad manazery.

Reditel
.00
| |
Manazer Manazer
dopravy délnickych praci
|
| |
Operator Mistr 1 Mistr 2
] |
| ] | |
Ridi¢ 1 Ridi¢ 2 Délnik 1 Dé&lInik 2 DélInik 3
Obrazek 1

Z predchoziho je tedy jednoduché si uvédomit, Ze pokud se divdme na podnik jako na
systém a chceme, aby tento systém fungoval co nejlépe, je nutné zajistit spravnou funkénost
vSech prvkd systému. Ddle Ize vycist, Ze pro takovyto systém je nejvice kritickd funkénost

podnik nepracuje spravné i pres spravné chovani mistrl,, manazer( a reditele.

Pokud se zaméfime na dopravni firmy, bude pro jejich fungovani kritické zajistit

provozuschopnost vozidel a poZzadované chovani fidi¢l téchto vozidel. Fungovani strojl Ize



zajistit vcelku jednoduse, jelikoz stroj funguje dle ocekdvani, dokud se neprojevi mechanicka
&i jind porucha. Clovék si viak vétdinou snaZi uleh&it praci a proto je jeho chovéni ¢asto
nevyzpytatelné i presto, Ze je ve vyborném stavu. Nelze se tedy divit, Ze dopravni firmy chtéji
mit prehled nad tim, jak vykonavaiji fidi¢i jejich vozidel svou praci, jak jsou efektivni a zda se

nesnazi prilepsit si na ukor samotného podniku.

2.1.2. Co je potieba sledovat

Nejobecnéjsi ulohou dopravni firmy je preprava ndkladu z bodu A do bodu B,
o kterém chceme ziskat informace pro vypocet fakturace zakaznikovi, mzdy pracovnika a
vyhodnoceni efektivity a spravnosti provedené prace. Tim je dan nezbytny okruh
strukturovanych informaci o vozidle a fidi¢i. Lze navrhnout teSeni typu ziskavani zprav
ovozidle vintervalech, napfiklad mobilnim telefonem, a jejich ndasledné vyhodnocovani.
Dalsim teSenim by mohla byt instalace kamer do kabiny vozidla. Tato reSeni jsou vsak
naprosto nepouzitelnd, at uZz z ddvodu neprakti¢nosti, lidskych prav, nedostatku
pouzitelnych informaci, ¢i mnoha dalsich. Potfebujeme tedy nalézt pfijatelné reseni, které

poskytne relevantni informace o vozidle a fidic¢i pouzitelné pro dalsi zpracovani.

U vozidla jsou dulezité informace o jeho stavu, naptiklad tedy, kde se nachazi, zda
stoji i jede, zda provadi néjakou ¢innost a dalsi. U fidi¢e jsou nejdllezitéjsi osobni informace
a informace o ¢innostech s vozidlem spojené. Tyto informace nazveme dopravni data. Jak

vypadd zaznam téchto dat, je uvedeno v nasledujici kapitole.

Idedlni situace by byla, kdyby dohliZejici pracovnik mél pfistup k dopravnim datim
v realném case, to by vSak znamenalo, Ze by musel v redlném case kontrolovat, zda vozidlo ci
fidi¢ jedna sprdvné. Je tedy jasné, Ze pro dohliZejiciho pracovnika je dlleZity zaznam téchto
dopravnich dat v ¢asové ose celé Ulohy prepravy nakladu z bodu A do bodu B. MoZnost
zjisténi dat v realném case je vSak dllezité ponechat pro moznost okamzité kontroly, tim se

vSak dostavame jiz mimo nasi oblast feSené problematiky.

Vyse uvedené tedy shrneme na nasledujicim prfikladu. Operdtor povéfi fidice
pfevozem zboii z Prahy do Brna. Ridi¢ vyjede s nakladem zPrahy a bé&hem jizdy

zaznamendva svou cinnost do zaznamu. Operator muze kdykoli zavolat fidici a zjistit, kde se



pravé nachazi a zdali zakazku stiha splnit. Ridi¢ vyloZi naklad v Brné, vrati se zpét do Prahy a
odevzda operdtorovi zaznam dopravnich dat. ManazZer pak ze zaznamu muiZe provést
fakturaci a ovéfit efektivitu a spravné chovani fidice. Tim je mysleno, Ze pokud by tidi¢ jel do
Brna oklikou a ujel tak o0 100 Km vice, bylo jeho chovani nespravné a manazer by byl schopen
tuto chybu rozpoznat. Dale ze zaznamu mize zjistit, zda se fidi¢ nesnazil obohatit se na

firmé, napfiklad od¢erpanim pohonnych hmot z vozidla.

2.1.3. Jak vypadaji nynéjsi zaznamy

| pres to, jaky je v dnesni dobé rozmach informacnich technologii, stale se kvdli
absenci digitalizované podoby dopravnich dat nejcastéji pouzivaji fidicem rucné psané
zaznamy dopravnich dat. Pro takovyto dokument, obsahujici zaznamy dopravnich dat
s vozidlem spojené, se zazil nazev ,stazka". Jedna ,stazka" obvykle ohranicuje ¢asovy interval
od prichodu obsluhy k vozidlu az po jeho odstaveni po splnéni zakazek zpét do depa. Tento
Casovy interval je v praxi vétSinou jedna pracovni sména. Jak vypada takto psana ,stazka"

k prikladu z pfedchozi kapitoly, je ukdazano na obrazku 2.
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Obrazek 2

2.1.4. Moznosti pouZiti technologii dnes jiZ pouZivanych

Ruéné psané zaznamy dopravnich dat jsou nepraktické, zastaralé a je potreba je

ruc¢né digitalizovat pro strojové zpracovani, coz je pro podnik zdrojem dalSich naklad.




Pro nejjednodussi a nejlevnéjSi nasazeni do praxe je vhodné vyuzit jiz dnes
dostupnych a hojné vyuzivanych technologii. Pro nas dulezitou technologii je globalni
druzicovy polohovy systém se znamou zkratkou GPS [1]. Diky této technologii je dnes mozné
v mnoha zafizenich zjistit svou aktualni polohu a ¢as kdekoli na Zemi s presnosti na jednotky
metrd. Tato technologie je dnes vyuZivana ve sledovacich zatizenich, GPS navigacich,

chytrych telefonech a dalsich.

Mnoho firem nabizi jednotky montovatelné do vozidla, které zaznamenavaji polohu
vozidla a dokaZou ji poslat napfiklad na mobilni telefon. Pouze polohové informace jsou jako
dopravni data nedostacujici a proto je potfeba ziskavat ostatni data i jinym zplsobem.
Existuje mozZnost montadze jednotky do vozidla, kterd zaznamendvd vsechny zjistitelné
informace o vozidle, od aktualni rychlosti az po informaci, zda jsou oteviené dvere. Bohuzel
ani tyto informace nenaplni mnozZinu potfebnych dopravnich dat a proto je v nynéjsi dobé

potieba alespon minimalni interakce s fidicem vozidla pomoci terminalu.

Samoziejmé jsou na trhu firmy, které nabizi jednotky do vozidel i s terminaly, avSak
toto reSeni pouze digitalizuje rucné psané zaznamy, tudiZz neni automatizovano a nesnazi se
tak eliminovat lidské chyby pfi obsluze zatizeni ani fidi¢i usnadnit obsluhu. Lze uvazovat nad
moznosti montaZze podobné jednotky a termindlu do vozidla a instalace vlastniho
automatizacniho softwaru. To by vsak nebylo nejlevnéjsi ani nejjednodussi feseni, a to

z dlvodu nutnosti omezeni se na jeden typ zafizeni.

