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Abstract

Extraction of Data Describing Current Positionskiiblic Transport Vehicles in Plize
and its Utilization in Road Traffic Simulation

This thesis deals with the general simulation asdsubset — the simulation of road
traffic. It also includes the description of the BRIs web. PMDP is a company that
provides public transport in PizeOn the web there are information about schedules
and about delay of the vehicles on the road.

The main task of the practical part of the thesistd analyze and implement the
application which collects all needed data from FNDweb and determines position of
the vehicles on the road. The application showd akve some mechanism to provide
the determined positions for the systems of thd toaffic simulation.

Abstrakt

Extrakce dat o aktualnich pozicich vozidel MHD wrila jejich vyuziti v simulaci

silnicni dopravy

Tato prace se zabyva obécpojmem simulace a také jeji podmnozinou, simulaci
silni¢ni dopravy. Také obsahuje popis webu PMDP - firktgra v Plzni zajifuje
meéstskou hromadnou dopravu. Na webu PMDP jsou obgairdormace o jizdnich

fadech a také o zpo&i jednotlivych vozidel na trati.

Hlavni Ulohou praktick&asti této prace je analyza a implementovani apdikéitera
shira data z webu PMDP acuje souadnice vozidel rstské hromadné dopravy na
trati. Aplikace ma také obsahovat moznost poskytoutenych soiadnic systérim

uréenym k simulaci silrdini dopravy.
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UvoD

1 UVvOD

V sowasné dob, kdy se denh setkAvame s nastajici dopravou vSude kolem nas,
je nutné se pokusit tuto dopravu &kterych mistech usémnit, ¢i regulovat. Givodem
k ttmto opatenim je zvySujici se et dopravnich kolagis a nutnost zlepsit

ekonomicke, ale i ekologické podminky pro Zivot.

Redeni tohoto problému neni p¥ajednoduché, protoZe nelzeedem ugit, kolik

dopravnich vozidel bude vty moment na uitém mist. Dochazi tak alespio
k odhadim, které by mily napovdét, jaka opateni by pomohla nadkterych mistech
a jaka by situaci mozna jeSthorsila. K&mto odhadm se daji vyuzit mimo jiné
dopravni simulace, kteréfipspravné funknosti mohou pomoci ipdvidat hustotu
dopravy za ufité situace. K tomu je zapgebi velké mnozstvi vstupnich datizmych

zdroja.

Hlavnim cilem této prace je vytiib aplikaci, kterd by sbirala informace o pozicich
jednotlivych voi MHD na Uzemi résta Plzé a v jeho okoli. Tyto pozice Ize pak dale
zpracovat a vyuZzit v systémech pro simulovani dopraag. pro simulaci vozidel
MHD. Presné informace o pozicich vozidel nejsou ale bdheetejre k dispozici. Tato
prace se zabyva ziskanim zpé&iidvozidel z webu Plzeskych néstskych dopravnich
podniki (PMDP) [1] a dale p@tanim jejich GPS sdadnic ze znamé trasy dané linky.
Vypocitané sotadnice by pak aplikace dia byt schopna poskytnout v dostupné férm

praw pro simul&ni systémy.

V textu prace bude nejprve podr@pnvysvétlen obecny pojem simulace, poté jeji
odwtvi simulace silnini dopravy a nasledrpopsan web PMDP. Déle bude provedena
dukladna analyza problému, kterd napovi nejlepSi ipglabu architekturu
a technologie pro vyvoj aplikace. Samotny vyvojilue a ®které z pouzitych

algoritmi pak budou popsanydasti zangirené na implementaci.
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2 SIMULACE

Jak jiz bylo nazng&no v Gvodu, systémy pro simulaci dopravy obsatyijoti realnému
prostedi WtSi ¢i mensSi zjednodusSeni a jejich vysledky tak nejsmla fesné. Podohin
jako neni zcela ifgsna pedpovd pcocasi. Eje se tak zdvodu (i v dnesSni dal)
nedostaténého vypdetniho vykonu péitaca, coZ se casto feSi vyuZzitim
distribuovanéhcati paralelniho vypoetniho prosedi. DalSim problémem je absence
nékterych potebnych dat pro zahrnuti vesSkerych paramgi.

Simulace Ize obeén rozcklit do nekolika skupin. Za hlavni parametryéldni

se povazuje tel simulace a zisob toku simulénihocasu [3].

2.1 Rozdéleni podle U €elu simulace

Dle &elu mizeme dlit simulace do hlavnich dvou skupin a to araalytické simulace

avirtualni prostedi.

2.1.1 Analytické simulace

Slovo analyzaasi nemusi byt vicefedstavovano, v obecném pojeti se jedna o rozbor
né¢eho konkrétniho a vyvozentisledki. Analytické simulace zkoumaji realné systémy
nebo systémy, které jsou v danou chviteg fazi realizace, a piba se s jejich
vystavbou. Hlavnim cileméthto simulaci byva pro realné systémyiuchovani pi

n¢jaké zneng, nag. chovani dopravni sipii nehod nebo stavebnich pracich.

Pro systémy ve fazi navrhu pak tyto simulace nagjhamplatréni v rozhodnuti, zda
budovany systém ma smysl dale vyvijet nebo ne. \thuili dovedou simukni
programy zabranit zbyteému utraceni pém a vratit neefektivni projekt na &tek

[3].
Jelikoz &elem této prace je ziskavat informace z realnélpoadmiho systému, &y by

vystupni data slouzit pré\pro analytické simulace.

2.1.2 Virtualni prost redi

DalSim typem simulacitpdéleni podle jejich Gelu jsou virtualni progedi. V €chto
simulacich je typicky fedpokladana neustaléifomnost lidskych uzivaté kdy systém
v zavislosti na jejich rozhodnuti vyhodnocuje siiudNarozdil od analytickych situaci,

které pracuji spiSe v diskrétnittase (viz dleni simulaci podle plynutéasu), se
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virtualni prostedi sousedi na real-time zpracovani a jednim zddiych probléni

muze byt doba odezvy [3].

BéZnou ulohou, kterou fizeme do této skupiny gadit, jsou trenazery pro jizdu autem

¢i jinym dopravnim progsedkem.

2.2 Rozdéleni podle toku ¢asu

V zavislosti na tom, jak plyne simulai ¢as, mizeme simulace #adit do skupiny
spojitych simulacinebo diskrétnich simulac{3]. Pro vys¥tleni rozditi mezi €mito
skupinami budeme sledovat aktualni stav simula@n jJE dan hodnotamiiznych

parameti a funkci v jednu konkrétni chvili.

Pro spojité simulace se tento aktualni stawinspoji€. Lze tedy vypéitat nebo jinak

urcit tento stav pro jakykoli vybrany moment.

Naopak v diskrétnich simulacich se tento stawminmarazow a to bul’ v pravidelnych
intervalech (pak se jedna o taunme-steppedsimulace nebo ve chvilich, kdy nastala

n¢jaka udalost (tzvevent-driversimulace [3].

2.2.1 Time-stepped simulace

V time-stepped (neboli krokovanych) simulacich ggkovy ¢as simulace rozden do
stejre dlouhych ¢casovych interval (v zavislosti na typu ulohy mohou byt velikosti
intervali zvoleny vidadech milisekund, ale i hodin), viz Obrazek 1. Badém intervalu
se vzdy vypoitaji vSechny parametry a hodnoty funkci, kteréujirstav simulace, a

zpracuji se udalosti vyskytlé v jednom kroku [3].

cas
Obrazek 1 —Casova osa time-stepped simulace
2.2.2 Event-driven simulace
Ve skupirg event-driven simulaci, neboli simuladzenych udalostmi, nejsotasové
intervaly pro provaehi vypaita pravidelné (viz Obrazek 2). Simulace obsahujeohk

udalosti (nap vyskyt nového prvku nebo jehdgsun na jiné misto), které se planuji na

urgity ¢as a v tomt@ase se vykonaji. ezitou sodasti simulace je proto tzv. kalertda
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obsahujici jednotlivé udalosti &asy, kdy se ma ktera udalost vykonat. Udalosti jsou

s

pribéhu mize udalost sama vyttib novou nebo &kterou z jiz naplanovanych udalosti

piesunout na jingas [3].

cas
Obrazek 2 —Casova osa event-driven simulace

2.3 Distribuované simulace

Aby se urychlil vypdetni¢as simulaci, dochazi v dnesni ddbrozdileni vypaetniho
vykonu mezi vice (jader) procesona jednom zZdzeni, gipadré k rozcleni na vice

stroju (obecr uzhi). Ok moznosti maji své vyhody i nevyhody [3].

Rozdleni na vice uzl se musi vyptadat s delSimiasy vzajemné komunikace. Lze ale
provadt vypatet i na stovkach strdjzarover a vyrazg tak zvysit celkovy vykon.
Naopak vyuZziti vicejadrovych procesiarebo vice procesbr jednom z#zeni vyuziva
vyhody kratkych komunik&nich ¢adi. Také se zde fie vyuzit sdilené patti pri
menSim mnozstvi procesorV tu chvili se ale samégjmé¢ musi zabranit tiznym

specialnim chybam pomoci synchronizace [4].

At uZ se pouzije jakakoli zétehto dvou metod, musi se s réhim na vice
vypocetnich prvk patitat uz @i navrhu simulace. Otazkouigtava, jak praci roziit,

aby nedochazelo k chybam v Spatné synchronizaci a zar@veaby nebyla
komunikace mezi ddma procesy delSi, nez kdyby simulagédda jen na jednom z nich
[4]. Témito problémy se zabyvaji nasledujici kapitoly okalmpozici problému a

synchronizaci.

2.3.1 Dekompozice

Dekompozice v tomto ffpadt udava, jak by rla byt simulace rozdena mezi
jednotlivé procesy. Existuje vice moznosti, jak alakozici provést, mezi zakladni

zpasoby paiti:

» Dekompozice vyptu — simulace je rozlena na moduly vykonavajici rozdilné

¢asti simul&niho vypa@tu [5].
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* Prostorova dekompozice na vSech vyptnich prvcich &i stejny kod, ktery
se ale vykonava pro menSi mnoZzstvi dat (data nahvpevcich dohromady
davaji kompletni data simulace) [5].

« (Casova dekompozice na v3ech vyp@tnich prvcich &i stejny kdd nad viemi
daty, ale pro men&fasovy interval. Kazdy vygetni prvek pak pgta jiny
¢asovy interval. Problémem je, Ze pro vypbintervalux je tteba odhadnout
vysledek intervalux — 1. Po vykonani vSech interdake tak zptné zkouma,
zda byly odhady vstupnich dat spravné. Pokud séejk&e nebyly, musi se

nasledujictasovy interval spfitat znovu [3].

2.3.2 Synchronizace

VSechny distribuované simulace, kdy se jednotlivécesy podileji na spaieém
vysledku, by nily obsahovat wité synchronizéni mechanismy, abyiedeSly chybam
vzniklym z prace s neaktualnimi nebo nespravnyny.dd zadném fpack totiz nelze
spoléhat na rychlost prodea musi se zatit stejny vysledek, jako by simulacézela

sériow v ramci jednoho procesu [4].

Problém synchronizace prodese ¢asté&n¢ liSi v zavislosti na tom, jak se simulace
stavi k tokucasu. Pro oba typy simulaci znafé v kapitole 2.2 je jednou Zinych

moznosti vyuziti synchronizaiho primitiva bariéra. Ta zmisobuje, Ze procesy nha
bariée ¢ekaji na ostatni, dokud se vSechny k lrariedostanou (v tu chvili si procesy

mohou data vyrnit, protoze data jsou aktualni) [4].

U event-driven simulaci je nutné nejprveiyrkteré udalosti se mohou provést bez
nutnosti synchronizace [3]. Po jejich provedeniygeije pra¢ zmirgné bariéry, aby si

procesy vyminily informace.

U time-stepped simulaci, kde se vyuziva bariérayvirocesy spitaji vSe v ramci
jednoho kroku. Poté se synchronizuji jejich lok&bsy a vypoet pokr&uje. Nevyhoda
spaiiva ve velkém mnoZstvi a frekvenci zasilanych &dtuaci l1ze vylepSit pomoci
lokalnich hodin, kdy k synchronizaci samotnych gcdochazi jen jednou za vice

casovych intervai [4].

V distribuovaném progtdi je pro implementaci synchronizace nutno vyaagilani
zprav [3]. V paralelnim pro&di je mozné s vyhodou vyuZit sdilenou paim
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3 SIMULACE SILNICNi DOPRAVY

Simulace silnini dopravy je stale se romdjici odwtvi obecné simulace. S postupem
¢asu se i toto od¥vi zatalo clit do uritych skupin podle &olika aspeki. Jeden ze

zasadnich Ize nalézt v rozdilech reprezentace gbzid
3.1 Reprezentace vozidel

3.1.1 Makroskopické simulace

V ramci makroskopickych simulaci nejsou vozidla gakonkrétni objekty fbec
uvaZzovana. Doprava na jednotlivych silnicich jeregpntovana toky vozidel popsanych
za pomoci ufitych parametit. Parametry mohou bytizné, nap. poaiet prjezdi
vozidel za jednotkwasu a pimérna rychlost. Tyto simulace mohou byt bes#tSich
obtizi spu&ny i na jednoprocesorovych gtecich pro oblast jednohoisdre velkého

mésta [6].

3.1.2 Mikroskopické simulace

Mikroskopické simulace obsahuji jednotlivad vozigiéko samostatné objekty, jez se
pohybuji po svych vlastnich trasach, mégmou rychlost a dalSi parametry. Diky tomu
mnohem vice odpovidaji redlitale samozjmé jsou také mnohem nanajsSi na
vypocetni vykon. Pro tyto simulace jéasto vyuzivano paralelnfi distribuované

vypocetni prostedi.

3.1.3 Mezoskopické simulace

Mezoskopické simulace jsou posledni skupinou v radd#eni podle reprezentace
vozidel. Sem pat vSechny simulace vyuZivajici ¢které prvky zarove z
makroskopickych i mikroskopickych simulaci. Uvazigé zde jednotlivA vozidla,
nicmere stale se &které parametry tykaji jejich skupin [7].

3.2 Tok ¢asu

Pro simulaci silnini dopravy je vhodné pouzivat diskrétni reprezentasu. Kvli
vétSimu mnoZstvi udalosti (diky mnoha voaidl, které se rozjizgi ¢i brzdi) jsou pak
casgjSimreSenim time-stepped simulace probrané v kapit@ld 2Po kazdém kroku se

tak mohou vypeéitat pozice vozidel, jejich sén a ostatni dlezité parametry. Jedno
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vozidlo pak niiZe reagovat na pohyb vozidla, které jetiedmim, za ningi v protjSim
smeru predjizdi atd.

3.3 Zakladni dopravni modely

Jak vyplyva z pedchoziho textu, nejtingji pouzivanymi typy silninich simulaci jsou
mikroskopické simulace s vyuZitim krokovanétasu s pevé danym intervalem. Pro

tyto simulace existuji dvaghiné pouzivané modely popsané v nasledujicich kapitolac

3.3.1 Cellural automaton model

Prvnim modelem, ktery zminime, je model vyuZivajieiikovy automat (cellural
automaton model) [8]. V tomtofipact jsou silnice rozéleny na steji velké buiky.
Kazda buitka miZe obsahovat pouze jedno vozidlo nebo byt prazdrét@ve vozidlo

je vzdy v jedné biice. Kazdé z vozidel ma pakc¢itou rychlost, kterou se vzdy v
provagném kroku simulace pohybuje depu po sveé trase. V zavislosti na rychlosti

vozidla se po provedeném kroktepune o uiity pocet burtk na dalSi pozici [8].

Rychlost vozidla se f¥e v pfibéhu simulace rnit. Kazdé z vozidel totiz neustale
zrychluje na svou maximalni rychlost (danou limiteazu nebo rychlostnim omezenim
silnice), pokud fed sebou nemérekazku v podobjiného vozidla. V tu chvili naopak

rychlost sniZzuje, aby nedoslo ke srazce [8].

Aby se simulace iblizila reélné situaci, kazdému z vozidel se <itau
pravdpodobnosti ndho@nzmeni rychlost,cimz se simuluje chovartidi¢e, ovlivréni

dopravy péasim atd.

3.3.2 Car-following model

DalSi moznosti pro vys dopravniho modelu jsou car-following modely [@proti
modelu vyuZivajicimu hikovy automat zde nejsou zadnénky, do kterych se musi
vozidlo vejit. Misto toho rize byt na libovolném mistjizdniho pruhu. Spot@ou
vlastnosti obou modlje reakce vozidla na po&hy zpisobené ostatnimi objekty na
silnici. Vozidla tak zrychluji nebo zpomaluji v 28sti na prvnim vozidleiied sebou.

Také zde nejsourffomny nedeterministické zimy v rychlosti.

3.4 Distribuované simulace silni  €ni dopravy

V této ¢asti vyuzijeme poznatky o distribuovanych simulbace simulacich sildni
dopravy.
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3.4.1 Dekompozice

Pro simulaci silnini dopravy nejsou zcela vhodné vSechny moZznosordebkzice. V
nasledujicich odstavcich jsou naze@y zejména problémy, které s& ganém typu

dekompozice mohou objevit.

