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ABSTRAKT
Jizdni fady s odhadem zpozdéni pomoci zpétné vazby uZivatell

Tato prace pojednava o konceptu mobilni aplikace zamérené na sbér informaci o zpozdéni a
mimoradnostech v provozu autobusu verejné dopravy na zakladé toho, jak ji uzivatelé pouzivaji, a
jejim nasledném vyvoji na platformé Xamarin.Android. Mobilni aplikace si vyménuje informace
s aplikaci cloudovou na platformé ASP.NET Core, ktera je také soucasti této prace. Celé reseni je
zaméreno zejména na pouzitelnost a uzivatelskou privétivost, proto je také v priibéhu opakované
uzivatelsky testovano.

Kli¢ova slova: mobilni aplikace, verejna doprava, autobus, zpozdéni, mimoradnost, Android, .NET

ABSTRACT
Timetables with crowdsourced data about delays

This thesis describes the concept of a mobile application for crowdsource data collection of delays
and disruptions in public bus transport, and its following development on the Xamarin.Android
platform. The application exchanges data with a cloud based ASP.NET Core service, whose
implementation is also a part of this thesis. This work focuses heavily on the application’s user
friendliness and usability and has therefore been tested with potential users in multiple stages of
its development.

Keywords: mobile app, public transport, bus, delay, disruption, Android, .NET
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1 UvoD
1.1 Motivace

Oblast verejné hromadné dopravy mi byla vzdycky blizka. Jiz od détstvi to bylo spolu
s informacnimi technologiemi néco, co mé svym zplsobem fascinovalo i naplnovalo. Proto
jsem se rozhodl v téchto oblastech rozvijet své dovednosti, a to studiem i praci.

Ve verejné hromadné dopravé vidim velky potencial, ktery se tykd dalSiho rozvoje
informacnich technologii a jejich vyuZivani. Tento potencial existuje napfiklad v problematice
planovani spojd, obratl vozidel i zaméstnancd dopravcd, zejména v nadvaznosti na data o
cestujicich — jejich poctu, trasach jizdy, frekvenci cestovani aj. — nebo na data zjinych
informacnich systému. Ja se ovsem jesté vice zajimam o tvorbu softwaru, ktery vyuziva pfimo
verejnost, v tomto pfipadé cestujici verejnost. Konkrétné u dopravy, kde z podstaty véci jde
o mobilitu, maji pro cestujici nejvétsi smysl mobilni aplikace.

Mezi nimi jiz existuje mnoho rlznych feseni, ktera pomahaji s vyhledavanim spojeni a
zobrazuji nejrliznéjsi informace o jizdé. Nicméné ve vétsiné pripadu jde technologicky pouze
o vypis dat z databaze. Téch technologicky zajimavéjsich reSeni je poskrovnu a zdaleka
neexistuji pro vsechny druhy dopravy. Proto i zde vidim potencial k dalSimu rozvoji
technologii.

Na tomto zakladé jsem si jako zakladni téma své prace zvolil mobilni aplikaci pro cestujici ve
verejné hromadné dopravé.

1.1.1 Oblast zaméreni

Verejnou hromadnou dopravu mizeme rozdélit na méstskou a meziméstskou, ktera se dale
déli podle dopravnich prostfedk(l na Zeleznicni, silni¢ni (autobusovou), leteckou a vodni.
S timto délenim pracuje také Cesky statisticky Gfad, jehoz data jsem vyuzil pfi volbé zaméreni
aplikace.

Druh dopravy zelezniéni  silniéni letecka vodni méstska
Pocet cestujicich 183 163 329 316 6 657 813 2317 315
v tisicich

Tabulka 1 — Pocet cestujicich ve verejné hromadné dopravé v CR za rok 2017 (1)

Na zakladé téchto dat vidime, Ze zdaleka nejvice cestujicich vyuziva prepravu meéstskou
dopravou, nasledovanou tou autobusovou. Vodni doprava je v Ceské republice zastoupena
minimalné, podobné i letecka prepravuje vyrazné méné cestujicich nez ostatni druhy. Oba
tyto jsou navic velmi specificke.

vvvvvv

vénuji i ve svém volném case, nicméné pro Zelezni¢ni dopravu je k dispozici nékolik aplikaci,
které jsou pouzitelné ze své podstaty v celé zemi. Jednim prikladem za vSechny je aplikace
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M(ij vlak od Ceskych drah, které jsou narodnim dopravcem a maji v Cesku drtivou vétsinu
v poctu najetych kilometrd. (2) Tuto aplikaci si pouze na Google Play nainstalovalo vice nez
500 000 uzivatell a ziskala rlizna ocenéni. Dale bych mohl zminit aplikaci NaVlak, ktera neni
zavisla na dopravci a nabizi informace z dat Spravy zelezni¢ni dopravni cesty relevantni pro
celou republiku.

Naproti tomu u autobusové, a jesté spise u méstské dopravy existuje vice dopravcu a jejich
vykony jsou vice rozmélnéné, i proto zde neexistuji vyraznéji vycnivajici aplikace, které by
byly univerzalnim fe$enim pro cestovani kdekoli po Cesku. Nesmime zapomenout na aplikaci
IDOS a ji podobné, které jsou ale relevantni pro vSsechny druhy dopravy, takze jsem je pfi
vybéru konkrétniho zaméreni nebral v potaz a budu se jim vénovat v Casti 2.1.

To jsou tedy mé hlavni divody pro to zaméfit se na tvorbu aplikace pro vyuziti v autobusoveé
a méstské dopravé. Prestoze jisté zkusenosti z této oblasti mam, proved| jsem v souladu se
zadanim predchazejiciho samostatného projektu mensi priizkum mezi cestujicimi slouzici
k inspiraci, na jaky konkrétni problém se zaméfit.

1.2 Pozadavky cestujicich

1.2.1 Volba cilové skupiny

Navzdory tomu, Ze mym tématem je aplikace pro Siroké spektrum uzivatelQ, jsem prizkum
proved| v Uzkém okruhu cestujicich, ke kterému mam nejblize, abych |épe porozumél jejich
pozadavkdm.

Vyuzil jsem formu online dotazniku, ktery jsem distribuoval mezi uzivatele socialnich siti ve
skupinach sdruzujicich obyvatele a pfiznivce mésta Marianské Lazné. Je to stredné velké
mésto s 15 000 obyvateli, ze kterého pochazim.

Jeho sit’ méstské hromadné dopravy neni nikterak velka, zato ale vykazuje prvky siti vétsich
meést. Cestujici maji na zastavkach k dispozici standardni zastavkové jizdni rady (v malych
sitich jsou bézné méné prehledné linkové) a schéma linek, ve vozidlech jsou umistény
terminaly pro nakup rdznych druhd jizdenek mj. bezkontaktni platebni kartou, dopravni
obsluznost zajistuje dopravce vlastnény z vétsiny méstem, ktery ma zaroven vlastni webové
stranky se zakladnimi informacemi o dopravé a prepravé. Méstska doprava v Marianskych
Laznich zaroven nema zadnou vlastni mobilni aplikaci.

1.2.2 Cil prizkumu

V otazkach prizkumu jsem se zaméfil na spokojenost se stavajicimi aplikacnimi resenimi.
Respondenty jsem zadal o posouzeni nasledujicich funkci ¢i vlastnosti, které by potencialni
aplikace mohla mit, ve smyslu potrebnosti a uzitecnosti:

e Informace o jizdném
e Informace o zplsobu odbaveni (nastup, navod k pouzivani terminalu)
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o Offline jizdni rady

e Jizdni fad pro celou linku na jedné strance

e Zarucené informace, jak se dopravit k vyznamnym bodim ve mésté (pamatky,
prameny, Urady, obchody aj.)

e Planky prestupnich uzl&i (Chebska, Usovicka, Nadrazi)

e Upominka, Ze se bliZi zastavka, kde mam vystoupit

¢ Informace o vylukach a mimoradnostech

e Informace o mistech pro predprodej jizdenek (oteviraci doba, adresa, moznosti
platby)

e Jedna aplikace se viemi potifebnymi informacemi

U kazdé z téchto polozek mohli vybrat moznost nepotrebuji, jiz v aplikaci mdm a nemeénil(a)
bych, vyuzil(a) bych, nebo postradam.

V prizkumu samoziejmé nechybéla zavérecna oteviend otazka ,Chcete néco sdeélit k
myslence mobilni aplikace pro méstskou dopravu?”.

1.2.3 Vyhodnoceni odpovédi

Do prazkumu se zapojilo celkem 39 respondentd. Z toho 87 % tvori obcané a stali obyvatelé
Marianskych Lazni. Je to dano pochopitelné tim, kde byl prizkum distribuovan. 92 % jsou
majitelé chytrého telefonu, z nichz 94 % ma internet v mobilu (87 % z celku). 23 %
odpovidajicich se oznacilo za nadSence v oblasti vefejné dopravy.

Pozitivni pro Ucely prizkumu je, ze 90 % lidi uvedlo, ze méstskou dopravu v Marianskych
Laznich vyuziva minimalné jednou za mésic. Téch, ktefi ji vyuzivaji témér denné je pak 38 %.

Chybéjici funkce stavajicich aplikaci

Jednotna aplikace
Vyluky a mimoradnosti
Info o predprodejné
Vyznamné body
Offline jizdni rady

Info o odbavovani
Pfestupni uzly

Linkové jizdni rady
Upominka na vystup

Info o jizdném
0% 25% 50% 75% 100%
postradam vyuzil(a) bych jiz v aplikaci mam a neménil(a) bych nepotrebuji

Graf 1 - Chybéjici funkce stavajicich aplikaci
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Z posouzeni funkci a vlastnosti, které stavajicim aplikacim mohou chybét, vyplynulo, ze
respondenty nejvice trapi absence jednotné aplikace obsahujici veskeré potrebné funkce.
Podivame-li se na polozku na pomysiné druhé pricce, zvlaste ve svétle situace v Marianskych
Laznich a jinych podobnych méstech, vidime, Ze jedna pro uzivatele dlezita funkce ve vsech
zminénych aplikacich chybi. Jde o informace o vylukach a mimoradnostech, které je mizou
na cesté potkat.

Naopak nejmensi poptavka je po informacich o jizdném, odbavovani, pfestupnich uzlech
nebo upomince na vystup. To je pomérné logické vzhledem k tomu, co jiz bylo feceno, ze
vétsina respondentl jsou stalymi obyvateli mésta a sit méstské dopravy v ném patfi mezi ty
mensi.

Ze zavéreCné otazky vyplyva jesté nejméné jedna zajimava informace. Uzivatel poptava
dochvilnost Ffidicu, jiny zas doplniuje, Ze by v aplikaci neméla chybét online poloha vozidel,
nebo alespon aktudlni zpozZdeni spoje. Dovolil bych si tvrdit, Ze tento pozadavek bude sdilet
i velky pocet z téch, ktefi oznacili jako podstatnou funkci informace o mimoradnostech.