NejlepSim feSenim je vyuZit technologie chytrych telefonl ¢i tabletl, které maji
v dnesdni dobé obrovsky rozmach. Obecné lIze fici, Ze témér kazdy chytry telefon i tablet
obsahuje GPS technologii pro zjistovani polohy, GPRS a WiFi technologii pro bezdratovou
vyménu informaci a dotykovou obrazovku pro interakci s uzivatelem. Mame tedy zafizeni
schopné zjistit velkou ¢ast dopravnich dat a termindl pro doplnéni dat v jednom. Navic je
dost pravdépodobné, Ze uzivatel takovéto zafizeni jiz vlastni z osobnich dlvodd, a tudiz je

toto reseni vcelku levné.

Nalezli jsme tedy nejlepsi feSeni pro automatizovani ziskavani dopravnich dat, kdy

staci pouze vyvinout software pro chytré telefony &i tablety.



2.2. Definice datové zakladny

Pfed samotnym vyvojem softwaru je nutné si definovat teorii logickych pravidel
pozadovaného chovéani a datovou zdkladnu. Datovou zakladnou je myslena definice
potrebnych informaci, jejich vzajemné vazby, definice objektl, se kterymi bude software
pracovat, popripadé zakladni nezbytné funkce. Ddle do datové zakladny patfi veskeré

¢iselné, textové Ci pravdivostni proménné, které bude software vyuzivat.

2.2.1. Okamzity stav vozidla

Stavem vozidla je myslena mnoZina veskerych proménnych vztahujicich se ke
konkrétnimu stavu vozidla. Je nutné si uvédomit, Ze stav vozidla je jedineény a
neopakovatelny, protoze se vaze k casu vytvoreni. Pokud tedy budou v néjakém casovém
intervalu, napfriklad jedné sekundy, zaznamendany dva stavy stojiciho vozidla, nebudou
totoZné i pres to, Ze se s vozidlem nic nedélo, jelikoz budou pofizené v rliznych ¢asovych

okam?Zicich.

Dale je dobré si definovat pristup k této mnoziné. Pristupl je samozrejmé vice, ale
z programatorského hlediska budeme na tuto mnoZinu pohlizet jako na objekt. Pokazdé,
kdyZ bude zaznamendn stav vozidla, bude vytvoren novy objekt, ke kterému se budou vazat
hodnoty jednotlivych proménnych &i dalsi objekty. llustrace takového, ndmi nadefinovaného

objektu je zndzornéna na obrazku 3.
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Obrazek 3

Cas a datum vytvoreni - ¢as a datum vytvoreni stavu vozidla.

Rychlost v km/h - rychlost vozidla pfi pofizeni stavu.

Stani? - pravdivostni hodnota vazajici se k rychlosti. K této hodnoté se dale vaze, zda je

nastartovano a jak dlouho jiz vozidlo stoji.

V bodu zajmu - Ukazatel na objekt. Pokud se vozidlo nachdazi v bodu zajmu, ukazuje na tento

bod zdjmu. Vice v kapitole definice bodu zajmu.

Naklad - seznam objekt( obsahujici informace o typ a mnozZstvi kazdého ndkladu.
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Stavy ukazatell - ¢iselné Udaje o stavu ujetych kilometrd a mnozZstvi litrd paliva v nadrzi.

2.2.2. Definice ¢innosti

Jiz vime, jak si predstavit stav vozidla. Nyni definujeme cinnost s vozidlem spojenou.
U dopravnich podnikli mohou byt cinnosti s vozidlem rizné, ale pro nase ucely bude stacit

nasledujicich 12 typ(:

e Priprava pred jizdou

e Jizda
e Nakladka
e Vykladka

e Maechanizaéni ¢innost/Prace

e Cinnost mimo vozidlo

e Prostoj - Ize déle délit na prostoj dopravce, prepravce, bezpecnostni prestavku a
spanek.

e Tankovani

e Oprava

e Soukroma jizda

e Odstaveni vozidla

e Vymeéna fidict

¢ Nezndama Cinnost - akce, u které zatim nebyl zjiStén jeji typ.

Kazda ¢innost bude tedy jednoznacné urcena jejim typem. Tento Udaj ovSsem nestaci,
proto stejné jako u stavu vozidla, definujeme Cinnost jako objekt obsahujici dalsi objekty ¢i
proménné. Na rozdil od stavu vozidla se ¢innost vaze k ¢asovému intervalu, a proto vétsina
proménnych jsou vlastné objekty obsahujici Udaje o stavu proménné na zacatku a konci
¢innosti. Lze také predpokladat, Ze Cinnost mlze byt planovand a objekty ¢innost mohou byt

vytvoreny jesté pred jejich vykonanim. Znazornéni je na obrazku 4.
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Obrazek 4

Obsah objektu ¢innost:
Typ - celociselné Cislo typu Cinnosti.
Datum a cas - objekt obsahujici hodnoty na zacatku a konci ¢innosti.

Ndazev mista a poloha - objekt obsahujici informace o poloze a ndzvu mista. Vice o ndzvu

mista v nasledujici kapitole.

Stav km - objekt s informacemi o stavu ukazatele ujetych kilometr(.

Ujeta vzdalenost - pocitana ze stavu ujetych kilometrd.

12



Trvani v minutach - pocitano z ¢asu zac¢atku a konce.
Ndaklad - stejné jako u stavu vozidla.

Clenové posadky - seznam ¢lend posadky vozidla v dobé &innosti. Potfeba védét kvali

7 v

uctovani.

Platna? - pravdivostni proménna, zda je pldnovana ¢innost platnd. Vaze se k maximalnimu

datu a ¢asu splnéni.
Provedena - pravdivostni proménnd, zda je ¢innost jiz proveden3, Ci stale probiha, nebo

jesté nezacala.

2.2.3. Definice bodu zajmu

Bod zajmu definujme jako znamé misto jednoznacné urcené svou polohou, ndzvem a

obvyklymi ¢innostmi v misté provadénych.

Jiz jsme definovali, jak vypada zakladni datova zakladna zaznami ,stazek". Pro
potrebu plného priblizeni se témto zaznamlm a pro komfort uZivatele nestaci u jednotlivych
¢innosti pouze GPS zdznam polohy, ale je také nutné zndt nazev mista spojeného s polohou.
Pokud tedy fidi¢ nalozZi ndklad u néjaké firmy, v zdznamu by mél byt nazev firmy ¢i ulice.

V digitalnim zdznamu pak bude zaznamenan jak ndzev mista, tak GPS souradnice.

Pro potreby automatizace je vSak nutné mit databdazi nazvi mist spojenych s GPS
polohou. Bez takovéto databaze by byl fidi¢ ¢i kontrolor ,stazek" nucen pokazidé zadavat
nazvy téchto mist. Nabizi se moZnost vytvofit takovou databazi ru¢né z nazvl obci a firem a
prifadit jim realné GPS soufadnice. Pokud nebereme v potaz ¢asovou naroc¢nost vytvareni
takové databdze, narazime na zasadni problém. V jednom daném misté v okruhu 10 metru
se muZe vyskytovat vice firem, kfizZit ulice a kazda dopravni firma v tomto misté mize mit
jiny obchodni zdmér. Z tohoto dlivodu je nutné, aby se pro kazdou firmu tvofila vlastni
databaze mist. Pro co nejvétsi automatizaci je nutné zajistit ucici se schopnost aplikace a

moznost synchronizace vice vytvorenych databazi v ramci podniku. Nyni se zaméfime na

schopnost uéeni se.
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UvaZzujme pfipad, kdy fidi¢ provede néjakou cinnost na zatim nezndmém misté.
Automaticky zaznamename GPS soutadnice mista a ¢innost s nim spojenou. Dale nabidneme
moznost fidici, aby zadal ndzev mista. Pro firmu je nazev od fidie nejuzitecnéjsi, jelikoz fidi¢
vi presné, za jakym ucelem na daném misté je. Timto vytvotrime objekt, ktery nazveme bod
zajmu. Pokud tento bod zajmu uloZzime a dokdzeme synchronizovat data v ramci celé firmy,
jakykoli zaméstnanec, kdyz pfijede do stejného mista, nebude nucen nic zadavat, jelikoz
aplikace jiz bude tento bod zdjmu zndat. Navic bude mit informaci o nejéastéjsich ¢innostech

v tomto misté provadénych.