Princip dekompozice vygtu, kdy se jednotlivéasti simul&niho programu vykonavaji
zvla¥, nelze u simulaci silsni dopravy snadno pouzit.iodem je velké mnozstvi
vypocta, které jsou pdeba pro vypoet sodtadnic vozidel a jejich dalSich paraniety

tu chvili by jeden z procesbrbyl vytiZzen na maximum, i@gemz ostatni by misto

paralelniho Bhu &tSi castéasucekaly [5].

Resenim by bylo roztit vypocet na podukoly a tyiiradit jednotlivym procesm. V tu
chvili ale vyvstane otazka, jak toto r@khi spravi provest. Pohyby vozidel jsou totiz
dany celouradou pondrné jednoduchych pravidel a pro kompletni pohyb vazigiou
zapotebi vSechny najednou. Po rélehi na podukoly by pak muselo dochazeégkté
meziprocesové komunikaci, coZ by vyrazpomalilo vykonavani kodu.

Naopak nejvice pouzivanou dekompozici pro simukiltecni dopravy je prostorova
dekompozice. Ta umdaje rozlozit dopravni sido menSich cetka kazdy proces pak
podle stejného kodu zpracovavaujsudil prace. Vozidla se sami@mé mohou
pohybovat i mezi jednotlivymi Useky &jtale v jeden okamzik se o konkrétni vozidlo
stara vzdy pravjeden proces.iPpiechodu do jin€asti musi byt informace o vozidle

(jeho sngr, aktualni rychlost atd.)ipdany mezi procesy [4].

Pri pouziti této metody je nutn@Sit, jakym zfisobem gi rozclit, aby kazdy z procés
mél priblizné stejre velky dil prace (tzn. aby jejich vypetni ¢asy byly giblizné
stejné€), a zarowe aby se co nejvice omezila meziprocesova komuaik&nizeni
komunikace dosahneme, pokud jednotligésti sit¢ rozdilené mezi procesy budou
propojeny co nejmensim mnozstvim silni¢gippdré méreé frekventovanymi silnicemi.
Diky tomu nebude nutné mezi procesy posikiSivmnoZzstvi dat a vyraZnse tak
urychli celkovy vypéetnicas [4].

V piipad ¢asové dekompozice seude vyraznym zfisobem snizit vypeetni ¢as.
Mohou ale nastat znamé problémy popsané v kapRdel, kdy skuteny vystup z
jednoho intervalu nemusi odpovidat odimad z intervalu nasledujiciho. Aby se
zabranilo podobnym chybam, které by naopak zpoynajipocet, mize se ufit droveai

tolerance — tedy vystupni data z jednoho intensdunemuseji iesré shodovat se

8
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vstupnimi daty dalSiho [10]. | tak jim ale musejit lwostaténé podobné. Eesto se
¢asova dekompozice vyragnv distribuovanych dopravnich simulacich nepo@ziv

3.5 Synchronizace

V kapitole 2.3.2 bylo vysitleno, pré& je dilezitA synchronizace obetnv
distribuovanych simulacich. Fipsimulacich silnini dopravy niZze Spatna (nebo zadna)
synchronizace néjznivé ovlivnit vysledky. Nap. pii time-stepped simulacich e
piijezdy se lze pominé snadno vypitadat pomoci¢asovych uddi, které s sebou
vozidlo miZze penaSet. Diky nim fize byt vozidlo doasre umiséno do bufferu a

vloZeno zpt na planované misto v poZadovaiag.

PozdjSi piijezdy ale mohou ovlivnit dlouhodétsimulaci a nelze jim snadno zabranit.
Museji se tedy pouzit synchronimé primitiva, typicky bariéra zméma v kapitole
2.3.2.

3.6 Shrnuti

V ramci této prace budou sbirany data o pozicidmgdivych vozidel MHD v Plzni.

Tato data Ize v budoucnu vyuzit zejména v simudagasledujicimi vlastnostmi:

* Time-stepped simulace — &bdat Ize provagt periodicky, mohou byt tedy
vyuzitelna pro simulaci s pravidelny@asovymi intervaly.

* Analyticka simulace — data budou vychaziimm z realného prosdi.

» Mikroskopickd simulace — data budou charakterizowady jedno konkrétni

vozidlo.
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4 PLZENSKE MESTSKE DOPRAVNI PODNIKY

4.1 O spole €énosti

Plzeiské nestské dopravni podniky, a.s. jsou sgalesti provozujici veSkerou
meéstskou hromadnou dopravu v Plzni a jejim nejbliz&koli. PMDP sidli v centru
mésta, konkrétsé na Denisovo n&kzi. Mimo MHD se spolgost zabyva i provozem

autoskoly, mytim voi nebo jejich lakovanim [1].
4.2 Méstska hromadné doprava v Plzni

4.2.1 Typy vozidel a zna €eni linek

V ramci mestské hromadné dopravy v Plzni se cestujici mohdmebsetkat seifemi

typy vozidel (mimo historickd) [1]. Jsou zde:

» trolejbusy,
e tramvaje,

e autobusy.

V poctu linek @itom jednoznaéné prevazuji autobusy nad trolejbusy. Tramvajové linky

jsou pouzeit.

Za specifické Ize ozg# nocni autobusy. Ty Ize rozeznat podle a&a linky NX (kde
X je kladné&islo), zatimco ostatni linky jsou zfeny pouzeisly. | tak Ize ale rozpoznat
typ vozidla pro danou linku podle jejiho ozeai, protoze tramvajové linky maji

¢iselné zn&eniX < 4, trolejbusové linkyl0 < X < 20 a autobusové linky > 20.

Znxeni linek obsahuje také specialni znaky, které jil@eatujicim na ¥domi, Ze dané
vozidlo se v pibéhu jizdy odkloni od &ného smiru. Nag. vozidla linky 13 jezdi
typicky v jednom sréru ze zastavkia Dlouhychdo zastavkyNC Cernice V pripack,

Ze je v tomto swru rgjaky odjezd vozidla ozrign pismenem C (nap/:32C pro

odjezd v 7:32), jede toto vozidlo ze zastaie Dlouhychpouze do zastavkgernice

4.2.2 Casy odjezd G vozidel
Pro vSechny linky MHD na Uzemi Pkjsoucasy odjezd rozctleny do i skupin [1]:

e pracovni dny,

e soboty,

10
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* nectle a svatky.

Dle rozcleni do tchto skupin pak maji vozidla napve vSechny vSedni dny stejné

odjezdové&iasy z konkrétnich zastavek.

4.2.3 Poloha zastavek

Pro zastavky je samigme typické, Ze jsou na obou stranach silnice a vstdsii na
smeru jizdy vozidla cestujici vystupuji Buna jedné nebo na druhé strarozovky.
Tyto protilehlé zastavky mivaji stejna pojmenovaahy nedochazelo k mateni
cestujicich. V Bkterych gipadech ale fite nastat situace, Ze dgastavky se stejnym
jménem nejsou jen na protilehlych stranach silnide,jsou od sebe vyraznzdaleny.

Viz Obrazek 3, kde jsou dwastavky s ndzvemanesti Republikyobrazené na map

~ Solnj [ )
Knihkupectvi Vodafone prodejna
. t asta P
Zapadoteska Pizzerie - Seviik Jifi Magistrat mesta Plzneé (@1 a -
Univerzita V Plzni L
= The PUB Plvel (I [ T
Damesti o, i e ikl
SPUDIky ¢ Namésti Republi
S e Sl 2 — Dre
! [;Ff',(r:.n,:l'?“'F| he ——PezonE sce o PlE
Stavenni Spofilelna Az U Salzmanni Plzen
@
Caffe Fellini (=
i
=]
(a1}
o5
flegroys Svejk Restaurant =) Katedrala svateho
~ U Pétaliicatniki 3 Bartoloméje [A
Tattoo UM - g P o |5
OO Plzefiska Basta (11 o
=ntni make up " g
@
BIC Pizen, sieo
el
7, o Café Beruzka (= Drevéng
Zépadoteska 3
univerzita v Pleni s
5 Alliance francaise -
i te Plzen
SNOWBITCH - L
& | SNOWBITCI Daisy Cafe (=
2, Lapadoceske muzeum
CK Cedok - Plzer (= U bilého jednoroice (& - v Plzni - Narodopisne
Praga Hofmann Wizard Siro (s el &) Nathalia - Svatebni Salon
ESQvsky
o P W FE
8 e 11) Dalce Vita ( Namésti Republikylzzd ) ]
i Apex City Casino (= ——— —
<0, HA! Mapovs dsta ®2014 Google  Smluvnipodminky ' Ochranz soukromi Mahlasitproblém . 20me—

Obrazek 3 — Zastavky Nangsti Republiky
Nékteré ze zastavek se stejnym pojmenovanim jsouivgné fiznymi typy vozidel.
Také mohou byt stejnym jménem ozeae jak pitjezdni, tak konéné zastavky. Proto

nag. pro zastavku Bory existuje Segznych mist, kde stavi tramvaje a autobusy.

4.2.4 Zmény jizdnich Fadu

Casy odjezd vozidel ze zastavek se kazdém® upravuji podle vyuziti semi a linek
[1]. I v prabéhu roku Ize ovSem nalézt (spiSe kratkodob&rgmizdnichiadi, vétSinou
z divodu uzaveni rekterych silnic diky stavebnim pracim. V tu chvié sa webu

objevuji nové linky, nazvy zastavek a s tim soyiesemeny odjezdovycltadi.
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4.2.5 Statistické udaje
V ramci plzeiské MHD je evidovano k 20. 4. 2014:

¢ 45 linek,
* 368 nazw zastavek,
e 141 246¢adi odjezdh.

4.3 Webové stranky PMDP

Webové stranky Plaskych néstskych dopravnich podnik (viz Obrazek 4) se

nachazeji na adrese http://www.pmdd Xtk Obsahuji nefeberné mnozstvi informaci a
multimedii. UZivateim je tu k dispozici vSe od prodeje jizdenek po doddie
jednotlivych tym dopravnich vozidel v Plzni. &Sina tchto dat a informaci neni pro
tuto praci relevantnich, web ovSem nabizi uzivateloznost prohlizet jizdnfady
vSech linek MHD a dalSi funkce s tim spojené. Zejm@ak informace o zpoZai

vozidel na trati.

ROl =] AL L F
o R 1o oo L u% :: 3
B Plzefiské méstské | ===

H dopravni podnily, a.s.

O nas Doprava Informace Sluzby Zabava Média E-shop

p Hledat spojeni

Uziteéné Napiste nam Kalkulator Zmény v doprave
¥ Omezeni a liprava trasy linek €. 35a N5 v Odkud:
@ Jizdni Fady P codelatkdys ... Kimicich
L 22. 4. 2014 bude zahajena dlouhodoba
rekonstrukee kfizovatky ulic Chebska Kam;
: . y Interaktivni plan aPrvomajova... ivice)
g Jizdné a tarify j(\ dopravy Uprava trasy linky & 20 ve Zruéi-Senci po
dobu konani pouti Hledatspojeni
: B Z dvodu konani pouti v obci Zrug-Senec, S )
Infolinka 378 037 485 (po-pa 7:00-18:00) budou spoje linky & 20 vterminu_ . (vice rozsifend hiedani
Provoz autobusovych linek o velikenocnich
= prazdninach Panel odjezdu
m Z dlvod( velikono&nich Skolnich prazdnin ve 2 iy
dnech 17.a 18 4. 2014 véetné, nepojedou. SIREIE
MHD opét jezdi pfes Wilsoniv most (vice
Od plinoci 231. 3. na 1. 4. se linky MHD vratily na Wilsonlv most Linky 10, © Provoz MHD dne 21. 4. 2014 - Velikononi T
11,12, 14, 15, 16,17, 34, 35, N2, N3, N5, N6 jsou opétvedeny po Wilsonové W ponddii
mosts. . (vice) 21. 4. 2014 pojedou linky MHD podle
SENIOR EXPRES nedélnich jizdnich fadd — Velikonoéni
Od 4. dubna 2044 migsts wufivat novou sluzbu, Kerd je provozovana W pondéii.... (vice ki L:i ::h?"kﬂ
Plzefiskjmi méstskjmi dopravnimi podniky, a.s., na PreloZeni zastavky "Okounova™ L FaE il
zakladé objednavky Odboru socialnich sluieb... (vice) S platnosti od ranni vipravy 7. 4. 2014, bude - 5
Plzefiska jizdenka v novém baleni - Plzefiska mini r.'va dobu cca Eesti tydni pfeloZana zastivka Reklamm' predméty
0Od 1. dubna je k dostani “nové baleni” Plzefiské jizdenky vice)
(nepersonifikované varianty Plzefiské karty) v podobé piivéSku na klice —tav. 3 Odkion linky &. 13 ve sméru na Doubravku
Plzefiskd mini Zajemci Plzefiskou. .. (vice) od 7.4.2014 n Facebook PMDP
{zobrazit ve} Z divodu pracl v kfiZovatee "U Jana” pojede
linka & 13 0d 7.4 2014 do cca_ . (vice)
: ! Twitter PMDP
(zobrazit vie)

Obrazek 4 — Web PMDP
Pro jizdnitady je na webuifimo zd&izena subdoména http://www.jizdnirady.pmdp.cz

ktera nabizi uzivateli vSerghledre na jednom mist Zde jsou umishy sekcevyhledat

spojenj Panel odjezd, Zastavkové B, Denni R, ZastavkyaJR v mobilu
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Tyto sekce obsahuji napformul&e pro vyplni mist, odkud nebo kam se chce
navstvnik stranek dostat pomoci MHD. VSechny tyto foréeljsou vybaveny tzv.
naseptavéem, ktery napovida uzivateh po zadantasti textu plné nazvy volenych

mist.

Pro kazdou ze zaloZzek je pak na webu obsaZena ovédg obsahujici vSechny

moznosti a zfisoby spravného pouzivani funkci.

4.3.1 ZAalozka Vyhledat spojeni

ZalozkaVyhledat spojen(viz Obrazek 5) umaiije, jak napovida nazev, vyhledavat
konkrétni spoje mezi dwma zastavkamidetn® moznych pestup. UZivatel mize zadat
nejen poateni a konénou zastavku, ale i zastavku, kde chd¢espupovat na jinou

linku, nebo naopak zvolit pouzéimé spoje mezi zastavkami.

Vyhledat dopravni spojeni
Odkud:
Kam:
Prestup:
Y yhledavat s aktualni dopravni situaci jen piima spojeni jen bezbariérova spojeni
Datum:  16.4.2014 g m

Cas: 12:25 g ® odjezdu pfijezdu

maximalni po€et prestupl
5 -

dodateéné tas prestupl

info:
30 -~
maximalni pési vzdalenost k zastavce

10

Dopravni MHD:

EE=EECRY ¥ Trolejpus ¥ Autobus ¥ Tramvaj

.
Zobrazit |

Obrazek 5 — Zalozka Vyhledat spojeni
DalSimi udaji pro vyhledani spoje je sarfgag datum atas, kdy systém automaticky
rozpoznd, zda se jedna o pracovni den nebd. s&ptek, a vybere pozadovatasy

odjezdi nebo pijezdi — podle volby uzivatele.

Neprekvapi ani moznost zvolit maximalni e prestug nebo nejdelStekaci dobu
mezi d¥ma gestupy. Dale riize uzivatel vybrat typy vozidel, kterymi se chce
dopravovat. K dispozici jsou vSechny typy vozideliané v kapitole 4.2.1.
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4.3.2 Zalozka Panel odjezd

s

V sekci Panel odjezd (viz Obrdzek 6) mize uZivatel vyhledavat nejblizSi odjezdy z
jedné konkrétni zastavky. Vysledky se zobratazsert podlecasu odjezdu vozidel a to
pro vSechny linky prochazejici zastavkou v jakémisohéru. NejwtSi vyhodou této
¢asti webu je zobrazovani informaci o zp&#dvozidel. To se aktualizuje pravidéln
kazdou minutu a uzivatelime na prvni pohled (podle barevného odliSeni) roaph

které vozy budou v zastavceéas a které ne.

Vyhledat odjezdy ze zastavky

Vychozi zastavka: Tylova
Posledni zastavky: Tylova Hlavni posta Vfesova  Ustfedni hibitov  Plocha draha
Vyhledat aktuaini odjezdy
Tylova - 12:21 Aktualizovat
Linka Cil Planovany odjezd Zpozdéni

1 ; Ustredni hibitov 1221 O 1
15 GE) Borska pole 12:21 © o
12 GB Nova Hospoda 12:23 M1
16 GB Doubravka 12:24 O

Obrazek 6 — Panel odjezd
Pfi zvoleni ¢asu ze sloupce Planovany odjezd se uZivateli dsfmle vybraného
vozidla s odjezdovymiasy ze vSech zastavek (viz Obrazek 7).

