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1 Uvod

Dopravni prizkumy tvofi nedilnou ¢€ast jakékoliv studie pfi navrhu dopravni infrastruktury.
Nesmime podceriovat to, jak jsou dulezZité pro organizaci dopravy a vystavbu novych
komunikaci. Je potfeba dbat nejenom na rozsah méfeni, ale i na kvalitu. Jelikoz i ja jsem se
osobné setkal s problémem, ke kterému doSlo pfi bodovém meéfeni, zpusobenym chybou
uréeni pfesného Casu. Muze se zdat, ze nékolik vtefin nic neovlivni, ale pravé Spatna
synchronizace hodin na jednotlivych stanovistich vyvolala kolaps celého méfeni. Zabranit
vyskytu podobnych situaci mohou rychle rozvijici se technologii spolu s cenovou dostupnosti
osobni vypocetni techniky pfenosné velikosti. Zamezit vlivu lidského faktoru zcela
nedokazeme, ale mizeme jeho minimalizovat. Mimo jiné Ize dosahnout urcitého zjednoduseni,
které by mohlo nejenom zmirnit zaté€z na osoby vykonavajici méfeni ale i snizit pozadavky na

lidské zdroje.

Téma diplomové prace jsem si zvolil v navaznosti na vlastni bakalafskou praci, ktera je
vénovana problematice pouziti dotykovych technologii pro dopravni prizkumy. Jeji vysledky
prevladani jenom jediné technologii na trhu ovlivnily celkové zaméfeni na segment chytrych

mobilnich zafizeni.

Nesmim opomenout ani vlastni zkusenosti s dopravnimi prizkumy a osobné muj nazor na to,
Ze pfi kratkodobych méfeni za pomoci lidské sily je obrovsky prostor pro realizaci a
implementaci rdznych nastroju, které by pfispély k zjednoduSeni a zefektivnéni Cinnosti.
Zaznamenavat prljezdy vozidel, chodci nebo jakykoliv jiny vyskyt udalosti na papir a pomoci
tuzky je klasicky zpusob, ale kdyz Zijeme v tak moderni dobg, je vhodné se pokusit navrhnout

chytfejSi nastroje pro dopravni prazkumy.

Z velkého mnozstvi zpusobu ziskavani charakteristik dopravniho proudu prace je zamérena
na manualini, neboli ruéni méreni. Zdivodnéni a seznameni s takovym vybérem je popsano v
dalSi kapitole. Pravé s témito druhy priizkum nejCastéji se setkavaji studenti fakulty dopravni.
z papirovych formulafa nebo z videa do elektronické podoby. Proto svoji praci bych vidél jako
prispévek ke zkvalitnéni dopravnich prlzkumu, ktery budou moci vyuzivat studenti nasi

fakulty.

Za ocCekavany cil jsem pokladal realizaci aplikaci pro chytra pfenosna zafizeni, ktera by

nahradila papirové zaznamy, a byl by vynechan jeden nutny prepis dat do elektronické podoby.
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2 Analyza pozadavkil na software

Pfed tim, nez za¢nu navrhovat aplikaci, je nezbytné stanovit poZzadavky. Umozni to zabranit
marnéni ¢asu pfi vyvoje funkci, které nebudou vyuzity. Je zapotiebi pfesné védét, které naroky
musi byt spinény a co v8echno software musi umét. Proto tato kapitola je vénovana pfedevsim
dopravnim priizkumim a zpusobum ziskavani charakteristickych hodnot dopravnich proudu

za ucelem stanoveni vlastnosti, kterych musi nabyt aplikace.

2.1 Dopravni prazkumy

V roce 2013 v Praze byly dokon&eny vystavby vice nez 3000 bytovych jednotek [1]. Stavi se
nova sidlisté, lidi pouzivaji osobni vozidla, vefejnou dopravu. Pokud si uvédomime pocet
osobnich vozidel v jedné domacnosti a to vSechno vyvolava novou poptavku a klade nové
zvysujici se naroky na infrastrukturu. Celou situaci komplikuje stochasticky plvod dopravnich
proudd, predevSim kvali vlivu lidského faktoru. Vzniklé neurcitosti v pfepravnich procesech
potfebujeme odstrafiovat pomoci stalého pozorovani a ziskavani charakteristik a vlastnosti

dopravnich proudu.

2.1.1 Dopravni proudy a jejich charakteristiky

Dopravni proud je obecné slozen z rlznorodych vozidel pod fizenim Fidi€l s odliSnymi
zkuSenostmi, a ktera maji rozliSné dynamické vlastnosti, coz uréuje heterogennost dopravnich
proudd. V makroskopickém méfitku je mozné pozorovat podobnost chovani vici proudéni
tekutin. Pfi dosazeni maximalni propustnosti ur€itého useku, ten se zaéne postupné zaplhovat

vozidly a néktera z nich budou pretékat do vedlejSich ulic.

V mikroskopickém méfitku chovani jednotlivych vozidel ovlivnéno nejenom dopravnimi
predpisy. Velky vliv ma dokonce i psychicky stav fidice a samozfejmé nesmime zapomenout
na technicky stav vozidla nebo pocasi. Ve vysledku pfedpovidani pohybu a interakce
dopravnich prostfedku neni tak jednoduchou zalezitosti, jak by se to mohlo zdat na prvni

pohled.

2.1.1.1 Intenzita
Intenzita je dalezitym parametrem dopravniho proudu a obvykle definovana jako pocet vozidel
projizdéjicich jednim bodem za urCity Casovy okamZik (béZné se pouziva jedna hodina). Je

vyjadfena nasledujicim vztahem:

q= ¥ (1)
kde: q - intenzita [voz/h]
N - pocet vozidel, ktera projela urCitym profilem [voz]
T - délka trvani méfeni [h]
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Volbu vhodného €asu pro méfeni intenzity dopravniho proudu je zapotfebi peclivé uvazovat.
A to nejenom z hlediska trvani, ale i z hlediska hodiny ve dne, dne v tydnu, mésice v roce atd.
Jelikoz tento parametr se li8i jenom dle toho, jestli méfeni se provadi v pracovni den nebo o
vikendu. Denni intenzity jsou ovlivnény polohou meéficiho stanovisté: napf. centrim mésta,

primyslova zéna a rekreacni stfedisko budou mit jiny vyvoj intenzit béhem dne.

Charakteristiky dopravnich proudu na urcitych usecich jsou zavislé taktéz na dni v tydnu.
PfedevSim rozdil je vidét mezi komunikacemi nachazejicimi se v intravilanu a extravilanu.
Méstské komunikace jsou nejvice zatizené béhem pracovnich dnd a o vikendu, svatcich nebo
prazdninach zaznamenavaji pokles intenzit. Mimoméstské silnice v pracovni dny jsou vytizené

méné.

Pro zjisténi charakteru provozu na komunikaci Il. a lll. tfidy se pouziva tzv. nedélni faktor. Pro
jeho vypocet je zapotfebi data o intenzité dopravy z pracovniho dne a z nedéle {j. je nutné
provést dva prizkumy. S pouzitim nedélniho faktoru Ize rozdélit komunikace do tfech skupin,

které jsou uvedeny v tabulce Tabulka 1, a jeho hodnotu Ize spoé€itat pomoci vztahu (2). [2]

IN ,16—20
fue = 2,

BPD,13-17
kde: fye nedélni faktor [—]

Iness—20 intenzita dopravy v béznou nedéli v dobé 16:00 — 20:00 [voz/4h]

)

Igppa3-17 Intenzita dopravy v bézny pracovni den v dobé 13:00 — 17:00 [voz/4h]

Tabulka 1. Rozdéleni komunikaci do skupin podle charakteru provozu

Charakter

provozu

Komunikace je ve vétSi mife se pouziva pro
Hospodarsky (H) | pravidelné dojizdéni do zaméstnani a Skol v pracovni < 0,85

dny. Rekreaéni cesty jsou zastoupeny v mensi mife.

Komunikace se pouziva pro pravidelné cesty
Smiseny (S) v pracovni dny tak i o vikendu. Provoz je rovnomérny | 0,85 — 1,20

po cely tyden.

Na komunikaci prevladaji predevSim cesty do
L rekreanich oblasti. NarGst intenzit v patecni
Rekreacni (R) . > 1,20
odpoledne smérem do rekreacnich oblasti a v nedéli

smérem z rekreacnich oblasti.
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Pouziti nedélniho faktoru neni univerzalni a je omezeno pouze komunikacemi v blizkosti
hrani¢nich pfechodu, velkych zdroju a cilt se specifickym chovanim. V ostatnich pfipadech je
nutné bud zvazit charakter provozu (tyka se ucelovych komunikaci) nebo pouzit specialni

pfepoctové koeficienty (napf. komunikace v blizkosti obchodnich stfedisek).

Pohyb jednotlivych vozidel, ze kterych se sestavaji dopravni proudy, v pribéhu dne ma rizny
ktera pretrvava nékolik hodin a dosahuje svého maxima kolem osmé hodiny ranni. Nasledné
nastava mirny pokles, a ktery se kolem poledne zméni na narust, kde postupné dostava do

odpoledni Spicky.

Z vySeuvedenych faktort vyplyva, Zze pro stanoveni pfesné hodnoty intenzity dopravy je nutné
provadét prizkumy nepretrzité béhem urcité sledované Casové doby. Jelikoz neni to ve
vétSiné pfipadl mozné (je omezeno predevsim lidskymi zdroji), je zapotfebi hodnoty ziskané
Z kratSi doby méfeni spocitat odhady intenzit, které bohuzel jsou zatizené chybami a jejich

presnost je ovlivnéna dobou prizkumu a charakterem provozu na komunikaci.

Doba priizkumu ovliviiuje vysledné hodnoty podle toho, kolik mé&feni Easové trvalo. Cim déle
trval prizkum, tim pfesnéjSi hodnotu odhadu Ize obdrzet ve vysledku. Pfesnost je zavisla na

podilu naméfené hodnoty intenzity dopravy za dané obdobi z celkové intenzity dopravy.

Pokud charakter provozu na méfeném useku komunikaci je vice podoben charakteristickym

pribéhum intenzit na dané kategorii komunikaci - pfesnost odhadu je vyssi.

Pfredpis ministerstva dopravy Technické podminky €. 189 od 6. Cervna 2012 stanovi vztah,

podle kterého Ize spocitat hodnotu odchylky:

—0,60

Im
= Y (Pl 3
§ =095 (RPDI 100) , 3)
kde: é odchylka odhadu ro¢niho priméru dennich intenzit [%]

I,, intenzita doprava v dobé& priazkumu [voz/doba prizkumu]

RPDI odhad ro¢niho priméru dennich intenzit dopravy

Dosahnout niz8ich hodnot odchylek pfi vypoc¢tu odhadu a tim i ziskat lepSi vysledek Ize pomoci
nékolika zplsobl [2], které se spoCivaji prfedevSim ve zkvalithovani vzorku ziskaného

méfenim:

o opakovani méfeni se zménou nejenom dne v tydnu, ale i Casové doby, béhem které

probiha prazkum. Pfi¢emz se musi volit pfiblizné podobné dny, tj. v pfipadé pracovnich
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dnl se doporucuje volit dalSi pracovni den, ale nikoliv den vikendovy. Aplikace daného
zpUsobu umozniuje ziskat béhem nékolikadenniho méfeni pfesnosti kolem 6%,

e volba vhodnéjsi doby méfeni s nejvétsi intenzitou z hlediska podilu namérené hodnoty
na odhadu RPDI,

e pomoci dlouhodobého sledovani zjistit pribéh zmén intenzit béhem tydnu a roku.

2.1.1.2 Hustota

Hustota je dalSim dulezitym parametrem charakteristiky dopravniho proudu. Je definovana
jako pocet vozidel na jednotku délky [voz/km] nebo jako pocet vozidel na jednotku délky
v jednom pruhu [voz/km/pruh]. Ziskavani hodnot hustoty pfimo z dopravniho proudu je obtizné
realizovatelné pomoci bézné pouzivanych pfistupu a detektort. Ale jelikoz je dulezitym
parametrem pro zkoumani kongesci, obvykle se vypocitava z vedlejSich veli€in, jako napf.

pfevracena hodnota délkového rozestupu mezi Cely vozidel:

1000
b )
da
kde: D - hustota, [voz/km]
d; - stfedni délkovy rozestup, [m]

Jednou ze zakladnich vlastnosti hustoty je jeji klesajici zavislost na rychlosti. Hustota klesa se
zveétSujici se rychlosti. Je to dano dodrzovanim bezpecné vzdalenosti mezi vozidly. Pokud
budeme vychéazet z doporu¢eného dvouvtefinového rozestupu na jednopruhové komunikace
o délce jeden kilometr, a uvazovani délky osobniho vozidla v priméru 4,72 m [3], ziskame

hodnoty obsazené v tabulce Tabulka 2

Tabulka 2. Ukazka klesajici zavislosti hustoty na rychlosti

Rychlost Bezpeé€na vzdalenost Hustota
[km/h] [m] [voz/km]
50 27,78 36,00
90 50,00 20,00
130 72,22 13,85
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2.1.1.3 Rychlost
S pojmem rychlost se setkavame jesté pred zakladnim kurzem fyziky a postupné, ¢im dal
jdeme do hloubky daného déje, tim vice se to stava zajimavéjsi. Obecné rychlost popisuje

ujetou vzdalenost za urcitou ¢asovou jednotku:

_ Tt -rt) s 5)

p t; —t, t
kde: s draha [m]
r(t) polohav Case t [m]

t ¢as [s]

Vztah (5) plati pfedev§im pro rychlost primérnou. K okamzité rychlosti se dostaneme pomoci

limity, kde Cas t, bude se blizit k ¢asu t;:

1) —r(ty) dr(t) ds
m = = —
ti=tz  t;— &y dt dt

(6)

PFi zkoumani rychlosti v dopravé mizeme zkoumat prdmérnou rychlost jednotlivych vozidel
projizdégjicich urlitym Usekem a okamzitou rychlost v definovaném misté — to patfi
k charakteristice mikroskopické. V makroskopickém méfitku zkoumame pfedevSim rychlost a

cestovni €asy na delSich usekach nebo statistickou analyzu mezi skupinami vozidel.

Rychlosti jednotlivych vozidel jsou ovlivnény rlznymi faktory. A to nejenom, napfiklad,
vykonem vozidla na jednotku hmotnosti, ale i parametry vozovky: stoupani, poloméry oblouku

atd. VSechny dil¢i parametry zpUsobuiji to, ze rychlost kazdého vozidla je individualni.

Existuji dva pfistupy, kterymi Ize méfit primérnou rychlost. Pokud budeme zaznamenavat
okamzité rychlosti jednotlivych vozidel v uritém misté a spocitame jich prdmér — ziskame tzv.

pramérnou okamzitou rychlost (time-mean speed) a odpovida ji nasledujici vztah:

Vpo = l:n : (7)

kde: v;  rychlosti jednotlivych vozidel [m/s] nebo [km/h]

n pocCet zdznamu (soucet vozidel) [ — ]

DalSim zplGsobem, kterym Ize spocitat rychlost je zaznamenavani cestovnich dob kazdého
vozidla na urcitém useku. Rychlost jednotlivych vozidel ziskame pomoci pfevracené hodnoty

prislusné cestovni doby. Pro primérnou usekovou rychlost (space-mean speed) plati vztah:
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I

t;  cestovni Cas vozidla i [s]

kde: d  délka useku [m]

n  pocCet zaznamu (soucet vozidel) [ — |

| kdyby na prvni pohled mohlo pfipadat, Ze vysledné hodnoty budou stejné, ale podobnost
muZze byt klamava. Rozdil je podoben rozliSeni mezi rychlosti Usekovou a rychlosti okamzitou.
Okamzita rychlost mlze byt ovlivnéna mnoha faktory: pfedjizdéni, dokon€ovani manévru,
stoupani nebo klesani vozovky a plati pro nivztah (6) tj. na Casoprostorovém diagramu, pokud
prijezd bude zaznamenavan v bodé A, bude zobrazena jako te¢na ke kfivce pfislusného
vozidla. Ale usekova rychlost mezi body A a B muze mit jinou smérnici, nez te¢na okamzité

rychlosti (viz Obrazek 1).

E E

g g

C A C A

) [}

‘© ‘®©

© ©

> S

B // V4 ///

[ [

Cas [s] Cas [s]

Obrazek 1. Grafy znazornujici rozdil mezi primérnou okamzitou rychlosti (vievo)
a pramérnou usekovou rychlosti (vpravo)

Zdroj: [4]

Samozfejmé existuji i vztahy pro pfevody mezi primérnou Usekovou a primérnou okamzitou

rychlostmi. Pro posledni plati:

2

0.
Vpo = Vpy + —2 )
Upy
kde: a,EPU rozptyl hodnot primérné usekové rychlosti
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Obdobny vztah existuje i pro primérnou Usekovou rychlost:

kde:

O-gPO
Vpy = Vpo — » (10)
PO

a,?PO rozptyl hodnot primérné okamzité rychlosti

Rychlost je jedna z kliCovych charakteristik, dle kterych se posuzuje kvalita dopravy, jelikoz

umoznuje nejenom odhaleni kongesci, ale i ur€ovani LOS. [5] [6]

Dale nejCastgji pouzivanymi pojmy v analyze dopravnich proudu jsou:

2.1.2

Rychlost neovlivhéného dopravniho proudu — je rychlost, pfi které vzajemné
ovliviiovani vozidel je minimalizovano, a chovani fidi€ neni omezeno dopravni situaci.
Provozni rychlost — rychlost, kterou se pohybuje dopravni proud v béZnych
podminkach. S klesajici hodnotou intenzitou jeji hodnota se pfiblizuje rychlosti
neovlivnéného dopravniho proudu.

Navrhova rychlost — rychlost, pro kterou byla navrzena pozemni komunikace.

Méreni charakteristik dopravnich proudu

Obecné zpUsobu, kterymi Ize ziskavat data je velké mnozstvi. Vybér druhu pfistupu zavisi na

mnoha faktorech: jak na vyslednych hodnotach, jiz je nutné ziskat, tak i samoziejmé na

dostupnych nastrojich. Podle jednoho z klic¢ovych zdroji [7], odkud jsem &erpal informace,

prazkumy lze rozdélit do nasledujicich kategorii:

Vyhledavani v dokumentech — dany postup je jasny viceméné z nazvu. Jedna se
o dohledavani potfebnych informaci v existujicich zdrojich. U nas se mize jednat,
napfiklad, o statistiky z celostatniho scitani dopravy.