Kazdy bod zajmu lze na mapé zobrazit budto jako kruh, kde jeho stfed je GPS
soufadnice zaznamenana v dobé vytvoreni, ¢i jako mnohouhelnik presné oznacujici areal

firmy, ulici a dalsi. Na obrazku 5 je zndzornén objekt bod zajmu.

Nazev

. J Bodzajmu

Radius

\. J

e ™\

Mnohouhelnik?

o v

-

Cinnosti

Obrazek 5

Obsah objektu bod zajmu:

Nazev - retézec nazvu daného mista.
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Sitky - pole obsahujici zemépisné itky bodu zajmu. Pokud je definovan jako kruh, pole

obsahuje pouze jednu hodnotu.

Délky - pole obsahujici zemépisné délky bodu zajmu. Pokud je definovan jako kruh, pole

obsahuje pouze jednu hodnotu.

Radius - pokud je bod definovan jako kruh, je to celodiselnd hodnota poloméru tohoto

kruhu.
Mnohouhelnik - pravdivostni hodnota, zda je bod zajmu definovan jako mnohouhelnik.

Cinnosti - seznam celotiselnych hodnot &innosti provadénych v tomto misté.

2.2.4. Definice zaznamu

Budeme vychazet z praxe a jiz popsaného rucné psaného zdaznamu ,stazky". Takovy
zaznam obsahuje takzvanou hlavicku a radky. Hlavicka je mnozina informaci konstantnich
pro celou ,stazku", kterou je ,stazka" jednoznaéné identifikovana. Radky jsou ¢asové fazené
¢innosti s vozidlem c¢i fidicem spojené. Budeme se dale drzet tohoto standardu a pokusime
se plné pribliZit digitdlni zaznam zdznamu rué¢né psanému. Definujeme objekt hlavicka, ktery
se vytvofi po prihlaseni fidice do aplikace. Digitalni zdznam ,stazky" pak bude tvorit hlavicka
a seznam provedenych cinnosti, coz odpovidd zaznamu ru¢né psanému. Objekt hlavic¢ka

ilustrujeme na obrazku 6.
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SPZ

Tainé Evidencni
vozidlo Cislo

" »

Zména stavl
ukazatel(

Pocatku
stazky

Datum a ¢as

|

Hlavicka stazky

Konce stazky

Clenové
posadky

Pfipojné
vozidla

Objednatelé

Obrazek 6

Obsah objektu hlavicka ,stazky":

Tazné vozidlo - objekt obsahujici informace o SPZ, eviden¢nim Cisle a pfirlstku ¢i ubytku u

stavll ukazatel( vozidla.
Datum a cas - ¢asovy interval ohranicujici celou ,,stazku".
Clenové posadky - pracovnici, ktefi byli v intervalu ,,stazky" €leny posadky vozidla.

Pfipojné vozidla - objekty s informacemi o pfipojnych vozidel &i zafizenich pouZitych

vintervalu ,stazky".

Objednatelé - seznam objednatell hrajicich roli v rdmci ,,stazky".
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2.2.5. Ostatni proménné

Aplikace bude samoziejmé vyuzivat mnoho dalSich objektl a proménnych. Také Ize
predpokladat, Zze v pribéhu vyvoje se budou proménné pridavat ¢i odebirat. Nasleduje

seznam nejdulezitéjsich objektd a proménnych zatim nezminénych.

e GPS modul - objekt pro ziskani dat z GPS technologie pro aplikaci.

e Plan - objekt obsahujici seznam naplanovanych ¢innosti

e Substraty - objekty uchovavajici informace o nakladu planovaném ¢i nalozeném

e Body zajmu - seznam bodul zdjmu nahrany z databaze ¢i souboru.

e Znami fidi¢i a vozidla - seznam znamych fidi¢l a vozidel pouzivajici konkrétni
zafizeni.

e Nynéjsi a predchozi stavy - nynéjsi a nékolik predchozich stav( vozidla.

o Casy jizdy a bezpeénostnich prestavek - pro kontrolu zakonem danych pravidel.

e Nejpravdépodobnéjsi c¢innost - aproximovana nejpravdépodobnéjsi Cinnost pravé
provadéna.

e Bluetooth modul - objekt pracujici s jednotkou vozidla.

e Konstanty - definované konstanty pro prepocty a pfizplsobeni aplikace.

2.3. Definice logickych pravidel

Pod pojmem logické pravidlo Ize rozumét vybér moznosti v jisté situaci na zakladé
znamé informace. Jednoduchym pfikladem je logické pravidlo ,, pokud mam hlad, najim se".
Dalsim typem logického pravidla je ¢innost vZdy spojend s jinym pravidlem. Napfiklad , pokud
jim, je jisté, Ze pohybuji Usty". Tato logicka pravidla se v programatorské logice zobrazuji jako
vyvojové diagramy. Ty popisuji jednotlivé kroky algoritmu. Logicka pravidla aplikace

popiSeme praveé témito diagramy.

Budeme se zabyvat pouze automatizovanou vrstvou aplikace, nikoliv jeji ostatni
funkénosti. Predpokladejme tedy vytvorenou aplikaci ukladajici uzivatelem ru¢né zadavané
zaznamy. Aplikace nema zadné zndmky automatizace a neni intuitivni, avsak fidi¢ je schopen

ru¢né vytvofit plnohodnotny digitalni zaznam ,,stazky". Zamérime se tedy na automatizovani
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aplikace tak, abychom co nejvice odstranili nutnost interakce s fidicem. Pokud si toto
predstavime jako vrstvy, nasadime automatickou vrstvu nad vrstvu manudlniho zaddvani

ridice.

Nyni prevedeme celu automatickou vrstvu do vyvojovych diagrama. Algoritmus této
vrstvy navrhneme tak, aby cyklicky provadél takzvané Zivotni cykly. To tedy znamen3, Ze

naptiklad kazdou sekundu probéhne cely vyvojovy diagram, zobrazeny na obrdzku 7.

Zjist&ni nynéjsiho
stavu

Zjisténi zda
vozidlo stoji a

zda je na
znamém misté

sy Ne Ne Spinény Ano Zjisténi Vytvoreni
orib&hu? podminky zadatku ajmu?? pravd&podobné nejpravdépodobnéjsi
p ginnosti? ginnosti ginnosti
Ano |
Ano
Ne
VytvoFeni
Ne .
zatim
Jizda? neznameé
Cinnosti
A Ano
Dotaz uZivatele Vytvoreni
Spinény Ne zda zvgél'né nova nového bodu
podminky konce el Ano zajmu
ginnosti nebo odjezd
Z bodu zajmu Ne <
Ano
Interakce s
uzivatelem?

Ureni, potvrzeni
&i zruSeni
Cinnosti

Ano

Interakce s

uZivatelem? Ne

Dotaz uzivatele | Ne
zda konéf
¢innosti

Ukongeni
Cinnosti

Obrazek 7
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2.4. Zjisténi moznosti aplikace

Mobilnich platforem je dnes rozsifeno mnoho, a proto je nutné zanalyzovat, na jakou
platformu se zamérime. Opét se budeme snaZit najit jednoduché a co nejvice rozsifitelné

feseni.

2.4.1. Vyvoj aplikaci na Windows CE, iOS, Android

Nasledujici tfi operacni systémy jsou na pfenosnych zafizenich nejznaméjsi a

nejrozsirenéjsi.