Detail spoje » Trol 11

Km Zastavka Prijezd Odjezd Tar. z6na
0 CAN Husova b g 12:18

0,4 CAN Tylova ¥ 12:19

0,8 Tylova A 12:21

1,2 U Préce A 12:23

1,5 Mrakodrap b g 12:24
2 Pafizska A 12:26

Obréazek 7 — Detail spoje
4.3.3 Zalozka Zastavkové J R
V zalozceZastavkové B (viz Obrazek 8) Ize naléztghledny vypis viech linek a jejich
hlavnich snara. Linky jsou séazeny podle svého z&eni a pro kazdou z nich jsou tu
uvedeny jen zakladni siry bez specialnich ozteni zmignych v kapitole 4.2.1.
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Dlouhodobé zastavkové jizdni Fady

Linka Odkud - Kam Trasa
Slovany - Bolevec Slovany - Hlavni nadraZi - Anglické nabfezi - Okounova - Bolevec
: Bolevec - Slovany Bolevec - Okounova - Sady Pétatficatniku - Anglické nabfezi - Hlavni nadraZi - Slovany
Svétovar - Skvriany Svétovar - Hlavni nadrazi - Anglické nabfezi - CAN Skvrnanska - Skvriany
% Skvrnany - Svétovar Skvriiany - CAN Skvriianska - Sady Pé&tatficatnik(i - Anglické nabfe2i - Hlavni nadraZi - Svétovar
Bory - Kosutka Bory - U Prace - Sady Pétatficatniki - Severka - Kosutka
o Kosutka - Bory Koéutka - Severka - Sady Pétatficatnikd - U Prace - Bory
Pafizska - Cernice Pafizska - Doudlevce ETZ - Slovany - Cechurov - Cernice
1h m Cernice - Pafizska Cernice - Cechurov - Slovany - Doudlevce ETZ - Anglické nabfe2i - Pafizska

Ustredni hrbitov - CAN

Husova
1 53 -
CAN Husova - Ustredni

hibitov

Ustredni hibitov - Hlavni nadrazi - Pafizska - Mrakodrap - U Prace - CAN Husova

CAN Husova - CAN Tylova - U Prace - Mrakodrap - PafiZska - Ustredni hibitov

Obrazek 8 — Zastavkové R

Z této sekce se Ize zvolenim poZadovanéhirsmiostat na stranku s kompletnitasy
odjezdi ze zastavek daného &m (viz Obrazek 9).

1 Platnost: |£_
4.1.2014 — 31.12.2014 Verze pro tisk(pdf)

Opacny smér P
0 @ Bolevec/z/& A& 00 038
1 @ Okounovah A 01

02
2 % Boleveckanaves & A

0
3 @ Maakovskeno & A 04 404 50 59
4 & Mozaiovad A 05 054 10& 174 214 28 324 394 434 50A 544 59

) i 06 034 10 144 184 254 204 35 4DA 478 514 584

5 ¥ UsayO 07 024 09 134 20 244 284 354 39M 46 514 564

79 Lékarska fakulta & f 08 014 DA 114 19 264 34 414 484 564

5 & Pol T onkendy 5P 09 04 114 194 26434 41449 S6A

10 034 114 19 264 344 41449 56

1104 114 185 264 34 414 404 564

15 ¥ Namésti Republiky ‘5 * 12 04 MA 18 264 334 414 49 564

13034 108 17 224 20 354 424 46 534 674

14 04 0BA 124 194 234 30 3L 41 45k 524 564

18 % Hiawni nadrazi & A 15 034 074 14 184 224 204 344 41 454 52 5B

20 @ Mikulasské namasti & A 16 034 O7& 144 184 25 204 334 404 444 51 554

o 1702 06A 134 174 224 26433 3BA 434 S0A 554
18 02 OT& 16 214 2T 344 42 404 E6A

23 % Liova s A 19 034 10 174 244 31 384 454 54

25 & osova A 20 D4A 14 244 344 44 548

. 21 05A 154 25 354 454 55
26 % Viesova & A
22 054 154 254 32 38nA 534

13 @ Sady Pétatiicatnica & A

16 @ Anglicke nabezi & A

23 #® Slovany & - 23 08n 23A 38n
Sobota Nedéle a svatky
Poznamky 00 034 00 034
zastavka je bezbariérové plistupna / o1 01
A spoj s bezbanérové pfistupnym
vozidlem o L
/2] Zastavka na znameni o o3
spoj kfiZuje v zast "Sady 04 40 554 04 |40 554
Pétatficatnik(” s linkami & 2 a 4 05 054 15 254 35 454 85 05 054 15 25K 35 45L 56
06 D4& 144 24 344 44 544 06 044 144 24 344 44 544
07 04 124 194 274 34 424 49 57 07 04 124 194 274 34 424 49 57
08 D4a 12 194 27A 344, 42 494 57 08 044, 12 194 274, 344 42 494 57
09 D4 124 18 274 344 424 40 574 09 04 124 19 274 344 424 49 S5TA
10 04 12 194 27 344 424 404 57 10 04 12 194 27 344 424 494 57
11 044 12 18 274 34 424 494 574 M 044 12 19 27T& 34 424 494 57T A
12 04 124 19 27 344 42 40K S5TA 12 04 124 19 27 344 42 494 5TA
13 044 12 194 27 34 424 49 574 13 044 12 194 27 34 424 49 57TA
14 D4AA 124 180 274 34 42 494 57 14 044 124 10 274 34 42 404 57
16 D44 124 194 27 344 42 49 574 16 044 124 194 27 344 42 49 57TA
16 D4 124 194 274 34 424 49 57 16 04 124 194 274 34 424 49 57
17 D44 12 104 274 344 42 404 57 17 044 12 194 27A 344 42 494 57
18 D4 124 18 274 344 424 49 576 18 04 124 19 274 344 424 49 57A
19 04 12 194 27 344 424 494 57 18 04 12 194 27 344 424 494 57
20 D4A 14 24 AL 444 544 20 044 14 24 344 39 444 B4
24 05 154 25 35 454 554, 24 05 154 25 35 454 554
22 D54 15 25A 32 38n 534 22 054 15 254 32 38n 53A
23 08nA 234 38n 23 08n& 234 38n

Jizdni fad linky pro obdobi od 4 12014 do 31 122014

Vyhrazujeme i pravo aa zménu jizdniho Fadu Plati 0d 4 1 2014 (aznacent verze jizdniho fadu schvalené dopravnim (ifadem)

Obrazek 9 —Casy odjezdi vozidel
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PLZENSKE MESTSKE DOPRAVNI PODNIKY

Zde jsou v levém sloupci uvedeny vSechny zastawoleného sréru a i vybéru
konkrétni zastavky se zobragisy odjezd vozidel. Casy jsou rozéleny do tabulek
zvla¥ pro jednotlivé typy dn zmintné v kapitole 4.2.2. Jsou zde uvedeny i vozidla
zvolené linky jezdici v jiném nezZbném snidru. Jejich¢asy odjezd ze zastavky jsou
oznaeny gislusnym pismenem, ke kterému je na stradwépo vys¥tleni, nap. pro

jiz zmirgnou linku 13 a ozn&ni C:C Korri v zastavc&'ernice.

U vypisu zastavek je za jejich nazvy zobrazenaakpipominajici Spendlik. Kliknuti
na ikonu se zobrazi Interaktivni plan dopravysta Plzg (vice v kapitole 4.3.8) s

umisgnim zastavky na map

4.3.4 Zalozka Sdruzené J R

Sdruzené jizdnfady jec¢ast webu, na které Ize zadavat vice mist, odkud s@amchgji
cestujici pesunout v ramci Plzna jejiho okoli. Zadat Ize sami@gm¢ nazev zastavky,
dale pak jména ulic nebo vyznamné zachytné bodyzni Rako je nap. Komorni
divadlo. UZ z popisu moznosti jéegmé, Ze tato funkce je z&bena spiSe pro turisty v
Plzni, kt&gi newdi, kudy vedou konkrétni linky MHD.

4.3.5 Zalozka Denni J R

Funkce pro vyhledavani odjexdiozidel jedné linky z konkrétni zastavky pratity
sner je obsazena v sekci Denni jizdiddy. Uzivatelé zde mohou navolit, zda &iht

vyhledan&asy odjezd pro vSechny dny v tydnu nebo jen preéityr konkrétni den.

4.3.6 Zalozka Zastavky

V této sekci Ize nalézt seznam vSech abetsdimzenych zastaveléetns linek, které
jimi prochézeji. B zvoleni jedné ze zastavek se uZivateli zobrapiZzka Panel odjezd
s nejblizSimi odjezdy vozidel.iPzvoleni jedné z linek se pak uzivatel dostari@&im
odjezdi — viz Obrazek 9.

4.3.7 Z&lozka JR v mobilu

PMDP umo#uji cestujicim stahnout si aplikace pro jizéidy do mobilnich telefan
Telefony s operaim systémem Android mohou vyuZzit aplikaci, kteb&ahuje funkce
pro vyhledavani odjezdvcetns aktuélnich informaci o zpo#Zdi. DalSi aplikaci pro
Android, ale i telefony s podporou mobilni Jawyoffline verze jizdnichiadi. V sekci

JR v mobilujsou odkazy na tyto aplikace a jejich det&gin popis.
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PLZENSKE MESTSKE DOPRAVNI PODNIKY

4.3.8 Interaktivni plan dopravy m ésta Plzn é

Velkou vyhodou webu PMDP je propojeni s thvteraktivnim planem dopravyésta
Plzre. Jedna se o mapu obsahujici vSechny linky MHD aniRketng jejich zastavek
spolu s GPS sd@adnicemi (viz Obrazek 10). Hlavni funkci této aptik je provazani
praw s webem PMDP, kde mohou uzivatelé nalézt infornmazastavkach a linkach, a
znamym vyhledawgem IDOS [11]. Ten umailje uzivatehm vyhledavat ve znamém
prostedi vSechny odjezdy vozidel MHD v Plzni.

N Interaktivni plan dopravy mésta Pizné
| o] -

fisieacs = -
.WW

ikiinika Doubravka

| lstrednintoitoy 1 I : R
Smér: Ustiedni hibitoy I z Tramvaj
Bezbariérov: ne Autobus
e Spitaiskému lesy Na znameni: Trolejbus
Zviastni linka
SpHasky s e S
© Odkud: U Vaclava ZASTAVKY, UZLY, PMDP
© Kam:  TéSinska Konecna zastavka
o Zastavkaiprestup
® o @ Hra avky MHDIZELVLD

e zastavka IPD

Il Prestupni uzel

Zelkapiickou, S
Na Svabinch

| @@MusnaEn

(=) TP

Pizefiské méstsks dopravni podniky, 3 5., Denisovo nibfeii 17, 303 73 Plzs, kontakty , dotazy

Obrazek 10 — Interaktivni plan dopravy mésta Plzrg
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5 ANALYZA RESENI

V této kapitole se budeme zabyvat analyzou vysledmp&ogramu.
5.1 Specifikace pozadavk 0

5.1.1 Uéel prace

Vysledna aplikace ma slouZzit kaeni co nejpesrgjSich GPS satadnic vozidel MHD v
Plzni. Sodiadnice budou dale poskytovany preely simulaci silnini dopravy, proto je

musi byt moZno ziskat ve snadriemositelné a platforénnezavislé forra.

5.1.2 Ziskani GPS sou fadnic vozidel MHD

GPS soiadnice vozidel nejsou ¥gn¢ dostupnymi informacemi poskytovanymi PMDP
ani jinou organizaci. Pro ziskarichto Udaj se vyuZije zpoZthi vozidel uvedené na

webu PMDP. PoZzadavkem na vypbje co mozna nefSi presnost.

Aby se minimalizovala nutnost interakce s uZivatelejsou dalSimi pozadavky
opakovatelnost gfeni, kdy aplikace bude mocétet na pozadi systému a sbirat data. A
dale vylEr jednoho snru linky, pro ktery se budou data pravidelmiskavat (tzn.
uzivatel nebude muset vzdy vybrat konkrétni voziglem které by se #fy souadnice

pocitat).

5.1.3 Poskytnuti sou Fadnic ostatnim aplikacim

Aplikace musi mit moznost poskytovat data pro pogr zabyvajici se simulaci
silni¢ni dopravy. Zfisob poskytovéani dat je ponechan niklddrgjSi analyze, ale

doporiuje se vyuzit fenositelny format XML.

5.1.4 PoZadavky na uZivatelské rozhrani

UZivatelské rozhrani musi bytighledné a ®lo by dodrZovat tradni pristup,

obsahovat menu a toolbar pro daggji pouzivané akce. Vifpad probléni nag. s

piipojenim k webu PMDP musi byt uzivatelierelre dano na ¥domi, ze se vyskytl
problém.

5.2 Pripady uziti
Systém bude vyuzivan v jednu chvili pggednim uzivatelem. iipady uziti z diagramu
(viz Obrazek 11) jsou popsany v nasledujicich kdgith.
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PUO2 - Nastaveni
parametr sbéru

L
-

<<include>>

T PUO1 — Sbér dat "™ <dnelude>> (' o3 — Ukladéni dat
PUO4 - Export dat -

..
<<extends>>

Uzivatel <<include>>

PUO5 — Nagitani dat

<
~
~

PUO6 - Filtrovani dat

Obrazek 11 — Diagram gipadi uziti

5.2.1 PUO1l — Sbér dat

Uzivatel spousti sy dat, kde daty jsou mysleny zejména pozice voAulidD na trati.

Ty se vypgitaji ze zpozéni vozidel na webu PMDP.

5.2.2 PUO02 — Nastaveni parametr G sbéru

Pozice vozidel se budoudaamvat jen pro utity smer linky. Tento snér musi byt ped
samotnym strem vzdy vybran. DalSimi z parametoude pdet opakovani sive dat a

takécasovy interval mezi jednotlivymi &enimi.
5.2.3 PUO03 — Ukladani dat

Po skru dat budou vysledky ukladany pro moznost g{tio exportu.

5.2.4 PUO0O4 — Export dat

UZzivatel prostednictvim navrhovaného systémuide ziskat nasbirana data proipbt

externich aplikaci.

5.2.5 PUO5 — Nagitani dat

Pii exportu se data musi ¢itat z jejich UlozZi&t, kam byla nahrana po &t dat.
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5.2.6 PUO06 - Filtrovani dat

Export bude moci vyuZzit filtr pro zGZeni Wi vracenych dat. Filtrem iiie byt nap

vybér konkrétniho data &asu.

5.3 Celkova analyza problému

V této kapitole bude ukladngji rozebran problém ziskavani gadnic vozidel a
nasledd moznosti jejich poskytnuti externim aplikacim.

5.3.1 Ziskani informaci o zpozd éni

Informace o zpozthi vozidel jsou dostupné pouze na webu PMDP v sBlriel
odjezd: popsané v kapitole 4.3.2. Na jedné HTML strancel jgzdy zpozéni pro 15
vozi, které maji nejblizSéas odjezdu z vybrané zastavky. Mohou zde byt tethsy
odjezdi s diveéjSim casem, nez je sdasny v dob hledani, pokud ma vozidlo zpaid.

Pro ziskanid&chto adaj je nutné parsovat HTML a to $upomoci vlastniho parseru
nebo s vyuzitim hotové knihovny zvolené podle k@étkiho programovaciho jazyka.

Ten bude vybran v kapitole 5.4nwujici se vylrem technologii.

Struktura HTML stranek ®#anelem odjezije pro ¢ast s hledanymi daty popsana v
piiloze A. Aby bylo mozné ziskat spravné HTML pro ddeou zastavku, je nutné
podivat se i na tvorbu URPanelu odjezdl Nag. pro aktudlni informace o zpoZeni

vozidel ze zastavky Tylova je URI nasledujici:

http://jizdnirady.pmdp.cz StationMarker.aspx?Object Id=Tylova

ParametiObjectld  udava jedinénou identifikaci zastavky v rdamci webu. \ijpac
jednoslovnych naav zastavek je jeho hodnota samotnym nazvem zast®diud je
ale ndzev zastavky sloZen z vice slov, nahrazujmessera znakem". Pro zastavku

Ustredni Hbitov tedy budeéObjectld  rovnoUst #edni+h #bitov

Na webu ma také kazda ze zastavek jegiae identifikaci v podob ciselného ID. Pro
zmirgnou zastavku Tylova je to naps0000040 . Toto ¢islo mize nahradit slovni
podobu uObjectld a kdykoli se misto&ho dosadit do URI, vraceny HTML soubor
bude vzdy stejny.

Pro zastavky, kde seiki nekolik linek, miZze nastat situace, Ze hledané vozidlo nebude

mezi prvnimi patnacti. V tuto chvili Ize upravit Upridanim parametrDateTime .
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Jeho hodnotou je spojeni datéasu ve formatu:

den.m &sic.rok+hodiny:minuty:vte riny

Napriklad pro 22.3.2014 ve 13:20 bubateTime rovno22.3.2014+13:20:00

5.3.2 Vypo et GPS sou radnic vozidel

Samotny udaj o zpozdi vozidla pro vypoet jeho GPS sdadnic samazjmeé nestdi.
Je nutné znat seéadnice bod, mezi kterymi se vozidlo v danou chvili pohybujaymi
slovy potebujeme ziskat GPS sadnice vSech fijezdnich bod vozidla, zejména pak

zastavek jeho trasy.