Pozorovaci pruzkumy — do dané skupiny patfi vétSina prizkumu tykajici se dopravy.
Pozorovatel zaznamenava vyskyt urCitého déje a nasledné zpracovava ziskana data.
Prizkumy pro samostatné vyplfiovani — jedna se pfedev§im o prlizkumy na internetu
nebo napfiklad o s¢itani lidu domud a bytld. Respondent vyplfiuje dotaznik samostatné
bez nutnosti pfimého zasahu pozorovatele do procesu vypliovani dotazniku.
Telefonické prizkumy

Dotazovani v terénu

Dotazovani v domacnostech

Skupinové prazkumy

Hloubkové prizkumy
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Pro ucely ziskavani charakteristik dopravniho proudu, jediny mozny pfistup je prizkum
pozorovaci tj. v drtivé vétSiné pfipadu je zapotiebi sledovat pohyb jednotlivych vozidel na
komunikaci. Bud to pocitat priijezdy vozidel ruéné, nebo pomoci detektoru. Ale vSechny pravé
popsané metody umoZzhuji ziskavani dat bez ovlivnéni pohybu dopravniho proudu. Je to

tzv. ,in-situ®zpusob. Dale Ize pravé popsany zplsob méfeni rozdélit do dvou kategorii

e Intruzivni: k intruzivnim méfenim patfi v prvni fadé detektory, které je zapotfebi
zabudovat nebo pfipevnit k vozovce. Mlze se jednat, napfiklad o:
o Pneumatické detektory
o Piezoelektrické detektory
o Magnetické detektory
o Indukéni smyc¢ky.

o Neintruzivni: jak lze usoudit pfedchozich definic, neintruzivni méfeni nezasahuji do
vozovky a jsou zaloZzené na principu vzdaleného pozorovani. Patfi sem nasledujici
zpusoby:

o Ruéni séitani

o Pasivni a aktivni infratervené detektory
o Mikrovinné radary

o Ultrazvukové a pasivni detektory hluku
o Videodetekce

o Kombinovana méreni

Porovnani jednotlivych druhu detektoru a moznosti pouziti pro méfeni riznych parametru jsou

uvedeny v tabulceTabulka 3. [8]

Tabulka 3. Porovnani jednotlivych druhu detektoru a moznosti pouziti pro méreni riiznych

parametru
Druh detektoru Intenzita Rychlost Klasifikace Obsazenost Pfitomnost
Ano Omezenéd | Omezené Ano Ano
§ Magneticky Ano Omezen& | Omezend Ano Ano
E Pneumaticky Ano Ano Ano Ne Ne
Aktivni IR Ano Ano Ano Ne Ne
Pasivni IR Ano Omezené Ano Ano Ano
'; Mikrovinny
N Ano Ano Ano Ano Ano
o | Dopplerav
-§ Ultrazvukovy Ano Ne Ne Ne Ano
Pasivni akusticky Ano Ano Ano Ano Ano
Videodetekce Ano Ano Ano Ano Ano
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Ale ne vSechny pfistupy jsou zaloZeny na principu nezavislého pozorovatele. V posledni dobé,

predevSim kvuli nasazeni monitorovacich systému do vozidel, ¢asto se pouzivaji plovouci

vozidla pro méfeni charakteristik dopravniho proudu.

VySeuvedené hodnoty Ize méfit a pouzivat pro rizné ucely. Bohuzel ne vzdy je mozné

pouzivat néjaké elektronické pomlcky, nastroje a detektory. V nékterych pfipadech

nasazovani detektoru muze byt velmi nakladné predevsim, pokud neni nutné méfit hodnoty

stale.

RUznych druhu dopravnich prazkuma je velmi velké mnozstvi a v zavislosti na poZzadovaném

vysledku Ize vymyslet nové druhy. Zadné normy tykajici se dané problematiky jsem nenasel,

a proto uvedu bézné pouzivané pruzkumy:

Prizkum intenzity dopravniho proudu: nej¢astéji pouzivany druh prizkumu, ktery, jak
je patrné z nazvu, spocCiva v méfeni poctu vozidel projizdéjicich ur€itym profilem
komunikace anebo se s€itaji intenzity urité kfizovatky. Vysledky se pouzivaji v podobé
vstupnich hodnot pro navrhovani a planovani pozemnich komunikaci, fizeni uzlu a linie
atd.

Prizkum rychlosti: rychlostni charakteristiky jsou tésné vazané s bezpelnosti
na komunikacich a nehodovosti.

Priizkum cestovnich dob: cestovni doby jsou vyznamnou hodnotou pro méfeni kvality
dopravy a €asto se pouziva pro poskytovani informaci o stavu provozu fidi¢iim.
Prizkum zdrzeni: zdrzeni je podobné cestovni dobé a maji stejny ucel. Navic zdrzeni
je zapotfebi pfi planovani fizeni dopravy.

Prizkum hustoty dopravniho proudu: jak bylo zminéno v kapitole 2.1.1.2, hustota
se méfi obtizné a drtiva vétSina detektorl zaznamenava vlastni obsazenost
a dopocitava hodnotu hustoty.

Prizkum parkovani: zjiStuje se poptavka po parkovani v urcité lokalité a to jak
Z hlediska skladby vozidel, ¢asu, ucelu atd.

Prizkum dopravnich konfliktl a nehod: jelikoz kazdé nehodé pfedchazi dopravni
konflikt, dany druh prizkumu je velmi dilezity pro odhaleni problematickych useku
a zkoumani chovani Fidica.

Smeérovy pruzkum: zjiStovani zdroju, cili a sméru pohybu dopravnich proudd.
Nejcastéji provadi se pomoci dotazovani nebo zaznamu SPZ.

Prlizkum chodcu: Ize zjistit chovani, rychlost, intenzity.

2.2 Pozadavky na software

JelikozZ ve své bakalarské praci jsem se zabyval obdobnym tématem, pozadavky na aplikaci

budou vyplyvat z mé pfedchozi prace. V prvni fadé jsem se soustfedil na prizkumy manualni,
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jelikoz vyzaduji maximalni pfizplsobivost a pomoci papirovych formulafd Ize zaznamenavat
jakékoliv udalosti. Problém muze nastat jediné u ziskavani dat o rychlosti vozidel, protoze bez
detektoru jednoduse zjistit dany parametr nelze, protoze je zapotfebi zaznamenavat cestovni
Casy a za velkych intenzit je to velmi obtizné. TaktéZ musim poznamenat ¢asovou naro¢nost
ruénich méreni: vyzaduji nejenom stalou pfitomnost v méficim bodé, velkou pozornost pfi

zaznamenavani, ale i pfiblizné stejné mnozstvi ¢asu je nutné vénovat prepisu dat.

2.2.1 Pozadavky z hlediska uzivatele

Celkové software musi usnadfovat samotné pruzkumy, jinak nevidim smysl nahrazovat
dalezitou véc, kterou mize poskytnout pouziti softwarové aplikace je moznost odstranit asové
naro¢ny prepis dat do elektronické podoby. Takze jednim z nejdllezitéjSich pozadavku
rozhodné musi byt moznost exportu dat do pocitace. A to nehledé na druh prizkumu, jelikoz

povaZzuji dany bod za zasadni.

Vysledky prizkumu jsou z vétSi Casti ovlivnéni lidskou chybou. Co se ty¢e manualnich
zaznamu, Clovék muze Spatné rozlisit druh vozidla, €as nebo nechténé oznadit prijezd a musi
byt jemu umoznéna nasledujici editace dat. Na papiru je to pomérné jednoduché, vzdy je
mozné chybné udaje zaSkrtnout a opravit. Pfi pouZiti elektronickych zafizeni s tim mohou

vznikat komplikace, ale kazdopadné povazuji moznost editace naméfenych dat za nutnou.

Prlzkumy s manualnimi zaznamy neni mozné provadét pomoci detektor(l, a proto pokladam
za nutné minimalizovat vliv lidského faktoru. V prvni fadé je zapotfebi bezpelné& ukladat
a zalohovat data, aby i pfi nechténém vypnuti zafizeni namérené hodnoty byly zalohovany,
a nedoslo ke ztraté uzivatelskych dat. Jeden z problému, ktery pravdépodobné nastane, je
vypoCetni narocnost stalého zalohovani, a proto pfedpokladam realizaci po urcité ¢asové
dobé.

Jednim z dalSich zdroju nepfesnosti, ktery vyznamné ovliviuje vysledky je ¢as. Technické
podminky 189 definuji [2] méfeni intenzit v ¢asovych intervalech ale, napfiklad z vlastnich
zkuSenosti vim, jak sloZité je synchronizovat hodiny mezi jednotlivymi stanovisti a kolik
problému zpusobi jenom pllminutovy rozdil. Sou€asné technologie poskytuji velmi velké
mnozstvi moznosti pro vyfeSeni problému jak s nastavenim, tak i se synchronizaci ¢asu. A je

to dalsim pozadavkem na aplikaci.

2.2.2 Pozadavky z hlediska organizatora
Dale bych soustfedil na samotny priabéh prizkumu. Pokud hlavnim cilem je nahrazeni
papirovych zaznamu, v prvni fadé je nutné se soustfedit na odpovidajici podobu formulart

a zjistit si co ndm poskytuji.
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Dle doporucéeni TP189 pfi sledovani intenzit vozidla |ze rozdélit [2] do nasledujicich kategorii:

e O osobni automobily — bez pfivésu i s pfivésy, dodavkové automobily,

e M motocykly — jednostopa motorova vozidla bez pfivésu i s pFivésy,

e N nakladni automobily — lehké, stfedni a tézké nakladni automobily, traktory, specialni
nakladni automobily,

e A autobusy — vozidla uréena pro pfepravu osob a jejich zavazadel, ktera maji vic nez
9 mist (v€etné kloubovych autobusl a autobusU s pfivésy),

e K nakladni soupravy — pfivésové a navésové soupravy nakladnich vozidel.

Celkové pét kategorii, ale jesté jednou bych upozornil, Z se jedna jenom o doporuceni a jak
rozdéleni, tak, i vzhled formularti se muze lisit dle situace a pozadovanych vysledkl (napfiklad
Zz mého hlediska v rozdéleni chybi jednostopa vozidla a cyklisté). Pravé je to nazorné vidét na
jednom z formulard, ktery se pouzival pfed péti lety béhem celostatniho scitani dopravy (viz
Obrazek 2).

SCITACI LIST Scitano dne (C. dne): ( ) Cislo useku:

NASLADNI AUTOMOBILY © nosnast

scen! ¥: . cacrs atomctly, FTCHy, ‘enae P

LEHKE 00 1.5t vietnd STREDNI o2 35 1 do 10t vietnd TEDNE raa 10t MAVEIOVE SOUPRAVY |  |S903¢ky (iCI-20), Mitrsbasy, 3any, 000l wozida se slo silnice -
[23vaz33 ey presorem nome | maECR £ scarInAIT sczRen

2 05307 Butomoty 3 DvEse= sto

LS+ E NAKLADN! AUTOMOBILY  § @ nosmoss 0 3,51 weme
na0f Fore Transt, Fiat Ducats, Daswno-Ava fady DO, Wece fady 2
Oty 53, Awa 15, Ava 30 o Seér 2:

STASON! NAXLADNI AUTOMOBRLY: § ©neencst of 3.5 198 13 308 s
¢ ot naot hvecs Burccarge Tects, Tara 15200, vexy Lisz. Stanovistd sikate :
vecs Dally 60 8 vyt Darmos-Avia fady O7F ate

TEZRE NAKLAON] AUTOMOBILY : §. & romost sad 13t nast
Tata, Merceses, MAN, DA, Vowe sie

NAVESOVE SOUPRAVY -3 l3hal Merceces MAN, Vane, Liae.
DA, Scone me.

=

Prohlasuji. 38 jsem veikers
Odyje uved(-3) spriwnd

Jmeno & podsie ebisle orbuin oromn

[P ==
e

STREDN TRRE SAVESOVE | yoce emseay | TRAKTORY|

bea prrota 3 vt bes phivecs 5 pervesem - vibe | Moo | hougio] + g
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o
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Kooy soustet
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Obrazek 2. Vzor séitaciho listu

Zdroj: [9]

Na vzoru sc€itaciho listu Ize nalézt celkové 9 kategorii, pficemz nékteré z nich, jako napfiklad

stfedni a téZké nakladni vozidla rozdéleny do dil€ich podle pfitomnosti pfivésu. Podobny
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formulaf bych pozadoval za univerzalni, protoze pokryva velkou ¢ast vozidel, s vyjimkou

tramvaji). Dale uvedu kategorie z vySeuvedeného formulafe:

e Nakladni automobily o nosnosti:
o Lehké do 3,5t vCetné
o Stfedniod 3,5tdo 10 t v€etné
= Bez pfivésu
= S pfivésem
o Tézkénad 10t
= Bez pfivésu
= S pfivésem
o Navésové soupravy
e Autobusy a trolejbusy
o Solo
o Kloubové
e Traktory
o S pfivésem
o Bezpfivésu
e Osobni automobily
e Moto
e Cyklisti

Dohromady je to 13 riznych druhd, které ale stale nepokryvaji celou $kalu vozidel vyskytujicich
se na silnicich. Chybi zde, jak bylo zminéno, tramvaje, které jsou nezbytnymi ucastniky
silniéniho provozu ve vétSich méstech. A podle pozadavkl objednatele prizkumu muze byt

zapottebi rozliSovat tramvaje dle po¢tu vagonu nebo pfidat i dalSi kategorii udalosti.

Podle vSeho Ize usoudit, Ze neni mozné realizovat jednotny druh formularu, ktery by pokryval
v8echny potfebné pro zaznamenavani u€astniky provozu. Proto neni mozné jednoznaéné
stanovit pozadavek napf. na kategorii vozidel a pro kazdy prlzkum je nutné rozhrani

pfizplisobovat a pfednastavit nékolik zakladnich Sablon pro nej¢astéji probihajici prizkumy.

Lidska povaha je velmi zajimava a Casto lidé chtéji podvadét nebo vyhybat se odpovédnosti a
je to vidét nejenom u studentd. Dopravni prizkumy ¢asto se probihaji v podobé brigad a je to
dalSim faktorem, proc€ lidé mohou byt nezodpovédni béhem zapisu dat: spravnost zaznamu je
téZce kontrolovatelna. V pfipadé Ze bude existovat moznost jakéhokoliv dohledu nebo kontroly
jak pribéhu méfeni, tak i samotnych vysledkd — urit¢ podobnou funkci je nutné
implementovat. PfiCemz je zapotfebi zachovat moznost opravovat chyby v naméfenych datech

a zaroven zabranit jakémukoliv nahrazovani nebo padélani vysledk( méreni.
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2.3 Shrnuti
Po analyze a prozkoumani zpusobu méfeni charakteristik dopravniho proudu, rliznych druh(
prizkumu, vzhledu papirovych zaznamu a potfeb uzivatelll, pozadavky lze shrnout do

nasledujicich bodu:

o aplikace musi nahradit papirové zaznamy,

e je nutné vynechat pfepis dat ze zaznamového pfistroje do elektronické podoby,

e ulozena data musi mit pfehlednou strukturu,

e musi byt realizovano alespor jedno univerzaini rozhrani pro prlizkumy intenzit,

e jestli se podafi, implementovat moznost pfizplisobeni rozhrani,

e data musi byt zabezpe€ena a zalohovan3,

e uzivateli musi byt umoznéno opravovat chybné zaznamy,

e zaznamenavani polohy stanovisté je vhodné pro kontrolu prizkumu organizatorem.

e synchronizace ¢asu umozni dosahnout pfesnéjSich vysledka.

Dalo by rozepisovat a vymyslet i dalSi pozadavky na software, které musi byt realizovany, ale

ostatni funkce radéji implementuji v budoucich verzich aplikace po ovéreni navrhu.
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3 Zabezpecéeni a ukladani dat

S prabéhem prizkum( je to viceméné jasné a popsano v predchozich kapitolach. Zbyva
vyresit to, jakym zpusobem a v jaké podobé data budou ukladany. Zaznamenavani do
papirovych formulari je jednoduché a spolehlivé az na to, Zze samotny papir Ize ztratit a navic
mohou délat komplikace pfeharky. Ale ztratit naméfené hodnoty neni nejlepsi variantou -
v takovém pfipadé cely prizkum by byl jenom zbyte€nou ztratou Casu. V elektronickych
zafizenich a softwaru celostnost dat je také nutné vyfeSit a nejlépe se zalohovanim.
Z predchozi také kapitoly vyplyva, Ze je nutné data chranit nejenom proti ztraté, ale i proti

zamérnému poskozeni uzivatelem.

Dale bude provedena analyza rlznych moznosti ukladani souboru z hlediska jejich
formatovani, pfehlednosti a podporou béZné vyuZivaného softwaru pro zpracovani dat
z dopravnich prizkumu. Nasledné je vylozena informace o zalohovani, ztratach dat a o tom,

jakymi zplsoby mizeme jim odolavat.

3.1 Druhy souboru

Pokud se jedna o software pro mobilni zafizeni, nezbyva nic jiného, nez ukladat data do
souboru. Nevidim zadny dlvod k vytvareni vlastnich formatd soubort nebo ke komprimaci dat
— je to Casové naro¢né a nebude vyuzito v plné mife. Sou€asna zafizeni poskytuji dostatek

paméti, ktera umozni neodstrafiovat ani zastarala data.

Mnohem dulezitéjSi je volba spravné syntaxe pro ukladani nebo struktura souboru. Obsah
souboru bude textovy, ale jako, napfiklad, v pfipadé HTML, data budou ulozené v souladu
s urcitou specifikaci. Proto jsem vybral pro dany ucel jazyk XML. Dale shrnu nutny minimum,

které by mélo vystacit pro porozuméni syntaxi ulozenych souboru.

3.1.1 Zaklady jazyka XML

XML (eXtensible Markup Language) — rozSifitelny znackovaci jazyk, ktery byl vyvinut a
standardizovan konsorciem W3C jako doporuéeny znackovaci jazyk. XML byl navrzen jako
jazyk s jednoduchou formalni syntaxi a je vhodny jak pro tvorbu a zpracovani soubort
pocitaovymi programy, tak i uzivatelsky pfijemny pro &teni a vytvareni dokumentu Clovékem.
Je rozsifitelny z hlediska moznosti definovani vyvojafem vlastni struktury dle pozZadavki
konkrétni aplikace, napf. Google pouziva jazyk XML v souborech typu KML pro ukladani dat
na mapovych podkladech. A taktéz diky zalozeni na kédovani UTF-8 se rozSifil do riznych
oblasti. [10]

XML dokument ma dvé struktury: fyzickou a logickou.
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Z hlediska fyzické struktury dokument je sestaven z entit, pfi¢emz kazda z nich muaze
odkazovat na dalSi entity. Entitou nazyvame nejmensi ¢ast dokumentu. Kazda entita ma obsah
a vlastni nazev. Obsahem entity jsou symboly a déli se na dva druhy: znakova data a znacky.

Ke znackam patfi: elementy a atributy.

Logicka struktura je sestavena ze dvou &asti: prologu a kofenového elementu. Kazdy XML
dokument musi obsahovat kofenovy element, ktery mize, ale nemusi mit vilozené elementy,
znakova data a komentafe. Napini prologu mohou byt deklarace, instrukce a komentare.

ZacCinat se musi deklaraci XML, ale v nékterych pfipadech neni to povinné.