2.4.1.1. Windows CE a Windows Mobile

Windows CE [2] je operacni systém vyvinut firmou Microsoft pro starsi typy chytrych
telefon( jako jsou PDA Ci Pocket PC. V soucasné dobé je na chytrych telefonech tento systém
nahrazen systémy Windows Mobile [3] a Windows Phone, které jsou na Windows CE
zaloZzeny. VsSechny maji vsak stejné rysy. Uzivatelsky se podobaji systému Windows pro
osobni pocitace, uZivatelé tedy vétSinou prostredi znaji. Aplikace pro tyto operacni systémy

jsou vyvijeny budto v programovacim jazyku C++, ¢i CH# nebo Visual Basic.

2.4.1.2.i0S

Spole¢nost Apple pouzivd na svych zafizenich, jako jsou iPhone, iPad ¢i iPod, vlastni
operacni systém iOS [4]. Tento systém je na rozdil od rodiny Windows CE [2] stabilni a velmi
vyladény. Aplikace jsou pro iOS vyvijeny v jazyku C, ¢i Objective-C. Nevyhodou je, Ze iOS
vétSinou operuje pouze na zafizenich od firmy Apple a jeho kombinace s chytrym telefon

jiného vyrobce je vzacna.

2.4.1.3. Android
Android [5] neni jen operaéni systém, ale celd open source platforma pro mobilni

zafizeni. Je zaloZena na operacnim systému Linux. Hlavnim vyvojarem je firma Google. Tento
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systém je pouzitelny v mnoha zafizenich, s rlznym hardwarem ¢i velikosti obrazovky. Je
uzivatelsky a diky své oteviené licenci i programatorsky velmi privétivy. Také v soucasné
dobé dominuje mezi pouzivanymi operacnimi systémy na chytrych mobilnich zafizenich.
Hlavnim programovacim jazykem pro Android je Java [6], |lze vSak programovat i v jazyce C.
Android nabizi programdatordm vyvojovy balik, ktery velmi zpfistupriuje vyvoj aplikaci na

tento systém a nabizi i vlastni emulator mobilniho zafizeni pro testovani.

2.4.2. Proc zvolit Android, rozdil mezi tabletem a telefonem

Kdyz vezmeme v potaz predchozi informace a také fakt, Ze autor prace ma viceleté
zkusSenosti s programovacim jazykem Java, je volba dominantniho operacniho systému
Android jako cilového operaéniho systému jasnd. Pro naSe ucely je velmi vyhodna
kompatibilita platformy, kdy nase aplikace bude pracovat stejné dobre na chytrém telefonu
jako na tabletu jakéhokoli vyrobce. Vzhledem k dominaci tohoto systému je také velka

pravdépodobnost, Ze potencionalni uzivatel jiz zatizeni s timto systémem vlastni.

Rozdil mezi tabletem a chytrym telefonem v dnesni dobé zacina byt ¢im dal mensi.
Tablet Ize definovat jako maly, prenosny pocitac bez klavesnice. Chytry telefon neboli
,smartphone" ale v dnesni dobé disponuje stejnymi hardwarovymi komponentami jako
klasicky pocitac. Obecné lze fici, Ze rozdil mezi témito zafizenimi je hlavné ve velikosti,
vykonnosti a mozZnosti volani. Chytré telefony se diky své velikost vejdou do kapsy, nejsou
tak vykonné jako tablety, ale disponuji moZnosti volani a psani SMS. Na druhou stranu lze na
trhu najit tablety, které jsou jen o par centimetr( vétsi nez ,,smartphone" a moznost voldni a
SMS maji také. Nicméné pro klasického uZivatele staci védét fakt, Ze tablet se vice blizi

pocitaci a ,smartphone" mobilnimu telefonu.

2.4.3. Moznosti a presnost geolokacniho modulu

Otazka ohledné GPS technologie v jednotlivych chytrych telefonech ¢i tabletech je
zaludna, jelikoz kazdy vyrobce instaluje do svého produktu rdzné GPS moduly. Ty maiji
odliSnou presnost ¢i vykonnost. Zaméfime se tedy na standardni, prGmérny typ GPS

pouzivany v pro nas cilovych zafizenich.
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Dulezité je pocatecni urceni zatim nezndmé polohy zafizeni, v idealnich podminkach
je pak nasledna aktualizace znamé polohy témér okamzita. GPS funguje u mobilnich zatizeni
podobné jako u samotnych automobilovych navigaci, pouze s malymi odliSnostmi. Po zapnuti
GPS technologie v nasem zafizeni s operacnim systémem Android se systém bude snazit urcit
aktudlni polohu. Nejprve se pokusi najit pfibliznou polohu pouzitim technologii GPRS a WiFi.
Pokud jsou tyto technologie aktivni, systém okamzité vi, pres jaky pristupovy bod jsou
pripojeny, a tak zjisti aktudini polohu v fadu kilometr. Pokud aktivni nejsou, bude urcovat
aktudlni polohu takzvané od nuly. GPS modul tedy v obou pfipadech za¢ne hledat dostupné
satelity pro urceni polohy. Obecné plati, ¢im vice satelitd, tim presné;jsi urceni. Po dosazeni
urcité presnosti jiz ddvd GPS modul systému informace o platné poloze a presnost se

s pribyvajicimi satelity dale zlepsuje.

Pfesnost a rychlost uréeni polohy zavisi na mnoha faktorech. Hlavni z nich je
samoziejmé vykonnost hardwaru. Podstatné jsou vSak proménné faktory jako je pocasi,
posledni zndma poloha, ¢i pfistupnost GPRS nebo WiFi. Je logické, Ze pristupnost satelitu na
obézné draze Zemé primo zavisi s tim, jestli jsme v budové ¢i venku, jestli je jasno ¢i bourka,
zdali mame zafizeni v kapse ¢i namifené k obloze. DalSim faktorem je jiz zminéna priblizna
poloha pomoci ostatnich technologii. Bez této informace bude rychlost uréeni samoziejmé
podstatné mensi. Nasleduje seznam nékolika pfipadl tykajicich se presnosti a rychlosti
uréeni pocatecni hodnoty, uréeny z experimentdlniho méfeni provedeného autorem

samotnym.
Pfesnost:

e Venku, jasno - 5 az 10 metr(

e Venku, zatazeno - 10 aZz 15 metra

e Vbudoveé u okna - 20 az 30 metri

e Vbudové daleko od okna - 50 a vice metr(

e Zafizeniv kapse, taSce atd. - zhorSeni presnosti o 5 az 30%
Rychlost prvniho urceni polohy:

e Platna znama posledni polohy ¢i pfipojeno GPRS nebo WiFi - 1 aZ 30 sekund

e Neznama posledni poloha - 20 sekund az 5 minut
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Je jasné, Ze existuje mnoho kombinaci riznych ptipadd, a proto je rychlost a presnost
prvotniho uréeni polohy nepredpovéditelna. Pokud jiz zname prvotni polohu, zjisténi nové
polohy vétSinou neni problém i pfi slabém signalu, ale s malou presnosti. Problém nastava
pouze v pripadech jako je vjezd do tunelu, kdy zatizeni ztrati veskery signal. Po vyjezdu
z tunelu vSak opét velmi rychle nalezne novou pozici. Dale bychom se mohli zabyvat vlivem

této technologie na vydrz baterie zafizeni, to vSak presahuje ramec této prace.
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3. Vytvoreni aplikace

Tak jako motor se neda v pohyb beze zbytku vozidla, tak automatizacni jddro nelze
vytvofit bez vytvofeni aplikace samotné. Autor této prace vytvari aplikaci pro zdznam
elektronickych dopravnich zaznam ,,ES-Hobl&Pech" od Unora roku 2012. Aplikace je stale
ve vyvoji a v dnesni dobé je to jiz jeji treti generace. Pod pojmem generace je mysleno
sestaveni celé aplikace od nuly, nikoliv pouze vylepSeni algoritmu. V ramci vyvoje jiz bylo
vyvinuto mnoho verzi, ale v pribéhu testovani a rozSifovani teorie béhem praxe bylo
potieba aplikaci vylepSovat. Vice o nynéjSim stavu v kapitole 5. Jak jiz bylo feceno,

predmétem této prace je vyvoj jadra aplikace, zaméfime se tedy zejména na toto jadro.