Jelikoz pozice zastavek (a dalSichijpednich bod trasy vozidel) také nejsou tegre
dostupnymi udaji, do aplikace je bude muset zadat szivatel. Aby se sdadnice
nemusely zadavatipkazdém spusghi aplikace znovu, budou tyto dadnice ukladany

pro poza@jsi vyuziti.

Pro hledani vozidel jedné linky nebo jednoha@smlinky (jak je uvedeno ve specifikaci
poZadavk) je poteba nejprve ziskat jeji trasu, tedggné ptadi zastavek od patesni
do cilové. Trasy v3ech linek jsou uloZeny také mbwPMDP v sekcZastavkové B
(viz kapitola 4.3.3). Jednou z moznosti by bytohpedani vozidel vzdy nejprve ziskat
trasu z této stranky a nasleédmnledat vozidlo mezi zastavkami. To by vyZzadovadtke
mnozZstvi pistupl na web, cozZ je nezadouci @avddu pomaléhoistupu k webu a také
Zz mozného zahlceni webového serveru. | trasy vbbiglse tedy rily jednou ulozit a
nasledg vyuzivat jiz sesbirana data.

Moznosti, jakym zfisobem nakladat s ukladanymi Gdaji, je vice. Lzezityukladani do
textovych soubdr, do XML nebo do databaze&tici na serveru nebo tzv. iemé —
embedded).

5.3.3 Moznosti poskytnuti dat ostatnim aplikacim

Jednim z pozadavk na aplikaci je moZnost ipdavat vypoitana data externim
programim (viz kapitola 5.1.3). Stefnjako pro ukladani sdadnic pfijezdnich bod
zmirgné v gedchozi podkapitole je moznéeplat vyp@itana data pomoci exportu do
textovych soubdr (ziejm¢ s rgjakym znamym usp@danim, nap pomoci CSV
souboti), XML soubokfi nebo data uloZit do databaze, kde by mezi nimilnjiak
program kdykoli vyhledavat.
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DalSi moZnosti je vyuZit posilani datep pditacovou st a zvolit rejaky univerzalni
protokol, nebo vyuZzit dalSi moZnosti zvoleného paoagpvaciho jazyka.

5.4 Vybeér technologii

5.4.1 Zvolend architektura

Aplikace bude dodrzovat klasickotivirstvou architekturu. Architektura je zvolena na
zaklad pozadovaného uZivatelského rozhrani a nutnostadakl a nétat velké

mnozstvi dat.

5.4.2 Volba jazyka

Pro aplikaci je vhodné pouZit objektovy programavaeyk, ktery obsahuje knihovny
na parsovani. Vzhledem ke zkuSenostem s prograrimavajazyce Java je tento jazyk

vybran pro vyvoj aplikace — konkrétfeho verze 1.7.

5.4.3 Vybeér ulozist é

Jak jiz bylo zmigno v kapitolach 5.3.2 a 5.3.3¢ktera data musi byt ukladana pro
pozdjSi vyuZziti. Pro tento &el je vybrana embedded databaze HyperSQL DataBase
(HSQLDB) [12]. Daivodem je lepSi zjsob vyhledavani (formou SQL dotgza hlavré
moznost snadno data¢mt. Oproti klasické databazi je vyhoda v nezawsslimna

serveru. BFenos embedded databaze probiha prostym kopirovéoitnofi a lze tak
jednoduse zalohovat data.

5.4.4 Export dat

Za (elem komunikace s programy pro simulaci siiidopravy je zvolen export do
XML. Tato volba je dana zejménagmositelnosti XML soubdr a jejich snadnou
citelnosti jak strojo¥, tak lidskym okem. Pro praci s XML existuje v jagyJava cela

fada knihoven zabyvajicich secitanim a uklddanim z/do soulfor
Navrh XML pro export dat je vifloze B.

Pro praci s XML je k dispozicigkolik parseti. NejznangjSimi jsouSAX StAX DOM a
JAXB které budou stkin¢ popsany v nasledujicich odstavcich [13].

ParserSAX vyuziva proudové zpracovani XML. Narozdil od pairsBOM a JAXB
proto potebuje vyraz& mensSi mnozstvi pagt pii zpracovani velkého mnoZstvi dat.

Jeho nevyhoda pak sfiga pra¥ v proudovém fistupu. Neni totiz mozné
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.preskakovat® v ramci XML elemeifita ¢ist miZze jen z jedné pozice. Pouziva se
prakticky jen praiteni, takze pro export dat neni vhodny.

ParserStAXvyuZziva také proudovyifstup, proto vyhody (i nevyhody) jsou stejné jako
u SAX Pomoci tohoto parseru lze ale i zapisovat do @@ula vytvdet nove

dokumenty.

NejvétSi prednosti a nedostatky parseROM jsou esrg opané. DOM umoziuje
zapisovat kist vSechny elementy v kterykoli okamzik. Aby todde dosahl, musi byt v
pantti nattena cela struktura XML stromu. Tim pademn\@tSim objemu dat vznikaji

vyrazné par’oveé naroky.

JAXBje parserem s podobnyniigtupem jako m&®OM. Struktura XML stromu je ale
naitana do specialnich objékvygenerovanych z XSD souboru, ktery se vyuziva pro

popis XML.

Predpokladany objem dat pro export do XML jéadech stovekadki. Naiitani celého
stromu do pagti tedy nehraje dlezitou roli @i volbé parseru. JelikodAXB ulehtuje
praci s ¢tenim souboru, je vybran pravento parser. Navicipimportu objeki
vytvoienych ze souboru XSD ke externi program pro simulaci sini dopravy

jednoduse n#tat exportovany XML dokument.

5.4.5 Prezentaéni vrstva

Pro tvorbu grafického uZivatelského rozhrani jeazype Java mozno pouzitkolik
knihoven. Mezi nejznadsi pati AWT[14], JavaFX[15] aSwing[16].

KnihovnaAWT je souasti Java Core API od verze 1.0, ale v dneSné¢ gopovazovana

za zastaralou. Jeji pouziti proto neni vhodné.

NaopakJavaFXje z trojice knihoven nejmodefj$i a v budoucnu bude nejspiSe stale
vice roz&iena. Tato knihovna nicmé&meni souasti jazyka Java ve verzi 1.7, ve které

bude aplikace vyvijena.

Pro vytv&eni uZivatelského rozhrani bude vyuzita kniho\Bwing ktera je pimo
souwasti jazyka Java v pouzité verzi 1.7.

5.4.6 DalSi pot rebné knihovny

Pii vytvareni aplikace je vhodné pouzit i dalSi knihovny wyRausnadujici praci s

parsovanim HTML a praci&sem.
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Pro parsovani HTML byla zvolena knihovd&@oup[17]. Ta obsahuje vSechny pebné
funkce jako je vyhledavani elemémiodle zadaného ID nebfidy a vyhledavani podle
specifického zaneni elemenit. Navic se fi ziskavani HTML z webové adresy nemusi

pouzivat HTTP fikazy, ale knihovna si ze zvolené adresy stahne H$Mna.

Pro praci sasem byla zvolena knihovrilnda-Time[18]. Ta usnatiuje praci s daty a
¢asy. Pomoci knihovny lze tottasy porovnavat, provdtoperace ficitani i odeitani

¢ad1 a kombinovat data é&asy dohromady do jednoho objektu.

5.5 Navrh uzivatelského rozhrani

Prostednictvim grafického rozhrani bude uZivatel nastato GPS sotadnice
zastadvkam. Musi se mu tedy zobrazovat seznam e&staby z nich mohl vybirat.
Souwasre musi mit moznost volit ze smi linek, protoZze fi sbirani informaci o

vozidlech neni vhodné, aby se prohledavaly vSetihkhy MHD najednou.

Pro zgtnou vazbu od aplikace k uzZivateli byl rozhrani obsahovat tzv. stavovy
faddek. Ten by rl uZivateli davat na &domi informace o vykonané akci (ffao

informovat o Uspdre uloZenych zrénach).

Aby mohl uzivatel pohodk zadavat saiadnice, ndla by mu byt poskytnuta mapa
Plzrg, do které by zastavky dosazoval. Jednoduchy néattirani viz Obrazek 12.

Menu + toolbar

Seznam

zastavek
; dpd
smeéru

Stavovy fadek

Obrazek 12 — Navrh uzivatelského rozhrani
Pro uZivatelské rozhrani je tedy fmlia mapa Plzna jejiho nejblizSiho okoli.
Moznosti, odkud ziskat tuto mapu, je vice. Mezezn@rejSi webové stranky s mapami,
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které obsahuji podroBrepracované zobrazeni P&maki Google Mapg19], Mapy.cz
[20] aOpen Street Maf21].

5.5.1 Google Maps

Asi nejznandjSimi webovymi mapami na 8¢ jsou Google Maps. Pl#ei jeji okoli
jsou zde podroknzpracované, zobrazuji se dokonce i zastavky MHBndu vyhodou
je i pouzity typ projekce pro zobrazeni zemskéhergitu. Ve zkratce Izé&ci, Ze pokud
uvazujeme mapu obdélnikového tvaru, tak horni (@lolwhy mapy budou mit stejné
soudadnice pro zegpisnou Siku a levé (pravé) rohy zase stejné reolmice pro

zenepisnou délku.

5.5.2 Mapy.cz

Asi nejpodrobgjsi mapy praCeskou republiku jsou Mapy.cz. Také obsahuji vyeng
zastavky MHD, nicméh nevyhodou oproti Google Maps je pouzity typ progk
Neplati zde pravidlo o stejnych gadnicich pro rohové body, proto by vyeod

s

souadnic kdekoli na mapmusel byt provagh slozigjSim algoritmem.

5.5.3 Open Street Map

Open Street Map je vyznamnym projektem zabyvajisanmapami pod otéenou
licenci. Jeho zasadni nevyhoda ale¢spb vtom, Ze Udaje o mapach do systému
vkladaji sami uZivatelé a proto by mohlo dochazsjniéna v okrajovych mistech
pottebné mapy) k népsnostem ve strukitel ulic a bloki. Také vzhled map negamezi

pozitiva tohoto projektu.

5.5.4 Vyhodnoceni vyb éru mapy

Z divodu mozného pouziti rychlejSiho a jednodussSihordlgu pro zanaseni badlo
mapy jsou vybrany Google Maps. Oproti Open Streap Mak maji vyhoduipdevsim
ve vySSi pesnosti a ,lepSim“ vzhledu. Jejich pouziti v ramigilomové prace je mozné

pii uvedeni spravnych atribus autorskymi pravy do pravého dolniho rohu majay.[2
5.6 Databazova struktura

5.6.1 Jizdni rady

Navrh zakladni databazové struktury vychazi z pindungujici néstské hromadné
dopravy. Musi zde byt tabulky charakterizujici:
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e zastavky,

e linky,

» smery linek (ch miZze byt kolik v ramci jedné linky),
» poradi zastavek pro jeden konkrétnigsm

e Casoveé odjezdy ze zastavek.

5.6.2 Typy dn  a vozidel

V kapitolach 4.2.1 a 4.2.2 jsou popsany typy vozadgypy dnii, které se v ramci MHD
v Plzni uvazuji. Na jednotlivé typy drse vazicasy odjezd ze zastavek, protozZe riap
ve vSedni dny byvaji spoje vytizgsi a vozidla proto jezdfastji. Typy vozidel pak
mohou roz§it filtr exportu pozic vozidel tykajici se jen traragovych linek atd. Ob
tyto vlastnosti roz$ujici vySe popsané tabulky byém byt do navrhu databaze také

zapracovany.

Ve spojitosti s typy din je nutné zminit statni svatky, pr@&mjsou spolu s netl
vystaveny specialni jizdiady. Seznam statnich svattedy musi byt také ulozen, aby
se mohlo g béhu aplikace nejprve testovat, zda den vyhledavéni jednim z nich.
Ve chvili, kdy je pro ukladani vSech udayybrana databaze, nentivabd neuloZit
svatky do specialni tabulky. Vyjimku mezi svatkykp@&oii velikonaini pondli. To
totiz nema pewh dany datum a musi se vzdy pro konkrétni rokitab Bylo by
zbytené ped kazdym vyhledavani vézpomoci specialniho algoritmu §tat, zda
dany den neni prévvelikonainim pondlim. Proto @i vytvaieni modelu databaze
budou speéitana dataéchto svatk na rékolik let dogedu a uloZena pro pog8i

databazové dotazy.

5.6.3 Sbér sou radnic vozidel

DalSimi udaji uchovavanymi v datab&zi budou ziskawéce vozidel. Pro jednodreni
v uréity ¢as bude typicky nalezeno vice nez jedno vozidimho bude provazanahto
tabulek dale vychazet. Moznost exportu do XML sditanim udaj pitimo vyzaduje,
aby bylo mozné tuvit raizné dotazy nad ziskanymi gadnicemi vozidel. Zévodu
(ne)pravidelné zrny jizdnich fadi popsané v kapitole 4.2.4 je nutné promyslet

provazani uddj o nalezenych vozidlech s ulozenymi jizdnfdudly.

Pri aktualizaci jizdnichfadh totiz miZze nastat situace, ze bylgkteré z linek nebo

zastavek zruSeny. Pokud bylsntabulky pro linku a vozidlo mezi sebou vazbu pomin
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ciziho klice, nastala by ip smazani linky nekonzistence datigadré by doSlo ke
smazani Gdéj o nalezeném vozidleReSenim je vZdy ip ukladani pozice vozidla

duplikovat nazev linky do jeho tabulky.

Podobné&eSeni bohuzel neni vhodné aplikovat rigady ruSeni zastavekualodem je,
Ze by se kromh nazvu zastavek musela duplikovat data i o jejiozigich. Takové
mnozstvi duplikovanych dat pak neni zZadouci. Vhuilc pak nezbyva nez Udaje o
zastavkach v databazi nechavat i jejich ruSeni nebo #ejmenovani. K takovym
zménam nedochazi iffis casto, proto jedinou nevyhodou bude zobrazeni Ziagtav

nepatici k Zadnému simu v seznamu vSech zastavek.
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6 IMPLEMENTACE

V této kapitole se budeme zabyvat implementacikapé a to vSechrit vrstev jeji
architektury. Nejprve bude popsana obecné strukdplikace a poté detadlji nékteré

jeji ¢asti wetné pouzitych algoritn.

6.1 Struktura aplikace

V rdmci vyvoje aplikace byla pouzita nasledujicfuktura balik pro pehledné
uspdadani ¥id:
» dao - obsahuje DAOftidy (viz kapitola 6.2.2) a také&idu DaoManager (viz
kapitola 6.2.3) proifistup k daim uloZzenym v databazi.
» dataCollecting— jsou zdeftidy pro skr dat z webu PMDP, tzn. pro aktualizaci
databaze a pro &eni pozic vozidel.
» dataObjects— obsahuje objekty ziskané pomoci DA@dtz databaze a
pienasené az doid implementujicich uzivatelské rozhrani.
» dbOperations- zde jsou uloZenyitly pro vytvdeni a pistup k databazi.
» exceptions- obsahuje vSechny vyjimky vytiené pro paeby aplikace.
* export— obsahujeftdy pro exportovani vozidel a linek do XML.
e gui- zde jsouifdy utené k realizaci grafického uzivatelského rozhrani.

* main- obsahuje hlavnfidu aplikace, ktera vyt¥ahlavni okno GUI.

Pro detailgjSi informace o strukfie aplikace byl vytvien UML diagram tid (viz
piiloha D), v #mZ jsou zakomponovany hlaviiidy aplikace.

6.2 Vnorena databaze

Jak jiz bylo zmigno v kapitole 5.4.3, pro ukladani dat byla zvolenarena databaze
HyperSQL DataBasgl2]. Narozdil od Bzn¢ pouzivané databazeéici na serveru ma
vnorena databaze rozdilny principigtupu. Aplikace se totizeing pii svém spushi k
databazi fipoji a odpojuji se azipsvém ukokeni. Pokud by se totiz aplikacépmjila

a odpojila vzdy pro jeden konkrétni databazovy zotdoSlo by ke znatelnému
zpomaleni. ProtoZze sefguipoklada, Ze k databazi v jednu chvitispupuje pouze
implementovana aplikace, tento tgpb gipojovani (kdy je aplikace ipojena k

databé&zi celou dobu) je vhaijsi.
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Pii vytvareni databaze byly zimény rekteré jeji zakladni parametry. Bylo zakazano
logovani vykonavanychifkazi kvali vySSi rychlosti pistupu k databézi. Také bylo
vynuceno dodrZovani maximalni velikoséttzci pro sloupce tabulek uchovavajicich

text. Toto nastaveni je pouzito #vabdu Uspory pasti pii ukladani dat.