Je dulezité dbat na spravné vkladani elementd, protozZe libovolny element zacinajici se uvnitf
jiného elementu, musi byt uzavien v tom elementu, ve kterém se objevil. Vyjimku tvofi jenom

kofenovy element.

3.1.1.1 Znackovaci symboly

Pro znacCkovani se pouZzivaji tfi zakladni symboly:

o 3piCata zavorka oteviraci ,<" - pouziva se pro oznacovani zacatku znacky,
e SpiCata zavorka uzaviraci ,>“ - pouziva se pro oznacovani konce znacky,

e ampersand ,&"“ — umoZznuje nahrazovani textu pomoci entit.

Aby bylo mozné jednoznacné rozpoznat strukturu dokumentu, tfi vySeuvedenych symboly
nemohou byt pouzity uvnitf obsahu znakovych dat, stejné jako i uvozovky. Misto né&j se

pouzivaji tzv. znakové entity, které nahrazuji symboly dle nasledujici tabulky:

Tabulka 4. Pfirazeni symbolim pfislusnych entit

‘ S H Entita ‘
< &lt;
> &gt;
& &amp;
¢ &apos;
“ &quot;

3.1.1.2 Prolog

Podle specifikace XML, dokument musi se zaCinat deklaraci verze jazyka, ve kterém je
napsan. Je to dano odliSnou strukturou pro rizné verze jazyka. Pokud deklarace bude chybét,
bude povaZovana, Ze dokument je napsany v jazyce verze 1.0 protoZe v prvni verzi deklarace
nebyla povinna. Taktéz deklarace mlze obsahovat informaci o kédovani a propojitelnosti s

vnéjSim souborem definice typu dokumentu. Pfiklad:
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<?xml version="1.1" encoding="UTF-8" ?>

Zdrojovy kod 1. Priklad jednoduché definice prologu

nebo:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

Zdrojovy kod 2. Priklad definice prologu s pripojenim vnéjsiho DTD souboru

Ve druhém pfikladu atribut ,standalone” odpovida pravé za pfipojeni souboru DTD zevnéjsku.

Vychozi hodnota je ,no".

Dale nasleduje deklarace typu dokumentu pomoci instrukce ,!DOCTYPE®, ktera umoznuje

pomoci jazyka DTD definovat elementy, atributy, entity aj., které mohou byt pouzity v souboru.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<!DOCTYPE typ dokumentu [
<!ELEMENT pozdrav (#PCDATA)>
1>
<pozdrav>Hello, world!'</pozdrav>

Zdrojovy kéd 3. Priklad deklarace typu dokumentu

Anebo pokud budeme chtit na€ist DTD dokument z vnéjSiho souboru, Ize druhy az &tvrty fadek

nahradit nasledujicim obsahem:

<!DOCTYPE typ dokumentu SYSTEM "hello.dtd">

Zdrojovy koéd 4. Priklad deklarace typu souboru s odkazem na soubor DTD obsahujici
definici struktury XML

kde v souboru ,hello.dtd“ bude definovana znacka <pozdrav> stejné, jako kdyby DTD bylo

soucasti souboru XML.

Komentafe jsou umistény mezi posloupnostmi symbolu ,<!--" a ,-->“. Komentar nesmi obsahovat

dvé po sobé jdouci pomiIcky.

<!-- Jje to komentadr -->

Zdrojovy koéd 5. Priklad komentare
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3.1.1.3 Elementy

Kazdy neprazdny dokument v jazyce XML musi obsahovat minimalné jeden element.
Elementy patfi k logické struktufe dokumentu a jsou ohraniCeny tagy — pocCateénim a
ukonc€ovacim, které obsahuji stejny nazev elementu. Pro elementy s prazdnym obsahem Ize

pouzit tzv. prazdny tag. Ptiklady pouziti vSech tfech typu tagu:

<element>

Element ohranicdeny poc¢atec¢nim a ukoncovacim tagy
</element>
<prazdny element/>

Zdrojovy kéd 6. Priklad pouziti trech typt tagt

kde: <element> - je poCatecni tag,
</element> - je ukon€ovaci tag,
<prazdny_element/> - prazdny tag

3.1.1.4 Korenovy element

Elementy do sebe mohou byt navzajem vnofené, aby odpovidaly struktufe informaci
v dokumentu. Jedinou podminkou je pfitomnost tzv. kofenového elementu, ktery véechny dilCi
elementy ma zabalené uvnitf. V nasledujicim pfikladu kofenovym elementem je element

S nazvem ,korenovy_element®:

<?xml version="1.1" encoding="UTF-8" 2>
<korenovy element>
<elementl>Obsah prvniho elementu</elementl>
<element2>Obsah druhého elementu</element2>
<element3>Obsah tfetiho elementu</element3>
<element4>Obsah étvrtého elementu</element4>
</korenovy element>

Zdrojovy kéd 7. Pfiklad souboru XML s ukazkou kofenového elementu

3.1.1.5 Atributy
K upfesnéni vyznamu elementu Ize pouzit atributy, které jsou umistény uvnitf pocatecniho
tagu. Atribut nemusi byt jeden, dovoluje se pouZiti vice atributu pro jeden element. Jenom vzdy

je zapotrebi uveést atribut i v definici struktury.
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<element atributl="hodnota prvniho atributu" atribut2="hodnota druhého
atributu">

Obsah elementu s atributy
</element>

Zdrojovy koéd 8. Priklad elementu s atributy

3.1.2 Porovnani s ostatnimi formaty

Existuji i dalSi jazyky pro pfehledné formatovani dat v souborech. Nejcastéji pouzivané jsou:
CSV, YAML a JSON. Dale kazdy z formatu bude struéné popsan a porovnan s formatem XML
(viz Zdrojovy kod 9). Priklady jsou zaloZeny na realnych hodnotach prazkumu intenzit, kde

byly zaznamenany datum, ¢as a kategorie vozidla.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Pruzkum>
<Vlastnosti>
<typ>intenzity</typ>
<Lokalita>
<soutradnice>50.126787, 14.506857</souradnice>
<ulice>Kbelska</ulice>
<obec>Praha</obec>
</Lokalita>
<Zacatek>
<datum>2015-05-16</datum>
<¢as>10:30:00.000</cas>
<pasmo>UTC+1</pasmo>
</Zacatek>
</Vlastnosti>
<Zaznamy>
<uddlost>
<Vozidlo>Nakladni stfedni</Vozidlo>
<Datum>2015-05-16</Datum>
<Cas>10:45:6.987</Cas>
</uddlost>
<udédlost>
<Vozidlo>Osobni</Vozidlo>
<Datum>2015-05-16</Datum>
<Cas>10:45:8.742</Cas>
</uddlost>
<udédlost>
<Vozidlo>Osobni</Vozidlo>
<Datum>2015-05-16</Datum>
<Cas>10:45:9.132</Cas>
</udélost>
<udédlost>
<Vozidlo>Nakladni souprava</Vozidlo>
<Datum>2015-05-16</Datum>
<Cas>10:45:11.190</Cas>
</uddlost>
<udédlost>
<Vozidlo>Osobni</Vozidlo>
<Datum>2015-05-16</Datum>
<Cas>10:45:14.115</Cas>
</udalost>
</Zaznamy>
</Pruazkum>

Zdrojovy kaod 9. Priklad souboru XML obsahujici zaznamy z priizkumu intenzit

CSV (Comme-Separated Values , hodnoty oddélené ¢arkami) — textovy format uréeny pro

ukladani tabulkovych dat. Kazdy novy fadek v souboru odpovida fadku v tabulce. Casto pro

zajisténi kompatibility s nékterymi jazyky, v€etné Cestiny, které pouzivaji ¢arku jako oddélovac

desetinnych mist pro zapis €isel, misto ¢arky se pouziva stfednik nebo tabulator. Jednou z

kliCovych viastnosti souboru CSV je zajisténa podpora tabulkovymi procesory (napf. nejCastéji

pouzivany Microsoft Excel), jako i v pfipadé s XML. Jak je vidét v pfikladu, data jsou pfehledné

ulozena, az na rozdilnou délku jednotlivych fadkd. Nevyhodou je chybéjici definice

formatovani a chybéjici komentare. Je nutné pro lepsi porozuméni struktufe zvlast definovat
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v jakém poradi jsou data ulozena. A v pfipadé dopravniho prlizkumu je nepfehledné a slozité
ukladani statickych pocatecnich dat, napt. €as zahajeni prizkumu, soufadnice, typ prizkumu

atd. Vyhodou je velmi nizka naro¢nost na pamétova media bez potfeby komprimace surovych
dat. [11]

Nédkladni stfedni, 2015-05-16,10:45:6.987
Osobni,2015-05-16,10:45:8.742
Osobni,2015-05-16,10:45:9.132

Nékladni souprava,2015-05-16,10:45:11.190
Osobni,2015-05-16,10:45:14.115

Zdrojovy kéd 10. Priklad souboru CSV

YAML (YAML Ain't Markup Language, YAML neni markovaci jazyk) — format pro zapis
sériovych dat, ktery je Citelny jak strojem, tak i ¢lovékem. Hlavni vyhodou je minimalizmus,
pfedevsSim v porovnani s XML. Zvlastnosti daného jazyka je chybéjici podpora tabulatord,
které musi byt nahrazeny mezerami. BohuZel nehledé na podporu velkym mnozZstvim
programovacich jazykl, neni podporovan tabulkovymi procesory. A to povazuji za hlavni

nevyhodu daného jazyka. Pfiklad pouziti, v porovnani s CSV, je rozSifen o vlastnosti
prizkumu: [12]
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Prizkum:
- Typ: intenzity
- Lokalita:
- sourfadnice: "50.126787, 14.506857"
- ulice: Kbelska
- obec: Praha
- Zacatek:
- datum:
- gas: 10:30:00
- pasmo: UTC+1
Zaznamy:
- Udalost:
- Vozidlo: Nékladni stredni
- Datum:
- Cas: 10:45:6.987
- Udalost:
- Vozidlo: Osobni
- Datum:
- Cas: 10:45:8.742
- Udalost:
- Vozidlo: Osobni
- Datum:
- Cas: 10:45:9.132
- Udalost:
- Vozidlo: Nakladni souprava
- Datum:
- Cas: 10:45:11.190
- Udalost:
- Vozidlo: Osobni
- Datum:
- Cas: 10:45:14.115

Zdrojovy koéd 11. Priklad zapisu pomoci jazyka YAML

JSON (JavaScript Object Notation, JavaScriptovy objektovy zapis) je textovy format pro zapis
a pfenos dat zalozeny na jazyce JavaScript a pouzivany pfedevsim timto jazykem. Stejné jako
i vySeuvedené formaty je Citelny jak Clovékem, tak i strojem. Pomoci JSON mizeme ukladat
pole hodnot, objekty a jednotlivé hodnoty. Je jednoduchy, podporovan raznymi
programovacimi jazyky a Casto se pouziva pro pfenos dat mezi web-aplikacemi. Bohuzel
neumi komentare, nemizeme definovat znakovou sadu a v pfipadé znakl zakédovanych do

Unicode je nutné pouzivat oznacovani pomoci zpétného lomitka a kédu symbolu. [13]
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{ "Pr\uOl6Fzkum" : [ { "Typ" : "intenzity" },
{ "Lokalita" : [ { "souluOl59%adnice"™ : "50.126787, 14.506857" },
{ "ulice" : "Kbelsk\uOOEL1"™ 1},
{ "obec" : "Praha" }
11,
{ "Za\uO1l0D\uOOEltek" : [ { "datum" : "2016-05-16" },
{ "\u0l10Das" : "10:30:00.000" },
{ "p\uOOElsmo" : "UTC+1" 1}
11}
1,
"Z\u00Elznamy" : [ { "Ud\uOOEllost" : [ { "Vozidlo" : "N\uOOElkladn\uOOED
st\u0159%9edn\u00ED" 1},
{ "Datum" : "2015-05-16" 1},
{ "\UO1l0Das" : "10:45:06.987" }
11,
{ "Ud\uOOEllost"™ : [ { "Vozidlo" : "Osobn\uOOED" },
{ "Datum" : "2015-05-16" 1},
{ "\UO10Das"™ : "10:45:08.742" }
11,
{ "Ud\uOOEllost"™ : [ { "Vozidlo" : "Osobn\uOOED" },
{ "Datum" : "2015-05-16" 1},
{ "\U010Das" : "10:45:09.132" }
11,
{ "Ud\uOOEllost"™ : [ { "Vozidlo" : "N\uOOElkladn\uOOED souprava" },
{ "Datum" : "2015-05-16" 1},
{ "\UOl10Das" : "10:45:11.190" }
11,
{ "Ud\uOOEllost"™ : [ { "Vozidlo" : "Osobn\uOOED" },
{ "Datum" : "2015-05-16" },
{ "\UO10Das"™ : "10:45:14.115" }
11}
1
}

Zdrojovy kéd 12. Priklad zapisu pomoci jazyka JSON

Ze vSech vySeuvedenych zpusobl dle mého nazoru data jsou nejpfehlednéji zapsana pomoci
jazyku YAML, ale neni podporovan tabulkovymi procesory. JSON ma problémy s kédovanim,
CSV neni az tak pfizplsobivy, jak bych oCekaval. Proto pokladam za jedinou rozumnou
variantu pouziti jazyku XML pro ukladani dat. V nasledujici tabulce je shrnuta cela podkapitola

a hodnoty jsou prevzaty z vySeuvedenych pfikladi:
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Tabulka 5. Porovnani zplsobt formatovani

Jazyk/format Celkovy pocet Uzite¢ny pocet Podpora Microsoft
symbolti symboli Excel
XML 1266 254 Ano
csvt 188 156 Ano
YAML 724 254 Ne
JSON 1530 254 Ne

3.2 Zalohovani

pfijit a ¢lovék déla chyby mnohem Castéji, coz mlze zpusobit nahodné mazani nebo ztratu
dat. Hlavnim cilem zalohovani je vytvareni kopie dat s moznosti jejich nasledného obnoveni
v pfipadé ztraty puvodnich a to z libovolnych ddvodu. Pro ukladani zaloh bézné jsou pouzivany
externi media, ale v posledni dobé, diky rozSifeni cloudovych sluzeb, stale ¢astéji data jsou

ulozeny na vzdalenych serverech.

3.2.1 Pristupy k zalohovani

PIina zaloha (Full backup) obvykle se tyka celého systému a zalohova vSechny soubory
v urCitych ¢asovych intervalech. Ve firemnich podminkach zalohovani probiha o vikendu, aby
nezatéZovalo jednotlivé prvky v pracovni dny. V ostatni dny v tydnu zélohy se vytvareji

inkrementalné nebo diferencialné.

Inkrementalni zaloha (Incremental backup) provadi kopirovani pouze soubor(, které byly po
posledni plné nebo inkrementalni zaloze zménény. A proto vzdy prvni inkrementalni zaloze
musi predchazet zaloha plna. Samotné zalohovani v priméru trvda méné c&asu, protoze
kopirovanych soubord je malo, ale obnoveni je ¢asové narocné kvuli nutnosti obnovit data

Z posledni plné zalohy a ze vSech nasledujicich inkrementalnich zaloh.

Diferencialni zaloha (Differential backup): na rozdil od inkrementalniho zalohovani, zalohovani
diferencialni pokazdé kopiruje vdechny zménéné soubory po plné zaloze a tim zrychluje

obnoveni dat, ale klade vysSi naroky na velikost zaznamovych medii.

Nepretrzita ochrana dat (Continuous data protection) neprobiha podle planu, jak tomu je
v pfedchozich pfipadech, ale neprodlené zaznamena kazdou zménu v systému. Kopirovani

neprobiha podle soubort, ale po bytech nebo v blocich dat. [14]

1 Neni zahrnuta informace o typu prizkumu, lokalité a zacatku méfeni.
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3.2.2 Zaznamova media
Magneticka paska je jeden z nejstarSich a dodnes je velmi rozSifeny medium pro ukladani
zaloh diky pfiznivému poméru kapacita/cena, ale v sou¢asné dobé rozdil v cené mezi pevnymi

disky a magnetickymi pasky je rok od roku mensi a mensi.

Diskety byly v 80. a 90. letech XX. stoleti nejrozsifenéjSim osobnim pfenosnym mediem pro
ukladani informaci. Nizka kapacita, nespolehlivost disket a cenova dostupnost NAND

zpusobila zanik daného zaznamového media.

Opticky disky pfisly jako nastupci po disketach. Prvni generace méli kapacitu kolem 0.7 — 0.9
GB, posledni ¢tvrta generace nabizi kapacitu az nékolik terrabajtd. [15] Pouziva se pfedevsim
pro ukladani multimedialnich souboru, ale v poslednich letech zajem uzivatell o opticka media

vyrazné klesl.

Pevné disky jsou stale c¢astéji pouzivané pro ukladani zaloh. Nabizi moznost
bezproblémového nahrazovani starych zaloh novymi. Zalohovani mize probihat jak lokalné,
tak i sitové. Pro zlepSeni bezpecnosti dat pevné disky mohou byt zapojeny do diskovych poli
tzv. RAID (Redundant Array of Inexpensive/Independent Disks — vicenasobné diskové pole

lacinych/nezavislych disk(). [16]

Solid-state media zahrnuji jak pamétové karty, USB flash disky ale taktéz SSD disky, které
v poslednich letech jsou pouzivany v pocita€ich. Nabizi vysoké rychlosti &teni a zapisu na ukor
cené za jednotku paméti. Ale diky malym velikostem zastavaji velkou ¢ast trhu pfenosovych
medii.

Vzdalené sluzby zaZivaji ke dneSnimu dni velky pokrok. Poskytovatele internetu nabizi
vysokorychlostni pfipojeni za pfiznivé ceny a je to jeden z duvodu, pro¢ bézné uzivatele a
spravce zacinaji pouzivat cloudové sluzby pro ukladani zaloh. Hlavni vyhodou je mala
pravdépodobnost ztraty originalnich dat spolu se zalohami kvuli riznému fyzickému umisténi.

Ale cloudové sluzby jsou vice nachylné vaci hackerskym utokdm.

3.3 Zabezpeceni

Nez se vrhneme na zpUsoby zabezpeceni, dllezité je zjistit, pro€ o data mizeme pfijit.
Pravdépodobné prevence ztraty mize byt méné naro€na na realizaci, nez implementovat
slozité zabezpeclovaci techniky. Napfiklad omezeni plnohodnotného pfistupu k souborim je

mnohem jednodu$si a snazsi nez slozité Sifrovani dat.

3.3.1 Pri€iny ztraty dat
Samotné pfiCiny ztraty mohou byt rizné. Miize to byt jak chyba softwaru, tak i chyba uzivatele.

Dale popisu jednotlivé divody, kvili kterym Ize o informaci pfijit.
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¢ nelegalni pranik do systému je dle statistik nejcastéjsi pficinou ztraty dat. Jedna se o
neopravnény pristup ke chranénym informacim nepovéfenymi osoby. Zplsoby mohou
byt rizné: hackefi vyuzivaji napf. tzv. exploity kterymi prolomi ochranu nebo pomoci
hrubé sily rozlusti pfistupova hesla,

e socialni inzenyrstvi se pouziva pro ziskani utajené informace nebo pfistupu pomoci
podvodného jednani,

e kradez pocitacq,

e prozrazenidat v siti nebo na webu,

e ztrata vytiski dokumentl s citlivymi informacemi,

e lidska chyba a chyba systému,

e nezakonné ziskani dat napf. uplacenim pracovniku,

e ztrata pfenosnych medii,

¢ malware je pocitaCovy software uréeny pro ziskani neopravnéného pfistupu k informaci
v pocitadi.