Zminim jesté jeden delSi prispévek, kde se respondent nejprve taze ,Proc¢ délat aplikaci pouze
pro MHD v Maridnskych Ldznich, kterd je pro jind mésta nevyuzitelnd?”. Zada v ném vytvoreni
takového softwaru, ktery bude obsahovat offline jizdni Fady pro celou Ceskou republiku.

I 1.3 Téma prace

Pozadavek na aktualni informace z dopravy se umistil s 93 % zadanosti na druhém misté
mezi funkcemi, které si preji uzivatelé stavajicich aplikaci, za pozadavkem jednotné aplikace
se vsemi potrebnymi funkcemi.

Ze své zkuSenosti mohu potvrdit, Ze tyto informace nejsou v pripadé autobusové dopravy
zdaleka samozrejmosti. V marianskolazenské méstské dopravé se ovsem tolik mimoradnosti
nekona, proto predpokladam, Ze zde cestujici promitli tento nedostatek zejména
z meziméstské dopravy.

Navic protoze vyvoj jednotné aplikaci povazuji za prekracujici moznosti bakalarské prace,
jsem se rozhodl zaméfit na vyvoj aplikace fesici problematiku zpozdéni a mimoradnosti
v celé autobusové dopravé. K reseni Ize pristoupit prakticky dvéma zakladnimi moznosti:

1. Agregaci dat, ktera jsou jiz nyni sbirana jednotlivymi dopravci a organizatory dopravy
2. Sbérem dat vlastnich na zakladé vyuziti mobilni aplikace

Prvni pfistup ma nespornou vyhodu v presnosti a spolehlivosti dat. Druhy pristup ma
obrovskou vyhodu ve své univerzalnosti a nezavislosti na zdrojich dopravci. Nevyhodou
mUZe byt nepresnost, a hlavné nutnost instalace aplikace do telefonu pro ziskani dat.
Vzhledem k tomu, Ze jakmile dopravce zarizeni pro sledovani polohy ma a ma zajem jej
zverejnit, zapojuje se obvykle do existujici sité dat o zpozdéni a aplikace typu IDOS tato data
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nasledné zobrazuji, nevidim pfiliS prostoru pro vytvoreni nového aplikacniho feseni na
zakladé pristupu cislo 1.

Naopak druhym pfistupem Ize pfinést néco, co v oblasti vefejné dopravy v CR patrné jesté
neexistuje." Jde o moderni zplGsob prace sdaty vyuzivajici skutecnost, Ze vlastnictvi
mobilniho telefonu s pfipojenim k internetu je v dnesni dobé obvyklé.? Tento zplsob se
anglicky nazyva crowdsourcing a v oblasti dopravy je bézné vyuzivan poskytovateli
mapovych sluzeb ke zjistovani hustoty provozu na silnicich a nahlasovani mimoradnych
udalosti, tedy k funkcim, které chybéji v aplikacich pro verejnou dopravu respondentim
mého prazkumu.

Z téchto dlvodl volim zpUsob dislo 2 a vytvorim aplikaci odhadujici zpozdéni na zakladé
sesbiranych dat o polohach uzivatell a umoznujici sdilet mimoradnosti v provozu.

1V ramci analyzy se to pokusim vyvratit.
2 87 % respondentt mého prizkumu odpovédélo, Ze vlastni chytry telefon s pfipojenim k internetu.
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2 ANALYZA
2.1 Stavajici mobilni aplikace

V soucasné dobé existuje nékolik mobilnich aplikaci, které Ize vyuzit i v méstské dopraveé.
Jelikoz Android je nejrozsifenéjsi mobilni platforma (podle statistiky globalni spolecnosti
StatCounter drzi k dubnu 2019 v Ceské republice podil 78,6 % trhu (3)), je cilovou platformou
mé aplikace a zaroven hlavni obchod s aplikacemi této platformy (Google Play) jako jeden
z mala zverejiuje alespon orientacni Udaje o poctu stazeni aplikaci, rozhodl jsem se pfi
analyze stavajicich aplikaci zamérit zejména na tuto platformu. Pro druhou nejrozsirenéjsi
platformu, iOS, s podilem 19,91 % v soucasné dobé neexistuje Zzadné vyznamnéjsi odlisné
reSeni, naopak nékterd z platformy Android zde chybi. Zminit mohu jesté tretiho zastupce,
mobilni platformu Windows, jejiz podil za posledni Iéta upadl k 0,76 %, jelikoZz spolecnost
Microsoft, jakozto jeji autor, prestala vyvijet nové funkce i nova zarizeni a oznamila ukonceni
podpory 10. prosince 2019. Ostatni platformy maji jesté nizsi trzni podil.

Jak jsem jiz predeslal v Uvodni casti, nejvice aplikaci pro verejnou dopravu je v kategorii
obecnych, které slouzi uzivatellim po celé republice. Téch specializovanych napriklad na
méstskou dopravu neni mnoho a obvykle nepfinadseji témér zadnou pridanou hodnotu
oproti aplikacim obecnym. Proto s analyzou za¢nu pravé v obecném segmentu.

2.1.1 Aplikace IDOS

Vyvojar: CHAPS, spol.sr. o. < Odjezdy -
Vydavatel: MAFRA, a. s.

Pocet stazeni na Google Play: 1-5 mil.
Dostupnost: Android, iOS nyni

06 "y @ 15:44

O Praha,Na Knizeci

Nejznaméjsim a nejrozsirenéjsSim zastupcem mezi =] Tram7.
mobilnimi aplikacemi ve verejné dopravé vlbec je 194 Comotostleca
aplikace IDOS. (4) Vyvoj zajistuje spolecnost CHAPS,

ktera je dlouhodobé spravcem udaji o jizdnich

Fadech v Ceské republice. @ Temises
15:44 Olsanské hrbitovy

nyni

FUNKCIONALITA

nyni

IDOS umoznuje vyhledavat spojeni mezi vSemi
dopravnimi prostredky, stejné tak Ize pfi vyhledavani @ Busi23 &
prostfedky filtrovat, nebo vyhledavat v riznych 15:44 Na Knizeci
souborech jizdnich fad, mezi které patfi VSechny oy

jizdni fady, Vlaky + Autobusy, Vlaky, Autobusy a

jednotlivé integrované dopravni systémy a sité MHD. 15:44 Gerny Most
Kromé toho Ize vyhledavat spojeni podle adresy,
nékterych bod{ zajmu a vybérem zastavky na mapé. Obrdzek 1 - Aplikace IDOS, verze 2.5.1
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U spojll Ize zobrazit jejich detail, pokud dopravce zadal informace o svém tarifu do statni
databaze, stejné tak, jestlize je dopravce zapojen do centralniho systému pro sdileni Udajd o
zpozdéni a poloze vozU, jsou i tyto Udaje v aplikaci zobrazeny.

Mimo vyhledavani spojeni najdeme v aplikaci vyhledavani odjezd z urcité stanice,
(Obrazek 1) v minulych letech pribyla funkce pro pfimy nakup jizdnich dokladd pro vybrané
meziméstské autobusy zapojené do prodejniho systému AMSBus, ktery dnes jiz taktéz skrze
svoji dcefinou spolecnost provozuje firma CHAPS. Navic je v aplikaci k dispozici mnoho
Sablon pro nakup SMS jizdenek.

SHRNUTI

Aplikace poskytuje informace velkému mnozZstvi uZivateld. Je postavena na zédkladech
osvédcené webové aplikace a obsahuje veskeré zakladni informace pro klasické naplanovani
spojeni. Pokrocilejsi funkcionalita, jako jsou informace o zpozdéni nebo nakup jizdenek, zde
je, nicméné u omezeného mnozstvi spojll, protoze je nutna soucinnost dopravce.

Je dostupna zdarma s reklamami, které je mozné vypnout za 49 K¢ na rok nebo za 149 K¢

trvale.

2.1.2 Aplikace Jizdni Fady
Vydavatel: Seznam.cz, a. s. AL V.4 01535
Pocet staZzeni na Google Play: 500 tis.-1 mil. & Vysledky oo

Dostupnost: Android, iOS

za 2 min celkem 1:06 hod
Druhou pficku v poradi podle poctu stazeni obsadila B 6us 0oy
PR us
aplikace Jizdni rady od Seznamu. (5) Ten ji nevyvinul Pfibram, Jiraskovy sady 16:38
od zacatku, ale postavil na aplikaci zvané Pubtran, Praha, Na Knizeci 17:30
kterou koupil v roce 2015. Pubtran, podobné jako @ Bus191 €
vs v y vs ; Na Knizecf 17:32
mnoho dalSich, mél problémy s pfistupnosti dat o Stadion Strahov 1744
jizdnich radech, kterym se budu vénovat v dalsi casti.
(6, 7) za 12 min celkem 1:16 hod
FUNKCIONALITA Bus D98
L . . . . ol Pfibram, Jirdskovy sady 16:48
Rozhrani této aplikace je o néco jednodussi a dle Praha, Na KniZeci 17:45
meého nazoru i prehlednéjsi nez v pripadé IDOSu. Bus 191
Aplikace Jizdni fady jako prvni pfisla s moznosti uz Na Knizecf 17:52
Stadion Strahov 18:04

ve vysledcich vyhledavani swipe gestem prepinat
jednotlivé spoje na pozdéjsi ¢i drivéjsi (Obrazek 2). )
Tuto funkci v prvni poloviné roku 2019 prevzal i  Tip: tazenim prstem do strany ve vysledcich

.. . ., hledani zobrazite predchozi ¢i nasledujici spoj.
IDOS nebo MUj vlak. Z obrazovky s detailem spojeni
se lze prokliknout napfiklad na moznost nakupu Obrdzek 2 - Aplikace Jizdni ady, verze 5.12.7
SMS jizdenky.
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V nékterych pripadech se zobrazuji informace o zpozdéni spoje, nicméné pocet téchto
pripadl je objektivné jesté nizsSi nez u aplikace IDOS. MUj nazor je, Ze je to dano
individualnim vyjednavanim vydavatele s poskytovateli dat a neverejnou dostupnosti zdroj,
které vyuziva IDOS, ale nepodafilo se mi k tomuto dohledat zadné zdroje.

V Jizdnich fadech nechybi ani moznost filtrovani podle dopravnich prostfedkd (nelze ale
vyhledavat pouze v konkrétni siti MHD), vytvareni oblibenych polozek nebo prehledna
historie vyhledanych spojeni. Nenalezneme zde ale tabule s odjezdy z jednotlivych zastavek
ani moznost pfimého nakupu jizdenek.