6.2.1 Databazovy model

Navrh databaze vychazi z analyzy dat popsané wdtepb.6. Jsou zde tabulky pro
uchovani jizdnichrddi, pro ukladani jednotlivych #&teni pozic vozidel a také pro

uréovani, zda je konkrétni den svatkeémmikoliv. Cely model databaze viz Obrazek 13.

vehicle_history
PK id_vehicle_history
FK1 id_measuring_history

holid oD
oliday .
PK d._hold PK id_stop FK2 id_stop_start
= id_holiday i
line_type " Yy name ::E: !:,szp,larial
mo stop_ne:
PK id_line_type " id_stop_web B - p’.
day line_marking
name gps_n delay
web_identification gps_e R first_stop_departure
easter_monday - gos_n
PK id_day_type =

PK id_easter_monday gps_e
name

date

measuring_history

schedule PK id_measuring_history
FK id_day_type
date

2

line PK  id_schedule

PK id_line L FK1 id_stop_sequence
FK  id_line_type ditection LT FK2 id_day_type

PK id_direction time

marking T PK  id_stop_sequence 9 ’
FK1 id_line FK1 id_directi vehicle_sequence
id_direction
FK2  id_stop_start K2 id_si
id_stop

{FK3  id_stop_target
" sequence,number
sign

time

waypoint_stop_sequence
PK id_waypoint_stop_sequence|
waypoint FK1 id_stop_sequence
PK id_waypoint FK2 id_waypoint
gps_n number_sequence

gps_e

Obrazek 13 — ERA model databaze
Pochopeni vyznamu vSedlthto tabulek — a tim i objeki(viz kapitola 6.3) — je nutné
pro porozumini celé aplikace. Proto budou v nasledujicich ad$th dikladnsji

rozebrany.

Kazda zastavka v tabulcgop ma uloZeny s nazev i ID z webu PMDP. iEsto
tabulka obsahuje, st&jijako vSechny ostatni tabulky, specialni primaitid. kryto klice
jsou pro vSechny tabulky pojmenovang NAZEV_TABULKY, pro tabulku se
zastavkami je tedy nazev & id_stop . DalSimi parametry jsou GPS sadnice

zastavky, které musi zadavat uZivatel pexstictvim GUI.

Typy MHD linek zmirgné v kapitole 4.2.1 jsou uloZeny v tabulioe_type . Kazdy z
typt ma své pojmenovani (naplramva) a jednoznény webovy identifikator, diky

kterému se odliSuje styl jeho zobrazeni ve vypisiek na webu PMDP (nép
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linesList_TramStyle VSechny linky (tabulkdine ) maji gitazen jeden zthto typi a

obsahuji navic parametr pro Zeai dané linky.

Kazda z linek ma takée¢kolik smért (tabulka direction ), které maji nastaveny
zastavky, odkud vozidla vyji#d a jaka je jejich cilova stanice. Také obsahajigmetr
pro zn&eni snéru (viz kapitola 4.2.1). Pro kazdy $mje nutno uchovavat i kompletni
seznam zastavek a jejich fpdi ve smiru. Tyto informace jsou uloZeny v tabulce
stop_sequence . Mezi jednotlivymi zastavkami stru navic museji byt gyezdni
body, protoze trasa z jedné zastavky do druhé kypieni gima cesta, ale vozidlo v
pribéhu zat&i. Tyto body jsou ulozeny v tabulceaypoint vcéetns svych GPS
souadnic. Databazovy model umaje gifazeni jednoho fjezdniho bodu pro vice
smeéra a to pomoci tabulkywaypoint_stop_sequence . Ta obsahuje i padi

prijezdniho bodu z jedné zastavky do druhé.

Pro kazdou zastavku v ditém sn@ru existuji ¢asy odjezd (tabulkaschedule ). Ty
maji parametivehicle_sequence uréujici paadi vozidla odjizgiciho v dany typ
dne z jedné zastavky sm. Lze tak sledovat vozidlo od jeho vyjezdu az dllové
stanice. Typy din jsou uloZeny v tabulcelay type spolu s jejich nazvem (nap
Sobota.

V tabulcemeasuring_history jsou uchovanyasy a data jednotlivych &eni pozic
vozidel. K této tabulce se pak vazi informace o@agych vozidlech uloZené v tabulce
vehicle_history . Zde jsou zapsany zastavky, odkud vozidlo vyjiddjaka je jeho
cilova stanice aipd kterou zastavkou bylo v dbbnéieni. Navic je zde obsazeno
zn&eni linky vozidla, zpozthi v dok® mgteni, cas odjezdu z prvni zastavky a

samozejnk jeho vyp@itané GPS sdadnice.

Poslednimi tabulkami jsosaster_monday uchovavajici data velikoaich pondli
(pro jejich vyp@et byl pouzit upraveny algoritmus vy§ia velikona@ni necle [23]) a
tabulka holiday , kde jsou ulozeny dny a d&sice statnich svaik Mezi €mito
tabulkami a ostatnimi v databazi neexistuje Zadmtahv SlouZi jen pro uchovani

informaci, které vyuziva aplikace kéeni, zda je &ktery den statnim svéatke#nnikoli.
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6.2.2 Pristup k databazi

V balikudao je pro kazdou tabulku tzv. DAGida. Ta obsahuje znamé CRUOréate
Read Update Deletg operace, tedy uménje vkladat do tabulek novédky nebo je

éist, nenit ¢i mazat.

VSechny DAO tidy maji spoléného pedka, abstraktniitdu AbstractDao . Ta svym
potomkim poskytuje zakladni objekty prarigtup k databazi a vykonavaniikazi.
Jednim z&chto objekt je instanceifdy DatabaseAccess , pomoci nizZ mohou DAO

téidy ziskat pipojeni k databazi.

Pro samotné vykonavani SQL daiaz DAO ttidach slouZi objekt typ@repared—
Statement . Ten umo#uje pro fettzce s dotazy nastavovat parametdznych
datovych tyjd. Parametry jsou tetézcich nahrazeny znakem otazniku. Nagwo dotaz
"SELECT * FROM line WHERE id_line =?" se nastavi hledané identiféke ¢islo
linky jako:

preparedStatement.setint(1, 5);

kde v tomto pipact 1 je padadi parametru (v dotazu uveden pouze jedeh)ja ID

hledané linky.

6.2.3 Trida DaoManager

Ttrida DaoManager slouzi v programu proifstup ke vSem DAOfidam, aby ostatni
objekty, které chji pristupovat k databazi, nemusely uchovavat instaseety DAO
téid. Krome toho se v jejich metodachte zkombinovat fistup k vice tabulkam a lze

tak nap. ziskat jednim volanim vSechny linky s nastavensmiry.

6.3 Datové objekty

VSemi vrstvami architektury aplikace prochazejietdy z balikudataObjects . Ty
koresponduji s tabulkami databaze, proto gitSimu tabulek (krorétabulek pro uteni,
zda je rktery den statnim svatkem) je v aplikaci grg@den typ objektu, ktery dokaze

uchovat stejné mnozstvi informaci. Objekty jsounpaovany podle naavabulek.

Cizi Klice tabulek jsou v objektech nahrazeny seznamy. Tegti pro jednu linku,
kterd ma skolik smert, existuje v objektlLine seznam objekt Direction . Diky
tomu Ize penaSet kompletni jizdnfady pro jednu linku @etré ¢asi odjezdi z

jednotlivych zastavek) celou aplikaci.
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6.4 Vyjimky
Pti béehu aplikace mize dojit k Rkolika otekavanym chybam. Zakladni vyjimky, které

provazi celou aplikaci jsoBQLException alOException

Prvni ze zmidnych —SQLException — miZe nastat i) jakémkoli gristupu k databazi.
At uz pi pripojovani, vykonavani iflkazu nebo P jejim odpojovani. K vyjimce
IOException  pak v aplikaci mZe dojit zejménaippiipojovani na web PMDP.

Pri téchto vyjimkach aplikace fipstava spravnfungovat, proto jejich vyskyt ihned
ukoniuje vykonavanéinnosti jako je aktualizace databazeirdiat, ale teba i ukladani
zmen do databaze.

v

DalSi vyjimkou vyskytujici se ip skéru dat a P aktualizaci databaze je
TaskCancelledException . Ta indikuje, Ze uZivatel dnem vykonavani ¢chto

cinnosti stiskl tl&itko pro jejich peruseni.
6.5 Ziskani jizdnich Fadua

Pro spravnou funinost aplikace museji byt jizdiiddy v databazi stejné jako jejich
aktudlni verze na webu PMDP. Protmé DatabaseUpdater  obsahuje metody, které
mohou databazi naplnit, pokud je prazdna, nebktjiadizovat. Tatoiida cdi od tidy
SwingWorker , protoZe aktualizace databaze trva delSi dobusi byt o jejim pitbéhu
uzivatel informovan. Bhem aktualizace se uzivateli dostava informacijionjestavu
prostednictvim objektu typwProgressMonitor . Z&rove v pribéhu aktualizace je
uzivateli zabra#no ve vykonavani jakychkodiinnosti, diky implementadtrogress—
Monitor muze pouze aktualizaci zrusit. V tu chvili ale nejsbaZena data konzistentni

a i nejblizSi gilezitosti je nutné spustit aktualizaci znovu.

Aby uzivatel ¥dél o nekonzistenci dat, aplikace po &Spé aktualizaci databaze zapise
piiznak o spravném fpbéhu do souboru. Vzdy, kdyZz se aplikace spousti, teako
piiznak testuje a pokud neni v souboru uloZen, upbactivatele, Ze by sh databazi

znovu zaktualizovat.

Tento problém nmize nastat i pokud aktualizace skbméhem svécinnosti, protoze
nastane &aka chyba. Chybou @ize byt v tomto fipadt nag. vyskyt jedné z vyjimek
popsanych v kapitole 6.4.
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6.5.1 Postup aktualizace

Pri aktualizaci jizdnichradi je nutné zachovat v databazi vSechny zastavkiy—kiteré
jiz v Zadném sréru nejsou zahrnuty (viz kapitola 5.6.3). Linky anpetlivé snéry jsou

ale z databaze smazany vzdy, kdyZ nejsou aktualni.

Pred aktualizaci se tedy z databaze museji ziskathugyelinky a postuph se pak

porovnavaji s nalezenymi linkami na webu PMDP. dedn moZnosti by bylo vSechny
linky pred za&atkem aktualizace smazat, nicdétim by se ztratilo propojeni
jednotlivych zastavek pomoci ipezdnich bod a uZivatel by po aktualizaci musel

znovu kazdou trasu linky zadat do mapy.

Samotna aktualizace je prow@ad nasledujicim Zisobem. Jak jiz byldéeceno, nejprve
se ziskaji vSechny linky z databaze. Poté se ptddwaz nalezenych linek na webu
PMDP provede porovnani (pomoci jediného nazvu linky) sémito linkami. Pokud

v databazi linka z webu neni, pak se doiid&g Pokud se v databazi vyskytuje, jsou z
databaze ziskany vSechny jejig&syns nastavenym padi zastavek.

V tu chvili se prochazeji vSechny &m linky nalezené na webu a porovnavaji séns t
v databazi. V databazi se nemohou vyskytovat pemati linku dva srry, které by
mely shodné ozngeni, prvni a posledni zastavku, ale rozdilnou tra®zi nimi. Ri

nalezeni takového siru je tedy tento z databaze smazan a uloZen novy.

Pro kazdy z nalezenych 8§ jsou do databazeaigavany odjezdy jeho vozidel z kazdé

zastavky. Nalezenéthto odjezdovycliadi je popsano v kapitole 6.5.2.

6.5.2 Pridavani odjezdovych ¢€asu vozidel

Casy odjezd ze zastavek jednoho 8m jsou ziskavany ze stranky detailuésm(viz
Obrazek 9). Ukladanithto ¢asi je zpracovano zvl&@Spro prvni zastavku a vSechny
ostatni. Hlavnim @vodem je, Ze z prvni zastavky se sbir&pmsy odjezd pro snéry se
specialnim ozngenim. Tyto smry totiz nejsou nikde iimo uvedeny, proto sefip
vyskytu ¢asu odjezdu s &mkym ozngenim vyhledava konkrétni vozidlo v zaloZce
Panel odjezd (viz kapitola 4.3.2). Po nalezeni tohoto vozidia Iprozkoumat jeho
detail spoje (viz Obrazek 7). Zde jsou uvedeny hBgzastavky trasy vozidlacetn

jeho odjezd a mohou se tedy ulozit do databaze.

Druhym divodem pro rozéleni ukladani z prvni zastavky a vSech ostatnichgenavrh

aplikace pedpoklada moznost sledovat vozidlo po celou jelasutr(v databazi je
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ulozeno pro kazdy odjezdovg¢as pdadi vozidla na dané trase — parametr
vehicle_sequence ). Na strankach s detailem &m se ale pro kazdou ze zastavek
muze vyskytovat rozdilné mnozZstvi odjezdovysi. Je to tim, Ze vozidla se mohou
do trasy pipojit az v jejim pfib¢hu, aniz by jejichtasy nély specialni ozn&eni. Proto

je nutné ulozit vSechny odjezdow@sy z prvni zastavky do prémmé a v dalSich
zastavkach pak nebrat v Uvahuelpyteéné casy. Prominna stopSchedules
uchovavajici tytocasy je typuHashMap, pricemzZ jejimi klIti jsou ID typu dne a
hodnotami seznamyasi odjezdi pro kazdé zéchto ID.

6.6 Uréeni sou fadnic vozidel

Hlavni naplni implementované aplikace je sbiraniSGgouadnic vozidel. Tuto
funkénost zajisuje tida VehicleSearcher , ktera je stejé jako DatabaseUpdater
potomkem ttidy SwingWorker . MiZe se proto acft jednoduSe vyuZit instancédy

ProgressMonitor a uzivateli davat naddomi informace o postupu prace.

6.6.1 Nalezeni vozidel na trati

Jednou z moznosti, jak by se dala nalézt vozidiaéino snéru na trati, by mohlo byt
prohledavani vSeclPaneli odjezd zastavek zadaného &m. V pripac, Ze by se
vozidlo nenaslo na prvni stranBanelu odjezd, muselo by se hledat na dalSi a znovu

se [ipojit k webovému serveru.

Protoze ale neni Zadouci, aby aplikace server ayteytéZovala, nejprve se lokain
urci, ktera vozidla jsou pra¥godobr na trati, a ty se az poté hledaji na webu. P tot
uréeni st&i jediny pristup na web PMDP a to ianel odjezd z predposledni zastavky
daného srru. Odtud lze ziskatas prvniho vozidla (jakékoli linky), které méa do

zastavky pijet.

Ziskany ¢as prvniho vozu se vyuzije pro hledani vozidel tianénéru v databazi.
Vozidla se hledaji z uloZenyctasi odjezdi a ziskaji se z databaze vSechna mezi
prvnim na trati (tj. tim, které ma nejblizSi odjezgiedposledni zastavky) a poslednim

(tj. tim, které odjelo naposledy z prvni zastavky).

Pro kazdé nalezené vozidlo sePanelu odjezdl predposledni zastavky ziska jeho
zpozdni. Pomoci 8ho se dale ui, jaka je pedpokladana pozice vozidla na trati, tj. do

jaké zastavky prawgbodobrt praw miti. Tato zastavka sedirbinarnim vyhledavanim.

Pro znazoréni zde uve’'me giklad:
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Cast,,., Nna webu PMDP je po synchronizaci (viz kapitola B).@icen jako 21:27.
Jedna z tramvaiji linky 1 ve smu Slovany— Bolevecodjizctla z prvni zastavky
v 21:15 a z webu bylo zji&to, Ze ma Waset,,., 3 minuty zpozdni. ProtoZze u
kazdé z tramvaji je v databazi uloZzendgald, kolikata v dany den vyjigth z prvni
zastavky, lze pro tuto tramvaj identifikoustsy odjezd z kterékoli dalSi zastavky na

trati.

Linka 1 ma dohromady 18 zastavek, proto binarnilagdwvani zéina v devaté
v poradi (zastdvkaNanvsti republiky, tj. v polovirg intervalu 1-17. Posledni
zastavka se neuvaZzuje, protoZze neobsahuje odjexigel. Z databaze se naslédn
Zjisti, Ze hledana tramvaj ndas odjezdu z této zastaviy,(;) 21:25. ProtoZze ma ale
3 minuty zpozdni, paita se s tim, Ze je tramvaj v néiskde by Bzn¢ byla vcase
twep — Zpozdéni, tedy v 21:24. JelikoZas 21:24 je menSi neg,, pro dalsi hledani
se vezme prvni polovina 17-ti zastavek trasy alw$gostatni od zastavkyanesti
republiky (v¢etrg) se uz dale pro vyhledavani neuvazuji. DalSi zést# pro kterou
se porovnavajtasy pak bude pata v faali (zaokrouhlena polovina intervalu 1-8) a

pokraiuje se stejnym postupem.

Timto zpisobem se pro kazdé vozidlo nalezne zastavka, dé ki&ase synchronizace
pravdpodobré miii. Po speitani pravédpodobného umishi vozidla nastava kontrola s
webem PMDP, jestli je opravdu vozidlded ugenou zastavkou. Z jejih®anelu

odjezd: se uti, zda uz v ni vozidlo bylo nebo do ni tepryggqule. Pokud uz v ni bylo,
vezme se dalSi zastavka vigdi a i na jejimPanelu odjezd se vozidlo hleda. Nyni

mohou nastat dvmoznosti:

» Pokud do této zastavky vozidlo jestedojelo, je timto nalezena zastavka, kam
vozidlo mii.
* Pokud i v této zastavce vozidlo bylo, prozkouma@g# dalSi zastavka v padi

a pouzije se znovu stejny algoritmus.