Procentualni Cetnost vySeuvedenych pficin je znazornéna na obrazku.
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Obrazek 3. Pfi€iny ztraty dat v roce 2012
Zdroj: [17]

3.3.2 Prevence ztraty dat

Pro ucely navrhovaného softwaru postaci se soustfedit na prevenci ztraty dat. Ochrana dat
proti Utokim je zbyte€na, jelikoz pfi prizkumu nedisponujeme citlivymi a soukromymi
informacemi. NejucinnéjSi zplsob ochrany dat proti ztratam je zalohovani, ktery pokryva
vét3inu pfi¢in uvedenych v pfedchozi podkapitole. Pfi¢emz ukladani na vzdalenych serverech
umoziuje minimalizovat riziko ztraty zaloh. Dany pfistup je stejné efektivni proti malwaru,
ztraté pocitacl nebo prenosovych medii s daty a lidskym nebo systémovym chybam. | kdyby
ztraty byly zpusobeny uzivatelem, ktery data nahodou odstranil nebo kvali porucham vypocetni

techniky, pravdépodobnost ztraty plvodnich dat a zalohovanych je mala.

Antivirovy software a firewall brany spolu se spravnym nastavenim pfistupovych prav,
umoznuje data ochranit vic¢i neopravnénému pfistupu. Antivirusem Ize detekovat viry a
Skodlivé pocitaCové programy. Firewall mize zabranit nelegalnimu praniku do systému stejné,

jako nastaveni pfistupovych prav.
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Lidskému faktoru a jim zplsobenym chybam Ize elit spravnym vyskolenim. ZkuSené uzivatele
jsou méné nachylné vugi fishingu nebo socialnimu inzenyrstvi. Ale dany zplsob nezarucuje

stejnou spolehlivost, jako, napf. omezeni prav nebo pfistupu.
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4 Analyza a volba vhodného nastroje pro tvorbu softwaru

Posledni dobou pfenosna vypocetni zafizeni stale vice pronikaji do rdznych sfér naseho
zivota. Chytré mobily vytlaCily klasické mobily diky Siroké Skale nabizenych sluzeb a aplikaci.
Ale otazkou je, kolik uzivatell skute¢né vyuzivaji vypocetni vykon zafizeni, co maji v kapse.
PFiznivé ceny spolu s nabizenymi moznostmi zapficinily vyuziti chytrych mobilu, napfiklad i
pro firemni U€ely nebo ve sféfe prodeje a sluzeb. V restauraCnich podnicich se Ize setkat
nejenom se specialné vyvinutymi POS terminaly, ale i s bézné pouzivanymi mobily nebo

tablety, pficemz nékde chytra mobilni zafizeni nahrazuji dokonce i vytisténé jidelni listky.

Dalsi sférou, ve které pouziti mobilnich zafizeni pro firemni Ucely, se stalo béznou zalezitosti,
jsou taxi sluzby. [18] Aplikace propojuji zafizeni zakaznika se zafizenim fidi¢e a vynechavaji
mezikrok v podobé dispecinku. Cesta, kterou voli poskytovatele taxi sluzeb, upfednostfiovava
vyvoj aplikace pro chytré telefony pfed vyvojem viastni OBU jednotky. Tvorba softwaru je méné

narocné v neposledni fadé i z financniho hlediska.

A pravé proto jsem se vénoval navrhu softwaru pro chytré telefony. Trh mobilnich zafizeni
v soucasné dobé je velmi nasyceny nabidkami. Desitky vyrobcu nabizi stovky modeld, které
mohou splnit jakékoliv pfani zékaznika: narazuvzdorné, vodéodolné, luxusni nebo cenové
dostupna zafizeni. Ale podstatna je jedna véc: mnozstvi operaénich systému, které jsou
nainstalovany v chytrych mobilech a tabletech, je zastoupené jenom nékolika kliCovymi
spole¢nostmi. Jedna se pfedevsim o Google, Apple a Microsoft se svymi produkty. Ale existuji,

samoziejmé, i dalSi korporace, které vyviji operacni systémy pro chytra mobilni zafizeni.

4.1 Analyza operacnich systému v segmentu mobilnich zafizeni

Zastoupeni jednotlivych operaénich systému na trhu je velmi nerovhomérné. Nékteré vyrobce
jsou soustfedény na vyvoje operaCniho systému a poskytuji ho jako sluzbu, jiné se zabyvaji
prodejem pfistroju a nemaji zajem o rozsifeni jimi dodavaného softwaru na zafizeni jinych
vyrobcl. Proto je potfeba zanalyzovat trh mobilni elektroniky z hlediska podilu jednotlivych

operacnich systémul a zaméfit se pfedevsim na nejrozSifengjsi.

Musel jsem zapatrat po statistikach a podafilo se mi nalézt nasledujici grafy. Prvni graf byl

ziskan z dat o poctu zafizeni, ktera brouzdaji siti internet.
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Zdroj: [19]
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systému

Zdroj: [20]

Z grafu lze posoudit, Ze nejvétsi podil na trhu ma operacni systém Android. A to jak v poCtu
prodanych zafizeni koncovym zakaznikdm, tak i dle podilu pfi surfovani na internetu. Je také
vidét stoupajici tendence zastoupeni Androidu na trhu. Jeho velkou vyhodou je, ze Google
poskytuje komunité vyvojafi moznost Upravy operac¢niho systému dle svych pozadavka, coz
nabizi napf., pfistup k hardwaru. Proto zaméfil jsem se pravé na chytra mobilni zafizeni

s operacnim systémem Android. Ale podivame se i na dalsi.
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Sekundarnim hraéem je spoleénost Apple se svym systémem iOS. Obdivuhodné je, ze maji
mnohem mensi nabidku zafizeni, ale stejné zastavaji velkou €ast trhu. Vyvoj pro iOS neni tak
atraktivni, jako pro Andoid, pfedevSim z divodd vysSich pofizovacich nakladu a taktéz kvali

malé nabidce zafizeni.

Zastoupeni ostatnimi zafizeni pokladam za nevyznamné. A napfiklad, co se tyCe zafizeni
Blackberry nebo Amazon, které maji vlastni operacni systémy zaloZzené na Androidu, a
umoziujici bez problému aplikace vyvinuté pro Android spoustét. Podle aktualnich informaci

Windows Phone také bude schopen spoustét Android aplikace. [21]

4.1.1 Android

Operacni systém Android, ktery od roku 2005 patfi spole¢nosti Google, je platforma pro chytré
mobily, tablety, CteCky knih, multimédia pfehravace, televize, nositelnou elektroniku a pocitaCe.
Byl vyvinut primarné pro dotykova zafizeni, ale ostatni zafizeni jsou podporovany za pouziti
zvlastnich uzivatelskych rozhrani. Systém je zalozen na jadru Linux a vlastni realizaci
virtualniho stroji Java spoleénosti Google. Operaéni systém ma otevieny zdrojovy kod
spadajici pod licenci GNU GPL v2, ktera umoziuje vyrobcim a vyvojafim za dodrzeni
licen€nich podminek snadné pouZiti a doladovani OS dle svych pfedstav. Ve skuteCnosti
zafizeni dodavana vyrobci skryvaji uvniti spojeni otevieného softwaru s proprietarnim vcetné

i aplikaci vyvijenych spole¢nosti Google.

Software pro operacni systém Android Ize vyvijet v jazyce Java za pouziti knihoven
prostfednictvim tzv. Android Application Framework. Navic existuje moznost diky Android
Native Development Kit importovat knihovny a €asti aplikaci vyvinuté v jinych programovacich

jazykach.

41.2 i0S

Operacni systém iOS, do roku 2010 taktéZz znama jako iPhone OS, je operacni systém pro
chytré mobily, tablety a nositelnou elektroniku, ktera patfi a je vyvijena americkou spole¢nosti
Apple. Na rozdil od konkurentt: Android a Windows Phone, je uréen pouze pro vlastni vyrobky,

jako jsou iPhone, iPod, iPad atd.

Operacni systém iOS byl vyvinut na zakladé stolniho operaéniho systému OS X, ktery pouziva
spole€nost v pocitacich vlastni vyroby. Pouziva stejné hybridni jadro XNU, které patfi do rodiny
Unix podobnych systém(. Nehledé na to, Ze jadro ma otevieny zdrojovy kéd s licenci APSL
2.0, samotny operacni systém je pomérné uzavieny. UZivateli ma omezené moznosti instalace

vlastnich aplikaci — jedina legalni moznost je pfes oficialni spravce balicka App Store.

Vyvijet aplikace Ize v jazyce C nebo Objective-C. Apple dlouhou dobu neumoznoval pouzivat

vlastni vyvojova prostfedi a v§e bylo omezeno jenom pouzitim aplikaci XCode, ktera je i do
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dnes k dispozici jenom pro pocitace s operaénim systémem OS X. V soucasné dobé jsou
i alternativy umoznujici, mimo jiné, vyvoj multiplatformniho softwaru. Jak jsem jiz zminil,
aplikace Ize instalovat jenom z oficialniho App Store, ve kterém procedura umisténi neni

jednoducha.

4.1.3 Windows

Spole¢nost Microsoft Ize pokladat za prikopnika mobilnich operaénich systémd. Prvni
generace, taktéz znama jako Windows Mobile byla vyvinuta pro vlastni platformu kapesnich
pocitacl Pocket PC jesté pred 15 lety v roce 2000. Posledni verze byla zvefejnéna 2. unora
2010.

Jeji nastupcem stal operacni systém Windows Phone. Prvni verze s €islem sedm v nazvu byla
odhalena 15. unora na Mobile World Congress 2010 a stala dostupna kone¢nym zakaznikim
21 fijna téhoz roku. Aktualni verze nese oznaceni Windows Phone 8.1. V testovaci fazi se
nachazi dalSi verze, ktera podlé riznych zdroji bude se nazyvat Windows 10 Mobile nebo
Windows Phone 10. [21]

Windows Phone je proprietarnim softwarem s vlastni licenci Microsoft EULA. Prvni verzi
zdédili jadro Windows CE od Poket PC. Novéjsi verze OS obsahuji pfizplisobené jadro
Windows NT. Vyvoj aplikaci nativné je podporovan v jazyce C++ nebo v pfipadé starSich verzi
OS: C# a Visual Basic .NET.

Bohuzel ani do dnes spole¢nosti Microsft se nedafi uspésSné konkurovat s ostatnimi obry na
trhu mobilnich operacnich systém( a podil Windows na pfenosnych zafizenich, na rozdil od

stolni verze systému se stejnym nazvem, je neuvéfitelné maly.

4.1.4 Ostatni mobilni operaéni systémy

Samoziejmé trh mobilnich operagnich systémi neni omezen jenom tfemi vySeuvedenymi
platformy, ale soustifedén kolem néj. Existuji dalsi OS, které jsou vyvijeny bud entuziasty a
komunitou nebo vyvoj setrvava byvalymi lidry na trhu. Nebudeme zabihat do podrobnosti
jednotlivych OS, jelikoz jejich podil je tak nevyznamny, v porovnani s Androidem nebo iOS, a

proto uvedu jenom jejich seznam:

e BlackBerry OS: operacni systém vyvijeny spole€nosti Research In Motion pro viastni
zafizeni (tablety a chytré mobily) a je zaméfena pfedevsim na firemni klientelu diky
nabizenym B2B funkcim. [22]

e Bada: vyvijena spole€nosti Samsung Electronics mobilni platforma s proprietarnim
zdrojovym kodem pro mobilni telefony s dotykovymi obrazovkami, chytré televize a

chytré hodinky. K sou€asnému datu projekt je ukoncen. [23]
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e Tizen je nastupcem platformy Bada, kterou vyviji Intel a Samsung jako cleny
spole€nosti Technical Steerigng Group, a taktéz je podporovana Linux Foundation
spolu s Tizen Association. Operaéni systém zalozen na jadru Linux a ur€en pro rizna
vypocetni a multimedialni zafizeni v€etné mobilu, televizi, tabletu atd. na architekture
x86 nebo ARM. [24]

o Firefox OS je operaéni systém s otevienym zdrojovym kédem, jehoz kliCovou vlastnosti
je, ze celé uzivatelské rozhrani predstavuje webovou aplikaci, ktera zobrazuje a
spousti ostatni programy napsané pomoci HTML, CSS a JavaScriptu. Jejich
komunikace s hardwarem je realizovana pfes vlastni API. Vyvojem se zabyva Mozilla
Foundation na z&kladé renderovaciho jadra Gecko [25]

e Ubnuntu Touch je produktem spole€nosti Canonical Ltd. s otevienym zdrojovym
kédem a patfici do rodiny Unix-like operacnich systému. Jednou z kliC¢ovych vlastnosti

je podpora zafizeni s puvodné predinstalovanym Androidem. [26]

4.1.5 Shrnuti
Volba operaéniho systému pro software neni tak slozita, jak jsem plvodné ocekaval.
Soustfedovat se na softwaru pro malo rozSifené operacni systémy neni nejlepsi napad. Proto

bylo zapotfebi vybirat mezi opera¢nimi systémy Android, iOS a Windows Phone.

Windows Phone, v porovnani s ostatnimi, ani se fadové nepfiblizil v obsazeni pozic na trhu
k vyrobk{m spolecnosti Google a Apple. Navic ma problémy se zpétnou kompatibilitou [27] a
neni zarueno, Ze software bude pracovat i v prostfedi novéjSich nebo starSich verzi

operacniho systému Windows Phone.

Nabidka vyrobku s iOS je velmi chuda a z mého hlediska je cenové nepfijatelna pro ucely

dopravnich pridzkumU. Komplikace s instalaci aplikaci je rozhodujici pro volbu jiné platformy.

Operaéni systém Android pro ugely dané diplomové praci je vice nez postadujici. Siroké
cenové rozmezi vyrobkd umozni zvolit zafizeni, které by nejlépe odpovidalo pozadavkim na
mérfeni. Jednoducha instalace a mozZnost pfistupu k systémovym nastavenim ve vysledku déla

z Andoidu velmi atraktivni platformu pro vyvoj jak béznych aplikaci, tak i specifického softwaru.

4.2 Analyza vyvojovych prostiedi a nastroju

V pfedchozi kapitole byly popsany jednotlivé mobilni operaéni systémy a rozhodl jsem, Ze
nejlepsi variantou pro vyvoj softwaru pro podporu dopravnich prizkumu je OS Android. Dale
zbyva zvolit vyvojové prostiedi. Obvykle vyvoj aplikaci probiha v programovacim jazyce Java
s pouzitim Android Software Developnet Kit, ale neni to jedina varianta. Ostatni spole¢nosti

nabizi vlastni nastroje pro vyvoj podporujici ostatni programovaci jazyky a umoznuji
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jednoduchou migraci aplikace na jiné platformy. Podivame se na jednotlivé moznosti

podrobnéji.

4.2.1 Android studio

Android studio je oficialni vyvojové prostfedi zaloZzené na IntelliJ IDEA a ureno specialné pro
vyvoj softwaru pro operacni systém Android. Vyvojem samotného Android Studio se zabyva
spoleénost Google. Je dostupné zdarma dle licence Apache License 2.0 pro operacni systémy
Windows, MacOS a Linux. IDE nabizi WYSIWYG editor, Zivy render aplikace, podepisovani
aplikace, pravodce zaloZené na Sablonach, vestavenou podporu Google Cloud Platform.
Pokud je nutné vyvijet aplikace pouze pro Android — je to nejlepsi volba, jak z hlediska obsahle
dokumentace, tak i kvuli komunitni podpofe. Ma vestavenou podporu emulatoru z oficialniho
balicku Android SDK. Podporuje nejenom chytré mobily a tablety, ale taktéz i chytré hodinky,
bryle Google Glass a Android TV. Nabizi jednoduchou spravu prekladu aplikace diky

integrovanému spravci Translation Editor. [28]

4.2.2 App Inventor for Android

App Invertor je velmi zajimavym projektem, ktery puvodné byl vyvinut spole¢nosti Google, ale
v souCasné dobé patfi Massachusettskému technologickému institutu. Je podobny
programovacimu jazyku Scratch tj. umozriuje lidem s jakymikoliv programovacimi zkuSenostmi
vyvijet software pomoci drag-and-drop interakce s vizualnimi objekty, v podobé jednotlivych
procedur, funkci operatort atd. Velkou vyhodou je prace ve webovém prohlizeci bez nutnosti
instalovat na pocita€ jakykoliv software. Umoznuji pfistup k senzoriim, funkcim volani, SMS

zprav, kontaktim, ulozisti a jinym zakladnim prvkim zafizeni. [29]
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Obrazek 6. Priklad zdrojového kédu ve vyvojovém prostiedi App Invertor for Android

Zdroj: [29]

Jedna se o skvélou variantu pro ty, kdo nema zku$enosti nebo hluboké znalosti
v oblasti programovani. Pokud pozadavky na software nejsou zvlast specifické a neni potfeba
zabyvat se vyvojem profesionalné, Ize diky App Invertoru usetfit Cas a béhem nékolika minut

vytvofit jednoduchou aplikaci a mit ji pfipravenou k instalaci na zafizeni.

4.2.3 Corona

Corona SDK je proprietarni bali¢ek pro vyvoj software, ktery patfi spoleCnosti Corona Labs
Inc. a umozriuje vyvijet aplikace pro mobilni zafizeni s operacnimi systémy Android, iOS
Windows Phone a Kindle v jazyce Lua. Vyvojové prostfedi muze byt spusténo na stolnich
pocitacich s OS Windows nebo Mac OS X. [30]

Corona je uréena predevsim pro vyvoj dvoudimenzionalnich grafickych aplikaci. K zakladnim
vlastnostem patfi podpora audia a grafiky, Sifrovani, sitového rozhrani, pfistup k senzorim a

uzivatelskému zadavani dat.
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BOuD = main.lua

Obrazek 7. Priklad aplikace napsané v jazyce LUA ve vyvojovém prostiedi Corona

Zdroj: [30]

Zakladni verze softwaru je k dispozici zdarma a méla by postacit pro nenaro¢né uzivatele.

Doplrikové funkce jsou zpoplatnény mési¢nym poplatkem ve velikosti 79 USD nebo 199 USD.

4.2.4 Kivy

Knihovna s otevienym zdrojovym kodem, kterou vyviji Kivy organization umozfiuje navrh a
tvorbu aplikaci nejenom pro mobilni zafizeni, ale i pro dotykova zafizeni s opera¢nimi systémy
Linux, Windows a OS X. Spada pod podminky licence MIT a je distribuovana zdarma. Vyvoj
probiha v jazyce Python. U zafizeni se systémem Android je podporovan pfistup k senzordm,

notifikacim, kamefe, SMS a e-mailovym zpravam.