SHRNUTI

Tato aplikace zaujme svym lehkym vzhledem. Na né&j i na své dalsi funkce nalakala taktéz
velky pocet uzivatell, i presto, Zze osobné jsem zadnou velkou reklamni kampan na tuto
aplikaci nezaznamenal. Pfedpokladam, ze to z velké casti bude tim, Ze se na Google Play
jmenuje zkratka ,Jizdni fady”, a tak se objevuje po vyhledani tohoto vyrazu na prvnim misté.
Uzivatelské hodnoceni v této sluzbé ma velmi podobné jako konkurence od firmy CHAPS.
Dalsich funkci najdeme v aplikaci malo, proto ji povazuji za velmi podobnou pravé IDOSu.

Jizdni fady od Seznamu jsou k dispozici zdarma a bez reklam.

2.1.3 Aplikace CG Transit

Vyvojaf: circlegate 06 ®.001659
Spravce jizdnich radd

Vydavatel: circlegate
Pocet stazeni na Google Play: 100-500 tis.
Dostupnost: Android, iOS, Windows

UDAJE Z16:58

NEJSTAHOVANEJS| ZVYHODNENE BALICKY

Ceska republika
CG Transit vyvinuli dva absolventi nasi fakulty — Jan

Blazek a Zbynék Riha. (8) Jejim hlavnim cilem je 74,90Ke /1 1ok
nabidnout jizdni fady dostupné bez pfipojeni k ﬁvlakyéR
internetu. " 30,90 K& / 1 rok

— Autobusy CR
FUNKCIONALITA oW Tria loence do
V aplikaci opét nechybi zadné zakladni funkce. @Praha-PlD(bezvlakﬂ)
Kromé  vyhledavani  spojeni s nejrlznéjsimi 39,90 K& /1 rok
parametry nabizi mozZnost zobrazeni odjezd(i ze g Frehe- ViekyPID
zastavek, vybér zastavky na mapé, a navic i seznam HA0KET ok
. ;v Brno - IDS JMK
linek dané sité MHD. il

39,90 K& / 1 rok

Oproti predchozim aplikacim tedy opravdu zaujme Ostrava - MHD

dp

podporou offline jizdnich radd. Ty Ize stahovat po 2090 k21 ok
rlznych bali¢cich (Obrazek 3) délenych na méstské
sité MHD, meziméstské autobusy CR, autobusy SR,

y y Obrdzek 3 — Aplikace CG Transit, verze 3.1.4

vlaky v mnoha evropskych zemich délené podle
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statl ¢i skupin statl, vsechny evropské viaky nebo kompletni balicky vSech druhd dopravy
na Uzemi Ceska, Slovenska.

SHRNUTI

Tato aplikace jednoznacné vitézi v oblasti jizdnich fadd dostupnych offline. Déleni podle
mést umoznuje prijemnéjsi vyuziti v MHD. Nevyhodou je, Ze pravdépodobné také kvdli
$patné dostupnosti dat o jizdnich fadech v Cesku je nutné za aplikaci platit. Poplatky jsou
roCni a cena se odviji od pozadovanych bali¢kl jizdnich radd. Balicek MHD v malém a
stfednim mésté stoji 24,90 K¢ za rok, u velkého mésta to je 39,90 K¢, stejné tak u balicku
véech meziméstskych autobusl nebo vlakd v Cesku. Licence na bali¢ek pro cely stat se viemi
druhy dopravy stoji 74,90 K¢ a kompletni data pro Cesko, Slovensko a evropské vlaky maji
cenu 124,90 K¢ za rok.

Po prvni instalaci ma uzivatel narok na zkusebni licenci zdarma na vsechny balicky platnou
jeden mésic a v aplikaci nejsou umistény zadné reklamy.

2.1.4 Aplikace MHD Tabule

Vyvojar: Petr Pyszko
Vydavatel: CHAPS, spol. s r. o.
Pocet stazeni na Google Play: 100-500 tis.

o& Tl @ 18:24

& Chebska kiizovatka (18:24) 7

. 18:24 13  smér Hammiky ok
Dostupnost: Android 18:24 Chebska kfizovatka
Hamrniky
MHD Tabule jsou pfikladem prvni aplikace urCené 18:303 smer antonickiv pramen za 5m
e « A ficlv,  18:30 Chebska kiizovatka
primo pro méstskou dopravy. (9) Vyvinul ji nezavisly Antonickdyv pramen
vyvojar, avsak ziejmé z licencnich divodu presla pod  18:36 5  smer Panska pole za11m
spoleénost CHAPS. 18:36 Chebslfa krizovatka
Panska pole
18:45 3  smér Antonickdv pramen za 20m
FUNKCIONALITA 18:45 Chebska kfizovatka
. v p . v v . Antoniékiv pramen
Zatlmco, predcho.Z| aplikace bvyly, fun‘kcr‘1e veltnl N B s 22m
podobné, tato aplikace se soustrfedi na jedinou VEC.  18:47 chebska kiizovatka
Tou je zobrazovani odjezdovych tabuli ze zastavek, Panska pole
, . . ., . 18:53 3 smeér Antonickiv pramen za 28m
(Obrazek 4) pripadné zobrazovani  tabuli  1g:53 chebsks kiizovatka
s uzivatelsky preddefinovanymi spojenimi. Takovéto AntoniCkuv pramen
. . v vv. 18:58 13 smérCity service za 33m
tabule Ize zobrazovat jako widget ve spouStéli g5 chebska kiizovatka
aplikaci. City service
19:02 5 smér Panské pole za 37m

19:02 Chebska krizovatka

Vyhodou vsak je moznost stahnout si jizdni fad
konkrétnich tabuli pro pouziti offline. Stazena data
ale maji omezenou platnost (obvykle 2 tydny) a do

Panska pole

N

Obrazek 4 — Aplikace MHD Tabule, verze 1.4.3

té doby je nutné je znovu aktualizovat, jinak je neni mozné dale pouzivat.
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SHRNUTI

Tato aplikace neoplyva funkcemi. K dispozici nejsou zadné online informace o spojich a
plynulosti provozu, nicméné i presto zaujme, jelikoZz Ize po staZeni tabuli pouZivat bez
pfipojeni k internetu, takze i tak mdze sméle konkurovat placenému CG Transitu. Bohuzel
aplikace nebyla aktualizovana od 16. kvétna 2016, presto je nastésti pIné funkcni.

MHD Tabule jsou dostupné zdarma a bez reklam.

2.1.5 Aplikace PID Litacka

Vyvojai: Operétor ICT, a. s. 6 9.4 01839
Vydavatel: Hlavni mésto Praha ¢ Nakup jizdenky
Pocet stazeni na Google Play: 100-500 tis.
Dostupnost: Android, iOS B
Hlavnim zastupcem softwaru vyvinutého pro 2: ?m? PEE’H dg?éw >
potreby konkrétni méstské sité je PID Litacka slouZici
cestujicim v Prazské integrované dopraveé. (10) Jde o PoCet jizdenek 2
pomérné mlady pfirdstek vyvinuty zplvodni | o 0
aplikace DPP Info pozdéji pfejmenované na PID Info.
FUNKCIONALITA MozZnosti aktivace

v , o v L ZpUsob aktivace
Po funkcni strance mizeme PID Litacku snadno  pozdgjiruens

pfipodobnit k IDOSu omezenému na prazskou
dopravu a prebarvenému do modro-zelena.
Najdeme zde opét vyhledavac spojeni, prehled
odjezd( i mapu se zastavkami. Ve vzhledové dobie ~ Zpisob platby
Aplikaci Masterpass
zapada do systému PID a karty Litacka. Na obrazovce
s detailem spojeni se uzivatel dozvi informace o
mimoradnostech a u spojd, které nevypravuje
Dopravni podnik Hlavniho mésta Prahy (DPP), jsou Obrdzek 5 - Aplikace PID Litacka, verze 3.2.0
k dispozici také informace o zpozdéni.

Moznosti platby

’ masterpass 48 Ké

Hlavnim benefitem je moznost ndkupu a spravy elektronickych jizdenek. (Obrazek 5) Tyto
jizdenky maji podobu 2D kédu zobrazovaného uvnitf aplikace a je mozné je pfi technickych
potizich ovérit nahradnim zptsobem pomoci tzv. pohyblivych obrazcl. Jizdenka se aktivuje
dle volby uzivatele, bud ihned po nakupu, v predem vybrany Cas, nebo na vyzadani. Ve vsech
pfipadech se uplatiiuje ochranna IhGta min. 2 minuty od okamziku nastaveni aktivace.

Kromé toho Ize v aplikaci zobrazit rizné planky a mapky, seznam bezbariérovych stanic
véetné omezeni jejich provozu, dalsi omezeni v dopravé a vyluky, které ale na mé plsobi
zpUsobem, Ze pouze stahuji RSS zdroj a oteviraji informace v néjakém webovém okénku,
takZe tato funkce graficky pfilis nezapada do vzhledu aplikace.
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SHRNUTI

Aplikace PID Litacka je dobrym reSenim pro cestujici v Prazské integrované dopraveé.
Poskytuje nejen vsechny zakladni informace, ale i dalS$i o zpozdéni a mimoradnostech.
Nicméné zpozdéni neni k dispozici u jadra celého systému — prazské MHD.

PID Litacka je taktéZ zdarma a bez reklam.

I 2.2 Zaveéry analyzy

Stavajici mobilni aplikace mGzeme rozdélit na obecné, které cili na uzivatele vSech druh(
verejné dopravy, a ty, které jsou urceny prfimo pro MHD. Funkéné se vsak lisi jen mala cast
z nich. VSechny umi néjakym zplsobem vyhledavat spoje. Vétsina vyuziva data ze stejného
zdroje, ktery je ale mnohdy omezeny (v pfipadé zpozdéni a mimoradnosti). Vice se odliSuje
svym konceptem aplikace MHD Tabule, ktera poskytuje informace offline, ale nema mnoho
funkci a pravdépodobné neni dale vyvijena. Pro klasickou dopravni aplikaci s offline daty
muUzeme sahnout po CG Transitu, ten je ale zase zpoplatnény. Pfimo pro MHD navic existuje
vice aplikaci specifickych pro rlizna mésta s podporou dalSich funkci, jako je nakup jizdenek.
V této kategorii existuje napriklad PID Litacka.

Z analyzy stavajicich reseni dale vyplynulo, Ze jednim z nedostatkd, ktery se objevuje u viech
analyzovanych aplikaci, jsou informace o zpozdéni a mimoradnostech. V tomto ohledu
nejlépe obstala aplikace PID Litacka, ktera se ale soustredi pouze na jedinou oblast. | presto
v soucasné dobé stale nejsou dostupné informace o zpozdéni v jejim jadru, tedy MHD Praha.
Ostatni aplikace Zadné informace o mimoradnostech v autobusové dopravé nezobrazuiji.
V nékterych méstech informace o zpozdéni nalezneme, ale neni to zdaleka pravidlem.
Naopak zadna analyzovana aplikace nesbira data metodou crowdsourcingu.