Naopak kdyZ je viedem odhadnuté zastavce odjezd vozidla nalezetd BkevPanelu
odjezd: predchozi zastavky a tam secopiréuje, zda uz ji vozidlo projelo. Timto se

piesre zjisti, mezi kterymi zastavkami vozidlo opravdu je
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6.6.2 Synchronizace ¢asu

V kapitole 6.6.1 byla zmiima synchronizacéasu prova&ha na z&atku netreni. Ta je
potteba z toho dvodu, Zecasy se zpozghim vozidel na webu PMDP se aktualizuji

vzdy jednou za minutu.

Synchronizace lokalnihéasu s webovym probih& pomoci aktivnifekani. Nejprve se
Zz webu zjisti poslednias, pro ktery byla zpoZdi vyhodnocena. Tentdas se ulozi
a nasleda se aktivni vlakno uspi naditou dobu (v aplikaci nastaveno na\tetiny).
Poté vzdy po probuzeni vlakno zkontroldges na webu a pokud se neliSi adqdniho
uloZzeného, zase se uspi. Nanejvys minutu tedy vldkka, nez se na weldas zngni.
Tento znénény ¢as se vezme jako zakladni pro vyeba vlakno mze z&it hledat

vozidla.

6.6.3 Problémy s odhady pozice vozidel

Kapitola 6.6.1 nazrida, Ze i ges lokalni vypoéet pozice vozidla (ij. f&d jakou je
zastavkou) se tato pozice nemusislat s realitou. Bvoda je pro to gkolik. Jednim z
nich je, Zzecasy zpozdéni uvedené Wanelu odjezd zastavek jsou zaokrouhlené na
minuty. Proto pi uvedeném zpozui nag. 2 minuty miZze byt skuténé zpozdni
vozidla nap. 1:31-2:30 (minut:sekund). Také samottesy odjezd vozidel jsou
zaokrouhlené na celé minuty, proto odjezd vozidl26:00 niZze byt ve skui@nosti
21:25:31 nebo 21:26:30.

Pri kombinaci tchto dvou extrérin tak dochazi k rozdilu az jedné minuty, ktera v
odhadu pozice vozidla hrajéldZitou roli. Casy odjezd mezi d¥ma po sob jdoucimi

zastavkami s kratSi vzdalenosti jsou totiz prawninuta.

6.6.4 Vypo €et sou Fadnic

Samotny vyp®et sodtadnic vozidla sp&iva zejména v weni, mezi kterymi
priajezdnimi body se vozidlo nachazi. Nejprve se tedyqelou cestu z jedné zastavky
(odkud vozidlo naposledy vyjelo) do druhé (kam ngmifi) spaita jeji vzdalenost v
metrech. K tomu slouZzi algoritmus pro vyebvzdalenosti mezi @ma GPS body [24].
Poté se v zavislosti na peém ujeté vzdalenosti snadnoc¢iyrmezi kterymi body se
vozidlo nachazi a kdergsré. Tento pondr se pgita z odjezdovyckasi vozidla. Tedy
pokud doba jizdy mezi zastavkami trva 3 minuty aidlo je mezi nimi zatim 1 minutu,

tak ujelo giblizn¢ tietinu cesty.
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6.6.5 Opakovana m éreni

UzZivatel miZze prostednictvim grafického rozhrani nastavitcpb meteni, které se maji
provést, a také&asovy interval mezi nimiCasovym intervalem je zde mysléasovy
rozdil mezi zaatky mefeni. Tedy ve chvili, kdy &feni z&ina, musi se vypdtat
zatatek dalSiho mieni. Po skoteni prvniho vypdtu sodadnic se pak «f, zda dalSi
meéteni z&ne hned (tj. ziskavani stadnic trvalo delSi dobu, nez je velikdstsového

intervalu) nebo bude vlaknekat do zéatku dalSiho r&eni.

6.7 Pristup k webu PMDP

Pro gistup k webu PMDP se vyuziviidy WebAccess, ktera poskytuje nejen objekty
obsahujici HTML elementy kompletni weboveé stran&lg i vnitni HTML elementy
nebo teba jejich parametry. Odnim kodu pro fistup k webu se aplikace stava vice
udrzitelnou pro budouci Upravy. Ty by byly peita zejménaipzmeéné struktury webu,
kdy by nebylo mozné naléztkteré z patebnych informaci na mistech, kde je aplikace
piedpoklada.

6.8 Export dat

Pro zajiséni exportu vozidel pomoci parseru JAXB vybranéhdapitole 5.4.4 se
nejprve navrhla struktura XML dokumentu (viZilpha B). Prace s JAXB vyZaduje
vytvoreni XSD souboru, ktery popisuje strukturu XML dolemtu, aby se z &mo

nasledg vygenerovaly objekty pro praci s elementy v progua

6.8.1 XSD soubor

P vytvareni XSD souboru se &ma od nejjednodussSich datovych iypro zakladni

elementy a parametry a postdpse z &chto datovych typ skladaji slozijSi XML

elementy. Bikladem je jednoduchy datovy typ (obsahujici kladeké¢islo):

<xs:simpleType name=  "idStopType" >
<xs:restriction base= "xs:nonNegativelnteger" ></xs:restriction>
</xs:simpleType>

.....

<xs:complexType name=  "stopType" >
<xs:sequence>
<l-- zde jsou nastaveny vno rené elementy -->

</xs:sequence>
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<xs:attribute name= "idStop"  type= "idStopType"  use= "required" />
</xs:complexType>

Pro vygenerovani baliku s JAXB objekty z XSD soubjar vyuzito sestavovaci utility

Ant, ktera spousti soubgjc.exe . Ten je sotidsti Java JDK od verze 1.6.

6.8.2 Export vozidel

Ve chvili, kdy je vygenerovan (a do projektu naimpwan) balik s objekty ptgbnymi
pro praci s XML dokumentem, mohou se tyto objek&titzpouzivat v programu.
Vytvaieni objekti reprezentujicich sloZ8i elementy probiha pomoci instanély
ObjectFactory , kterd se vzdy vygeneruje do baliku s JAXB objekgg. pro vyse

uvedeny element se zastavkou bude igrdjeho objektu v programu nasledujici:

StopType stop = objectFactory.createStopType();

DalSi tidou potebnou pro export jBatatypeFactory z baliku:

javax.xml.datatype

Pomoci tétoridy Ize vygenerovat datovy tygMLGregorianCalendar  reprezentujici

datum atas v XML.

Samotnd transformace objékt databaze na objekty pro export probiha v sarmsta
metodach pojmenovanych podle nazvu olijegetNazevXMLFromNazev() , nap.
getStopXMLFromStop() . Zde se nastavuji vSechny pr&mé objekim. Nevyhodou

pouziti JAXB je nutna fenena ze zakladnichiselnych tyfd na slozi¢jSi. Z datového

typuinteger se tak stanBiginteger a zDouble se stan®igDecimal

6.8.3 Export MHD linek

Oproti zékladni planované futikosti byla do aplikace fgldna i moznost exportu
jizdnichiadi — tedy linek, jejich srra a pro kazdy sir poradi zastavek @etrg jejich
GPS soiadnic). Casy odjezd nejsou do vysledného XML dokumentu zahrnuty.

Struktura tohoto dokumentu je popsanaioge C.

Vysledny dokument vzniké st&jnako exportovana vozidla pomoci knihovny JAXB. |
pro rgj byl tedy vytvaden XSD soubor a vygenerované objekty importovany do
aplikace. Exportovany XML soubor s jizdnitididy mize byt dale vyuZit pro pteby

simulanich systéen.
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6.9 Grafické uzivatelské rozhrani

V této kapitole bude popsana prezéntavrstva aplikace, ktera je implementovana
pomoci knihovnySwing Zakladni komponenty proto vyuZivajfidy prav z této

knihovny.

6.9.1 Strukturat fid

Tridy uzivatelského rozhrani gado balikugui , ktery je dale roztlen do rekolika

casti:

* gui.main — obsahuje vSechny zakladni komponenty, které cgrazuji
uzivateli. Je zde nd@ppanel s mapou.

* gui.mapObjects = — zde jsou objekty, které se vkladaji do mapy. iN&ph
vykreslujici se na pozici zastavky.

* guitrees — obsahuje vSechny pgebné tidy pro seznamy se zastavkami a
smery. Ty maji totiz stromovou strukturu a jsou vyteay pomociitidy JTree .

e guilisteners — pro interakci s uZivatelem se vyuziva tzv. polséin
(listenefi), které jsou pravv tétocasti.

* gui.actions — obsahuje obsluhy pro akce, kdy uzivatel vybes®iku v

menu nebo panelu nastioj

Konkrétni provazaniatsSiny tid z balikugui viz priloha E s UML diagramentit.

6.9.2 Hlavni okno aplikace

Hlavni okno aplikace {tda MainFrame ) je v podstat kontejner, do kterého jsou
vkladany ostatni komponenty — viz Obrazek 12 s méwr hlavniho okna. Umaaje

také ostatnim objekin vypisovat informace uzZivateli a to priEsinictvim stavového
fadku (mén dalezité informace, které po vyprSetdasu vTimeru samy zmizi) nebo

informatniho dialogu, kteryistane na obrazovce, dokud ho uZzivatel niszav

DalSi funkci tétotidy je udrzovani informace o tom, zda probih&eni pozic vozidel.
To se dje v meto@ setCollectingStatus(int status) , kterd je ozn&na
piiviastkemsynchronized . Je tomu tak z tohotstodu, Ze v momest kdy skori

jedno z periodickych gfeni aceka se na dalSi, ma uzivatel moznost da&eni zrusit.

V tu chvili by ale mohly k prognné utujici stav néteni gistupovat d¢ vlakna.
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Stavy mohou byt dohromadyyii:

* m¢reni vibec neprobiha paateni stav pi spuséni aplikace. Nastaveno takeé
ve chvili, kdy se ukoti viakno sbirajici pozice vozidel.

* mereni probihé&- vlakno sbirajici pozice nyni pracuje.

* m¢reni je zastaveno uzivatelemuzivatel ukotil méreni v dols, kdy vlakno
sbirajici dat@&ekalo na z&tek dalSiho ®reni.

* mereni je dokotieno, ale je&t se narit bude — vlidkno dokotilo méreni, ale

protoze je nastaveno jeho periodické opakovanie padase znovu poktavat.

6.9.3 Seznamy zastavek a sm éru

V levé ¢asti hlavniho okna je umést JTabbedPane obsahujici panely se seznamy
zastavek a sémi uloZenych v databazi. Tyto seznamy maiji v obiopgulech stromovou
strukturu, protoZze pro jeden nazev zastavkyZen existovat vice mist sianymi
sodadnicemi a siry se slduji pod nazvy linek MHD. Oba seznamy jsou vygy

pomoci tid (StopTree , DirectionTree ), jejichZ rodéem je tidaJTree .

Prvky jsou do stroiin vkladany hned i spuséni aplikace a aby bylo pro uzivatele
snazSi najit §jakou zastavku nebo €m jsou abecedntazeny. Pro oba stromy jsou
tedy vytvaeny #idy reprezentujici jeden uzel ve stromu StopTreeNode a
DirectionTreeNode — a déale pro kazdy dal§ida implementujicComparator . Ten

urcuje, podleteho se budou uzisadit.

Oba seznamy tedy maji velmi podobnou strukturu l@zedo by se vytviit rozhrani,
které by oba implementovali. ProtoZze ale uz nydidd stejnéridy, bylo by toto
rozhrani nadbytaé.

6.9.4 Objekty na map é

Do panelu obsahujiciho mapu (viz kapitola 6.9.5 ikladat tzné objekty. Ty
predstavuji zastavky a{gezdni body mezi nimi (vykresleny jako kruhy), spuijtrasy
jednoho smru (vykresleno jakocary mezi kruhy) a nalezena vozidla na trati

(vykreslena jakd@tverce s vepsanym nazvem linky).

Ctverce a kruhy maji spalaé vlastnosti jako je pozicetstiu (tj. sosadnice x a y pro
zobrazeni na mapale | GPS saadnice skuténého vozidla nebo zastavky) a rogm

Také maji podobné metody na vykresleni svého obsabhbvodu. Pro tyto spaleé
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vlastnosti vznikla abstraktnfitta GeometricShape , od kteréitidy Circle aSquare
dedi.

Cary mezi kruhy jsou instancemtidy LinkLine . Ta ma s dvojici ifd rekteré
parametry a metody také podobné, mapa utitou barvu a obsahuje metodu pro sveé
vykresleni. Protoze se ale v aplikaci pouziva jengropojeni krufi, nemusi obsahovat
vykreslovani na syj obsah a obvod. Proto tatidda nema spotmeho pedka jako itidy

Circle aSquare .

6.9.5 Trida MapPanel

V paneluMapPanelWrapper , ktery je potomkemiidy JScrollPane  a tedy umoz—
nuje pro velké objekty zobrazit posuvniky, je umisbbjekt typuMapPanel . Ten
obsahuje jako podklad mapu Pdza jejiho okoli a na ni vykresluje objekty zrig v
kapitole 6.9.4. Metoda, jez cely panel vykreslujejprve zobrazi podkladovou mapu
podle uzivatelem zvolenéhdibplizeni (viz kapitola 6.9.6) a pak az vSechny &bjeF¥i

vykreslovani objeki se z&ina spojovacimtarami, aby nefgkryvaly ostatni tvary.

Pii vytvareni objektuMapPanel mu musi byt fedany sotadnice jeho horniho levého a
dolniho pravého rohu. Pomocichto sotadnic se pro kazdy geometricky Utvaeg
umisténim do mapy pdta jeho x, y sotadnice v map. Diky pouziti mapy z Google
Maps [19] je tento fepaet jednoduchy, protoZze p@mvzdalenosti dvou bddna mag
vaci Sifce nebo vySce mapy je stejny jako gomozdilu jejich GPS sdadnic Vici
souradnicim rol.

6.9.6 Akce uzivatele

UZivatel interaguje s aplikaci nejen sp@asin meieni. Aby bylo mozné tbec néieni
spustit, musi nejprve nastavit $adnice zastavkam. Pro tuto a dal8inosti slouzi
v aplikaci tidy zdtdéné odAbstractAction . Tyto tidy musi vzdy pekryt metodu

pro obslouzeni akceaetionPerformed ()

Zminéné gFifazovani pozic zastavkam probiha nastavenim pararaetionActive
v objektu s hlavnim oknemlainFrame . Tento parametr udava peaprobihajici akci a
lze ho zji¥ovat nap. v posluchaich (viz kapitola 6.9.7) a podle jeho nastaveni

provadt riznécinnosti @i kliknuti mysi do mapy atd.
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DalSi dilezitou akci, kterou fi¥e uzivatel spoudt, je zoomovani (nebolifjbliZovani)
mapy. Mapa je v aplikaci uloZzena ve dvou velikostacpodle zvolenéhoriplizeni se
uzivateli zobrazi s vic&i mére detaily. Obsluhaifblizeni (a oddaleni) probiha viede
ActionZoom . ProtoZe fi zobrazeni mapy mohou byt nastaveny posuvniky u
JScrollPane  na rgjaké specifické misto, je Zzadouci, abyti pméné velikosti mapy
zastaly tyto posuvniky na stejnych pozicich. Tohalesdhne spgtanim pondru stedu
posuvniku wéi délce (nebo vySce) panelu a po ¢ velikosti mapy se z tohoto
poneru vypaiitd nova pozice posuvniku a &@pse nastavi. Tyto zény a ogtovné
vykresleni mapy &etné vSech jejich objekt musi byt pro spravnou futkost
provedeny pomoci metod$wingUtilities.invokeLater() . Ta zajifuje asyn—

chronni provedeni zén na uzivatelském rozhrani.

6.9.7 Poslucha ¢i

V kapitole s uzivatelskymi akcemi bylo zmdfro, Ze v aplikaci jsou pouzity takeé
posluchdi (neboli instance ifd dédicich od tidy NAZEVListener — nagiklad
ChangelListener  — nebo od Hd NAZEVAdapter — napiklad MouseAdapter ). V
piipadt, Ze pak nastaneéjaka udalost, kterou posluaghiamaji za kol sledovat,

provedou samy jeji obsluhu.

Objektu typuMapPanel je v aplikaci pitazen posluchaMapPanelMouselList , ktery
obsluhuje udalosti vygenerované uzivatelem pomaodinTento posluchazpracovava
pridavani novych zastavek agpgzdnich bod do mapy, posunovani zastavek na &ap
nebo také zobrazeni kontextového metiukpknuti pravym tl&itkem mysSi na jednu
zastavku. Dlezita je i funkce tohoto poslucks ktera zajiuje znménu zobrazenéasti

mapy [ tzv. drag-and-drop, tedy drzeniditkka mysi g jejim pohybu.
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7 TESTOVANI APLIKACE

V této kapitole se budeme zabyvat testovanim \givé aplikace a to jak jeji spravné
funkenosti, tak i jeji rychlosti.