3.1. Jakou funkci zastava jadro na pozadi v aplikaci

V kapitole 2.3 jsme si definovali logické chovani automatické vrstvy, fikejme ji
z pohledu aplikace jadro. Toto jadro se drzi téchto definovanych logickych pravidel a

spravuje aplikaci jako takovou.

Po spusténi aplikace se vytvofi a inicializuje jadro. Tim se predvytvori veskeré globalni
objekty, seznamy a proménné aplikaci pouzivané. Aplikace pak k této datové zakladné
pristupuje pravé pres jadro. Nékteré proménné Ci objekty se deklaruji jiz pfi vytvoreni. Dale
pfevezme prdva nad nékterym hardwarem zatizeni jako je GPS, externi uloZisté, ovladani
obrazovky a dals$i. Nakonec nastavi vstupné vystupni souborové operace a nahraje vstupni

soubory z uloZisté aplikace.

Po vytvoreni jadra se vytvofi vldkno jadra. Vlaknem je myslen algoritmus, ktery se
bude cyklicky provadét. Tento algoritmus plné koresponduje s nami nadefinovanym
vyvojovym diagramem automatické vrstvy. Dale pak kontroluje ¢asy bezpecnostnich
prestavek, spravuje svétlost displeje kvali vydrzi baterie, vypocitava ujeté kilometry, hlida
splnéni ¢asové omezenych akci, zapisuje polohy pro pozdéjsi zobrazeni jizdy na mapé a
obstarava zobrazeni aktualnich dat uZivateli. Toto vldkno je cyklicky provedeno kaZdou

sekundu.

Cely algoritmus jadra je samoziejmé mnohem komplikovanéjsi a je napsan na vice jak

800 radcich programatorského jazyka.
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3.2. Vypocty béhem Zivotniho cyklu

Jadro béhem svého jednoho Zivotniho cyklu provadi rlizné druhy vypoctu a jeho
vypocetni doba je proménliva v zdvislosti na podminkach a provedenych vypoctech. To je

také jeden z dlivodu, proc jsou Zivotni cykly provadény v ¢asovych intervalech a ne spojité.

vvvvvv

v Zivotnim cyklu.
V bodé zajmu - radius
BZ = {GPS sirka,GPS delka,radius}
Nynéjsi stav = {sirka, delka}
Konstanta prepoctu radiusu = 0.000014

V BZ? = |stav.sirka — BZ.sirka| + |stav.delka — BZ. delka|
< (BZ.radius * prepocet)

V bodé zajmu - Mnohouhelnik
-Vyuziva Cohen-Sutherland(v algoritmus [7]
BZ = {pole GPS sirkek,pole GPS delek,polet hran n}
Pro vsechny body mnohouhelniku:
Pokud plati: {(BZ.delkyli] < stab.delka)
and(BZ.delky[n — 1] = stav.delka)
or( BZ.delky[n — 1] < stav.delka)
and(BZ.delky[i] = stav.delka)}
and{ (BZ.sirkyli] < stav.sirka)

or(BZ.sirky[n — 1] < stav. sirka}
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(BZ.sirkyl[i] + (stav.delka — BZ.delky[i])
(BZ.delky[n — 1] — BZ.delkyli])

pak v BZ? = XOR {
* (BZ.sirky[n — 1] — BZ.sirkyli]) < stav. sirka}

Vzdalenost dvou GPS bodu [8]:

GPS; = {sirka[rad],delka[rad]}
Vzdalenost = RadianyNaStupne[cos ' {sini{StupneNaRadiany(GPS;.sirka)
* sini{StupneNaRadiany(GPS,. sirka) + cosi{StupneNaRadiany(GPS;.sirka)
* cosiStupneNaRadiany(GPS,.sirka)

* cosifStupneNaRadiany(GPS;.delka — GPS,.delka)}] * 111,18957696

3.3.Jak probihal vyvoj, zmény a vylepSeni

Vyvoj jako takovy zapocal uCenim se programovat pro operacni systém Android.
Ackoli pro néj lze programovat v jazyce Java, Android vyuZivd mnoho vlastnich knihoven,
ovladani hardwaru, pracovani s grafickym rozhranim a dalsi. Proto je soucasti celého vyvoje

uceni se.

Samotné jadro je ¢ast programu, kterd se v pribéhu vyvoje nejvice ménila. Budto
kvlli novym zkuSenostem Ci zlepSeni funkcnosti. JelikoZ jadro obsahuje veskeré proménné a
objekty, je zaklad k fungovani aplikace, a bylo tedy vyvijeno od pocéatku vyvoje. Automatické

vlakno jadra vsak bylo mozno vyvijet aZ po vytvoreni vétsiny funkci a moznosti aplikace.

V pribéhu vyvoje se ménily pfistupy k rznym objektlim ¢i hardwaru, byly testovany
rdzné modely blokovych diagram( a také zplsoby programatorskych pohledd na jadro. Od
druhé generace jiz ma jadro programatorsky model neménny a méni se pouze algoritmus

jako takovy.

Na zadatku vyvoje obsluhovalo vlakno jadra krom vytvareni nynéjsiho stavu pouze
situace, kdy nebylo jasné, jaka je nynéjsi ¢innost vozidla ¢i fidice. V pribéhu vyvoje bylo

samozfejmé nasazeno mnoho vylepSeni. Tim je napfiklad moZnost hlidani bezpeénostnich
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prestdvek, moznost pripojit se pres technologii Bluetooth k jednotce vozidla, mapovani ujeté

cesty ¢i kontrola, zda ma fidi¢ dostatek ¢asu na planované ¢innosti.

3.4. Slozitost propojeni aplikace a problémy pri vyvoji

Problémy a prekazky béhem vyvoje se daji shrnout do ctyf kategorii: neznalost

Android Api, neznalost teorie, prevedeni teorie v praxi, propojeni jadra a aplikace.

Neznalosti Android Api je mySlena situace, kdy programator potfebuje vyuzivat zdroje
¢i funkce operacniho systému, avsak zatim s nimi nepracoval a tedy nevi, jak s nimi pracovat
nebo zda s nimi lze pracovat podle jeho planu. Vyvojar chce napfriklad zacit pouzivat
Bluetooth technologii zatizeni. Musi tedy projit dokumentaci operacniho systému a nalézt,
zda je to mozné. Poté musi prostudovat, jak operacni systém k tomuto hardwaru pfistupuje
a jaké nabizi funkce a moznosti. Dale pfiloZzi danou systémovou knihovnu ke své aplikaci a
musi vymyslet a naprogramovat propojeni své aplikace a funkci této knihovny tak, aby bylo

zajiSténo spravné pouzivani systémového zdroje a poZzadované chovani a funkcénost aplikace.

Neznalost teorie je vcelku jednoduchy pojem. V nasem pfipadé vSak znamena
zavaznou prekazku. Pokud chceme vytvofit model chovani automatického jadra, musime
znat pozadované chovani. Toto chovani je sice mozné vymyslet, nicméné v nasem pfipadé se
potvrdilo, Ze si nelze dostate¢né predstavit praktickou situaci. Vyvojar si tedy mize vymyslet
teoreticky model napfiklad na situaci, kdy fidi¢ z neznamého dlvodu stoji na misté. Vytvofi si
model poZadovaného chovani, kdy aplikace zjisti, jak dlouho stoji na misté, zda je motor
v béhu, zda stoji na zndmé misté a dalsi. Tento model rozsiti o poZzadované chovani na rlizné
hodnoty proménnych. Problém je v tom, Ze pfiblizné ve 20ti % pfipadUd nebude mit tento
model v praxi spravné chovani. BEhem vyvoje bylo vytvofeno mnoho modell chovani tzv.
,»2a stolem", ale v praxi nebyly pouzitelné v dostateéné Sirokém spektru variant situaci.
Pokud totiz nejsme v konkrétni praktické situaci, je tézké domyslet rlzné souvislosti a

udalosti, které by mohly situaci ¢i model chovani ovlivnit.