Pro mé fesSeni to znamena, Ze se potvrdila ma domnénka z Uvodni ¢asti, Ze tato prace nema
mezi aplikacemi vyuzivanymi v Cesku odpovidajici konkurenci. To je pozitivni zprava pro jeji
smysluplnost, avsak znamena to, Ze je tfeba dbat zvySenou opatrnost na jeji pouzitelnost.
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| 3 NAVRH

Zakladnim prvkem mé prace bude mobilni aplikace zprostredkovavajici veskerou interakci
mezi uZivatelem a systémem. Ta uzivateli umozni vyhledat zastavky, zobrazit odjezdy
autobusl z téchto zastavek a vyhledavat jednoducha spojeni. Jestlize si clovék néjaky
autobus vybere, mize v aplikaci oznacit, Ze do néj nastoupil. Tim zacne byt sledovana jeho
poloha sparovana s danym konkrétnim spojem.

Nejpozdéji v tuto chvili pfichazi na fadu nutnost prenosu dat pres internet. Dosdhnout
pozadovaného vysledku je mozné prakticky dvéma zpUsoby; budto komunika¢nim modelem
klient-klient, ktery by ale kladl zbytecné naroky na internetovy provoz a také vypocetni vykon
uzivatelskych zafizeni, nebo modelem klient-server, jehoz zakladem je cloudova aplikace
slouzici jako backend spravujici data o jizdnich radech, zpozdéni a mimoradnostech. Vérim,
Ze je zfejmé, ze v tomto ohledu nema smysl poustét se do néjakych experimentl, a zZe je
tedy pochopitelné, ze sdhnu po druhé moznosti, kterou vyuZzivaji i vSechny analyzované
aplikace.

| 3.1 Mobilni aplikace

Za Ulelem co nejsrozumitelnéjsiho uzivatelského rozhrani vytvofim aplikaci v souladu
s nejnovéjsim oficialnim designem platformy Android znamym pod nazvem Material. (11)
Pro navrh uzivatelského rozhrani jsem zvolil nastroj Balsamiq Mockups v nejnovéjsi
verzi 3.5.16.

Navrhnul jsem 5 zakladnich obrazovek shrnujicich to nejduilezitéjsi, co by uzivatel mél mit
vzdy po ruce. Jde o obrazovky s vyhledavanim, naposledy zobrazenymi zastavkami a
autobusy, nejblize umisténymi zastavkami a autobusy vzhledem k poloze uzivatele,
prehledem vSech mimoradnosti, a hlavné aktualnim autobusem, ve kterém uzivatel cestuje.
V nasledujici casti prace je spolu se ctyrmi dalSimi podrobnéji predstavim.

Vzhledem k tomu, Ze obrazovek neni mnoho, jsem ze tfi zakladnich moznosti pro navigaci
mezi obrazovkami stejné Urovné (Lateral navigation) zvolil dolni navigacni panel. Diky tomu
budou vSechny zakladni obrazovky rychle dostupné a uzivatel nebude muset pfi navigaci
otevirat zadnou dalsi nabidku.

3.1.1 Obrazovka Vyhledavani

Obrazovka s vyhledavanim bude rozvrzena do Ctyr Casti. NejvySe bude nastavitelné datum a
Cas vyhledavani, nize moznost otevrit prehled konkrétni linky ¢i spoj, jestlize si uzivatel
pamatuje jeho Cislo. V treti casti se bude nachazet vyhledavani odjezd( ze zadané zastavky
a posledni moznosti bude vyhledavani pfimych spoji mezi dvéma zastavkami.

Moznost vyhledavani prestupnich spojeni by byla samozifejmé vhodnou volbou pro tuto
aplikaci, avSak vsoucCasné dobé neexistuje bezplatné APl nékteré sluzby treti strany
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(napf. IDOS), které bych k tomu vyuzil, a po technické strance bych se v této praci radéji
vénoval inovativnéjsim funkcim nezli vyvoji dalSiho algoritmu pro hledani spojeni.

3.1.2 Obrazovka Posledni

Na této obrazovce se bude nachazet prehled autobusl a zastavek, které uzivatel naposledy
otevrel. U autobust bude zobrazeno oznaceni linky, vychozi a konec¢na stanice s casy vyjezdu
a pfijezdu a aktuadlnim zpozdénim, je-li dostupné. V pfipadé poslednich zastavek je
k dispozici informace o tom, do jakych smér( z nich Ize cestovat a jak vzdalené jsou od
aktualni polohy zafizeni. V horni ¢asti je viditelné umisténo aktualni datum a cas vcetné
vtefin, jelikoz fidici maji ¢im dal tim Castéji k dispozici presny Cas a musi se podle néj ridit.

3.1.3 Obrazovka Nejblizsi

Navrh obrazovky Nejblizsi je velmi podobny jako v predchozim pripadé 3.1.2. Nachazi se na
ném prehled autobust, které jsou v dané chvili uzivateli nejblize s tim rozdilem, ze misto
informace o vyjezdu a pfijezdu z vychozi a do cilové zastavky je na druhém radku informace
o nejblizsi zastavce, ve které je moznost do autobusu nastoupit s casem pravidelného
odjezdu. Ve spodni Casti je prehled nejblize umisténych zastavek ve zcela shodném formatu.
Stejné tak je na strance zobrazeno aktualni datum a cas. Pfi zméné polohy se zastavky a
autobusy automaticky aktualizuji, navic zazitym gestem potazeni prstem shora doll je
mozné aktualizaci vyvolat rucné.

D o 0o e
Vyhledavéni autobusu Naposledy zobrazené NejbliZ5i autobusy a zastavky
Datum &ae odiezdu " . y :
q 1. 2019 7:27:02 9.1.2019 7:27:.02 9.1.2019 7:27:02
Konkrétni spoj nebo linka Posledni autobusy Nejbliz5i autobusy
; TF. = P [
Linka Spoj qu Ei?civnlté\ pTi = ruEhZ?‘ +3 min qu Rc;iamlt?\dp;ﬁ »u rnha : +3 min
| 301096 1[a ] [owi] P T——— - —
tadi t a & ta
143 -,5 OA on ranov -+ EJVI.E " ZA umser II'|5I z :’!024) val lora
Odjezdy D43 S Smolalely > Pr\bmm
Ze zastéviy Posledni zastévky Fibram,,Jir dskovy s
LF'rnha”Na KniZeci I | Vyhledat I Praha, Na Kni2eci 70,6 km 1A 3cchetm - Dubno JuEili§té 45 min
odjezdy smbr Sesky Krumloy, Pfibram, Letist8, Radiickéd Askovy sal
Pfibram = Hofovice véas
" . Stadion Strohov 74,2 km| L itk
PFimé spoje odjezdy smbr Dejvicks, Na KniZec!, Karlovo naméati D31 Pribram, Fibichova (7:31)
ro zosovky Prlbrom Stadion Horvmlr 389m
LStadion Strahov I | Vyhledat | djezdy smbr Praha, Dobfis, Tdbor, Dubno, autnddr Ne jblizi zastévky
Do zastévky Pfibram, Fibichova 224 m
IPe]Vide I odjezdy smér Hofovice, Hiubos, Zedickd, autnéde
Prlbmm J\réskovy sady 370m
djezdy l"é Praha, or, out nédr, Svatd Hora
Prlbmm ,Stadion Hurymlr 389Am
djezdy smbr Praha, Jubno, S
Autobus JMimor. JNejolizsi [ Posledni ] Vyhied [Autobus Jimor JNejbiizi ] Posledni {Vyhied. / | Autobus JMimor. | Neibiizsi fPestedni [ vyhied
. — /L — S/ L — J

Obrdzek 6 — Prototyp Viyhleddvani

Obrdzek 7 — Prototyp Posledni

Obrdzek 8 — Prototyp Nejblizsi
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3.1.4 Obrazovka Mimoradnosti

Zde se zobrazi vSechny mimoradnosti, se kterymi bylo interagovano za poslednich 24 hodin.
Toto zobrazeni bude opét mozné stejnym gestem rucné aktualizovat. RozloZeni jednotlivych
mimoradnosti vychazi z jejich detailniho zobrazeni (3.1.8) a sklada se ze Ctyr zakladnich svisle
rozmisténych prvkl: zahlavi s ikonou, druhem udalosti a vyjadfenim celkového hodnoceni
od uzivatell, dale nazev lokality, slovni popis udalosti vlozeny uzivatelem a zkraceny na
maximalné 3 radky a Ctyfi ukazatele casu posledni interakce s udalosti — zleva nahlaseni,
kladné ohodnoceni, zaporné ohodnoceni a okomentovani. Na displeji vpravo dole bude
umisténo plovouci tlacitko slouzZici k nahlaSovani novych udalosti.

3.1.5 Obrazovka Mij autobus

Posledni z téchto péti hlavnich navrhd obsahuje detail autobusu, ve kterém uzivatel bude
v dany moment cestovat. Jestlize se vzadném nebude nachazet, tak se na této strance
zobrazi hlaska, ktera jej na to upozorni a navede, jakym zplsobem si autobus vyhledat.

V horni Casti se nachazi oznaceni linky, Uplné (licencni) cislo a cislo spoje, vpravo pak jeho
cilova zastavka. Pod tyto informace jsem navrhl umistit stru¢ny prehled jizdniho radu
obsahujici vychozi stanici, cilovou stanici, ndzev mista, kde se autobus nachazi, a dvé nejblizsi
zastavky vzhledem k aktualni pozici vozu. Na kazdém radku tohoto prehledu je vpravo udaj
o pravidelném odjezdu z daného mista — v pripadé aktualni pozice jiné nez v zastavce se
jedna o Udaj odhadnuty — s Cislem vyjadfujicim pocet minut zpozdéni spoje, je-li pro dané
misto k dispozici. Klepnutim na tento seznam je mozné jej rozbalit do kompletniho jizdniho
radu, kde se Udaj o zpozdéni nezobrazuje v minutach, ale jako c¢as odjezdu z daného mista
(obvykle zastavky).

V dolni poloviné displeje se znovu nachazi informace o zvolené vystupni zastavce uZivatele
s detaily aktualniho zpozdéni. Na ni je mozné klepnout a volbu zménit. Pod touto informaci
je umistén seznam pripadnych mimoradnosti, které se tykaji daného autobusu, v jejichz
zahlavi je tlacitko pro nahlaseni nové.

Nerad bych opomenul panel nastroji v zahlavi obsahujici tlacitko s ikonou autobusu pro
zménu vystupni zastavky a predcasné ukonceni jizdy, tlacitko pro otevieni mapy
s vyznacenou trasou spoje a tlacitko pro aktualizaci obrazovky se vsemi Udaji na ni
zobrazenymi.