7.1 Testy funk €énosti

Pro owieni aplikace byla vytyena sada teit kterymi musi aplikace uggne projit,
aby mohla byt povaZzovana za spré@viungujici. Testy jsou vytde@ny pro
zkontrolovani zakladni furtkosti celé aplikace — tedyinnosti, podle nichz fZeme
rozhodnout, zda aplikace spje zadanici nikoliv. Je doporteno provadt testy v

poradi, v jakém jsou uvedeny v této kapitole.

7.1.1 Vytvo feni databaze

Pred zaadtkem tohoto testw pripad, Ze byla aplikace jiz pouzivana a ma nastaveny
soudadnice pro zastavky (nebo dokonce obsahuje¢temd pozice vozidel), je nutné

tuto pouzivanou databazi nejprve zazalohovat.

Pro testy je dopotieno vytvdit novou databazi, ve které nebudou nastaveny zadné
zastavky a siry. V podadresé& doc umisténém ve slozce s aplikaci tedy nejprve

smazeme vSechny soubory. Poté aplikaci spustimevegeme nésleduji¢innosti:

1) V menuSoubor zvolime moznostytvo rit novy DB model

2) Zkontrolujeme, Ze se ve stavovéddku aplikace objevila hlaSka o @Spém
vytvoieni modeluNovy model databaze &pe vytvaen

3) Zkontrolujeme, Ze se ve sloZzdec vytvorily soubory:
0 publicTransportDB.properties ,

0 publicTransportDB.script
Pokud kontrola prothla dle @éekavani, je tento test igmy a niize se pejit k testm
funkénosti aplikace, jez jsou popsany v nasledujicighitiéach.
7.1.2 Aktualizace databaze
Testovani aktualizace databaze probiha nasledufipisobem:

1) V menu Soubor zvolime moznostAktualizovat databazi . Zobrazi se
dialog s postupem aktualizace.

2) V prabéhu aktualizace provedeme jednu z nasledujisituhosti:
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a)

b)

C)

Stiskneme tléitko Cancel v dialogu s postupem aktualizace a
zkontrolujeme, Ze byla vypsana hlaska informujicieompletni databazi:
Aktualizace databaze zruSena. Data jsou nyni n@lplkoncime aplikaci a
ujistime se, Ze ip jejim opetovném spughi dojde k vypsani chybove
hlaSky:Datab4aze neni aktualizovana. Jizdady nejsou kompletni
Pokraujeme bodem 1).

Odpojime peoitac, na kterém je spudta aplikace, od ijstupu k internetu
vytazenim kabelu nebo vypnutim wi-fi. Zkontrolujenie byla vypsana
hlaSka:Nastala chyba $ pristupu k webu PMDP. Data jsou nyni neuplna.
Ukon¢ime aplikaci a ujistime se, Zéiejim opstovném spus$hi dojde k
vypsani chybové hlaskyDatabaze neni aktualizovana. Jizaady nejsou
kompletni

Pokraujeme bodem 1).

Budeme sledovat postup aktualizace bez jakékarakce.

3) Zkontrolujeme zobrazeni inforryai hlasky o jejim usgném provedeni:

Aktualizace databaze &y dokorena.

4) Zkontrolujeme, Ze se naplnil seznam zastavek @ismdeznam siri mizeme

pro vSechny nebo naho&irnvybrané porovnat s webem PMDP na zéloZce

Zastavkoveé jizdntdy (viz kapitola 4.3.3).

Pokud se skry s webem PMDP shoduiji, Ize tento test povazZzoaatsgsre splneny.

7.1.3 Nastaveni sm éru

Po aktualizaci databaze otestujeme moznost nastawdadnic zastavkam a zobrazeni

smeru. Nejprve otestujeme, Ze 8mjehoz zastavky nemaji nastavenéraduice, nelze

zobrazit na map

1) Vlevém panelu zobrazime seznanmesim

2)
3)
4)

5)

6)

Dvojklikem zvolime linku, jejiz s@r chceme zobrazit.

Dvojklikem zvolime snir pro zobrazeni na map

Zkontrolujeme, Ze se vypsala hlaSka oznamuijici gigibnastaveni sdadnic

zastavek (viz Obrazek 14 pro linku 11).

Nastavime sdiadnice ®kolika (ne vSech) zastavkam vypsanym v chyboveé

hlaSce v bo& 4) a znény uloZzime stisknutim ttdtka Ulozit v panelu nastrgj

Znovu dvojklikem zvolime poZzadovany 8m
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7) Zkontrolujeme, Ze se vypsala hlaska oznamujici gigibnastaveni sdadnic
zastavek. V seznamu zastadvek nejsou naificiapé zastavky v b@d5) (viz
Obrazek 15).

Dale testujeme, Ze sms nastavenymi zastavkami zobrazit Ize:

8) Nastavime sadadnice zbylym zastavkam gm a zngny uloZzime stisknutim
tlacitkaUloZit v panelu nastrdj

9) Znovu dvojklikem zvolime pozadovany 8m

10) Zkontrolujeme, Ze se s spravié zobrazil na map Tj. jsou zde vSechny

zastavky a jsou propojeny spojovacifarami.

r E Y
Melze zobrazit dany smér L&J

(D Zastavky bez GP'S:
- Ustredni hibitov
- U Vaclava
- Hrbitovni
- Pietas
-Letna
- Divadlo Alfa
- Gambrinus
- Hlavni nadraii
- Paiiiska
- Mrakodrap
-U Prace
- Tylova
- CAN Husova

by

Obrazek 14 — Chykgjici nastaveni soitadnic 1

- ™
Meize zobrazit dany smér &J

@ Zastavky bez GPS:
-U Vaclava
- Hibitovni
- Pietas
- Letna
- Gambrinus
- CAN Husova

OK

Obrazek 15 — Chykgjici nastaveni soitadnic 2
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Pokud kontrola v bafl10) prokghla asgsng, mizeme oznéit test za splény.

7.1.4

Méreni pozic vozidel

Pred timto testem je vhodné restartovat aplikaci, ebhyag nebyl zobrazen Zadny

smer. Nyni se pokusime spustittbeni pozic vozidel:

1)
2)

3)
4)
5)

6)

7

Stiskneme tl&itko Spustitsb ~ &r na panelu nastrj

Zkontrolujeme, Ze se vypsala chybova hlaska znémimi nmereni: Nebyl
vybran Zadny semn. Nelze spustit g dat.

Dvojklikem na vybrany sgr ho zobrazime na map

Znovu stiskneme tiatko Spustitsb ~ &r na panelu nstrj

V okné¢ s nastavenim nechame defaultni hodnoty. Zahajinte tacitkem
Spustit

Vyckdme na dokoteni skéru dat a poté si prohlédneme ¢pb nalezenych
vozidel zapsany ve stavovéidmku.

Zkontrolujeme, Ze nalezena vozidla jsou zobrazenama@ na spojovacich

¢arach mezi zastavkami. A tofiipriblizeni a oddaleni mapy.

Aplikace proSla testem, pokud byla vSechna nalezerzédla umistna do mapy na

pozice mezi zastavkami.

7.1.5

Export dat

Pred timto testem provedeme postup popsany v kapitdl€ alespd pro dva smiry

raznych linek. Pro tyto semy pak rekolikrat zopakujeme test uvedeny v kapitole 7.1.4.

Potvrzeni spravné fugkosti exportu provedeme nésledujicinfiapbem:

1)
2)

3)

4)

V menuSoubor vybereme moZnogixport vozidel do XML

V dialogu exportu vyzkouSime jednu z nasledujicfaiZznosti:

a) Export vSech linek — v pravém sloupci se seznamerek | vybereme
moznostVSechny linky

b) Export jedné z linek — v pravém sloupci se seznartieek vybereme jen
jednu z linek, pro kterou jsmeide provedli ngieni.

Zvolime cestu k souboru, do kterého se maji XMlmadety ulozZit a stiskneme

tlacitko Ulozit.

Zkontrolujeme, Ze soubor existuje a jsou &mnulozeny pozadované XML

elementy podle vydyu moznosti v bodl 2).
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Aplikace prosla testem, pokud se vygenerovaly soub@dL dodrzujici navrzenou
strukturu (viz piloha B) a s poZzadovanym obsahem podle volby  2pd

7.1.6 Vyhodnoceni test G

Postupi byly provedeny vSechny testy popsané v kapitolagtl—7.1.5. VSechny testy
byly vyhodnoceny jako uggné (viz Tabulka 1), protoimemerici, Ze aplikace je pkh

funkéni a sphuje zadani prace.

Néazev testu Vyhodnoceni
Vytvoieni databaze Test prokhl GsgEsns.
Aktualizace databaze Test prokhl Usgsre.
Nastaveni sgru Test prokhl GsgEsns.
M¢éieni pozic vozidel Test prokhl Usgsre.
Export dat Test prokhl UsgEsns.

Tabulka 1 — Vyhodnoceni tesi
7.2 Testovani rychlosti hledani vozidel

Po otestovani fundnosti aplikace bylo provedeno éfeni rychlosti sbru dat pro
n¢kolik pripadi. Dulezity je zejména extremnitipad, kdy na trati nebylo zadne
vozidlo. K nmeéteni byla vybrana linkd. 4, jejiz vozidla jezdi v @ib¢hu dne s kratkymi

casovymi rozestupy.

7.2.1 Testovaci sestava

Testovani prokhlo na sestavs nasledujicimi parametry:
e procesor Intel Core i15-3450,
e oper&ni pantt 8 GB RAM,
* oper&ni system Windows 7 64-bit,
« pramérna rychlost pipojeni k internetu 22 093 kbit/s.

7.2.2 Nameérené hodnoty

Naméiené hodnoty (viz Tabulka 2) ukazujiaprérny ¢as ziskani pozic vozidel teny
vzdy z dvaceti n¥eni. Testovacicasy jsou uvedeny bezasu patebného pro

synchronizaci s webem, protoZe ten @byt vzdy éizny.
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Pocéet

_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8
vozidel
Cas [s] 1,18 | 4,75 | 6,80 | 9,13 | 11,34 | 13,30 | 16,21 | 18,11 | 20,65

Tabulka 2 — Testovani rychlosti néfeni

Pokud vysledky vloZzime do grafu,itteme snadno vypozorovat, &&sy n&ieni rostou

priblizné lineérre v zavislosti na pétu nalezenych vozidel (viz Obrazek 16).

25
| |
20 ~”
—_ ./
n P
>
c
£ /./
o3
a ./
g /./
||
O T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Pocet vozidel

Obrazek 16 — Pmérné ¢asy nefeni

Je teba zdraznit, Ze rychlost gfeni je vyrazg ovlivnéna éekdnim jednu vignu pred
kazdym pistupem k serveru, proto ani pro vysokorychlosiérnet a nejvykonjsi

hardware neni mozno dosahnout vyralapsich vysledk
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8 MOZNA ROZSIRENI APLIKACE

PrestoZze aplikace pokryva vSechny poZadované funéxistuje rkolik vylepseni,
které by do ni mohly byt v budoucnu zakomponovangzétily by tak jeji moznosti.

V této kapitole se tedy budeme zabyvat @im by se dala aplikace vylepsit.

8.1 Java RMI

Pro komunikaci s externimi programy bylo v analyeSeni zvoleno pouziti XML
soubofi. Existuji ale i dalSi moznosti, jak mohou aplikavezi sebou komunikovat.
Rozsfenim aplikace by tedy mohlo byt rapmplementovani Java RMI — technologie,

ktera umo#uje komunikaci mezi aplikacemébicimi na stejném i jiném stroji.

8.2 Konfigurace

V aplikaci je pouzito &kolik parametii, které jsou defaulthnastavené, a uzivatel je
nemize nijak ovlivnit. Funknosti aplikace to nijak nezalige, ale bylo by vhodné

piidat moznost tyto parametry Zmit.

8.2.1 Nastaveni vyhledavani na webu

Veskery pistup k webu je prova@n skrze tidu WebAccess a lze tedy najit vSechny
pottebné metody na jednom n#stV piipad zmeény ve struktiie webu by ale bylo
nutné tuto itidu a jeji konstanty z#mit a aplikaci znovu felozit. Bylo by vhodné
vytvorit konfiguratni soubor, ve kterém by byla popsana strukturd.ammoci XML
element. V této struktile by bylo jast ozn&eno, na jakém mistv HTML dokumentu

jsou hledané informace o jizdnitddech a zpozai vozidel.

Aplikace by mohla tento XML dokument prochazet viillysvém spu&ni nebo by v
nabidce menu mohla byt mozZnost jednorazoveé akaadihledanych elemeéna jejich

parametii. Struktura by se pak mohla vim¢ ukladat do specialni tabulky databaze.

8.2.2 Nastaveni objekt G mapy

Objekty, které se v mapobrazuji pro zastavky, {gezdni body, jejich spojovacary a
dale pro samotnd vozidla, jsou také defaulastavené. Nastavenim se mysli tvary
objekti — tj. pro zastavky a fiezdni body jsou zde kruhy a pro vozidiwerce — a
jejich barvy.
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Jednou z moznosti ro¥éhi aplikace se tedy nabizi vytitdkonfiguratni soubor, ktery
by mohl uZivatel manit prostednictvim grafického rozhrani. Tam by pro kazdy

z objekti mohl vybrat barvu a tvar zobrazeni.

8.3 Napoveéda

K aplikaci je gidana uZzivatelskaifrucka — viz filoha F. BZnym standardem je ale
v dnesni dob ndpo¥da obsazenaipmo v aplikaci. Moznosti je i vytweni pfivodce

aplikaci, ktery by radil uzivatelifpprvnim pouziti u&ité funkce.

DalSim roz&enim pro napasdu k aplikaci nize byt i video s tutorialem, které by

obsahovalo zakladni mozZnosti vyuZiti aplikace.

8.4 Méreni vice sm éra najednou

V aplikaci uzivatel ped méfenim pozic vozidel vybira sn linky, pro ktery chce
vozidla hledat. V satasné dob maze uzivatel pro jedno &eni zvolit jen jeden sin.
Bylo by nicmés mozné zminit algoritmus vyhledavani, aby prohledaval vicessm

nebo linek najednou.

Otazkou #stava, jestli by toto vylepSentipeslo ¥tSi uzitek. Zfisobilo by jist vice
piistupi k webovému serveru a jeho zhyté zatZzovani. Protoze pouziti aplikace
slouzi spiSe k zaznamenavani pozic vozidel z didobého hlediska, mohou se tyto
pozice ngiit pro kazdy ze sira samostaté
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9 ZAVER

PredloZend prace splje zadani ve vSech bodech. Hlavnim cilem prace pgmoci
zpozdni vozidel MHD uvedenych na webu PMDP [1[itirco nejgesrjSi pozice
téchto vozidel a ty dale poskytnout pro externi aglk Po prozkoumani webu byly
nalezeny vSechny informace pro feity aplikace a Wasti s analyzoueSeni byly

vybrany technologie pro jeji implementaci.

Bylo rozhodnuto uchovavat informace o jizdni@Gdech ve vniené databazi a pro
poskytovani pozic vozidel externim aplikacim bylbrana technologie XML. Ta je

platforme nezavisla aip spravném navrhu snaddielna strojo¥ i lidskym okem.

Nad ramec zadani byl vytien i export struktury jizdnickadi — tedy vSech linek s
jejich smeéry a zastavkami. Export vytsid&XML dokument s jednoduchou strukturou a
muze byt, steji jako export pozic vozidel, dale pouzit v systémpuai simulaci silnini
dopravy.

Aplikace také poskytuje uZivateh intuitivni grafické rozhrani s moznosti zadavat
soudadnice zastavkam a vkladatimzdni body vozidel. i ziskavani pozic vozidel je

pak zobrazuje ighledr pfimo na map. Po implementovani byla aplikacéktadre

otestovana.

51



PREHLED ZKRATEK

PREHLED ZKRATEK

AWT
DOM
GPS
GUI
JAXB
JDK
JR
MHD
PMDP
SAX
StAX
UML
XML

XSD

Abstract Window Toolkit
Document Object Model

Global Positioning System
Graphical User Interface

Java Architecture for XML Binding
Java Development Kit

Jizdnirady

M¢éstska hromadna doprava
Plzaiské nestské dopravni podniky
Simple API for XML

Streaming API for XML

Unified Modeling Language
Extensible Markup Language

XML Schema Definition
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A Struktura HTML v Panelu odjezd

<table id ="cphMain_SpojeGridView" >

<tr>
<l--  Bunky hlavi  &ek tabulky -->
</tr>
<tr>
<td class ="stationMarker_LineNumberltemStyle"
<l--  Oznaé&eni linky -->
</td>

<td class ="stationMarker_TractionltemStyle"
<img src ="Obrazek: trolejbus/tramvaj.."