Prevedeni teorie v praxi je naprosto opacna situace nez v predchozim odstavci. Jiz
mame vytvoreny teoreticky model chovani z praxe. Tento model je spravné reprezentovan

algoritmem v aplikaci. Teoreticky, pokud se dostaneme v praxi do situace, pro kterou jsme
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model vytvofili, méla by se aplikace zachovat spravné. V situaci naprosto shodné se situaci,
pfi které jsme byli v praxi pfi vytvafeni modelu, se sprdvné zachova. Problém nastava ve
chvili, kdy se dostaneme do situace, jejiz datovy popis odpovida konkrétnimu modelu
chovani, avsak pozadovany model chovéani v dané situaci je jiny. Situaci, do kterych se fidi¢
dostane je mnoho a vytvaret pro kazdou vzorec chovani je nepredstavitelné. Je tedy nutné
pro mnoho realnych situaci vytvorit obecny model spravného chovani a prizplsobit ho tak,
aby se aplikace ve specifickych situacich chovala spravné na zakladé obecného modelu

situace.

Posledni kategorie prekazek je Cisté programatorsky problém. Jelikoz je aplikace
rozsahld, uz samotny ukol, aby vSe fungovalo jak ma, je naro¢ny. My se vSak zaméfime na
problém zasazeni automatického jadra do aplikace. Jelikoz je aplikace interaktivni a
automatické jadro pracuje neustadle, lze se dostat do situace, kdy uZivatel pracuje
s proménnymi Ci objekty, ke kterym pfistupuje v daném okamziku i jadro. Dale v aplikaci
existuji mensi, samostatna vlakna na jadru nezavisla, kterd také mohou pristupovat k danym
proménnym C¢i objektidm. Je tedy nutné zabezpelit veskeré prace automatickych Cci
manualnich vrstev tak, aby se navzdjem neblokovaly Ci nevytvarely chyby. Déale je nutné
zajistit zapis a Cteni ze souborl ve spravném poradi, i kdyZz tyto ukony provadéji rizné, na
sobé nezdvislé funkce. Také je nutné si uvédomit, Ze jddro ma odkaz na objekty, které maji
odkazy na dalsi objekty, které mohou mit odkaz zpét na proménné jadra. Kazdy tento objekt
mUzZe pouZivat stejnou funkci ¢i hardware. Propojeni jddra a samotné aplikace je tedy ukol,
ktery je nutny délat s rozvahou a pfemyslet, jaké souvislosti a zavislosti bude nutné osetfit.
V neposledni fadé je také nutné zajistit, Ze i pres vyskyt chyby nezkolabuje cely operacni
systém, ani aplikace a nejlépe tak, aby byla pofizend dopravni data stdle spravnd a

pouZitelna.
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4. Testovani

4.1. Jak probihalo a probiha testovani

Jsme v situaci, kdy jsme vytvofili novy algoritmus jadra a chceme ho otestovat. At uz
je ucel algoritmu jakykoli, je spustén pti néjaké situaci, a to bud programové ¢i realné. Pokud
tedy chceme sprdvnost algoritmu otestovat, musime zkusSebni situaci budto nasimulovat ¢i
realné vytvorit. Pi testovani aplikace bylo pouzito simulace ve virtualnim prostredi, simulace

v praxi a testovani v redlném provozu.

Simulaci ve virtudlnim prostredi situaci Ize provést jiz na PC diky emuldtoru zafizeni s
Androidem. Takovou simulaci snadno ovérime spravnost vypoctd, vnitinich vazeb aplikace ci
grafického rozhrani. Mame i moznost simulace pfijmu GPS souradnic, kterd je vSak omezena.
Pokud simulace probéhne bez problém(, je pravdépodobné, Ze programatorsky kod je

napsan spravné a mizeme tedy prejit na simulaci v praxi.

Simulace v praxi pro nas znamena, Ze se zafizenim, kde je v chodu nase aplikace,
budeme realné pohybovat ve vozidle a provadét napodobeni rliznych c¢innosti Ci situaci. Tim
lze z Casti ovéfit spravnost modeld chovani, spravnost rozhodovani jadra a dalsi. BEhem
testovani v této fazi jiz zaznamenavame digitadlni zaznam simulované jizdy a na PC tak
mlzZeme dale oveéfit spravnost zapisu zaznamu. Pokud i tato simulace probéhne bez

problém, Ize prejit na testovani algoritmu v redIném provozu.

Testovani v redlném provozu je pojem oznacujici redlnou jizdu s redlnymi ¢innostmi,
bez jakékoli simulace, kdy je nutné domluvit readlnou zakdzku s dopravnim vozidlem a
opravnénou osobou a provadét normalni pracovni ¢innost. Jiz se nesnazime dostat aplikaci
do konkrétni situace, ale testujeme aplikaci jako celek a kontrolujeme spravné chovani
aplikace i automatizac¢niho jadra. Pfi tomto testovani miZzeme simulovat pouze lidské chyby
béhem interakce s aplikaci. Ziskame tim maximalni mnoZstvi informaci o spravnosti
algoritmu a funkénosti celé aplikace. Po ukonceni redlného testovani jiz mame plnohodnotny

digitalni zdznam ,stazky".

Vyvojar aplikace vyuzival vSech tfi metod pfi kazdé aktualizaci algoritmu jadra. | pfi
malé zméné bylo potfeba vyzkouset spravnou funkénost algoritmu nejprve ve virtudlnim

prostfedi. Vzhledem k rozsahlosti aplikace bylo béiné, Ze zména algoritmu v jedné casti
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aplikace se projevila jako chyba ¢i nesrovnalost v jiné casti, kde by to clovék béziné
nepredpokladal. Poté autor presel na simulaci v praxi, kdy mél zapnutou aplikaci v osobnim
automobilu a simuloval Cinnosti prfepravniho vozidla. Tyto simulace maji vSsak omezené
moznosti priblizeni se realité. Prikladem muze byt nakladdka na stavenisti, kdy nakladac
provadi jednu nakladku s nékolika mirnymi presuny po raznych ¢asovych intervalech. Tuto
¢innost bychom v praxi simulovali konstantni nakladkou na jednom misté bez pohybu, coz
vlibec neodpovida redlné situaci. To je davod, proc¢ se rozhodl vyvojar prejit k testovani pfi
opravdovych zakdzkach dopravnich firem. Prikladem realného testovani v praxi je zakdazka:
,,Pfevoz dreva 25.3.2013". Majitel lesnich pozemk( u obce Bukova si objednal u firmy
Hobl&Pech s.r.o. praci a prevoz dreva z lesa. V této zakazce se jednalo o porazeni a narezani
lesnich stromd, jejich naloZeni na vozidlo, odvezeni na predem znamy pozemek a nasledné

vyloZeni. Obrazek 8 a 9 byl pofizen z této zakazky pri nakladani rozfezanych stroma.