3.1.6 Obrazovka Prehled jizdy autobusu

Tato obrazovka poskytuje detailni informace o jizdé autobusu uzZivateli, ktery se na ni mdze
dostat napriklad pres vyhledavani, posledni nebo nejblizsi spoje.

Rozlozeni této obrazovky je az na vyjimky shodné s predchozi. Rozdil je zejména v tom, ze
oproti Mému autobusu zde nemusi byt vzdy dostupna informace o zpozdéni spoje.
V takovém pripadé zkraceny prehled vybere zastavky pouze na zakladé odhadu aktualni
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polohy autobusu podle jizdniho fadu. Vtom prfipadé se taktéZz nezobrazi dodatecna
informace o aktualnim zpozdéni. Na této obrazovce taktéz pozbyva smyslu informace o
vystupni zastavce, proto zde neni uvedena. Naopak navic je v pravém dolnim rohu umisténo
plovouci tlacitko s ikonou autobusu, které uzivatel stiskne, jestlize do autobusu nastoupi.
Tim se spoj nastavi jako MUj autobus a aplikace zacne sledovat jeho polohu. Jestlize to
nebude z kontextu zrejmé, bude uzivatel vyzvan k vybéru cilové zastavky, aby existovala
v systému informace, kdy uzivatele prestat sledovat.

0 0 e 0o o
Mimofédnosti < Muj autobus 2 0 c & Pfehled jizdy autobusu o c
§ Dopravni nehoda +5 g Dae6 - Praha D96 - Praha
Lokalita: Strakonickd, Praha 301096 3 Na KniZeci 301096 3 Na KniZeci
AL AL ST AAE ST ML AE S
LS L S 04 S AL RoZmital pTF., autst 650 RoZmitél pTF. ,autst 650
wlroz grzo - B Pfibram,, Jirdskovy sady 7:25+3 P¥ibram, Jirdskovy sady 7:25+3
@ TFida Kapitédna Olesinského  +3 min @ TF¥ida Kapiténa Olesinského  +3 min
PFibram, Stadion Horymir 7:27 Pfibram, Stadion Horymir 7.27
Praha,Na KniZeci 8:20 Praha,Na Knizeci 8:20
1 mimofadnost na trase spoje + 1 mimofddnost na trase spoje +
§ Dopravni nehoda § Dopravni nehoda
AL AL AL AL SMEE MALNNMANALS ASTE SVEEE ST ARAT ILE MMM TSNS
SR S AN S0 AN AT SRRVILRAEME SMET I B0 MG LANNE RN
Mezi zastdvkami Pfibram, Stadion Herymir a Mezi zastdvkami Pfibram, Stadion Horymir a
Praha, Na KniZecl Ize odekdvat navySent Praha, Na KniZeci lze oéekdvat navySeni
zpoidéni o 10-15 minut. zpotdéni o 10-15 minut
Autobus | Mimof. INejbliz3i | Posledni | Vyhled Autobus | MimoF_ Nejblizi /| Posledni | Vyhled
. — S\ — J L — J/

Obrdzek 9 — Prototyp Mimorddnosti  Obrdzek 10 — Prototyp Mdj autobus Obrdzek 11 — Prot. Pfehled autobusu

3.1.7 Obrazovka Detail zastavky

V Detailu zastavky nalezneme mapku s jeji polohou a odjezdy autobus(. Na obrazovku
povede cesta opét z vyhledavani nebo z poslednich ¢i nejblizSich zastavek. Jednotlivé
odjezdy budou zobrazeny jako Ccislo linky s kone¢nou stanici a vybranymi vyznamnymi
nacestnymi zastavkami.

3.1.8 Obrazovka Detail mimoradnosti

Obrazovka s detailem mimoradnosti bude pfistupna po kliknuti ze stranky Prehled jizdy
autobusu, MUj autobus nebo pochopitelné z obrazovky Mimoradnosti.

Navrh obsahuje mapku s mistem udalosti, nadpis, tlaCitka pro hodnoceni relevantnosti
ostatnimi uzivateli, o fadek nize textovy popis mista udalosti, pod kterym se nachazi
piktogramy informujici o casu poslednich interakci. Zleva: cas, kdy byla udalost nahlasena,
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Cas posledniho kladného hodnoceni, ¢as posledniho negativniho hodnoceni a cas
posledniho komentare.

Komentare je mozné pridavat pod popisem udalosti. Pfi prvnim odeslanim komentare bude
uzivatel vyzvan k zadani svého jména. Pod polickem k pridavani komentarl je vypis vSech
téch jiz vlozenych. Komentare je mozné taktéz hodnotit.

3.1.9 Obrazovka Pfidat mimoradnost

Pfi kliknuti na tlacitka slouzici k nahlaseni nové mimoradnosti se v aplikaci otevre tato
obrazovka. Bude obsahovat bézné ovladaci prvky pro vybér kategorie, vysi ocekavaného
zpozdéni (kterou neni nutné vyplnit) a slovni popis udalosti. Misto, kde se mimoradnost stala,
bude mozné vybrat pfimo na mapé nebo zadat slovné po kliknuti na nazev lokality.
K mimoradnosti pdjde pfifadit nékolik ovlivnénych linek (je nutné vybrat ovlivnény smér) a
bude mozné také oznacit, Ze ovliviuje i dalsi linky ve stejné lokalité.

0 o 0o 0
& Stadion Strahov c € Dopravni nehoda c €& Pfidat mimof adnost
A 4

Deijvické 16:14 . Lokalita: Strakonické, Praha
143 e e, verons resomice, vigzns nimé § Dopravninehoda 810 |fg 7 Druh Ovlivnéné linky  +
191 No Knifeci 1616 Lokalita: Strakenickd, Praha 317

pfes Nad Klamevkou Klamovka, Andgl lroz fgprzo @ - B
191 Letisté 16:17 SR SR LS S S AR Oéekévané zdrzeni

pies Vypich, Petfiny, Divoké Sdrka, Te ’ IAGIS SIS N B S S ; . Ma vliv i na dalsi

AR AN S ML A PSS minut [ linky v tomto misté

176 Karlovo nédmésti AD M M AL SO CBAE AL

pres U Palaty, Svandove dievdlo L .

i Popis mimoFédnosti

14q Bavorské 16:21 Napi$te komentdf... AT A ST AT T ST

pfes Jinenickd, U Waltrovky, Jinonice, Nové Butovice cmieiumis giwE g 0 GEIiiS A

Na KniZeci 1622 iz k- : - LU B AL S S AP B
1q1 o':.s nll‘u f?’l\\ovl«:\" Kiamevka, And8l FrantiSek: Kolona steji a2 k DO e A G M A SIS A

e §

Dejvicka 16:23
14900 2
1q1 Obchodni centrum Sestka 16:24

pfes Vypich, Petfiny, Divokd Sdrka

\ D— /L D— /L — J/

Obrdzek 12 — Prot. Detail zastavky — Obrdzek 13 — Prot. Detail mimordd. Obrdzek 14 — Prot. Pfidat mimorad.

I 3.2 Cloudova aplikace

Jak jiz z Gvodu casti Navrh vyplynulo, pro komfortni funkénost celého systému je trfeba
vyvinout cloudovou aplikaci se tremi zakladnimi funkcionalitami, kterymi jsou zpracovani dat
o jizdnich radech, uchovavani mimoradnosti a zpracovani dat o zpozdéni autobusu. V této
Casti je také podrobnéji popisu.
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3.2.1 lJizdni rfady

Sprava dat o jizdnich radech neni hlavni funkcionalitou mé prace, tou je samoziejmé reseni
zpozdéni, avsak je velmi stézejni pro fungovani celého systému. Smyslem této funkcionality
je uchovavat aktualni jizdni rady a poskytovat je klientskym zafizenim tak, aby se
minimalizovaly naroky na jejich vypocetni vykon.

Jednou denné se z verejné dostupného zdroje tato data stahnou a zpracuji tak, aby byla
snadno dostupna pro vSechny potrebné scénare vyuziti. Témi jsou:

e Ziskani odjezd( ze zadané zastavky

e Ziskani pfimych spojeni mezi zadanymi zastavkami

e Ziskani podrobnosti o vybraném spoji

e Ziskani zastavek nejblize umisténych k zadané poloze

e Ziskani spojl nejblize umisténych k zadané poloze

e Ziskani vysledk( vyhledavani mezi zastavkami pro zadany retézec
e Ziskani vysledkd vyhledavani mezi linkami pro zadany retézec

To znameng, ze data se ulozi v podobé, ktera zajisti, aby byla rychle dostupna napriklad na
zakladé casu odjezdu a vybrané zastavce.

3.2.2 Mimoradnosti

Tento modul v porovnani s ostatnimi nebude obsahovat zaddnou zasadni logiku pro
zpracovavani dat. Zakladem je uchovavani jednotlivych mimoradnosti a jejich poskytovani
podle jednotlivych ovlivnénych spoju. Tyto mimoradnosti musi byt mozné smazat
nahlasujicim uZivatelem a pridavat k nim kladna ¢i zaporna hodnoceni a komentare.
Komentare bude opét mozné jejich autorem zpétné smazat.

3.2.3 Zpozdéni

Jak jsem jiz predeslal, tato funkcionalita je v mych aplikacich tou hlavni. Cloudova aplikace
bude zaznamendvat a uchovavat polohy uZivateld na zakladé jejich jednoznacného
identifikatoru a zadaného autobusového spoje. Nasledné pfi zaslani pozadavku na informace
o zpozdéni autobusu tyto zaznamenané polohy promitne na trasu spoje. Data vyhodnoti
zvlast’ pro kazde zdrojove zarizeni, odhadne pro né zpozdéni v zastavkach a ta nakonec
zpraméruje. Tim se zajisti co nejvyssi presnost vyslednych informaci.

Podrobnéji se tomuto i ostatnim moduldm budu pochopitelné vénovat v casti Cislo 3
Implementace.
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I 3.3 Testovani prototypu

Pro testovani navrhu uzivatelského rozhrani mobilni aplikace jsem si vytvoril 5 testovacich
scénarl v podobé castecné navazujicich ukoll. Jejich cilem bylo zjistit srozumitelnost
uzivatelského rozhrani a to, jakym zplsobem uzivatel postupuje k dosazeni cile.

Otevrit autobus, ktery pfijede ze Stadionu Strahov na Dejvickou kolem 16:30
Zaznamenat nastup do autobusu (nastavit spoj jako Mdj autobus)

Nahlasit mimoradnost

Nastavit vystupni stanici

Rucné zaznamenat vystup z autobusu (odebrat spoj ze zobrazeni Mdj autobus)

nnhwhbh-=

V zavéru jsem testera pozadal o libovolny prichod zbyvajicimi ¢astmi prototypu a komentar
k nim.