</td>
<td class ="stationMarker_ EndStationNameltemStyle"
<l--  Nazev kone &né zastavky -->
</td>
<td class ="stationMarker_DepartureTimeltemStyle"
<a href ="Odkaz na detail spoje" >
<l--  Planovany odjezd -->
</a>
</td>
<td class ="stationMarker_DelayltemStyle" >
<img src ="Obrazek: s/bez zpozd éni" />
<l--  Poé&et minut zpozd éni -->
</td>
<ftr>
<tr>
<l--  Radka s udaji o dal$im vozidle -->
<ftr>
</table>
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B Struktura XML pro export m éreni vozidel

<vehicleLocations>
<stops>
<stop idStop ="¢&islo (ID) ">
<nameStop> Nazev zastavky  </nameStop>
<gpsN>GPS N zastavky </gpsN>
<gpsE>GPS E zastavky </gpskE>
</stop>
</stops>
<measurings>
<measuring date ="Datumsb &ru" time ="Cassb &ru">
<vehicle  stopStartDeparture =" Cas vyjezdu vozidla ">
<line> Znaé&enilinky  </line>
<idStopStart> ID po &ate &ni zastavky </idStopStart>
<idStopTarget> ID cilové zastavky </idStopTarget>
<idStopNext> ID nasledujici zastavky </idStopNext>
<gpsN>GPS N vozidla </gpsN>
<gpsE>GPS E vozidla </gpsE>
<delay> ZpoZzd &ni v minutach </delay>
</vehicle>

</measurings>
</vehicleLocations>
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C Struktura XML pro export linek

<publicTransport>
<stops>
<stop idStop =" Cislo (ID)" >
<nameStop> Nazev zastavky  </nameStop>
<gpsN>GPS N zastavky </gpsN>
<gpsE>GPS E zastavky </gpskE>

</stop>
</stops>
<lines>
<line marking ="Ozna &eni linky" >
<direction sign ="Ozna &eni sm é&ru" >

<stopSequence idStop ="ID prvni zastavky"
<stopSequence idStop

</lines>
</publicTransport>
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diagramt Fid aplikace

Seny

4

D Zjednodu

dao

—

DayTypeDao

VehicleSequenceDao

[

DatabaseUpdater

: Prog

- updateDatabase(): void

SwingWorker

J

JANWAN

WebAccess

|

- |

-

VehicleSearcher

- repeatCount: Integer
- repeatMillis: Integer
- progressMonitor: ProgressMonitor

- collectData(): void

WebConstants

|

1

dataObjects

DatabaseAccess

+ getDBConnection(): Connection
+ update(String expression): void

\|<<_<»zg

éz%_
)

+ addBasicData(): void

DatabaseCreator

+ createDatabaseModel(): void

MainFrame

Obrazek p¥ilohy | — ZjednoduSeny diagram ¥id
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%

JMenuBar

A

diagramt Fid pro GUI

Seny

w

E Zjednodu

Square

- square: Rectangle2D

1

VehicleShape
+field: Type

+ method(): Type

GeometricShape

# gpsN: Double
JScroliPane ,ﬁ 1 # gpsE: Double
1 # x: Double
MapPanel AVﬁ LinkLine #y: Double
AppMenuBar |+ paint(Graphics gr): void _line: Line2D +countPosition(): void
1 + draw(Graphics2D g)
+ drawQutlLine(Graphics2D g)
1 ] 0.2
0.1 1
ExportDialog MapWrapperPanel ircle
JFrame | .
- circle: Ellipse2D
1
1
JDialog
MainFrame
1 0.1
o stateLine: JTextField StopTree
- daoManager: DaoManager ’J.l StopTreeNode
- dbAccess: DatabaseAccess + addStops(Map<String List<Stop>> stops): void - stop: Stop
o actionActive: Integer 1.0 ’
M collectingStatus: Integer +isLeaf(): Boolean
+ exitMainFrame(): void
+ writeToStateLine(String text): void
1 1 W StopDetailPanel DefaultMutableTreeNode
bl i H 1 |+ showStopDetail (Stop stop): void
j
JPanel
DirectionTreeNode
DirectionsWrapperPanel
> DirectionDetailPanel - direction: Direction
1
1 1 jl + showDirectionDetail(Direction direction): void| + isLeaf(): Boolean
ToolBar
1.
JToolBar
DirectionTree
1 |+ addDirecti String, List<Di :void| |

Obréazek ptilohy Il — Diagram t¥id pro GUI
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F Uzivatelska p Firu€ka

F.1 O aplikaci

Aplikace vznikla jako diplomova prace zaelem ziskavani informaci o pozicich

vozidel nestské hromadné dopravy na Uzendsta Plzg.

F.2 Instalace a spust éni

Pro chod aplikace je nutné mit vgiaci nainstalované prostdi Java SE ve verzi 1.7
nebo vy$%{ Samotna aplikace se neinstaluje, jen se zkopsejesemi paebnymi
soubory a slozkami dofiglusného adreg& Pro spushi aplikace je nutné mit v

adresé# soubory a slozky:

e souborVvehicleSearcher.jar ,

» sloZzkuimages se vSemi jejimi soubory.
Spuseni:
e dvojim Kkliknutim na soubon/ehicleSearcher.jar (v pripact asociace

piipony.jar s nainstalovanym prasidim Java) nebo

» ptikazem v konzoljava -jar VehicleSearcher.jar
Pozn.: Pro zajis&ni spravné funknosti aplikace je nutné&ipojeni k internetu.
F.3 Hlavni okno aplikace

1) Menu a panel nastroji

Na obrézku lll je hlavni okno aplikace &kolika ozngenymicastmi.Cast1l je klasické
menu aplikace slouzici k zakladnim Gkon K menu je fipojen Panel nastraj, ktery

obsahuje (postugirzleva doprava) nastroje pro:

» ukladani provedenych zm,

spuséni skeru dat,

» zastaveni shu dat,

* nastaveni GPS stadnic zastavkam,

* nastaveni fifjezdnich bod mezi zastavkami jednoho $m,
* priblizeni mapy,

e oddaleni mapy.

! Instalace Java: http://www.oracle.com/technetwavkl/javase/downloads/index.html
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 Posice vozidel MHD g - — -— e

Soubor Zobrareni Napowisa 4

el Uiokit| B Spustit sbér €3 Mastavil GP'S zastavky | K Nastavitbody | L PPiblifit| ©, Odddiit| PFigt sbér: HH mm.ss

| = ]

i [ ol |

o [ 1]
an Any,

©2014 Google - Data map ©2014 Gm;gle Podminky pouziti Nahlasit chybu v mapé <

Obréazek ptilohy Il — Hlavni okno aplikace

Detail panelu s nastroji je na obrazku IV.

| Ulodit | B Spustit sbér €3 Nastavit GPS zastavky | X Nastavit body | &, Pfibliit | ), Oddalit
Obrazek p¥ilohy IV — Panel nastroji

2) Seznamy zastavek a séni

Cast okna ozngna na obrazku llkislem 2 slouzi k zobrazeni seznamu zastavek a
smera uloZzenych v databazi aplikace. Oba seznamy majimstvou strukturu. V
seznamu se zastavkami jsou jednotlivé zastavkynsdovany podle svého nézvu.
Pro jeden nazev tiie v aplikace existovat vice zastavekizngmi sodadnicemi. Po
Kliknuti na jednu konkrétni zastavku jecasti oznaenécislem 3 zobrazen jeji detail
(viz obrazek V). Zde je moznédng upravovat zastavkam GPS gadnice a nasledn

je stisknutim tlaitka Potvrdit zanést do aplikace.

Detail zastavky

DB ID: 37

Web ID: 60000257

Jméno: Bory

GPS N: |49.72575359 |
GPS E: [13.36541344 |

Potvrdit

Obrazek prilohy V — Detail zastavky
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Po gepnuti na kartsnery (nad vypisem zastavek) se zobrazi seznagrisniy jsou
shroma#’ovany podle ozngeni jejich linek. Také pro strny existuje panel pro
zobrazeni jejich detailu, nelze u nich ale nic @dit. Zastavky i s&ry jsou v seznamu

fazeny podl€eské abecedy.
3) Mapa

V casti oznéené ¢islem 4 na obrazku Il je mapa Plgna jejiho okoli. Mapu Ize
piiblizovat a oddalovat pomoci #iaek Priblizit a Oddalit umisénych v Panelu
nastropi nebo v polozce mendobrazeni Aplikace umo#uje zobrazit d¥ Urovre

detailu mapy.
4) Stavovyiadek

V dolni ¢asti okna na obrazku Il je oz¥en cislem5 tzv. Stavovyadek Zde se
zobrazuji informace, které jsou spiSe informatientharakteru a nevyzaduji dalSi
interakci. Nap. je zde zobrazena informace o &speém uloZeni datipstisknuti ti&itka
Ulozit.

F.4 Vytvo Feni nové databaze

Kliknutim na poloZku menSoubor -> Vytvo it novy DB model se do slozkylb

v adresé s aplikaci vygeneruje nova databaze.

Pozn.: V ptipac, Ze je v této slozZce iz databaze urnat je automaticky figpsana
now vytvorenymi soubory a dojde tak ke ztratlozenych dat. Pro jejich uchovani je

proto nutné fed vygenerovanim nové databaze slodikzazalohovat.

F.5 Aktualizace databaze

Na webu PMDP dochézgkolikrat do roka ke zgnam v jizdnichkddech. B zméné na
webu je pro spravnou futkost nutné aktualizovat databazi aplikace. To swqute
vybrdnim poloZzky menwBoubor -> Aktualizovat databazi . Aktualizace trva
typicky neékolik desitek minut, proto je jeji pbeh zobrazen ve specialnim dialogu.

Béhem aktualizace nelze s aplikaci pracovat.

Aktualizaci je mozné zrusit kliknutim na &itko Cancelv dialogu s jejim prbéhem.
Tim ale nebude databaze napla vSemi udaji, proto je v tomtdipad nutné spustit

aktualizace v nejblizSi délznovu od zé&atku.
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F.6 Nastaveni sou radnic zastavkam

Pro nastaveni GPS dawlnic zastavkam stisknemeciliko Nastavit GPS zastavky

Panelu néastraj. Postup pro nastaveni gadnic jedné ze zastavek je nasleduijici:

1 Vybereme kliknutim mysSi konkrétni zastavku — tjstévku se zobrazenymi
soudadnicemi — ze seznam&ait2 na obrazku 1l1).

2 Klikneme do mapy na pozadovanou pozidi. $pravném postupu se na miap
zobrazicerveny kruh.

3 V piipak, Ze zastavku chceme posunout na jinou pozici,tiee provést

stisknutim mysi ngerveném kruhu zastavky &gpazenim na pozadované misto.

Postup je mozny opakovat pro vice zastavek. Po agkoinnosti vypneme aktivitu
nastavovani pozic @pvnym stisknutim tléitka Nastavit GPS zastavka poté
stiskneme tléitko Ulozit, aby se zapsaly nové pozice do databaze.

Pfi opétovném spusghi aplikace lze zastavky zobrazit v miagvojim kliknutim na

danou zastavku v jejich seznamu.

F.7 Méreni pozic vozidel

Pred spudinim mefeni pozic vozidel je nutné v méagobrazit smir, pro ktery chceme
vozidla vyhledavat. Zobrazeni $m na map dosdhneme dvojim Kkliknutim na
poZzadovany ST v seznamu simi. Aby se smir skut&né zobrazil na mafy je nutné

mit nastaveny sd@adnice pro vSechny zastavky &uon

M¢éteni spustime stisknutim gigka Spustit sbr naPanelu nastraj. Zobrazi se okno s
nastavenim ®gieni (viz obrazek VI). Zde je mozné nastavit, kdikse budou pozice
vozidel neEfit a s jakymcasovym intervalem. ZaSkrtnutim moznosikonény pa‘et
mereni dojde k neustalému opakovaniieni az do zastaveni uzivatelem nebo do

ukonieni aplikace. Po nastavenéi@ni zahajime&innost stisknutim tk&itka Spustit

Zobrazi se dialog ukazujici postup méreni pozic vozidel. féd z&atkem samotného
meieni dochazi k synchronizatasu mezi péitacem a webovym serverem, proto je
nutné rkolik (desitek) sekund wkat. Bchem c¢ekani @i synchronizaci i Bhem

samotného kieni Ize sbr dat gerusit stisknutim tkitka Cancel

Ve chvili, kdy nefeni Uspsre dokhlo do konce, jsou nalezena vozidla zobrazena do
mapy. Vozidla jsou v mapvykreslena jako modrétverce s vepsanym nazvem jejich

linky. S vozidly na mapnelze hybat jako se zastavkami posouvanim mysi.
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[ Sber dat e |

[ ] Mekonecny pocet méfeni

Pocet méfeni: | 1J'_-J

Perioda opakovani [min]:

Spustit

Obrazek prilohy VI — Nastaveni sléru dat

Po ukorieni jednoho rreni se v fipact nastaveného opakovani zapéses zaatku
dalSiho ndteni vedlePanelu nastraj do pole oznéenéhoPristi sker. Toto nmeieni se
automaticky spusti v nastavetgs. V meziase mezi déma slkiry dat Ize dalSi gieni

ukorgit stisknutim tl&itka Zastavit sbr umistném vPanelu nastraj.

F.8 Prujezdni body

Zobrazenému sénu na map lze upravovat trasutjglavanim péjezdnich bod mezi
zastavky (viz obrazek VII). K tomutocélu slouzi tléitko Nastavit bodyumisgéné v
Panelu nastraj. Po stisknuti tléitka lze kliknutim na spojovacfaru mezi d¥ma
zastavkami pdat piijezdni bod. Steph jako Ize pesouvat po map zastavky, lze

taZzenim mysi fesunout i pijezdni bod na poZadované misto.

a5t Wiestern Hotel Trsendim

i
(2]

©2014 Google - Data map ©@2014 Google Podminky pouZiti Nahlasit chybu v mapé

Obrazek piflohy VII — Céast sn¥ru zobrazena na mag

Prijezdni bod lze ze sfru odebrat kliknutim pravého tika mysSi. Po ukoteni
¢innosti vypneme aktivitu agpovnym stisknutim tléitka Nastavit bodya potéUloZit,

aby se zapsaly nové body do databaze.

67



PRILOHY

F.9 Prepojeni zastavky

Pro jeden nazev zastavkyube existovat vice konkrétnich zastavek ignymi
souadnicemi. Zastavky, které jsou zobrazeny na dnie proto rozdlit na dw.
Rozdleni provedeme kliknutim pravého ditka na zastavku a vybranim moZnosti
Rozdlit zastavku Tim vznikne nova zastavka (v tuto chvitiegryvajici mivodni), se
kterou mizeme pohybovat pomoci mySi depunout ji na poZadované misto. Nyni

stiskneme tléitko UloZit pro zapséni zem.

Aby se no¥ vytvorena zastdvka mohlaigat do smdru jako pijezdni, musi byt dany
smer zobrazeny na map Poté klikneme na zastavku, ktera se ma nahrpdiyym
tlacitkem mysi a vybereme moZzno&trenit na jinou zastavku pro dany 8m Pak

Kliknutim mySi vybereme na@pridanou zastavku.

F.10 Export dat

Pokud je databadze naphm daty, lze je exportovat do XML souborAplikace
umoziuje export vyhledanych vozidel (popis XML vi%ileha B) a linek MHD (popis
XML viz ptiloha C).

Export vozidel

Kliknutim na poloZzku men$oubor -> Export vozidel do XML se oteye okno s
moZznostmi nastaveni, jaka data se budou exportwimbbrazek VIII). Zde je mozné

nastavit nasledujici seznam pararinetr

 Od data-— urkuje dolni hranici data exportovanychéimni. Ri ponechéani
prazdnéeho pole nebude nastavena Zzadna dolni hranice

* Do data— urkuje horni hranici data exportovanyckieni.

« (Cas od- uruje dolni hranictasu exportovanych &eni.

» (as do— uruje horni hranictasu exportovanych &eni.

* Typ dne- vykErem jedné z poloZzeRracovni dny Sobota Nectle a svatkyse
exportovana rreni omezi na pozZadovany typ dne. Vippd ponechani
piednastavené mozno&tsechny dnyebude branipexportu ohled na typ dne,
kdy se ndteni konalo.

* Nazev linky- Z pravého sloupce lze vybrat ndzvy linek, prer&tse ma export
provést. B zvoleni moznostiVSechny linkybudou vybrana gfeni vSech

uloZzenych linek.
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' T B
Export XML [
Od data: le42014 @3] €asod: [05:00:00 | |vechnylinky |~

1 =
Do data: le52014 @3] €asde: [06:00:00 | |10 =
1
12
Typ dne: Sobota - 13
14
15
Cexport.xml 16
17 >
Ulodit

Obrazek prilohy VIII — Nastaveni exportu

Parametry Ize kombinovat, protdi mastaveni exportu uvedeném na obrazku VIl Ize
vygenerovat nap XML dokument pro vozidla linky. 1 a 11 jezdici v sobotu. Navic
budou exportovana jen tagieni, ktera jsou uloZzena v terminu 8. 4. 2014 — 2034 a

to jen v¢ase vzdy od &i do Sesti hodin rano.

Po zvoleni vystupniho souboru kliknutim nacilko Vybrat a nalezenim cesty k
souboru lze pozadovany dokument exportovatitkem Ulozit. Exportovany XML

dokument z obrazku VIII bude uloZzen do soubonexport.xml
Export linek

Kliknutim na poloZku men$oubor -> Export linek do XML se do otete dialog
pro vybrani nazvu a cesty k souboru. Po potvrzésbgu se vygeneruje soubor se
vSemi linkami MHD.
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