Obrazek 9

4.2. Problémy pri optimalizaci, neprakticnost obecné situace

V minulé kapitole jsme naznacili problém obecné situace. Ridi¢ a vozidlo se mohou
nachazet v nepreberném mnozstvi variant rdznych situaci a vytvofit model chovani pro
kazdou takovou variantu je témér nepredstavitelné. Je tedy nutné tyto varianty rozdélit do
nékolika skupin obecnych situaci. Coz maze byt kontraproduktivni, kdyz si uvédomime, kolik

proménnych hraje v takové obecné situaci svou roli.
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Zaobirejme se pro ilustraci obecnou situaci, kdy vozidlo zastavilo a stoji na neznamém
misté. Mame jiz definovany model chovani, kdy zkoumdme, jak dlouho vozidlo neni
v pohybu, zda je zapnut motor a dalSi. D& se tedy predpokladat, Zze pokud vozidlo neni
v pohybu dlouhou dobu a nema motor v chodu, je pravdépodobné, zZe fidi¢ ¢i vozidlo provadi
néjakou cinnost. Co kdyz je ale fidi¢ v situaci, kdy zastavil na Zelezni¢nim prejezdu, vypnul
motor a ¢eka na prejezd vlaku? Takova situace presné sedi do naseho modelu, ale presto je
v praxi brana jako soucast jizdy (mysleno z pohledu souvisejicich legislativnich norem napf.
Vyhlaska 561/2006 sb. [10]). Je zfejmé, Ze pokud se dotazeme fFidi¢e, v jaké situaci se
nachazi, tento problém obejdeme. Co kdyz ale fidi¢ nereaguje? Pokud automatické jadro
bude pouze ¢ekat na interakci fidi¢e, mlze pfijit o zasadni Udaj, naopak pokud zaznamena

¢innost i pres to, Ze fidi¢ Zadnou neprovadi, dopravni data také nebudou spravna.

Z téchto divodu trvala optimalizace veskerych konstant a pravidel chovani vice nez
pul roku a stéle se objevuiji situace, kdy chovani neni pIné spravné. Bylo nutné umoznit jadru
samostatné chovani a vytvareni zaznamu, a pfesto umoznit, aby fidi¢ mohl dopravni data

kdykoli upfesnit ¢i upravit.

4.3. Digitalni zaznam

Cisty binarni zaznam aplikace ve formé jedni¢ek a nul neni moc pouZitelny, proto bylo
potfeba vytvofit digitalni metajazyk pro zaznam dat a jejich preneseni na PC. Ten byl
vytvoren jiz pfi vyvoji aplikace jako XML [9], coZ je obecny znackovaci jazyk. Byly tedy
definovany vlastni znacky, takzvané ,tagy", které ohranicuji informaci pevné spojenou
s danou znackou. Timto zplUsobem mlzZeme zaznamenat napfiklad ndzev néjakého mista ve

formé XML:
<NAZEV>Praha</NAZEV>

Zaznam dopravnich dat je tedy aplikaci vytvoreny textovy soubor s pfiponou ,,.xml",
ktery obsahuje nami nadefinované znacky, které obsahuji konkrétni dopravni informace.

Tento soubor je nasledné prenesen do PC, kde muze byt déle zpracovan.
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4.4. Porovnani ru¢né psaného a digitalniho zaznamu

Nyni porovname redlné zaznamy z jiz zminéné provedené zakazky ,Prevoz dreva

25.3.2013".

Rucné psany zdznam:

VICEDENNI ZAZNAM O CINNOSTI NAKLADNIHO VOZIDLAMECHANIZMU reovozovastso roote &L 3, 7. &)
MARIZENE (ES) €. 561/2006. ZAZMAM NAHRAZUJE POTVRZENT PODLE NAREZENT RADY (E5) & 3321/85CL. 15 OOST. 2, DRUNY PODODST. PISMENO A)
CisLo DOKLADU: 4 4/

PROVOZOVATEL VOZIDLA:
PLZEN

HOBL&PECH, S.R.0, NA VRSICKACH 7

R —— ___
VOZIDLO: KONEC R
e DEN HO POCITAD STALY RIDIC: - [
/ DIN Lo
MES A (TACHM
- L +faye! Brafrsovst,
\:.I‘OPIS NNOSTI
POZNAMKY (PROSTOJ, NAKUP - TANKOVANL POTVRZENL ...}
255 | T |13 237
105 1943253 | 045 Karel Hvots,
S Bekeva 14:30 /3/‘_‘ '3
V| == ~Strom 7540 | -
I Litire 1535 | 1833 be
Obrazek 10
Digitalni zaznam v jazyce XML:
<STAZKA> <SsU>
<STH> <DRUH>2</DRUH>
<SPZ>4P50623</SPZ> <POCATECNISTAV>57.2</POCATECNISTAV>

<DATUMPOCATKU>25.03.2013</DATUMPOCATKU>
<CASPOCATKU>09:28:12</CASPOCATKU>
<DATUMKONCE>26.04.2013</DATUMKONCE>
<CASKONCE>15:57:53</CASKONCE>
<CLENOVEOSADKY>
<50S>
<0SC>1</0SC>
<IMENO>Pech Jifi</IMENO>
</SOS>
<50S>
<0SC>9</0SC>
<JMENO>Bratrsovsky pavel</IMENO>
</SOS>
</CLENOVEOSADKY>
<UKAZATELE>
<SsU>
<DRUH>1</DRUH>
<POCATECNISTAV>183231.7</POCATECNISTAV>
<KONECNYSTAV>183278.1</KONECNYSTAV>
</SSU>

<KONECNYSTAV>51.9</KONECNYSTAV>
</SSU>
</UKAZATELE>
<OBJEDNATELE>
<FEH>
<PORADI>1</PORADI>
<OBJEDNATEL>
<OBJEDMASKA>6547</OBJEDMASKA>
<OBJEDMASO>968</0OBJEDMASO>
</OBJEDNATEL>
<IDRELACE>8735469</IDRELACE>
</FEH>
</OBJEDNATELE>
</STH>
<RADKY>
<STR>
<DRUHKOD>1</DRUHKOD>
<MISTO>Litice</MISTO>

<DATUMPOCATKU>25.03.2013</DATUMPOCATKU>

<CASPOCATKU>09:28:12</CASPOCATKU>
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<DATUMKONCE>25.03.2013</DATUMKONCE>
<CASKONCE>09:31:54</CASKONCE>
<VZD>0.0</VZD>
<DVY>3</DVY>
<CLENOVEQOSADKY>
<50S>
<0Sc>1</0SsC>
<JMENO>Pech Jifi</IMENO>
</50S>
</CLENOVEOSADKY>
<GPSZACATEK>49.69853;13.359692</GPSZACATEK>
<GPSKONE(C>49.69853;13.359692</GPSKONEC>
</STR>
<STR>
<DRUHKOD>2</DRUHKOD>
<MISTO>Kacerna</MISTO>
<DATUMPOCATKU>25.03.2013</DATUMPOCATKU>
<CASPOCATKU>09:31:54</CASPOCATKU>
<DATUMKONCE>25.03.2013</DATUMKONCE>
<CASKONCE>10:04:08</CASKONCE>
<VZD>21.5</VZD>
<DVY>32</DVY>
<CLENOVEOSADKY>
<50S>
<0SC>1</0SC>
<JMENO>Pech Jifi</IMENO>
</S0S>
<50S>
<0SC>9</0SC>
<JMENO>Bratrsovsky pavel</IMENO>
</S0S>
</CLENOVEOSADKY>
<OBJEDNATELE>
<FEH>
<PORADI>1</PORADI>
<OBJEDNATEL>
<OBJEDMASKA>6547</0OBJEDMASKA>
<OBJEDMASO>968</0OBJEDMASO>
</OBJEDNATEL>
<IDRELACE>8735469</IDRELACE>
</FEH>
</OBJEDNATELE>
<GPSZACATEK>49.69853;13.359692</GPSZACATEK>
<GPSKONEC>49.355625,;15.4886298</GPSKONEC>
</STR>
<STR>
<DRUHKOD>3</DRUHKOD>
<MISTO>Kacerna</MISTO>
<DATUMPOCATKU>25.03.2013</DATUMPOCATKU>
<CASPOCATKU>10:04:08</CASPOCATKU>
<DATUMKONCE>25.03.2013</DATUMKONCE>
<CASKONCE>14:23:57</CASKONCE>
<VZD>0.0</VZD>
<DVY>259</DVY>
<SUBSTRATY>