Proved| jsem nejprve jeden zkusebni test, ktery jsem nezaznamendval. Slouzil k ovéreni
celistvosti prototypu, pfi ném jsem zjistil urcité nedostatky a pred hlavnim testovanim je
opravil. V hlavni casti jsem provedl celkem 4 testy, z nichz 1 dopadl nelspésné. Testujici
uzivatel byl zjevné nervézni, neridil se mymi pokyny a jednal zbrkle. Neni z tohoto testu proto
zadny smysluplny vystup.

Zde uvadim strucny prehled priibéhu testovani:

Ukol Tester ¢. 1 Tester ¢. 2 Tester ¢. 3
1. Otevieni Neuspéch Neuspéch Casteény Gspéch
Azl Nedafri se prepnout  Otevira odjezdy, Vyhledani bez

na prijezdy, zmateny nedafi se prepnout  problém0, neni si
ze stranky pfimych na prijezdy, licencni  vsak jisty svym

spoju. Cislo linky a spoje ho  umisténim ani
vyrusuje. spInénim cile.
2. Zaznam Castecny Gspéch Casteény Gspéch Uspéch
nastupu Nejistota, Déle hleda, ikona by
doporucuje zménit méla vyjadrovat
ikonu na ,lokator”. pridani (napf. plus).
3. Nahlaseni Uspéch Uspéch Uspéch
AnE e Navrhuje pridat Neni mu
automaticky prvoplanové jasné,
ovlivnénou linku Ze na mapu lze
podle linky Mého umistovat Spendlik.
autobusu.
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4. Nastaveni Casteény Gspéch Uspéch Uspéch

vystupni Neni zfejmé, e na Okamzita jasna
stanice jizdni rad lze reakce.
klepnout.
5. Zaznam Uspéch Neutspéch Neuspéch
vystupu Popisek tlacitka vsak  Premysli o spravném  Zdlouhavé hledani,
neni srozumitelny. tlacitku, ale neklika po napovéde
na néj, nechape nachazi tlacitko,
koncept Mého popisek neni
autobusu. adekvatni.

Tabulka 2 — Strucny prehled chovadni tester(i prototypu

V zavérelné fazi testu jsem se vsech uzivatell ptal na stranku s detailem mimoradnosti. Ta
byla vSemi shledana srozumitelnou a povedenou. Jediny uzivatel nepochopil ikonky s casy,
po vysvétleni vyznamu vSak uvedl, Ze ukazuji uzitecné informace. Dale jsem ziskal podnéty
k zarazeni dostupnych dat o mimoradnostech z verejnych zdroji dopravcl (napf. v pfipadé
PID), kvizualnimu oddéleni tfi casti obrazovky Vyhledavani a informovani uzivatele o
skutecnosti, Ze ¢asovy Udaj uvedeny na nékterych strankach neni presny, ale je pouzit ten ze
zafizeni.

3.3.1 Zavéry testovani

Z testovani vysSlo najevo, ze obrazovka Vyhledani potrebuje nékolik Uprav. Za prvé to je
zviditelnéni moznosti prepinani mezi vyhledavanim odjezd( a prijezd(l a za druhé si zada
lepsi vizualni oddéleni, protoze obsahuje tfi nezavislé vyhledavaci formulare. Ke zvazeni je
zména ikony na strance Prehled jizdy autobusu (3.1.6) (Obrazek 11), aby lépe vyjadrovala
svlj smysl. Stejné tak moznost predcasného vystoupeni z autobusu vyzaduje zménu popisku
a ke zvazeni je lepsi umisténi. Naopak funkce nahlaSovani mimoradnosti je zcela
srozumitelna a jadro funkce nastaveni vystupni stanice taktéz.

Spolecnym jmenovatelem u vSech tester( byla lehka nejistota ¢i drobné nejasnosti tykajici
se prvk(l uZivatelského rozhrani. Resenim by mohlo byt vytvofeni onboardingu — tedy
privodce, ktery uzivateli pfi prvnim spusténi aplikace ukaze dllezité ovladaci prvky a jejich
vyznam.
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4 IMPLEMENTACE
4.1 Platformy

Vyvoj aplikace pro operacni systém Android probiha typicky v prostfedni Android Studio
v jazyce Java ci Kotlin. Existuje ale i moznost vyvoje pomoci technologii .NET na platformé
Xamarin. Ta v sobé navic skytd moznost sdileni kédu napfi¢ platformami, takze mizete
pouzit stejny datovy model pro Android, iOS, Windows nebo macOS. (12) Toho by bylo
mozné snadno vyuzit pfi dalSim rozsifovani prace. Jelikoz s platformou Xamarin jiz
zkusenosti mam, zvolil jsem tuto moznost.

Xamarin nabizi dvé zakladni moznosti, jak mobilni aplikace pro Android vyvijet:

1. Pomoci Xamarin.Forms se sdilenym uzivatelskym rozhranim s ostatnimi platformami
2. Pomoci Xamarin.Android s nativnim uzivatelskym rozhranim

Jelikoz jsem v casti Navrh urcil, ze by aplikace méla dodrzovat standardy nativniho Material
designu, zvolil jsem druhou moznost, diky které jsem uzivatelské rozhrani aplikace mohl
postavit na bézném formatu Android XML, ktery vyuzivaji i aplikace psané v Javé.

Vramci .NET existuje samoziejmé i moznost vyvoje cloudové aplikace na technologii
ASP.NET Core, které jsem vyuzil. Tato aplikace opét miize sdilet a také sdili spolecny model
v podobé sdileného projektu. VSechny potrebné tfidy z tohoto projektu se zkompiluji do
aplikace Xamarin i ASP.NET Core, takze vysledny program je stejny, jako kdyby dané tfidy
byly umisténé primo v kompilované aplikaci. (13) Android aplikace si pak s tou cloudovou
vymeénuje informace pomoci RESTful aplikacniho rozhrani.

Celé feseni jsem vyvijel v prostredi Microsoft Visual Studio 2019 (verze 16.1.0) s rozsifenim
Xamarin (verze 16.1.0.542) a Xamarin.Android SDK (verze 9.3.0.22) v jazyce C# (verze 7.3).
Cloudova aplikace je postavena na aktualni platformé .NET Core 2.2, mobilni aplikace je
cilena na Android 9.0 Pie (APl 28) s podporou starsSich verzi az k Androidu 5.0 Lollipop
(API 21). To znameng, ze aplikace mlze byt spusténa na 89,3 % zafizeni s Androidem. (14)

Nougat l
=— Gingerbread
‘- lca Cream Sandwich
JAN Jelly Bean
— Kitkat
Marshmallow | Lollipop

Obrdzek 15 — Trzni podil jednotlivych verzi platformy Android, stav k 7. 5. 2019 (14)

Oreo

— Pia
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| 4.2 Regeni sady Visual Studio

Mé reseni v ramci Visual Studia obsahuje celkem 4 projekty. Android aplikaci, Cloudovou
aplikaci, Sdileny projekt a Testovaci projekt, ktery obsahuje softwarové testy. Zakladni obor
nazvl je pro vSechny testy spolecny a je jim Schedules. V nasledujicich podkapitolach casti
Implementace se podrobnéji rozepisi o tom, co obsahuji. Oproti ¢asti Navrh jsem se rozhod|
text nestrukturovat podle jednotlivych projektd, ale spise podle funkcionalit, jelikoz reseni
jsou i diky sdilenému projektu ¢asto velmi propojena.

4.2.1 Android aplikace

Mobilni aplikace na platformé Xamarin.Android je velmi podobna té psané nativné v jazyce
Java, proto se ve své praci zamérim spise na specifika mého reseni nez na popis funkci
platformy. Ma aplikace se sklada z 8 aktivit v oboru nazvl Schedules.Activities, mezi
nimiz se nachazi i vstupni bod MainActivity. V kddu se tfida predstavujici aktivitu znaci
atributem [Activity] s volitelnymi parametry specifikujicimi napfiklad nazev, rezim
spousténi nebo téma jejiho vzhledu. Tento atribut slouzi k automatické generaci souboru
AndroidManifest.xml, ktery by jinak bylo nutné vyplnit rucné.

Dale v projektu nalezneme 6 fragmentd, z nichz 5 tvofi hlavni obrazovky 3.1.1-3.1.5 umisténé
zobrazované uvnitif MainActivity. V oboru nazvi Schedules.Adapters se nachazi adaptéry
slouzici k zobrazovani obsahu prvki RecyclerView (seznamy) a ViewPager (fragmenty) a
v oboru Schedules.BackgroundServices mame sluzbu DelayService, kterd se stara o
odesilani informaci potrebnych k urcovani zpozdéni autobusl. V neposledni fadé
v podslozkach slozky Resources jsou zdroje pro uzivatelské rozhrani jako obrazky, ikony,
nabidky, styly, lokalizované retézce a hlavné rozlozeni — vse shodné s nativnim pfistupem,
rozdil je akorat v pfiponé soubor( s rozloZzenim .axml namisto .xml a v pouziti v kodu; je
treba k identifikatorim téchto zdroji pfristupovat v souladu s konvencemi jazyka C# pres
cely nazev Resources s vyuzitim velkého pismena na zacatku nazvu tfidy, tedy napfiklad
Resources.Layout.bus, namisto R.1layout.bus.

Komunikace s cloudovou aplikaci je zajisténa pomoci statické tfidy OnlineDataService. Zde
se nachazi podpulrné metody pro zasilani pozadavku a vraceni jejich vysledkd.
4.2.2 Cloudova aplikace

Cloudova aplikace obsahuje pouze 8 trid, z nichz tfidy Program a Startup, jak nazev
napovida, slouzi k zajisténi zakladniho béhu. Pro kazdy navrzeny modul se zde pak nachazi
jeden kontroler (obor nazvi Schedules.Controllers) a jedna datova sluzba (obor
Schedules.DataServices).

Kontrolery pfijimaji pozadavky z mobilni aplikace pres RESTful rozhrani a vyfizuji je za
pomoci datovych sluzeb, které se staraji o uchovavani dat.
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4.2.3 Sdileny projekt

Sdileny projekt obsahuje zejména tridy vyuzivané pro uchovavani dat o jizdnich radech,
zpozdénich i mimoradnostech. V oboru nazvl Schedules.Models se nachazi podobory
Requests a Responses s tfidami vyuZivané pro komunikaci mezi aplikacemi. V oboru
Schedules.Helpers nalezneme pomocné tridy. Kromé toho ve statické tfidé Settings
z oboru nazvl Schedules jsou uchovavany takrikajic natvrdo zadané konfiguraéni hodnoty.