4.2.5 RubyMotion

RubyMotion je proprietarnim produktem spoleénosti HipByte, ktery puvodné byl uréen pro
vyvoj softwaru pro zfizeni s iOS v jazyce Ruby. V prosinci roku 2014 byla anoncovana podpora
operacniho systému Android. Bohuzel k systémovym pozadavkim patfi operaéni systém OS
X 10.8.4 nebo vyssi, ktery mize byt nainstalovan pouze na pocitace spolecnosti Apple a proto

vyvoj aplikace muze vyvolat vysoké naklady pfi pofizovani hardwaru pro vyvoj. [31]

46



¢ M class MainActivity < Android::App::Activity

P def (savedInstanceState)
I&! Hello super
. Qtext =
HeIIO RUbyM Otlonl Android: :Widget: :TextView.new (self)
' @text.text = '"Hello RubyMotion!'

@text.textColor =
Android: :Graphics::Color::WHITE
@text.textSize =

self.contentView = @text
end
def (event)
@Qcounter ||=
case event.action
when

Android::View: :MotionEvent::ACTION UP
@counter +=
Qtext.text = "Touched #{Qcounter}
times!"
@text.backgroundColor =
Android: :Graphics::Color: :BLACK
when
Android::View: :MotionEvent::ACTION MOVE
Qtext.text = "Z0OMG!"
@text.backgroundColor =
Android: :Graphics::Color.rgb (rand( ),
rand ( ), rand( ))
end
true
end
end

Obrazek 8. Priklad aplikace vytvorené pomoci softwaru RubyMotion

Zdroj: [31]

4.2.6 Xamarin

V kvétnu roku 2011 v San Francisku vznikla spole€nost Xamarin, ktera vyvinula otevienou
specifikaci Common Language Infrastructure a ke dne$nimu datu nabizi cely bali¢ek nastroja
pro vyvoj mobilnich multiplatformnich aplikaci pro zafizeni s operaénimi systémy Android, iOS
a Windows Phone v jazyce C#. Spole¢né s vlastnim IDE jsou nabizeny nastroje pro testovani,
ladéni, agregaci chybovych hlaSeni analyzu stability aj. Software patfi k proprietarnim a
zakladni verze, ktera je poskytovana zdarma, ma velmi omezené moznosti vyvoje, ale
postacujici pro jednoduché aplikace o maximalni velikosti 128 kb. V ostatnich pfipadech jsou

k dispozici rizné plany s mésiénim poplatkem 25 — 158 USD:

4.2.7 Porovnani a volba vyvojovych nastroju
Popsal jsem jenom zlomek ze vSech nabizenych nastroju, IDE a SDK pro vyvoj mobilnich

aplikaci. Ve skute¢nosti je jich mnohem vice a jenom pfi prvnim a rychlém zkoumani podafilo
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se mi najit vice nez padesat riznych softwaru pro vyvoj. Dale uvedu porovnavaci tabulku
nastroju, zminénych v pfedchozi podkapitole a podle ni bude zvoleno vyvojové prostredi pro

nasledujici vyvo;.

Tabulka 6. Porovnani vyvojovych prostiedi

Programovaci Podporované .
Platforma Pozadavky

jazyk (O

Primarné Java,
_ nékteré Casti ) )
Android _ Windows, Linux
, mohou byt Android Zdarma
studio . a0S X
napsanev C a
C++
. Libovolny OS
App Invertor Vlastni vizualni , ]
_ _ Android s webovym Zdarma
for Android jazyk
prohlizecim
iOS, Android, )
_ Windows a 0-199 USD
Corona Lua Windows
_ oS X meésicné
Phone, Kindle
Linux, _
] Linux,
_ Windows, _
Kivy Python _ Windows, Zdarma
OS X, Android a S
_ Android a i0OS
iI0S
. _ _ Od 16 USD
RubyMotion Ruby iOS a Android OS X o
meésicné
iOS, Android,
_ _ Windows a 0-158 USD
Xamarin C# Windows a
0OS X mésicné
OS X

Z tabulky je patrné, ze nehledé na prekryvajici se moznosti, které nabizi jednotliéi nastroje,
pozadavky a ceny se li§i. Tak v prvni fadé jsem musel Skrtnout RubyMotion z toho d{ivodu, ze
nedisponuji zafizenim, pfesnéji fe¢eno pocitaCem, s operacnim systémem OS X a jeho

pofizovani pro ucely diplomové praci nebylo by vhodné pfedevSim nakladové.

Dale jsem odmitl volbu jakéhokoliv softwaru, ktery by v budoucnu pozadoval rozsifeni na
placenou verzi. Zaprvé jak z hlediska toho, ze béhem vyvoje muize vyskytnout

potfebnost pouzivat nékteré zpoplatnéné funkce, tak i kvlli tomu, Ze navrhovany software
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mam v planu rozvijet i mimo danou diplomovou praci. Pravé proto nejsem schopen garantovat,

Ze vystaCim pouze se zakladnimi verzemi vyvojovych prostiedi.

Zbyly jenom originalni Android studio a App Invertor for Android s Kivy od vyvojafu tretich
stran. Posledni se mi nezda nejlepsi volbou, jelikoZ s programovacim jazykem Python mam
nejméné zkusenosti a z dostupnych zdroju [32] je patrné, ze knihovna Kivy je zaméfena ve
vétdi mife pro stolni operaéni systémy nebo pro specificka zafizeni s vlastné navrzenymi

zpUsoby HMI.

App Invertor for Android byl by velmi vhodnou volbou, pokud bych vyvoj softwaru zanechal
pouze ve stadiu diplomové prace. S podobnymi divody, které jsou popsané o dva odstavce
vySe, vidim komplikace v budoucnu, pokud bude zapotiebi software roz§ifit o nové nebo
specifické funkce. Taktéz mé zarazily omezené moznosti Upravy grafického rozhrani napf.
umisténi a velikost jednotlivych prvku View je omezeno pouze tfemi moznostmi: automatické
pfizplsobovani, zdédéni po rodicovském prvku a pevné zadavani v pixelech. Ale operac¢ni
systém je schopen umistit prvky napf. vzhledem k urcité hranici obrazovky absolutné nebo
relativné a v riznych jednotkach. Bohuzel maze to byt zasadnim problémem, protoze grafické
rozhrani pro dopravni prizkumy pravdépodobné bude vyzadovat specifické umisténi prvkd na
obrazovce, a rozhrani by se mélo pfizplisobovavat pro rlizna zafizeni s odliSnymi Uhlopfi¢kami

displeju.

Jedinou vyhovujici variantou je pouziti oficialniho vyvojového prostfedi od spoleénosti Google,
jehoz vyhodami je nativni podpora vSech moznosti operacniho systému, absence jakychkoliv
poplatkli za pouziti, rozsahla dokumentace a komunitni podpora. Nevyhody jsou jenom
v podobé ¢asové narocnosti pfi vyvojd, v porovnani s App Invertorem a zaméfenosti pouze na

jeden operacni systém.
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5 Navrh a vyvoj softwaru

Navrh aplikace bude vychazet pfedevsim z mé bakalarské prace, odkud jsem Cerpal poznatky
o rozlozeni vzhledu. Jako vyvojové prostiedi jsem zvolil Android studio. Na za¢atku je nutné
vybrat verzi API, kterd odpovida verzi operacniho systému. Android studio pfi zaloZzeni nového
projektu navrhuje verzi v zavislosti na statistikach, kterymi disponuje Google, a poskytuje data

o tom, jaky procent zafizeni bude schopen spoustét aplikaci.

Ale na zacatku bych struéné povédél o jednotlivych prvcich, ze kterych aplikace jsou
sestaveny. Nazvy ponecham nepfelozené ve =zdrojovém jazyce, ktery je uveden

v dokumentaci, a ktery se pouziva v IDE a SDK.

Activity — je v podstaté jedna obrazovka aplikace s umisténymi na ni jednotlivymi prvky View,
pomoci kterych probiha interakce s uzivatelem. Obvykle jedno okno Activity pfekryva celou
obrazovku zafizeni. Aplikace mlze obsahovat vice komponent Activity. Pfi spousténi,
napfiklad, uzivatel uvidi jednu Activity, dalsi Activity se bude zobrazovat na obrazovce
s nastavenim aplikace atd. Kazda Activity ma svuj zivotni cyklus: spousténi, pozastaveni,

zastaveni a pokraCovani, ukonceni aj.

Obecné jakykoliv prvek uzivatelského rozhrani na obrazovce nese nazev View. Mize se jednat
napfiklad o tla€itka, textova pole, obrazky, tabulky apod.. Umistény musi byt hierarchicky a
v tom pomaha prvek ViewGroup, ktery umoziiuje sdruzeni do skupin, jak je zobrazeno na obr.
XX. Deklarovat jednotlivé prvky Ize bud v zdrojovém kédu aplikace anebo existuje i jednodussi

varianta pomoci ukladni rozhrani do XML souboru.

ViewGroup

N N

ViewGroup ‘ View ‘ ‘ View ‘

‘\riew‘ "‘."FEW‘ ‘view‘

Obrazek 9. Ukazka seskupeni prvka View

Zdroj: [28]
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Pokud aplikace nebude obsahovat uZivatelské rozhrani, podobny komponent aplikace se
nazyva Service. Umoznuje aplikaci provadét dlouhodobou aktivitu na pozadi nehledé na to,

kterou aplikaci uzivatel pouziva v souc¢asny okamzik.

Content provider: jak je patrné z nazvu, jedna se o prvek poskytovatele obsahu, ktery fidi
pfistup ke strukturovanym datim. Poskytuje mechanizmus pro definovani zabezpeceni dat a

taktéz nabizi standardizované rozhrani pro pfenos dat mezi jednotlivymi procesy.

Broadcat receiver je prvkem, ktery pfijima zpravy, které jsou rozesilany v celém systému.
Zpravy mohou byt rozesilany operaénim systémem za rliznych okolnosti: pfi nizkém napéti
baterie, vypnuti obrazovky aj. Taktéz aplikace mohou rozesilat svoje vlastni zpravy, aby zajistili

v€asnou reakci ostatnich aplikaci na urCitou operaci. Zkratka na cokoliv, zalezi na vyvojarovi.

Po kratkém uvodu, doufam, ze &tenarovi by mél byt nasledujici text mnohem srozumitelng;jsi.

5.1 Uzivatelské rozhrani

DalSim krokem po instalaci IDE je navrh uzivatelského rozhrani. Je nutné definovat pocet
Activity, jejich vzhled a rozlozZeni prvkd, urcit jakym zpusobem uzivatel bude prechazet od
jedné obrazovky ke druhé. Vychazel jsem z pozadavku na software: zaméfeni na prizkumy

intenzit. Proto bylo zvoleno rozhrani ze tfech obrazovek:

e Uvodni obrazovka — pfedev8im musi poskytovat pfistup k nasledujicim obrazovkam,
e obrazovka pro prizkumy - slouzi pro samotné zaznamenavani dat a bude
zobrazovana uzivateli béhem méreni,

e obrazovka s prfedvolbami — poskytuje rozhrani pro nastaveni aplikace.

V dalSich kapitolach nasleduje detailn&jsi popis zminénych obrazovek véetné rozlozeni, prvku

a funkci.

5.1.1 Uvodni obrazovka

Prvni obrazovka, ktera se objevi pfed uzivatelem a nese nazev MainActivity, nesmi byt
vytizena rdznymi prvky, ale zaroven musi poskytovat pfistup k dalSim Activity. V naSem
pfipadé se musime dostat bud na obrazovku s méfenim, nebo na obrazovku s pfedvolbami.

Na Obrazek 10 je znazornén snimek uvodni obrazovky.
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@

Traffic surveys

Novy prizkum

28. KVETNA 2015

23:59 do

Predchozi prizkum

28. kvétna 22:34 - 22:35 (18)

SMAZAT DETAILY

Obrazek 10. Rozlozeni tvodni obrazovky

Zdroj: autor

Pfistup k obrazovce s nastavenimi je realizovan pomoci tladitka, umisténého v horni nabidce
tzv. Action Bar. Ve vychozim nastaveni je schovano do rozeviraci nabidky s vyhledem, ze
menu bude obsahovat vice jednotlivych polozek. Ale nevidim duvod k existenci vétSiho
mnozstvi tlacitek pro nastaveni nebo dalSich nabidek, jelikoz aplikace je pomérné jednoducha.
Proto jsem rozeviraci menu nahradil jednou ikonou, nebot grafické ikony jsou vice uzivatelsky
privétivé, a pokud pro ni nezbyde misto (spiSe vyhled do budoucna v pfipadé pfidani dalSich
ikon do Action Baru), schova se, jak je tomu ve vychozim nastaveni. Zdrojovy kod v XML

formatu, ktery urCuje rozhrani horni nabidky je nasledujici:
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<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
tools:context=".MainActivity">
<item
android:id="@+id/action_settings"
android:title="@string/action_settings"
android:icon="@drawable/ic_action_settings"
app:showAsAction="ifRoom" />

</menu>

Zdrojovy kéd 13. Ukazka nastaveni Action Bar

Zbytek obrazovky je rozdélen do dvou Casti: novy prizkum a pfechozi prizkum. Horni dil
slouzi pro zadavani hodnot potfebnych pro méfeni: ¢as zafatku prizkumu, €as konce
prizkumu a datum prizkumu. A samozfejmé obsahuije i tlacitko, kterym uzivatel zaéne méreni

a bude spousténo nové Activity.

Po klepnuti na datum nebo na &as, uZivateli se otevfe dialogoveé okno, ve kterém lze provadét
volbu potfebnych hodnot. Pro dané ucely v operaénim systému Android existuji specialni
prvky, které se nazyvaji Pickers. Byvaji dvojiho druhu: Date Picker a Time Picker tj. kdyz
pfelozime doslova — sbérac data a sbéra¢ ¢asu. Ve své podstaté nabizeji jak vyvojafim, tak i
uzivateldm pohodiny a jednoduchy zplsob zadavani hodnot bez nuznosti vyvijet vlastni

dialogova okna.

Prvky jsou umisténé pomoci svislého a vodorovného Linear Layout rozlozeni, ktera jsou
navzajem vnofené. Pro zobrazeni textu jsou pouzity TextView prvky a pro tlaCitka, véetné volby
data a CasUl, bézné prvky Button. V souladu s doporu¢enim spole¢nosti Google, které bylo
vydano za u€elem sjednoceni vzhledu vSech aplikaci, volil jsem odpovidajici barvy a vzhled

prvkd.

Dolni ¢ast obrazovky je ponechana pro praci s jiz probéhlymi priizkumy. Jednotliva méfeni Ize
vybirat prostfednictvim rozeviraci nabidky, realizované s pouZitim prvku Spinner, ve které jsou
zobrazovany ve formatu: datum, ¢as zacatku a €as konce. Zvoleny zaznam |ze bud odstranit

anebo exportovat do souboru XML.

5.1.2 Obrazovka pro priuzkum
Dané Activity tvofi nejvyznamnéjsi Cast aplikace, se kterou uzivatel se bude nachazet ve styku
nejvice Casu. Obrazovka (viz Obrazek 11) musi obsahovat, pfedevsSim, tlaCitka pro

zaznamenavani vyskytu udalosti a jejich nasledné zaznamenavani klepnutim.
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k4

< Méfeni

17:07 17:24:42 17.07 17:24:55

Jizdni kolo Moto 0 Bus solo Jizdni kolo 0 Moto 0 Bus solo
&) m, G &) Fmo G

Osobni 6 Bus kloub. 1 Osobni 6 Bus kloub. 1

Gmpy Gay D

17:23:59.311 17:24:117.737 17:24:00.030 17:23:59.311 17:24:17.737 17:24:00.030
Lehké nakl. Stredni nakl. 2 Tézké nakl. 1 Lehkeé nakl. Stredni nakl. 2 Tezké nakl. 1

17:24:00.734 17:23:56.766 :24:01. 17:24:00.734 17:23:56.766

Trakffr 2 Pﬁvii 1 Trakffr 2 Pﬁvii 1
17:24:01.663 17:23:53.167 17:24:01.663 17:23:53.167

50.11802787, 14.4913105 50.11802787, 14.4913105
(+49.0) (+49.0)

Obrazek 11. Ukazka rozlozeni obrazovky pro priizkum

Zdroj: autor

Vychazel jsem, v prvni fadé z rozdéleni, které bylo popsano v kapitole 2.2.2 a pfesnéji feCeno
— inspiroval jsem se scitacim listem celostatniho scitani dopravy, ktery obsahuje tfinact
rlznych kategorii. Ale nepodafilo se mi dosahnout optimalniho umisténi tfinacti tlacitek na
obrazovce obdélnikového tvaru. Proto rozhodl jsem, Ze bude vyhodné celkovy pocCet kategorii

zmenSit na dvanact.

Jenomze kdyz prozkoumame vSechny druhy vozidel na s€itacim listu (viz Obrazek 2. Vzor
sCitaciho listu), mizeme zjistit ur€itou souvislost, ktera pomlze redukovat potfebny pocet
tlaCitek: stfedni nakladni, t&€Zzka nakladni vozidla a traktory maji vlastni kategorii, pokud maji
pfivés. A napadlo mé vyclenit zvlast tladitko pro pfivés. Podobna varianta umozni nahradit tfi

druhy jednim.

Dulezité je, Zze kategorizace zUstane zachovana a uSetfime misto na obrazovce. AvSak misto
dvanacti tlacitek, jsem obdrzel jedenact. Dany problém byl vyfeSen mnohem snadnéji —

pfidanim dalSi kategorie podobé vozitka Segway.
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Kromé toho bylo nutné urcit vzhled samotnych tladitek. V tésné blizkosti k tla€itku, nebo vevnitf
samotného tlacitka, je nezbytné mit nazev dopravniho prostfedku. Tim Ize zlepSit uZivatelskou
pfivétivost, nebot chtél jsem, aby uZivatel byl schopen pouzivat aplikaci bez nutnosti

nastudovani dokumentace. Pfedpokladam, Ze tim se snizi pravdépodobnost vyskytu chyb.

Taktéz pro lepSi zpétnou odezvu, uzivatel musi mit moznost sledovat stav jednotlivych
pocitadel, aby byl jist ve funk&nosti aplikace a ve spravnosti priilbéhu méfeni. Textové pole,
které obsahuje Ciselnou hodnotu poctu stisknuti pfisluSného tlacitka, je umisténo v pravém

hornim rohu.

Na spodni strané je umisténo textové pole s posledni hodnotou €asu, kdy byla naposledy
zaznamenana udalost stisknutim tlacitka. Tj. nad tlaitkem je umisténa vSechna informace

potfebna pro méfeni, a ktera bude nasledné ulozena.