<STS>
<NAZEV>Drevo</NAZEV>
<PJD>1</PJD>
<JED>TUNA</JED>
</STS>
</SUBSTRATY>
<CLENOVEOSADKY>
<S0S>
<0SC>1</0sC>
<JMENO>Pech Jifi</IMENO>
</505>
<S0S>
<0SC>9</0SC>
<JMENO>Bratrsovsky pavel</IMENO>
</S0S>
</CLENOVEQOSADKY>
<OBJEDNATELE>
<FEH>
<PORADI>1</PORADI>
<OBJEDNATEL>
<OBJEDMASKA>6547</OBJEDMASKA>
<OBJEDMASO>968</0OBJEDMASO>
</OBJEDNATEL>
<IDRELACE>8735469</IDRELACE>
</FEH>
</OBJEDNATELE>
<GPSZACATEK>49.355625,15.488629</GPSZACATEK>
<GPSKONEC>49.355985;15.486851</GPSKONEC>
</STR>
<STR>
<DRUHKOD>2</DRUHKOD>
<MISTO>Bukovd</MISTO>
<DATUMPOCATKU>25.03.2013</DATUMPOCATKU>
<CASPOCATKU>14:23:57</CASPOCATKU>
<DATUMKONCE>25.03.2013</DATUMKONCE>
<CASKONCE>14:29:45</CASKONCE>
<VZD>2.3</VZD>
<DVY>5</DVY>
<SUBSTRATY>
<STS>
<NAZEV>Drevo</NAZEV>
<PJD>1</PJD>
<JED>TUNA</JED>
</STS>
</SUBSTRATY>
<CLENOVEOSADKY>
<50S>
<0SC>1</0SC>
<JIMENO>Pech Jifi</IMENO>
</SOS>
<50S>
<0SC>9</0SC>
<JMENO>Bratrsovsky pavel</IMENO>
</S0S>
</CLENOVEOSADKY>
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<OBJEDNATELE> </OBJEDNATEL>
<FEH> <IDRELACE>8735469</IDRELACE>
<PORADI>1</PORADI> </FEH>
<OBJEDNATEL> </OBJEDNATELE>

<OBJEDMASKA>6547</0OBJEDMASKA>
<OBJEDMASO>968</0BJEDMASO>

<GPSZACATEK>49.60394;13.33973</GPSZACATEK>
<GPSKONEC>49.60394,;13.33973</GPSKONEC>

</OBJEDNATEL> </STR>
<IDRELACE>8735469</IDRELACE> <STR>
</FEH> <DRUHKOD>2</DRUHKOD>
</OBJEDNATELE> <MISTO>Litice</MISTO>

<GPSZACATEK>49.355985;15.486851</GPSZACATEK>
<GPSKONEC>49.60394,13.33973</GPSKONEC>

<DATUMPOCATKU>25.03.2013</DATUMPOCATKU>
<CASPOCATKU>15:10:32</CASPOCATKU>

</STR> <DATUMKONCE>25.03.2013</DATUMKONCE>
<STR> <CASKONCE>15:57:53</CASKONCE>
<DRUHKOD>4</DRUHKOD> <VZD>23.4</VZD>
<MISTO>Bukovd</MISTO> <DVY>47</DVY>
<DATUMPOCATKU>25.03.2013</DATUMPOCATKU> <CLENOVEQOSADKY>
<CASPOCATKU>14:29:45</CASPOCATKU> <50S>
<DATUMKONCE>25.03.2013</DATUMKONCE> <0SC>1</0SC>
<CASKONCE>15:10:32</CASKONCE> <IMENO>Pech Jifi</IMENO>
<VZD>0.0</VZD> </S0S>
<DVY>41</DVY> </CLENOVEQSADKY>
<SUBSTRATY> <GPSZACATEK>49.60394;13.33973</GPSZACATEK>
<STS> <GPSKONEC>0.0;0.0</GPSKONEC>
<NAZEV>Drevo</NAZEV> </STR>
<PJD>1</PID> <STR>
<JED>TUNA</JED> <DRUHKOD>13</DRUHKOD>
</STS> <MISTO>Litice</MISTO>
</SUBSTRATY> <DATUMPOCATKU>25.03.2013</DATUMPOCATKU>
<CLENOVEOSADKY> <CASPOCATKU>15:57:53</CASPOCATKU>
<S0S> <DATUMKONCE>25.03.2013</DATUMKONCE>
<0SC>1</0SC> <CASKONCE>15:57:53</CASKONCE>
<IMENO>Pech Jifi</IMENO> <VzZD>0.0</VZD>
</S0S> <DVY>0</DVY>
<S0S> <CLENOVEOSADKY>
<0SC>9</0sC> <S0S>
<JMENO>Bratrsovsky pavel</IMENO> <0SC>1</0SC>
</S0S> <JMENO>Pech Jifi</IMENO>
</CLENOVEOSADKY> </S0S>
<OBJEDNATELE> </CLENOVEOSADKY>
<FEH> <GPSZACATEK>49.69853;13.359692</GPSZACATEK>
<PORADI>1</PORADI> <GPSKONEC>49.69853;13.359692</GPSKONEC>
<OBJEDNATEL> </STR>
<OBJEDMASKA>6547</0OBJEDMASKA> </RADKY>
<OBJEDMASO>968</0OBJEDMASO> </STAZKA>

Porovnani zaznamu:

Na prvni pohled je viditelné, Ze ruéné psany zaznam je pro ¢lovéka mnohem lépe
¢itelny. Na druhy pohled vsak zjistime, Ze digitalni zaznam obsahuje mnohem vice informaci

a po strojovém zpracovadni na PC ndm poskytne mnohem lepsi zaznam dopravnich dat.
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Z ruéné psaného zaznamu vime jednoduché informace, avsak z digitalniho zdznamu vime
komplexni informace o celé ,stazce". Z hlavicky ,stazky" vime informace o vozidle, fidici,
ukazatelich vozidla, posadce vozidla a objednatell v ramci celé ,,stazky". U kazdé Cinnosti je
pak zaznamenana informace o typu cinnosti, mistu, intervalu provadéni, ujeté vzdalenosti,
délce Cinnosti v minutach, ¢lenech posadky a objednatelich b&éhem ¢innosti, substratu a GPS

souradnicich pfi za¢atku a konci Cinnosti. Pfi spravném zpracovani téchto informaci tak

dispecer dostane presné informace, co se kdy s vozidlem délo.
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5.Zavér

V nynéjsi fazi je treti generace elektronické ,stazky" plné funkéni a stale se testuje.
Nasim cilem je vyladit aplikaci do maximalni mozné dokonalosti, bez vyskytu chyb a
s nejlepSim moznym celkovym chovanim a funkénosti. Dale je aplikace ve fazi, kdy se zacina
s ostrym nasazenim do provozu, a to u nékolika redlnych dopravnich firem, které jsou
zakazniky firmy Hobl&Pech. | za optimistického predpokladu, Ze by nebylo potieba
upravovat aplikaci na zakladé zkuSenosti s realnym nasazenim, pocita se s dalSim vyvojem a
nékolika dalSimi generacemi aplikace. Do budoucna je v planu propojit aplikaci s GPS
navigaci a pomoci GPRS technologie umoZnit komunikaci s dispe¢erem v redalném case. Ideou
je tedy vytvorit jednotné feSeni pro dopravni firmy, pokryvajici veskeré moznosti a
pozadavky v oblasti sledovani Cinnosti vozidel, pomahani fidicdm a vzajemném propojeni

s dispecinkem.
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