I 4.3 Zpracovani dat o jizdnich radech

V ¢asti 3.2.1 jsem se zminil o tom, ze data o jizdnich fadech jsou pro aplikaci stéZejni a je na
nich vSe postaveno. Proto se jim budu vénovat nejdrive.

4.3.1 Dostupnost dat

Jizdni tady celé pravidelné vefejné dopravy jsou v Ceské republice shromazdovany
v Centralnim informacénim systému o jizdnich fadech (CIS JR). Ten spravuje na zakladé
smlouvy se statem jiz nékolikrat zminéna spole¢nost CHAPS, spol.sr.o., ktera se
dlouhodobé snazi komplikovat otevirani dat. Od doby, kdy ji stat prikdzal data zverejnovat
ve strojové Citelné podobé, jsme mohli byt sveédky mnoha obstrukci. Nejznaméjsi je asi
zvefejnéni jizdnich fadd jako tabulek ve formatu XLSX, tedy pro tabulkovy procesor
Microsoft Excel, které trvalo do konce srpna 2015. Dnes jsou jizdni fady autobusové dopravy
dostupné pres protokol FTP na adrese ftp://ftp.cisjr.cz/ ve formatu nazvaném JDF. Ten byl
vyvinut touto spolecnosti jako specifikace formatu CSV. Jde tedy o nékolik textovych
soubory, které jsou ale bohuzel pro kazdou linku zabaleny v archivu ZIP a stejné tak jsou
vsechny tyto baliky uvnitf jednoho velkého ZIPu, coz napadné pfipomina pokus o dalsi
znepfijemnéni prace s témito daty. (7)

Pro tplnost doplnim, ze CHAPS byl na konci fijna 2017 koupen dcefinou spole¢nosti Ceskych
drah, CD-Informaéni systémy a tim fakticky prela do vlastnictvi statu. Od té doby se ale
v otevienosti dat nic nezménilo a zverejiovano je stale pouze nutné minimum, které
vyzaduje zakon. (15; 16)

Dale jsou zapotrebi néjaké pozicniinformace, v nejlepsim pripadé by to méla byt data presné
popisujici trasu linky. Takovato celorepublikové zverejnéna bohuzel nejsou, prestoze lze
predpokladat, ze existuji. Napovida tomu i sluzba Map IDOS, ktera zobrazuje trasy linek nad
mapou tak, Ze ne vzdy trasa zcela prekryva silnici. Pro Ucely bakalarské prace mohu data
nasimulovat, pfipadné vyuzit méné presny zplsob odhadovani trasy na bazi soufadnic
jednotlivych zastavek. Bohuzel ani tento pfistup by se neobesel bez problémi, CHAPS totiz
nezverejnuje ani tyto informace. Proto jsem se rozhodl| sdhnout po datech nahradnich, ktera
pro své Uzemi zverejnuje Regionalni organizator Prazské integrované dopravy (ROPID). (17)
Bohuzel, ¢i mozna pro cestujici nastésti, jak jsem se zminoval v zavérech analyzy (2.2), vétSina
spoju v PID jiz ma online data o zpozdéni verejné k dispozici, proto v pfipadé mé prace jde
zejména o demonstraci technologie odhadovani zpozdéni na realnych datech.
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4.3.2 Formatdat

ROPID poskytuje data podle mezinarodni specifikace GTFS Static spravované spolecnosti
Google. Navic vyuziva rozsifeni Trip-to-trip transfers, které umoznuje popisovat garantované
prestupni vazby, a poskytuje podrobnéjsi strukturovany seznam zastavek a zastavkovych
sloupkl ve formatu XML a Json. Jelikoz prestuplim se ve své praci nevénuji, tak jsem zminéné
rozsireni nevyuzil, nicméné podrobné informace o zastavkach jsou pro moji aplikaci uzite¢né
napfiklad pfi zobrazovani mapy spojeni.

4.3.3 Stahovani a uchovavani dat

Jizdni fady si stahuje ze zdroje ROPIDu cloudova aplikace pfi svém spusténi. Nejprve
probéhne kontrola aktualnosti jiz v minulosti stazenych dat; pokud jsou k dispozici
konzistentni data mladsi nez 1 den, jsou pouzita, v opacném pripadé jsou stazena nova.
Aktualizace téchto dat za béhu aplikace je provizorné resena externi funkci zasilajici jednou
denné pozadavek HTTP GET na adresu api/schedules. Data jsou uchovavana v operacni
paméti v modelu sdileném s Android aplikaci popsaném v casti 4.3.4.

Stazeni zajistuje tfida SchedulesDataService. V pomérné dlouhé metodé UpdatePidData()
jsou po stazeni nejprve deserializovana data o zastavkach z formatu Json a poté GTFS data
postupné extrahovana z archivu, navazovana na zastavky a propojovana mezi sebou.

4.3.4 Sdileny datovy model

Jak je vidét na diagramu (Obrazek 16 na nasledujici strance), datovy model Sdileného
projektu obsahuje 11 tfid nutnych pro uchovavani dat o jizdnich radech. To jsou vsechny,
které jsou umistény ve tfech pravych sloupcich a z levého sloupce jesté tfida Route. Vétsina
z téchto tfid a jejich vlastnosti vychazi z formatu GTFS, zaklad tfid v pravém sloupci diagramu
je deserializovanym ekvivalentem specifikace organizace ROPID, o kterém jsem se zminoval
vyse. (18; 17)

Zakladem datového modelu je tfida Trip, ktera reprezentuje autobusovy spoj v jizdnim radu.
Jeji specializace DateTrip predstavuje konkrétni spoj pro zadany operacni den. Ten muze
byt odliSny ode dne vyjezdu z vychozi stanice zejména u nocnich linek. Route znadi linku
daného spoje a Calendar obsahuje informace o tom, pro které dny je dany Trip platny.
Shape pak reprezentuje bod trasy spoje a StopTime zastavku, resp. presnéji zastaveni, na
cesté Tripu — ekvivalentné StopDateTime pro DateTrip. Tfida Stop predstavuje zastavkovy
sloupek a StopGroup celou zastavku s unikatnim nazvem. Strucny nahled na linky obsluhujici
danou zastavku zajistuje Stop.RoutePeek a StopsData je pouze obalujici tfida vychazejici
z formatu ROPIDu.

Tridy DelayHolder a TransportDisruption slouzi k uchovavani dat o zpozdéni a
mimoradnostech a rozhrani IIdentifiable implementuji tfidy obsahujici jedinecny
identifikator. To pomaha napriklad pfi vytvareni slovnik(.
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class Shared Model

«interface»
lldentifiable

TransportDisruption. Cc «enumeration»

DisruptionType 4 D
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\ \
1 \ AN
TransportDisruption Calendar
0..* 1
o.x 7/
Route Trip 1.x StopTime
1 0.* 1 2.*

DelayHolder DateTrip StopDateTime Stop.RoutePeek

Obrdzek 16 — Diagram tfid Sdileného projektu

4.3.5 Predavani dat z cloudu do telefonu

Metody zodpovédné za vyménu informaci najdeme, jak jiz bylo feceno, v projektu Cloudova
aplikace, u jizdnich radua je to ve tfidé SchedulesController. VSechny v této tfidé (kromé
konstruktoru) slouzi k prebirani HTTP GET pozadavk(, to znaci nad nimi umistény atribut
[HttpGet(string)]. Retézec uvedeny jako parametr predstavuje 3ablonu adresy URL,
pomoci které se z adresy vyctou jednotlivé parametry metody kontroleru. Do sloZenych
zavorek se uvadi nazev parametru. (19)

Pri vraceni hodnot jako odpovéd na pozadavek probiha automaticky serializace do formatu
Json. Aplikace je nastavena tak, ze pfi konfiguraci reseni Debug formatuje Json vystup
s odsazenim pro lepsi a pfi konfiguraci Release nikoli, aby byla méla data co nejmensi
velikost. Za Ucelem sniZeni velikosti prenasenych dat jsou néktera pole pfi serializaci
ignorovana, to zajiStuje atribut [JsonIgnore]. Dale jsem také wvytvofil tfidu
IgnorePropertiesContractResolver, ktera pfi umisténi do nastaveni serializéru zaridi, ze
jsou do jejiho konstruktoru zadané nazvy poli a vlastnosti ignorovany, takze Ize ignorovani
zapinat a vypinat dynamicky podle kontextu.
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NASEPTAVANI

V mobilni aplikaci se na obrazovce Vyhledavani (tfida SearchFragment) nachazi dvé textova
pole uréena pro zadavani ndzvu zastavek a jedno pro linky. Jelikoz jde o pole vyhledavaci, je
na misté, aby méla funkci naseptavani, takze jsem vyuzil element AutoCompleteTextView.
Protoze zejména v pripadé zastavek jde o vétsi objem zdrojovych dat, ktera se jesté pomérné
Casto (jednou denné) méni, implementoval jsem naseptavani na serveru, takze mobilni
aplikace vysle v pfipadé zastavek pozadavek pomoci metody
OnlineDataService.DownloadStopSearchResultsAsync(string), jehoz vysledky zobrazi
jako navrzené zastavky pro aktualni dotaz.

Na strané cloudové aplikace v pripadé vyhledavani
linek kontroler pouze vyfiltruje linky, jejichz oznaceni Ci
trasa zacCina zadanym dotazem. Vyuziva se zde ma
rozSifujici  metoda pro  string s nazvem MniSek p.Brdyzavod (l.sil.)
ConvertSpecialAndUpperCharacters(..), ktera Mnigek p.Brdy,zel.st.
odstrani diakritiku, specialni znaky a prevede velka - ) )
) B . . ; } Mnisek p.Brdy,Zel.zast.Rymané
pismena na mala. V pfipadé zastavek vola kontroler ...

MniSek p.Brdy,Zakladni skola

Mnisek p.Brdy,zavod

OTEVRIT

VYHLEDAT

metodu SearchStopGroup(string) v datové sluzbé — MmpbZz

Ta nejprve vyfiltruje vysledky algoritmem nazvanym

cleverfilter. Ten vyuziva metody . ) . , p
WordsStartWith(this string), kterd slouzi pro L,
vyhledavani, jaké zavedlo v posledni dobé mnoho @ W e r t z u i o p

vyhledavacu v jizdnich fadech, kde napfriklad dotaz ,m asdfgh |k |
p b z" vrati jako vysledek mj. zastavku Mnisek pod Brdy,

Zelezni¢ni stanice (Obréazek 17). Vysledky, které nalezne ¢ y x ¢ v b n m
cleverfilter, se mnozinové sjednoti s vysledky
algoritmu stejného jako v pripadé linek stim, ze ty
chytré se zobrazuji na prvnich mistech.