Horni nabidka Action Bar neobsahuje Zadné menu s pfedvolbami a pro moznost mazani dat
bylo zapotifebi umistit nabidku, ktera pfepne rozhrani do rezimu odstrafiovani zaznamu. V
pfipadé, zZe uzivatel bude potfebovat zaznam odstranit, staci pfepnout se do rezimu mazani a
pak klepnout na pfislusné tladitko kategorie jednou nebo vicekrat — zalezi na tom, kolik

zadznamu bylo zaznamenano chybné.

Z duvodu blizkého umisténi horni fady tlacitek k horni nabidce pfedpokladal jsem, ze maze
dochazet k nezadanym klepnutim na tladitka z Action Baru a obdobny problém je na dolni ¢asti
obrazovky u navigacni listy. Proto za ucelem zvétSeni vzdalenosti mezi blokem tladitek a
prislusnymi listami, bylo rozhodnuto umistit do uvolnéného prostoru prvky s informaci. Nahote
pribyl fadek s ¢asovymi udaji o prizkumy: ¢as zacatku, aktualni ¢as a C¢as konce. Taktéz
¢asovy prubéh je pfedveden prostfednictvim prvku Progress Bar. Dolni ¢ast stala obohacena
o informaci o celkovém poctu zaznamenanych udalosti (pocet projetych vozidel) a informace

o aktualni poloze.

5.1.3 Obrazovka s predvolbami
Posledni Activity representuje rozhrani pro nastaveni pfedvoleb aplikace. Prvni poloZzka

odpovida za pfepinani funkce vibrovani pfi doteku tlacitek na obrazovce pro prizkum.

Dale, jak bylo zminéno v kapitole 2, jeden z pozadavku je moznost synchronizace hodin.
Danou funkci Ize implementovat pomoci GNSS, ktery poskytuje velmi pfesné udaje o

aktualnim Case a v dostatec¢né mife postaci pro uc€ely dopravnich prizkumu.

Takze nasledujici ¢ast obrazovky je vénovana ucelim synchronizace hodin. Tlacitko nebude

aktivni, dokud zafizeni nenavaze spojeni s druzicemi GNSS a neziska aktualni polohu.
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Zbytek obrazovky obsahuje informaci pro ladéni, které napomohou v pfipadé, ze zafizeni delsi
dobu neziska aktualni polohu nebo pro porovnani hodin zafizeni s hodinami GNSS a rovnéz i

pro identifikaci zafizeni, ze kterého byl uloZzen soubor s hodnotami méfeni.

¢ @ )

< Nastaveni

Vibrace @)

Synchronizace ¢asu s GNSS
Synchronizace ¢asu nebude dostupna dokud zafizeni
nenavéaze spojeni se satelity
(studeny start maze trvat az 5 minut)

SYNCHRONIZOVAT HODINY

Informace pro ladéni:
Stav GPS 8/27

50.11780771, 14.49150803
(£62.0)

Cas dle GPS 01:19:29.000
Cas zafizeni 01:19:28.300
Identifikator zafizeni d68eebfaf1dc02ca

Soucasnd poloha

Obrazek 12. Ukazka rozlozeni obrazovky s predvolbami

Zdroj: autor

5.2 Ukladani dat
Pro ukladani dat v ramci jedné aplikace, nebo celého systému, je nam k dispozici nasledujici

zpusoby:

e Sdilena nastaveni — umoznuje ukladat data ve formatu kli¢-hodnota v ramci jedné
aplikace.

e Vnitfni Ulozisté — taktéz poskytuje prostor pro ukladani soukromych dat v ramci jedné
aplikace pomoci soubor(, jejichz obsah a zpusob uloZeni vyvojaf maze urcit sam.

o Externi ulozi§té — na rozdil od pfedchozi varianty, k datiim, ulozenym na externim
ulozisti, maji, pfistup ostatni aplikace, nainstalované v systému, a taktéz i uzivatel.

o Databaze SQLite poskytuje prostor pro ukladani strukturovanych dat do soukromé
databaze.

e Vzdalené ukladani — jedna se o klient-serverovy zplUsob ukladani dat na vlastni server.
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V aplikaci byly vyuzity tfi z péti vySe uvedenych zpuUsobu. Ukladani do vnitfnich paméti
omezuje pfistup k souborim z externich aplikaci a neumozfuje pomoci vestavenych
komponent operacniho systému soubory sdilet. KaZzdopadné je zapotfebi ukladat soubor
s vysledky prizkumu na externi ulozisté a nevidim duvod, aby data byla uloZzena na vnitfni
paméti. Taktéz v dané fazi vyvoje neni vyuzita moznost ukladani na vzdalené servery, ale
pokud o aplikace najde uplatnéni v praxi, realizace komunikace se serverem je jenom otazka

¢asu.

Do sdilenych nastaveni jsou ulozena jenom data o stavu prepinae nebo dostupnosti vibrace

pfi dotyku tlacCitek.

Externi ulozisté se pouziva pro ukladani souboru XML, ktery obsahuje zaznamy s jednotlivého
prizkumu a nasledné tento soubor muze byt sdilen jinymi nainstalovanymi aplikacemi, napf.
poslan v pfiloze elektronickou postou, nahran do obla¢niho ulozisté, sdilen prostfednictvim
Bluetooth nebo NFC aj.

5.2.1 Databaze

Zaznamy tvofi vétsi ¢ast ze vSech dat, ktera aplikace uklada, jsou strukturovana, a proto bylo
rozhodnuto o jejich ukladani do databaze. Prostfednictvim SQLite je mozné snadno data
dohledavat, aplikovat razné filtry a samozfejmé je mazat. PFi prvnim navrhu jsem uvazoval
jenom o jedné tabulce, ale jelikoZ je zapotfebi rozliSovat pfislusnost zaznamu jednotlivym
prizkumum, v jedné tabulce by dochazelo k redundanci identifikatoru prizkumu. Proto jsem
vyclenil zvlast tabulku, ktera bude obsahovat data o prizkumu a zvlast tabulku se zaznamy
(viz Obrazek 13). Do prvni se zaznamenava identifikator prazkumu, ktery je kli€¢em, hodnoty
zaCatku a konce pruzkumu, pocet zaznamu a priimér ze soufadnic pfislusného prizkumu f{j.

pramérna poloha.

Pruzkumy Zaznamy

id INTEGER \id INTEGER
id Pruzkumu INTEGER

Datum zacatku TIMESTAMP

Datum konce TIMESTAMP Vozidlo TEXT
Intenzita INTEGER Datum-Cas TIMESTAMP
Souradnice TEXT Souradnice TEXT

Obrazek 13. Struktura pouzité databaze
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Zdroj: autor

Druha tabulka je naplnéna daty s identifikatorem zaznamu (primarni kli¢), identifikator
prizkumu je cizim kli¢em, ktery urCuje pfislusnost zaznamu ur€itému prizkumu z pfedchozi

tabulky, druhem vozidla, ¢asovym razitkem a polohou, kde byla udalost zaznamenana.

5.3 Realizace ¢éasti programovani
S programovanim v jazyce Java, ani s programovanim pro operacni systém Android, jsem se
nikdy nemél pfileZitost setkat. VyZadalo to velkou ¢asovou narocnost a pomérnou ¢ast praci

jsem musel vénovat samostudiu a doplfiovani chybéjicich znalosti.

V pfedchozi podkapitole jsem jiz zmifioval, Ze kazda obrazovka aplikace se nazyva Activity.
Activity ma svuj zivotni cyklus, pficemz pfi pfechodech z jednotlivych stavil mizeme pomoci
metod provadét uréité operace. Tak, napfiklad, pfi spusténi Activity bude vykonan zdrojovy
kod, obsazeny v metodé onCreate() a pfi pozastaveni — v metodé onPause(). Podobnym

zpusobem je umoznéno provadét viastni ukony za rdznych okolnosti.

Po skonceni jedné Activity Casto je zapotifebi poslat data do nasledujici. V mém pfipadé pfi
pfechodu z Uvodni obrazovky na obrazovku uréenou pro méfeni je nutné poskytnout data o
zaCatku a konce méfeni. Pro sdileni malého mnozstvi hodnot je nam k dispozici metoda
putExtra() tfidy Intent. Objekt Intent pouzivame pfi pozadovani reakce od jinych komponent

aplikace. Umoziuje nejenom spoustét Activity a sluzby, ale taktéz i posilat do nich data.

V zdrojovém koédu se v pfilohach nebo uvedeném v textu bude vyskytovat objekt Log. Jedna
se o API pro ukladani informaci obsazené v parametrech do zurnalu Cinnosti. Napfiklad
nasledujici ukazka zdrojového kdd ulozi fetézec symbold do Zzurnalu ladéni (debug) s tagem,

obsazenym v proménné TAG.

Log.d(TAG, " Udalost probéhla tuspésné") ;

Zdrojovy kod 14. Priklad pouziti objektu Log

DalSim zplsobem pro zobrazovani zprav je pouziti objektu Toast. Jedna se o nejjednodussi
moznost zobrazeni informaci , ktera je zalozena na dialozich v OS Android. Zobrazi zpravu
v dolni ¢asti obrazovky a nasledné po nékolika sekundach zmizi. Na obrazku Obrazek 14je

znazornéna kratka Toast zprava s pfislusnym zdrojovym kédem.
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10 Traktor

Posledni zaznam byl smazan

Toast.makeText (this, "Posledni zaznam byl smazan",
Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;

Obrazek 14. Priklad kratké Toast zpravy s pfisluSnym zdrojovym kédem

Zdroj: autor

5.3.1 Uvodni obrazovka

Na uvodni obrazovce (viz obrazek Obrazek 10. RozloZeni uvodni obrazovky), se nachazeji
prvky pro zvoleni data a ¢asu, volbu operaci s prfedeslymi prizkumy a tlacitko pro pfechod do
nastaveni. Nadpisy jsou zastoupeny statickymi hodnotami, které jsou ulozeny v souboru
s rozlozenim. Provadét zmény jejich obsahu nebo vzhledu, zatim neni potfeba a proto nejsou

inicializovany v souboru MainActivity.java, ve kterém se nachazi zdrojovy kod dané Activity.

5.3.1.1 Novy pruzkum

Pri spusténi uzivatel potfebuje nastavit hodnoty zacatku a konce prizkumu. Mobilni operacni
systémy z hlediska propracovanosti uzivatelského rozhrani jsou mnohem pokrocilejSi
v porovnani se svymi star§imi bratfi, b&Zicimi na stolnich pocitaCich. UmoZiuji se zbavit
slozitého zadavani dat s ur€ovanim formatovani v zavislosti na riznych pfedvolbach systému
a jazyka. Poskytuje danou funkcionalitu do jisté miry samostatna entita, ktera ale zije spolu
s Activity s nazvem dialog. Pfesnéji pro volbu data slouzi DatePickerDialog a pro volbu ¢asu

s aplikaci. Na snimcich obrazovky na obrazkuObrazek 15jsou zobrazeny pfislusné dialogy.
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Obrazek 15. Vzhled dialogi DataPickerGialog (vlevo) a TimePickerDialog (vpravo)
Zdroj: autor

Dialogy jsou vyvolany procedurou onCreateDialog, do které pfedame identifikator dialogu. Je
to sice zpusob zastaraly a v poslednich verzich Androidu je doporuéeno pouzivat
tzv. fragmenty [28], ale béhem vyvoje fragmenty zpusobovali komplikace. PredevSim

vyvolavaly pad aplikaci za nasledujicich podminek:

e na obrazovce musi byt zobrazen aktivni dialog DatePickerDialog nebo
TimePickerDialog,

o musi dojit k otoCeni zafizenim pfip. k vyvolani udalosti pro pfekresleni aktualni Activity.

Nepodafilo se mi vypatrat zdroj podobného chovani, a proto jsem byl nucen vyloudit pouziti

fragmentl pro ucely zobrazeni dialogy s volbou data nebo ¢asu.

PFi spusténi Activity proménna zacatku prizkumu je nastavena na aktualni ¢as a datum. Konec
prizkumu je ve vychozim nastaveni posunout o jednu hodinu dopfedu. Vychozi délka
prizkumu taktéz ¢ini jednu hodinu a po volbé ¢asu zacatku pomoci dialogu TimePickerDialog
¢as konce je vzdy posunout o vychozi délku. O implementaci volby data konce méfeni jsem
uvazoval, ale nepfedpokladam, Ze b&hem pouZiti aplikace vyskytne potfeba sledovat zmény

dopravy pfes 24 hodin pomoci ru¢niho méfeni. Pokud by se vyskytl podobny poZadavek,
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hlavnimi omezujicimi faktory budou jak schopnost osoby provadéjici prizkum zaznamenavat
data v prabéhu dvou desitek hodin, tak i pfedevsim baterie zafizeni, ktera v bézném chytrém
mobilu nebo tabletu nezaru€i dostate¢nou vydrz pro tento ucel. Proto uzivateli je umoznéno
zadavat jenom C€as konce a aplikace nasledné porovna ¢as zacatku s Casem konce pruzkumu,

a pokud konec mérfeni je pfed zaCatkem, pfi¢te k datu méreni jeden den.

Tlagitko pro zacatek prizkumu je umisténo pod oddilem s volbou €asu a pfi jeho stisknuti
probéhne nejenom spusténi dalSiho Activity. Ale zaprvé musime ulozit data do databaze.
Z dialogu pro zadavani ¢asl a data ziskavame hodnoty za¢atku a konce prizkumu a ukladame
je do pfislusné tabulky. Vysledkem operace bude hodnota identifikatoru prizkumu (viz

Zdrojovy kod 15. Priklad ulozeni dat o prizkumu do databaze).

cvPruzkum.put (ZACATEK, calBegin.getTimeInMillis());
cvPruzkum.put (KONEC, calEnd.getTimeInMillis());
cvPruzkum.put (INTENZITA, O);

cvPruzkum.put (SOURADNICE, "N/A");

// insert data

Log.d(TAG, "data prepared");

long rowID = dbPruzkumy.insert ("pruzkumy", null, cvPruzkum);
Log.d(TAG, "data inserted with id = " + rowID);

Zdrojovy kod 15. Priklad ulozeni dat o prizkumu do databaze

Ziskany identifikator ulozime a spolu s hodnotami za¢atku a konce priizkumu poSleme do dalSi

Activity (viz pfilohu Zdrojovy kéd A. 1), které je vénovana podkapitola 5.3.2.

5.3.1.2 Predchozi prizkum

Dolni &ast obrazovky je vénovana operacim s jiz naméfenymi daty. Volbu pfedchoziho
prizkumu zajistuje prvek Spinner, ktery po kliknuti zobrazi rozeviraci nabidku obsahujici data
z databaze (viz Obrazek 16). PFi spusténi Activity z tabulky prizkumu budou ziskana data
a jednotlivych méfeni. Nasledné jsou pfevedeny do fetézce, ktery obsahuje udaje o zadatku

prizkumu, konce prizkumu, a poétu zaznamu ve formatu v souladu s mistnimi pfedvolbami

zarizeni.
Predchozi prizkum Pfredchozi priizkum Pfedchozi priizkum
Zadna data T 28, kvétna 22:34 - 22:35 (18) v | 28. kvétna 22:34 - 22:35 (18) -

28. kvétna 22:34 - 23:34 (0)

SMAZAT DETAILY EXPORT
16. dubna 0:03 - 0:06 (150)

Obrazek 16. Ukazka raznych stavu prvku Spinner

Zdroj: autor
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Pokud by tabulka prizkumd neobsahovala zadna data, a to z divodu, Ze se pomoci aktualniho
zafizeni zadné méfeni neprovadélo, anebo v pfipadé Ze uzivatel odstranil vSechny zaznamy,
prvek Spinner zobrazi jenom informaci o chybéjicich datech a samotny prvek, v€etné se nize

nachazejicich tlacitek, se pfepne do neaktivnhiho modu.

Kdyz aplikace nalezne v databazi zaznamy o pfedchozich prizkumech, uzivateli se nabidne

moznost provést se zvolenym prlizkumem jednu z tfech akci prostfednictvim odpovidacich

tlagitek:
e sSmazat,
o detalily,
e export.

V pfipadé, Ze si uzivatel rozhodne odstranit vSe zaznamy z pfislusného priazkumu, staci jenom
klepnout na prvni tlagitko. Vytvori se novy objekt AlertDialog, ktery je také z rodiny dialogl a
podoben DatePickerDialog nebo TimePickerDialog, slouzici se pro zobrazeni vétsiho objemu
informaci a obsahuje totiz moznost volby nasledujici operaci. Aplikace se zepta uzivatele, jestli
on stale ma umysl data odstranit, a nabidne moznost uzavfeni dialogu s odstranénim zaznama
anebo se zruSenim operace (viz pfiloha Zdrojovy kéd A. 2). Snimek obrazovky zachycuje

nasledujici obrazek:

A Smazat zaznam?

Odstranit zaznamy prdzkumu z
databdze vé. souboru XML?

Akce je nevratna!

ZRUSIT  SMAZAT

Obrazek 17. Prvek AlertDialog s varovanim o odstranéni zaznamu

Zdroj: autor

Jestli uzivatel rozhodné ve svém zaméru pokracovat, budou data z databaze odstranéna a to

nasledujicim zptsobem:

1. ulozi se poloha zvoleného prizkumu z rozeviraci nabidky prvku Spinner, ktera
odpovida €islu fadku v tabulce,

2. provede se pokus o odstranéni souboru XML z externiho ulozZisté,
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dle polohy se z tabulky prizkumu ziska pfislusny identifikator (klic),

odstrani se zaznam z tabulky priizkumu s odpovidajicim klic¢em,

z tabulky zaznam( budou odstranény vSechny fadky s odpovidajicim cizim kli¢em ve
sloupci s identifikatory prizkumu.

6. Zobrazi se Toast dialog se zpravou o UspéSném vysledku operace.
VSechny zmény jsou nevratné o ¢em uzivatel informovan pomoci pfedchoziho dialogu.

Ze by uzivatel rozhodl zaznamy neodstrafiovat & databaze stale neni prazdna, nabizi se
prostfednictvim prvku Button s nazvem ,Detaily“ moznost zobrazeni informaci o zvoleném
prizkumu. Podrobnosti jsou zobrazeny taktéz v dialogu, ktery je vytvofen po klepnuti na
prislusné tlacitko. Do zpravy objektu AlertDialog je umisténa informace z tabulky prizkum(
(zacatek, konec, prumérna poloha a podet udalosti) a seznam vSech druhu udalosti

s odpovidajici €etnosti z tabulky zaznamu. Zjistovani danych hodnot z databaze je v porovnani

1. ulozi se poloha zvoleného prizkumu z rozeviraci nabidky prvku Spinner, ktera
odpovida €islu fadku v tabulce,

2. dle polohy se z tabulky prazkum0 ziska pfislusny identifikator (kli¢), hodnoty zacatku a
konce prizkumu a poloha,
z tabulky zaznam( se ziskaji vSechny druhy udalosti,

postupné pro kazdy druh udalosti se zjisti jeji Cetnost.

Body €. 3 a €. 4 z vySe uvedeného algoritmu v aplikaci implementovan nasledujicim zplisobem:

Cursor c2 = dbPruzkumy.query (TABLE ZAZNAMY,
new String[]{VOZIDLO},
ID PRUZKUMU + " = " + pos,
null,
VOZIDLO, null, null);

List<String> SCategories = new ArrayList<String>();

List<Integer> Pocty = new ArrayList<Integer>();

if (c2.moveToFirst()) {

do {
String sCategorie = c2.getString(c2.getColumnIndex (VOZIDLO)) ;
SCategories.add(c2.getString(c2.getColumnIndex (VOZIDLO))) ;
Pocty.add((int) DatabaseUtils.longForQuery (dbPruzkumy,
"SELECT COUNT (*) FROM " + TABLE_ZAZNAMY +

" WHERE " + ID PRUZKUMU + " = " + pos +
" AND " + VOZIDLO + " = '" + SCategories.get (i) + "'"
, null));

i++;
} while (c2.moveToNext ()) ;

Zdrojovy kéd 16. Ukazka algoritmu ziskavani z databaze dat o udalostech a jejich ¢etnostech
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Nasledné, pokud se podafilo ziskat udaje o pfiblizné poloze stanovisté, bude pfipraven textovy
fetézec URI pro zobrazeni polohy ve formatu: geo: LAT,LONG? q = LAT,LONG, kde LAT -
zemépisna Sitka a LONG — zemépisna délka. Taktéz AlertDialog je doplnén o tlacitko, které
spusti nové Activity. V pfipadé, ze v operaénim systému vyskytuje jedna nebo vice aplikaci
schopnych zpracovat dané URI, bude spustén pfislusny software anebo uzivatel bude moct si
zvolit aplikaci, pomoci které URI bude zpracovano. Na Obrazek 18 jsou snimky obrazovky

s informaci o prizkumu a volbou aplikace pro zobrazeni polohy.

F .l 1519

(D Detaily

Zadatek: 29. kvétna 12:22
Konec: 29. kvétna 13:31
Celkem: 74

- Bus kloub.: 5 (6,76%)

- Bus solo: 2 (2,7%)

- Jizdni kolo: 5 (6,76%)

- Lehké nakl.: 12 (16,22%)
- Moto: 6 (8,11%)

- Osobni: 10 (13,51%)

- Privés: 1 (1,35%)

- Segway: 1 (1,35%)

- Stiedni nakl.: 12 (16,22%) [y
- Traktor: 4 (5,41%)

- Tramvaj: 7 (9,46%)

- Tézké nakl.: 9 (12,16%)

Poloha stanovisté:

50.11798051918922,

14.491461911756767 Pouzit jinou aplikaci

Otevrit v aplikaci Mapy

ZOBRAZIT NA MAPACH e
M*  Locus Free

h

Obrazek 18. Ukazka dialogu s informaci o prizkumu a nabidka volby aplikace pro zpracovani
URI se souradnici

Zdroj: autor

Pokud béhem prizkumu od sluzby zjiStovani polohy nebude mozné ziskat soufadnice, do
sloupce se soufadnicemi bude uloZena hodnota N/A a v dialogu nebude zobrazovana mozZnost

zobrazovani na mapach.

Ukladani a nasledné sdileni Ize provést dotykem tladitka ,Export“. Ve slozce ,prazkumy“ na
externi paméti bude vytvofen XML soubor. Do kofenového elementu s nazvem ,Prizkum® jsou
vnoreny elementy ,Vlastnosti“ a ,Zaznamy“. Prvni obsahuje elementy s primérnou polohou,
zaCatkem mérfeni, koncem méfeni a unikatnim identifikatorem zafizeni, ve kterém soubor byl

vytvofen. V zaznamech se nachazi element ,udalost®, obsahujici elementy s druhem udalosti,
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¢asovym razitkem a soufadnicemi. Struktura je znazornéna ve Zdrojovy kéd 17 a ukazka

vzoroveho souboru je v pfiloze Zdrojovy kod A. 1.

<Pruzkum>
<Vlastnosti>
<Lokalita>
<souradnice></soufadnice>
</Lokalita>
<ZacCatek>
<datum></datum>
<Cas></&as>
<pasmo></pésmo>
</Zacatek>
<Konec>
<datum></datum>
<Zas></cas>
<pasmo></pasmo>
</Konec>
<devID></devID>
</Vlastnosti>
<Zé&znamy>
<udalost>
<Vozidlo></Vozidlo>
<Datum></Datum>
<Cas></Cas>
</udadlost>
</Z&znamy>
</Priuzkum>

Zdrojovy kéd 17. Struktura XML, dle které aplikace generuje vystupni soubor

Po skonleni vlakna vytvafeni souboru aplikace nabidne uZivateli tento soubor sdilet
prostfednictvim standartni Activity, ktera jiz byla pouzita pro zobrazeni soufadnic na mapach.
Kromé samotného URI s cestou k souboru, taktéz obsahuje informaci o jeho typu. Mezi
podporované aplikace, napfiklad, patfi postovni klienty, Google Drive, sdileni pomoci
Bluetooth nebo NFC.

V listé Action Bar se nachazi tlaCitko s ikonou, dotyk které pfesméruje uZivatele na obrazovku

s predvolbami.

5.3.2 Obrazovka pro prizkum

Activity urena pro zaznamenavani udalosti mize byt spousténa pouze tlacitkem z Gvodni
obrazovky. V prvni fadé je nastaven parametr pro zabranéni zhasnuti obrazovky, aby uzivatel
nemusel ménit systémova nastaveni. Pf¥i startu obdrzime na vstupu udaje o zaCatku a konce

prizkumu, které slouzi pro vytvareni prvku ProgressBar, jehoz maximalni hodnota &ini:

PBg =Ty — T (11)

kde: PB,,,, maximalni hodnota prvku ProgressBar,

65



Ty ¢as konce prazkumu

Ty Cas zacCatku prizkumu

Taktéz pfi spusténi Activity bude vytvoreno vlakno, které slouzi ctyfem ucelim:

e aktualizace textu v prvku TextView s aktualnim ¢asem,
¢ nastaveni aktualni hodnoty prvku ProgressBar,

e té&sné pred zaCatkem a po skonceni pruzkumu prehraje pfislusné zvuky.

Aktualni hodnotu pro prvek ProgressBar spocitame podle podobného vztahu, jako je rovnice

(11), ale misto ¢asu konce prizkumu dosadime aktualni ¢as:

PBy =Ty — Ty (12)
kde: PBy aktualni hodnota prvku ProgressBar,
Ty  aktualni Cas

Tz  Cas zaCatku prizkumu

Rozhodl jsem, ze kdyz zacatek a konec prlizkumu bude provazet i zvuk — usnadni to méreni
a uzivatel s vét8i pravdépodobnosti zatne méfeni v€asné. Pro zvuk za¢atku jsem se inspiroval
zvukem greenwichského Casu (Greenwich Time Signal) [33], ktery se celosvétové pouZziva
v rozhlasu pro kalibraci hodin. Je sloZzen z péti kratkych pipnuti s frekvenci 1 kHz o délce trvani
0,1 s a jednoho del$iho trvajici 0,5 s, které jsou rozdéleny pauzami s trvanim 0.9 s. Graf je
znazornén na obrazkuObrazek 19. Se zvukem taktéZ je synchronizovana vibrace. Zvuk se

zacina prehravat za pét vtefin pfed zacatkem prizkumu.

Amplituda [-]
o o
()] o (&)}
]

Obrazek 19. Graf znazornujici zvuk za¢atku prizkumu
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Zdroj: autor

Zvuk pro ukonéeni byl pouZit v podobé sérii tfech pipnuti o frekvenci 2 kHz. Pauzy v sérii jsou
o délce 0,05 s. Mezi sériemi pauza Cini 0,65 s. Na obrazku €. XX je k nahlédnuti graf zvuku.

Analogicky zvuku za¢atku pfi pfehravani zvuku na konce spousti se vibrace.

0.6 T T

0.4

0.2

-0.2

-0.4

-0.6 . .
0 0.5 1 1.5 2 25 .

Cas [s]

Amplituda [-]
o
1 1 1

Obrazek 20. Znazornéni zvuku konce priizkumu
Zdroj: autor

Po spusténi se nacitaji hodnoty se sdileného nastaveni ShredPreferences. Je zapotiebi zjistit,

jestli v pfedvolbach je povolena funkce vibrace.

Dale inicializuje se objekt poskytujici informaci o poloze (viz pfilohu Zdrojovy kod A. 4).
Nastavuji se zdroj dat: jestli pro ur€ovani polohy budou pouzity pfistupové body bezdratové
sité a poloha vysilacich stanic mobilni sité nebo budou pouzity sluzby GNSS, které jsem i
zvolil. Pokud sluzba ur€ovani polohy nemuze poskytnout aktualni pozici, v dolnim prvku
TextView se zobrazi nadpis ,N/A“ Cervené barvy. Po obdrzeni spravnych dat s polohou,
zobrazi se aktualni soufadnice spolu s presnosti zelenou barvou. U prvku muze dojit ke zméné

barvy na oranzovou v pfipadé dotasné nedostupnosti signalu z druzic

Na horni listé se nachazi tla€itko pro pfepinani fezim odstranéni zaznamu. Po jeho zapnuti se
zméni barva horni listy na Cervenou, aby uzivatel mél moznost jednoduSe poznat, jestli data
budou zaznamenavana nebo odstrafiovana. A nasledné je nutné provést volbu udalosti, kterou
je potfeba odstranit. Taktéz tlacitko nebude zobrazeno, dokud aplikace nezaznamena alespon

jeden vyskyt udalosti. Na nasledujicim obrazku jsou znazornény véechny stavy listy ActionBar.
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< Meéreni

E

<  Méreni [

& Méfeni ]

Obrazek 21. Ukazka riznych stavu horni listy ActionBar

Zdroj: autor

Pokud uzivatel se dotkne jakéhokoliv tlaCitka s ikonami kategorii udalosti, zaprvé se
zaznamena ¢as a pro zaznam udalosti bude vyvolana metoda updateData, do které pfedame
Casové razitko, objekty tlaCitka a nadpistl na ném a fadkem se sloupcem, kterému pfislusi.
Nasledné Ize rozdélit pribéh na dva pfipady: rezimu zaznamenavani zaznamu a fezim
odstraniovani zaznamu. Spoleénou maji jenom Cc&ast, tykajici se aktualizaci nadpisi na
prislusném tlacitku tj. prvk( TextView, které ve skutecnosti prekryvaji jeho a hodnota

celkového poctu zaznamd.

PFfi zaznamenavani dat, tabulka zaznam( bude doplnéna o novy fadek obsahujici aktualni
Casové razitko, soufadnice, jestli jsou dostupné, a druh udalosti ziskany z prvku TextView,
ktery se nachazi na tlaCitku. Podobny pfistup umozfiuje jenom zménou nazvu i ikony
v pfisluSném souboru layout dosahnout urcité pfizpusobivosti aplikace pro rizné prizkumy a

kategorie udalosti.

Pfi odstranéni zaznamu se ze stejnojmenné tabulky ziskaji fadky odfiltrované podle hodnoty
ve sloupci druhu udalosti s kategorii odpovidajici nazvu tlaCitka a sefazené sestupné podle
klice. Z prvniho fadku bude ziskana hodnota identifikatoru. Z druhého fadku bude ziskan
Casovy Udaj, ktery po odstranéni posledni udalosti musi byt zobrazen na tla€itku a probéhne
odstranéni prvniho fadku. V pfipadé uspésnosti operace bude zobrazena Toast zprava,
v opacném pfipadé obdobné zobrazime uzivateli zpravu o tom, Ze zadné zaznamy

odpovidajici kategorii tlaCitka neexistuji. Implementace algoritmu odstranéni je nasledujici:
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Cursor cPruz = dbPruzkumy.query (TABLE ZAZNAMY,
new String[]{ID, ID_PRUZKUMU, VOZIDLO, TIMESTAMP},
ID PRUZKUMU + " = " + id + " AND " + VOZIDLO + " = '" + sCat+"'",
null, null, null, ID + " DESC", "1");
cPruz.moveToFirst () ;
long idDelete = cPruz.getlLong (cPruz.getColumnIndex (ID)) ;
Log.d(TAG, "Get id to delete " + idDelete);
timestamp = cPruz.getlong(cPruz.getColumnIndex (TIMESTAMP)) ;
Log.d(TAG, "Get timestamp to delete " + timestamp);
if (cPruz.moveToNext ()) {
timestamp = cPruz.getlLong(cPruz.getColumnIndex (TIMESTAMP)) ;
} else {
timestamp = 0;
}
dbPruzkumy.delete (TABLE_ZAZNAMY, ID + " = " + idDelete, null);

Zdrojovy kod 18. Ukazka algoritmu odstranéni chybného zaznamu

Ted v obou dvou rezimech bude vykonana aktualizace prvkl TextView pfislusného tlagitka a
hodnoty celkového poctu vyskytu udalosti, ktera nahradi v tabulce prizkumu staré cislo.
Taktéz spocitame primeérnou polohu na zakladé vSech hodnot v tabulce zaznamu pro

soucasny prizkum a jeji hodnotou aktualizujeme tabulku prizkumu.

Dale jsem se pokusil minimalizovat $anci nechténého opusténi obrazovky s prizkumem
ukon&enim pfislusné Activity. Pfi pokusu o ukonéeni Activity pomoci softwarového nebo
hardwaroveého tlacitka ,zpét" bude zobrazen dialog AlertDialog, ktery je znazornén na Obrazek
22, prostrfednictvim kterého uzivatel bude varovan o tom, Ze pokud on opusti obrazovku,
pokracovat v sou€asném prazkumu nebude umoznéno. Ale pfed tim, nez Activity bude

ukoncéena, provede se aktualizace ¢asu ukonceni prizkumu v tabulce prazkumu.

A Konec priizkumu?

Ukongit priizkum a ulozit data?
Pokracovat v daném prizkumu
nebude umoznéno!

ZRUSIT 0K

Obrazek 22. Prvek AlertDialog zabranujici nahodnému opusténi obrazovky pro méreni

Zdroj: autor
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5.3.3 Predvolby

Posledni Activity, ktera je reprezentovana v aplikaci obrazovkou s pfedvolbami je pomérné
jednoducha a neni tak slozita, jako ostatni. P¥i jeji startu se nactou hodnoty ze sdileného
nastaveni a v zavislosti na nich bude nastaven pfepinac funkce vibrace, ale pouze v pfipadé,
Ze zafizeni to umoznuje, jinak prvek Switch nabyde atributu neaktivni. Po zméné stavu prvku

jeho hodnota se ulozi zpét do sdileného nastaveni.

Dale je inicializovan objekt LocationManager, ktery ale narozdil od pfedchozého Activity je
obphacen o instanci GpsStatus.Listener, poskytujici informaci o po&tu satelitu, které zafizeni
vidi a kolik z nich pouzito pro zjistovani polohy. Danou informaci budeme zobrazovat

v pfislu§ném TextView a menit jeho barvu.

Se synchornizaci hodin nastal ponekud necenkany problém. V nastavenich operaéniho
systému Ize nalezt funkci pro automaticke nastaveni €asu pomoci dat ze sité. Android
nedovoluje z bezpecénostnich divodld nesystemovym aplikacim nastavovat hodiny. Tohle
omezeni se da obejit pouze tzv. rootovanim, které, bohuzel, neni v souladu se zaru¢nymi
podminkami. Takze funkci synchronizaci hodin se mi nepodafilo realizovat, a proto tlacitku byla
ponechana jenom funkce pro porovnani ¢asu ziskaného pomoci GNSS a hodin v systému.
Nebo tuhle funkci Ize vyuzit pro porovnani hodin mezi rGznymi zafizenimi. Tlacitko bude

neaktivni do té doby, pokud nebudé navazano spojeni s druzicemi.

Ale narazil jsem na jednou velmi zajimavou zavislost — nékolikanasobné kliknuti na tlaitko
umoziuje zmensit odchylku mezi hodinami na GNSS a v systému. V dokumintaci neni
vysvétleni daného déje. Predpokladam, Ze pfi Zzadosti o aktualizaci dat stisknutim tlacitka,
LocationManager poskytuje tato data celosistemové a oni mohou byt pouzitd operaénim

systémeém pro zpfesnéni hodin.
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6 Oveéreni funkénosti realizovaného navrhu

Ovéfeni jsem provadél ze tfech hledisek. V prvni fadé bylo posouzeno spinéni pozadavkd,
jestli jsou realizovany vSechny funkce, které nejsou implementovany. Dale bylo provedeno
vyzkou$eni aplikace v praxi a vysledky porovnany s papirovymi zaznamy. Tfeti hledisko je

analyza vyuziti baterie a jeji Zivotnosti pfi pouZiti aplikace.

6.1 Spotieba energie aplikaci

Analyza zivotnosti zafizeni byla provedena dvéma zpusoby: bez spousténé aplikace a se

spousténou aplikace. Stanovil jsem nasledujici podminky pro provedeni méfeni:

e zapnuty rezim ,v letadle” s omezenim bezdratové komunikaci,

e délka méfeni ¢ini dvé hodiny,

jas obrazovky je maximalni,

zafizeni na za¢atku méfeni musi byt pIné nabita,

v pristroji musi byt zapnuta funkce zjiStovani polohy.

K dispozici jsem mél tfi zafizeni. Dva z nich jsou chytré mobily: Sony Xpreria Z3 Compact,
HTV One V a jeden tablet Asus Nexus 7 2013. v nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni

charakteristiky zafizeni:

Tabulka 7. Charakteristiky zafizeni pouzitych pro testovani aplikace

Sony Xperia Z3
HTC One V Asus Nexus 7 2013
Compact

Velikost displeje
(palce] 4.6 3.7 7
Rozliseni
obrazovky 720 x 1280 480 x 800 1920 x 1200
[pixely]
Operacéni systém Android 5.0.2 Android 4.2.2 Android 5.1.1
Kapacita baterie
(mAR] 2600 1500 3950
Frekvence
procesoru 25 1 15
[GHZz]
Pocet jader 4 1 4
Qualcomm Qualcomm Qualcomm
Processor Snapdragon 801 Snapdragon S2 Snapdragon S4 Pro
8974-AC MSM8255 APQ8064
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Ze zafizeni byly pribézné ziskavany hodnoty napéti a urovné baterie. Ale jelikoz nesméji byt
pfipojeny k pocitaci, protoze jinak by dochazelo k nabijeni, zafizeni musi zaznamenavat
jednotlivé stavy samostatné, coz také vyzaduje vypocty a zrychluje vybijeni. Na HTC One V je
nainstalovana alternativni verze firmware bez jakychkoliv doplfikovych aplikaci, jelikoz vyrobce

Zzadné aktualizace obsahujici operacni systém Android novéjsi, nez verzi 4.0 nevydaval.

Ostatni dva pristroje bézné se pouzivaji a maji nainstalovany riizny software od tfetich stran,

takze na Cistém systému Ize oCekavat delsi Zzivotnost baterie.

Prvni méfeni se spousténou aplikaci probéhlo v ¢ase mezi 18:15 a 20:15. SnaZil jsem se
maximalné dodrzovat stejné podminky pro méfeni a zafijeni byla umisténa v jedné poloze a
na jednom misté maximalné blizko od sebe. Po dvou hodinach méfeni byly odecteny

nasledujici hodnoty:

Tabulka 8. Namérené hodnoty stavu baterie pfi spusténé aplikace

Stav urovné . Stav urovné .
. o[- _ Napéti baterie _ Napéti baterie
baterie baterie
[mV] [MmV]
[%] [%]
Sony Xperia Z3
100 4277 87 4089
Compact
HTV One V 100 4166 45 3785
Asus Nexus 7
100 4272 74 3989
2013

Zjistény stav urovné baterie ma nasledujici pribéh (detailngjsi grafy a pribéhy napéti baterie
jsou v pfilohach Obrazek B. 1, Obrazek B. 2, Obrazek B. 3 a Obrazek B. 4):
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Do jisté miry vysledky pro mé byly pfekvapujici. Zaprvé jsem necekal, Ze HTC One V prokaze
tak velky pokles napéti. Pfedpokladal jsem, ze kvlli slab$i vypocetni jednotce a mensi
obrazovce, jak rozliSenim, tak i velikosti, naroky na vestavenou baterii budou mensi. A ze
stejného dlvodu pribéh nejvykonnégjSiho pfistroje je pro mé neocekavané mirny. Ted je

zapotrebi zjistit, do jaké miry zjisténé prubé&hy souvisi s aplikaci.

Dalsi pokus byl proveden poté, co zafizeni byla nabita a ponechana na dal$i dvé hodiny se

zapnutou obrazovkou. Zjisténé hodnoty jsou v Tabulka 9 a pribéh stavu baterie je na Obrazek

24.

HTC One V

Sony Xperia Z3 Compact

Asus Nexus 7 2013

18:15

18:30

18:45

19:00

19:15
Cas

19:30

19:45

20:00

20:15

Obrazek 23. Priibéhy stavu urovné baterie pfi méreni se spusténou aplikace
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Tabulka 9. Namérené hodnoty stavu baterie bez spusténé aplikace

H Hodnoty na zaéatku méfeni

Hodnoty na konce méreni

i .. . Stav urovné _ Stav urovné .
Nazev pristroje _ Napéti baterie _ Napéti baterie
baterie baterie
[mV] [MmV]
(%] [%0]
Sony Xperia Z3
100 4289 89 4160
Compact
HTV One V 100 4135 51 3796
Asus Nexus 7
100 4286 83 4053
2013
100
95 i
90 |
85 |-
< 80f
C
o 75F
>
o
S5 70
651 Sony Xperia Z3 Compact
60 F HTC One V
Asus Nexus 7 2013
55 |-
50 1 1 1 1
May 29, 23:00 May 29, 23:30 May 30, 00:00 May 30, 00:30 May 30, 01:00
Cas

Obrazek 24. Priibéhy stavu Urovné baterie pfi méfeni se spusténou aplikace

Jak z grafu, tak i z naméfenych hodnot je vidét, ze aplikace zatéZuje pfistroje v malé mife. Je

to dano pfedevsim v souvislosti s vyuzitim sluzby zjiStovani polohy. A celkové je nutné dbat

hlediska pokladam aplikaci za vyuzitelnou v praxi, ale se vysledky mohou liSit v zavislosti na

zafizeni, verze operacniho systému, a stavu samotné baterie. Proto by bylo vhodné podrobit

aplikaci testlim na dalSich pfistrojich.
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6.2 Porovnani s papirovymi zaznamy

Nasledujicim kritériem bylo vyhodnoceni aplikace z hlediska toho, do jaké miry je schopna

nahradit papirové zaznamy, porovnat pfesnost a Casovou naro¢nost.

Pro porovnani bylo nutné zaznamenavat data, jak do formulafd, tak i do aplikace ve stejné
Casové okamziky. Nabizelo se dvé cesty — bud provadét prizkum s asistenci tfeti osoby anebo

zaznamenat pomoci videokamery a nasledné data pfepsat.

Zvolil jsem druhou moznost, jelikoz jsem mél k dispozici podklady z vlastni semestralni praci,
ktera byla vypracovana na predmétu Rizeni uzlu a linie vyuovanym ustavem dopravni

telematiky, a cilem daného testu je jenom porovnani zplsob( zaznamenavani dat.

Prizkum intenzit byl proveden v ulici Kbelska, na pési lavce spojujici ulici Kytlicka (Praha 9) a
Opocenska (Praha 18). Byl poCitan jenom celkovy pocet vozidel, ktera projela urgitym profilem

v jednom sméru (na jih). Délka trvani byla stanovena na 30 minut.

Ve vysledku pomoci aplikace bylo napocitano 719 vozidel a v papirovych formulafich vyskytlo
715 zaznamu. Pfi prdméru 717 vozidel neni to tak velka odchylka, ktera je zpusobena
predevSim lidskym faktorem. Rozdil je pfedevSim v tom, jak se zdznamy se zachazet po

prizkumu.

PFfi zaznamenavani do papirovych formulafa, aby bylo mozné ziskat vysledky je zapotfebi
provést nasledujici prepis dat, ktery je taktéz Casové naroCny. Kdyz pomoci aplikaci Ize
zjiStovat hodnoty jak béhem prlizkumu, tak i po skonéeni béhem nékolika vtefin mit data
nejenom pfipravena pro nasledujici zpracovani, ale i poskytnuta osobé, ktera prizkum

organizovala.

Ze ziskanych zkuSenosti mohu doporucit nasledujici. Je vhodné pouzivat se zafizenim poutko,
aby zabranit Skodam, ke kterym mulze dojit pfi vyklouznuti pfistroje z ruky. Za chladného
pocasi a pouziti rukavic je nutné dbat na to, Ze ne viechny dotykové obrazovky jsou schopné
zaznamenavat doteky pres latku. Proto doporucuji bud ovéfit, jestli zafizeni danou funkci

podporuje anebo provadét prizkum v rukavicich s elektrovodivymi konecky.

6.3 Vyhled do budoucna
Pokud by aplikace méla vyuziti v praxi a byl by o ni zajem, nabizeji se dalSi funkce, které Ize
implementovat.

nasledujicim zplUsobem: vzhled a parametry rozhrani budou ulozeny v souboru, ktery Ize
nahrat do paméti pfistroje a nasledné v aplikaci zvolit moznost naéteni vzhledu z pfislusného

souboru. Tahle moznost by umoznila provadét dal$i druhy prizkumu bez nutnosti kompilace
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nové aplikaci. Dale se nabizi moznost komunikace softwaru s vlastnim serverem, na ktery

mohou byt nahrany vysledky a sledovan prubéh prazkumu.

Pfedchozi dva body Ize spojit a vytvofit cely nastroj pro vzdalenou zpravu zafizeni, vizualni

upravu rozhrani, nahravani souboru do zafizeni, umoznit komunikaci zafizeni mezi sebou atd.

6.4 Shrnuti
V kapitole 2 byly zjistény pozadavky na software v€etné funkci, které aplikace musi nabizet,
jak z hlediska organizatora prlzkumu, tak i z hlediska uzivatele. Dale uvedu seznam

pozadavku ze zminéné kapitoly a podivame se, na to, co se splnit podafilo.

o Aplikace musi nahradit papirové zaznamy: ve vétsSi mife aplikace je schopna nahradit
papirové zaznamy. Vyjimku mohou tvofit velmi zvlastni prazkumy, napfiklad, za
chladného pocasi, kdy mlze dojit k poklesu kapacity baterie.

e Vynechani pfepis dat ze zadznamového pfistroje do elektronické podoby: podafilo se
realizovat v plné mife.

o Ulozena data musi mit pfehlednou strukturu: diky pouziti XML formatovani struktura
souboru je pfehledna i pro nezkuseného uZivatele.

e Realizace alespori jednoho univerzalniho rozhrani pro prizkumy intenzit: &trnact
kategorii vozidel v dostateCné mife splfiuji pozadavky na kategorizaci vozidel.

e Moznost pfizplisobeni rozhrani: podafilo se realizovat jenom &astec¢né. Bohuzel pro
zmeénu ikon na obrazovce pro prizkumy je zapotfebi aplikaci znovu zkompilovat.

e Zabezpeceni a zalohovani dat: zalohovani vysledki méfreni probiha béhem exportu.
Databaze jsou uloZzené na interni paméti zafizeni, vystupni soubor na externi a mize
byt pfeposlan uzivatelem na vzdalené ulozisté. Data v databazi nejsou pfistupna
uzivateli a nemohou byt padélana.

e Oprava chybnych zaznamu: je realizovana v pIné mire.

e Zaznamenavani polohy stanovisté, které je vhodné pro kontrolu prizkumu,
organizatorem je taktéz realizovano v plném rozsahu.

e Synchronizace €asu kvilli omezeni operaéniho systému neni realizovano pfimo
v aplikaci, ale samotny operacni systém umi sam synchronizovat hodiny bez zasahu

uzivatele..
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7 Zaveér

Nehledé na to, Ze v sou€asné dobé diky technickému pokroku nabizené mnozstvi dopravnich
detektord umoziuje snadné ziskavani charakteristik dopravniho proudd za vselijakych
podminek, stale jsou situace, kde jejich pouZiti je omezeno rlznymi faktory. Patfi k nim
pofizovaci naklady nebo neucelnost pfi celoploSnych a kratkodobych prizkumech. Ale
nezbytnost méfit dopravu v podobnych pfipadech nuti k pouziti zastaralych a naroénych
zpusobu zaznamenavani dat. Pravé v dané oblasti je prostor pro realizaci napadd, které by

usnadnily proces zapisu dat a nabidly nové moZnosti zpracovani.

Cilem této diplomové praci bylo navrhnout software, ktery by, alespon v néjaké mife, usnadnil
dopravni prlizkumy, a aby prace se zaznamy neodfazovala nezkuSené studenty nasi fakulty.
Prvni ¢ast prace je vénovana analyze poZadavku na software, kde byly zjidtény a stanoveny
parametry dopravnich proudu, které je mozné ziskavat prostfednictvim dopravnich prizkumu.
Stanoveny problematické zplUsoby méreni, které je vhodné optimalizovat podpornym
softwarem a vyreSen zplsob ukladani dat, poskytujici snadné zpracovani zaznamu a jejich
zabezpedeni. Pfed navrhem probéhlo vyhodnoceni platforem poskytujicich dostatecny prostor
pro realizaci vlastniho napadu v souladu s pozadavky. Pro zvoleny operacni systém byla
zjisténa vyvojova prostfedi, ve kterych bylo mozné software vyvijet, uskute€néno jejich
porovnani z hlediska nabizenych moznosti a finanénich nakladu. Realizace softwaru se
skladala z navrhu uzivatelského rozhrani, vyfeSeni zpisobu ukladani dat a samotného vyvoje.
V zavérec€né Casti byla ovéfena funkénost aplikaci a byly nastinény funkce pro implementaci

v budoucnu.

Realizovany software byl navrhnout pro podporu ru¢nich méfeni a nahrazeni papirovych
zaznam(, pfedevSim z duvodu Gasové narocnosti prepisu dat z papirovych formulard do
elektronické podoby. Aplikace byla vyvinuta pro operaéni systém Android diky jeho rozSifeni
a cenoveé dostupnosti. Ze stejnych duvodu vyvoj probihal ve standardnim vyvojovém prostredi
Android Studio dodavaném spolecnosti Google. Funkénost byla ovéfena na zafizenich
s rlznymi verzemi operacniho systému a bylo zjist€no, Ze pfistroje s operacnim systémem
Android umoznuiji prostfednictvim realizovaného softwaru v dostateéné mife nahradit papirové

zaznamy.

Soucasti elektronickych pfiloh jsou zdrojové koédy realizované aplikace, spustitelny soubor

APK pro instalaci softwaru do zafizeni s opera¢nim systémem Android 4.2+.

Tisténé pfilohy obsahuji grafy vyskytujici v textu kapitoly 6.1, a které jsou zobrazeny ve

zvétSeném méritku.
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Textova ¢ast prace byla zpracovana v programu MS Word, pro vykresleni grafu byl pouzit
program MATLAB, zvukové soubory byly vytvofeny pomoci otevieného softwaru Audacity,
ikony pouzité v aplikaci byly vytvofeny autory Freepik a OCHA z webu www.flaticon.com a
spadaji pod licenci Creative Commons BY 3.0. Navrh databaze se provadél pomoci nastrojl
WWW SQL Designer.

Vé&Fim, Ze tyto poznatky a navrZzena feSeni budou pouZzity v praxi.
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Priloha A. Ukazky zdrojovych kodu, pouzitych v aplikaci.

Soubor: MainActivity,java (fadky 148-176)

btnIntenzity = (Button) findViewById(R.id.btnItenzity);
View.OnClickListener oclBtnIntenzity = new View.OnClickListener () {
@Override

public void onClick(View v) {

// connecting to DB
SQLiteDatabase dbPruzkumy = dbHelper.getWritableDatabase () ;
// creating object for data
ContentValues cvPruzkum = new ContentValues();
// prepare data
calBegin.set (Calendar.SECOND, O0);
calEnd.set (Calendar.SECOND, O0);
cvPruzkum.put (ZACATEK, calBegin.getTimeInMillis());
cvPruzkum.put (KONEC, calEnd.getTimeInMillis());
cvPruzkum.put (INTENZITA, 0);
cvPruzkum.put (SOURADNICE, "N/A");
// insert data
Log.d(TAG, "data prepared");
long rowID = dbPruzkumy.insert ("pruzkumy", null, cvPruzkum);
Log.d(TAG, "data inserted with id = " + rowlID);
dbHelper.close();
Intent intentPruzkum = new Intent (MainActivity.this,

MainActivityIntenzity.class);
// send extra data to new activity
intentPruzkum.putExtra ("begin", (Long) calBegin.getTimeInMillis());
intentPruzkum.putExtra ("end", (Long) calEnd.getTimeInMillis());
intentPruzkum.putExtra("id_pruzkumu", (Long) rowlID);
Log.d(TAG, "opening other activity" + rowlID);
startActivity (intentPruzkum) ;

}i

Zdrojovy kod A. 1. Ukazka kodu, ktery je vykonan pfii doteku tla¢itka pro zacatek nového
prazkumu
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Soubor: MainActivity,java (fadky 185-231)

View.OnClickListener oclBtnSmazat = new View.OnClickListener () {

bi

@Override
public void onClick (View v) {

//create dialog warning

new AlertDialog.Builder (MainActivity.this)
.setIcon(R.drawable.ic_action alert)
.setTitle(R.string.deleteAlert)
.setMessage (R.string.deleteAlertMsq)
.setPositiveButton (R.string.sBtnSmazat,

new DialogInterface.OnClickListener() {

@Override

public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {

// connecting to DB

pos = spinnerVyberPruzkumu
.getSelectedItemPosition () ;

deleteXML (pos) ;

SQLiteDatabase dbPruzkumy =

dbHelper.getWritableDatabase () ;
Log.d(TAG, "Pos list view = " + pos);

Cursor cursor = dbPruzkumy.query (
TABLE PRUZKUMY,

null,_null, null, null, null, null);

cursor.moveToPosition (pos);

//rewrite value of POS to id from table
pos = cursor.getInt (cursor.getColumnIndex (ID));

String sPos = "" + pos;
dbPruzkumy.delete (TABLE PRUZKUMY,
ID + " =" + pos, null);

int del = dbPruzkumy.delete (
TABLE ZAZNAMY,

ID PRUZKUMU + " = " + pos, null);
Log.d (TAG,

"delete row with" + ID +" = " + pos);
Log.d (TAG,

"delete " + del + " records from zaznamy");

Toast.makeText (MainActivity.this,
R.string.deleteOk,
Toast.LENGTH_ SHORT) .show () ;

cursor.close();

db2spinner () ;

dbHelper.close();

}
1)
.setNegativeButton (android.R.string.cancel,
.show () ;

null)

zaznamu
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Zdrojovy kéd A. 2. Ukazka kédu, ktery je vykonan pfi doteku tladitka pro odstranéni




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

<Pruzkum>
<Vlastnosti>
<Lokalita>
<soutradnice>N/A</soutfadnice>
</Lokalita>
<Zacatek>
<datum>2015-05-28</datum>
<¢as>15:17:00</cas>
<péasmo>SEC</pasmo>
</ZacCatek>
</Vlastnosti>
<Z&znamy>
<udélost>
<Vozidlo>Osobni</Vozidlo>
<Datum>2015-05-28</Datum>
<Cas>15:17:47.733</Cas>
</udalost>
<udalost>
<Vozidlo>Bus kloub.</Vozidlo>
<Datum>2015-05-28</Datum>
<Cas>15:17:47.955</Cas>
</udédlost>
<udalost>
<Vozidlo>Bus solo</Vozidlo>
<Datum>2015-05-28</Datum>
<Cas>15:17:48.159</Cas>
</udalost>
<udélost>
<Vozidlo>Moto</Vozidlo>
<Datum>2015-05-28</Datum>
<Cas>15:17:48.365</Cas>
</udalost>
<udalost>
<Vozidlo>Osobni</Vozidlo>
<Datum>2015-05-28</Datum>
<Cas>15:17:48.503</Cas>
</udalost>
</Z&znamy>
</Pruzkum>

Zdrojovy kod A. 3. Ukazka XLM souboru se zaznamy, ktery je vygenerovan aplikaci
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Soubor: MainActivitylntenzity java (fadky 137-183)

private LocationListener locationListener = new LocationListener() {
@QOverride
public void onLocationChanged (Location location) {
dLat = location.getLatitude();
dLong = location.getLongitude () ;

tvGps.setText ("" + dLat + ", " + dLong +
" (\uOOB1" +
Float.toString(location.getAccuracy()) + ")");

tvGps.setTextColor (getResources () .
getColor (android.R.color.holo green dark));

}

@Ooverride
public void onStatusChanged(String provider,
int status, Bundle extras) {
switch (status) {
case 0: //OUT OF SERVICE
tvGps.setText ("N/A") ;
tvGps.setTextColor (getResources () .
getColor (android.R.color.holo red dark));
break;
case 1: //TEMPORARIL Y UNAVAILABLE
//tvGps.setText ("TEMPORARILY UNAVAILABLE") ;
tvGps.setTextColor (getResources () .
getColor(android.R.color.holo orange dark));
locationManager.requestSingleUpdate (
LocationManager.GPS PROVIDER,
locationListener, null);
break;
case 2:
tvGps.setTextColor (getResources () .
getColor (android.R.color.holo green dark));
locationManager.requestSingleUpdate (
LocationManager.GPS PROVIDER,
locationListener, null);
break;

}

@Override
public void onProviderEnabled(String provider) {

}

@Override
public void onProviderDisabled(String provider) {

}

Zdrojovy kod A. 4. Realizace objektu, poskytujiciho informace o aktualni poloze
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Priloha B. Grafy stavu baterie.
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