7123 ° @ cs BN

Obrdzek 17 — Naseptdvani zastdvek

VYHLEDAVAN{ ODJEZDU A SPOJENI

Pravdépodobné hlavni funkci v ramci jizdnich radu je vyhledavani odjezdd a spojeni. Pro
rychlé vyhledavani odjezdl jsem vytvoril kolekci DupSortedList<T, TComp>. Je postavena
na zakladé seznamu, ktery obsahuje sefazené prvky. Typ TComp predstavuje jakysi kli¢, ktery
je z polozky seznamu vybran selektorem predanym tridé v konstruktoru. Podle néj jsou
polozky razeny. Kli¢ to vSak neni v pravém slova smyslu, jelikoz se v kolekci mize vyskytovat
vicekrat; proto jsem také nevyuzil C# kolekce SortedList<TKey, TValue> nebo
SortedDictionary<TKey, TValue>, které toto neumoznuji. V. mém pripadé jde o uzitecnou
vlastnost, jelikoz do této kolekce jsem umistil objekty StopTime s Casy odjezdu jako klici.

Hledani odjezdd je v datové sluzbé cloudové aplikace implementovano metodou
FindDepartures(int,..), jejiz prvni parametr je Cislo zastavky z centralniho informacniho
systému (CIS). Nejprve se pomoci binarniho hledani nalezne nejnizsi index odpovidajici
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polozce se zadanym casem v metodé
FindLowestIndex(TimeSpan), ktera je  ztfidy
DupSortedList. Nasledné algoritmus prochazi
vSechny casy odjezdd maximalné 3 dny dopredu (v
pfipadé, ze by vysledkd byl maly pocet), dokud
nenarazi na pfislusny pocet odpovidajicich vysledka.

318 Jﬂqviété,Cukrék 5 16:02
Vysledky se vraci v podobé typu TripWithStop, ktery e e a2
akorat osahuje dany DateTrip a Cislo (indexované od 317 Moviste Cukrsk 1617
michovskKe nadrazi X
1) poradi zastavky na trase spoje, ze které to je odjezd. 3 zastévky, smér Praha Smichovske nadrazi
v o . N Jilovisté,Cukrak 16:17
Pro pfenos do mobilni aplikace se pouzivd typ 318 Snichoveie nicraz 1640
. . G s s 14 zastavek, smér Praha,Smichovské nadrazi
IncompleteTripWithStop, ktery vychazi g Hevecusk 1632
Z TripWithStop, akorat jeho nazev znadi, ze pfi S e eovee s
serializaci z néj budou odebrany nékteré informace - 318 Jlovisécukrik 16:32
. LY, . . , , Smichovské nadrazi 16:55
konkrétné jizdni rad (kromé odjezdové zastavky) a 14 zastavek, smér PrahaSmichovské nadrazi
t . 31 7 Jiloviste,Cukrak 16:47
rasa SpO_Je Smichovské nadrazi 17:02
3 zastavky, smér Praha Smichovské nadrazi
Algoritmus pro hledani pfimych spojeni funguje na 318 Je/eou i
pOdObném pI’InCIpU Nejpl’ve Vyhledé ze Zadané ‘1/;:.‘-:1"1‘."« ‘w‘*w Praha,Smichovské nadrazi
3 3 . . . ) . B 31 8 Jﬂo-\nste,Cu’kra-k 3 17:02
vychozi stanice odjezdy linek, které zastavuji i v zadané Shichovske nadrazt 228
cilové stanici, a poté ovéfi, zdali vyhledané spoje
opravdu na své budouci trase v cilové zastavce zastavi. Obrdzek 18 — Viyhleddvani spojeni

4.3.6 Zmény v uzivatelském rozhrani

Oproti navrhu (3.1.1) doznala obrazovka Vyhledavani nékolik zmén na zakladé problém
odchycenych pfi testovani (3.3), které bych rad zde pfriblizil. V prvni fadé byla sloucena cast
vyhledavani pfimych spojl s vyhledavanim odjezdl do jedné, ve které se nachazi jedno pole
a po klepnuti Ize pridat smér cesty pfimého spoje. Uzivatelé totiz rozdéleni na tfi casti
povazovali za matouci. Dale byla vzhledové upravena a presunuta moznost nastaveni data a
Casu odjezdu tak, aby lépe odpovidala svému Ucelu, a pro nedostatek ¢asu odebrana funkce
vyhledavani pfijezdd, jelikoz pro uZivatele nepfindsi zasadni uzitek a pro vyvojare
predstavovala vétsi mnozstvi casu. Do budoucna navrhuji po strance Ul funkci
implementovat pomoci elementu Spinner.

I 4.4 Historie a ulozisté v mobilni aplikaci

Obrazovka Posledni zobrazuje historii otevienych zastavek a autobust. (Obrazek 190brazek
25) Po strance uzivatelského rozhrani je dle navrhu velmi podobné obrazovce Nejblizsi, takze
se rozhrani vénuji az v Casti 4.5. Zde se zaméfim na pozadi specifické pro ukladani dat o
historii. Ta pochopitelné musi byt uchovavana i po ukonceni aplikace. Zafidit to je mozné
ulozenim souboru do paméti telefonu, pfipadné vyuzitim rozhrani SharedPreferences
obsahujiciho hodnoty v zakladnich datovych typech uloZené pod klicem v podobé retézce.
(20)
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Zvolil jsem druhou moznost, jelikoz je pfimocarejsi. Data o autobusech a zastavkach sice
nejsou zakladni datovy typ, ale je mozné je prevést na retézec opét serializaci. Za timto
Ucelem jsem ve statické tfidé OfflineDataService naprogramoval generické metody
GetHistory<T>(..) a UpdateHistory<T>(..). Zaznamy historie se ukladaji pod klicem
v podobé tikd odpovidajicich ¢asu ulozeni a klice ziskaného funkci keySelector oddélenych
dvojteckou, hodnota je opét ve formatu Json. Seznam klicl je navic ulozen jako StringSet
pod klicem ,keys”. Pro kazdy druh historie existuje pretizeni metody UpdateHistory(..) a
ekvivalentni metoda pro jeji ziskani. Kazdy druh se také uklada do zvlastniho souboru (maji
jiny nézev SharedPreferences).

Kromé toho se ve sluzbé OfflineDataService nachazi metody pro ukladani aktualniho
autobusu, vystupni zastavky, jména nebo komentovani mimoradnosti, takze slouzi jako
stfedobod pro spravu perzistentnich dat, ktera jsou umisténa lokalné v telefonu.

I 4.5 Nejblizsi zastavky a autobusy

Prehled nejblizSich zastavek je implementovan v tfidé NearestFragment a adaptéru
RecentNearestStopsAdapter. Ten je také, jak ndzev napovida, sdilen s obrazovkou Posledni.
Implementuje rozhrani ILocationListener, diky cemuz je vyuzivan jako cil pro aktualizace
polohy od systému Android skrze LocationManager. To se vyuziva pro vypocet vzdalenosti
zastavky od polohy uzivatele. Obdobné maji svij adaptér nejblizsi a posledni autobusy, ve
kterém se nachazi vlastnost IsNearest s logickou hodnotou, ktera znadi, zdali se jedna o
adaptér pro nejblizsi ¢i posledni spoje.

Uvnitf fragmentu se v metodé OnAttach(Context), kterad se vola pfi jeho otevreni, vyzada
ziskavani informaci o poloze zafizeni, v metodé OnDetach() se naopak toto ziskavani ukondi.
Pfi ziskani aktualizace se vzdy na novém vlakné stahnou nejblizsi zastavky a autobusy tak,
aby nebylo blokovano vlakno hlavni s uzivatelskym rozhranim.

Na strané cloudové aplikace je toto reSeno v datové sluzbé SchedulesDataService
metodami FindNearestStopGroups(float, float) a FindNearestTrips(float, float,
int) pfijimajicimi jako parametry zemépisnou Sitku a délku. Prvni zminéna pouze vrati
zastavky sefazeni pomoci C# rozsifeni LINQ. Ta druha taktéz vyhleda nejblizsi zastavky, z nich
vybere ty, které jsou ve vzdalenosti do 500 m. Jestlize zadna takova neni, vezme prvni
v seznamu. Z kazdé z nich vyhledd odjezdy zacinajici aktualnim casem minus 2 minuty
jakozZto toleranci pro pravé odjizdéjici spoje. Spoje vraci opét v podobé objektu
IncompleteTripWithStop.

K vypoctu vzdalenosti se vyuziva se vyuziva znamy vzorec Haversine. Jeho implementace
neni soucasti .NET Core, takze jsem ji vlozil do pomocneé tridy Geo. (21)
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| 4.6 Mimoradnosti

vvvvvv

DisruptionsFragment, ktery je zobrazovan v hlavni aktivité, DisruptionActivity pak
zobrazuje detail konkrétni mimoradnosti. Soucasti aplikace je jeSté DisruptionAddActivity
slouzici pro pridavani novych mimoradnosti, tomu se vénuji nize, a také staticka trida
DisruptionsAdapterCore s jednou metodou, kterou vyuziva GenericRecyclerAdapter<T>.
Ten jsem vyvinul jako obecnou tfidu, diky niz neni nutné pro kazdé RecyclerView vytvaret
novou tridu. Stadi obecnému adaptéru pfifadit polozky, odkaz na rozlozeni a metodu
OnBindViewHolder(RecyclerView.ViewHolder, T). Metoda z DisruptionsAdapterCore
je vyuzivana jak pro zobrazeni mimoradnosti uvnitf jejich fragmentu, tak na strankach
Prehled jizdy autobusu a MUj autobus. Na nich se zobrazuji mimoradnosti, jejichz zadana
ovlivnéna linka se shoduje s linkou zobrazeného autobusu.

Fragment a aktivita pro mimoradnosti jinak neobsahuji zadné vyznamnéjsi technické kousky.
Zminim pouze, ze v DisruptionActivity (Obrazek 20) se nachazi Google mapa z Google
Play APIs s polohou mimoradnosti a Ze autor mdze skrze panel nastroji v aktivité nebo
dlouhym podrzenim v seznamu uvnitf fragmentu pres kontextovou nabidku mimoradnost
smazat.

V seznamech udalosti jsou polozky fazeny podle skére hodnoceni, tedy kladné hlasy minus
zaporné hlasy. Toto razeni probiha jiz v cloudové aplikaci, s niz ta mobilni komunikuje skrze
kontroler ~ DisruptionsController a sprava dat probiha pomoci sluzby
DisruptionsDataService. Pfi zaslani pozadavku GET na adresu api/disruptions (vypis
vSech mimoradnosti) kontroler nejprve smaze vSsechny mimoradnosti, které nebyly zadnym
uzivatelem pozitivné hodnoceny za poslednich 24 hodin (kromé téch, které byly v poslednich
24 hodinach nahlaseny). To je velmi jednoduchy mechanizmus pro pribézné mazani
neaktivnich mimoradnosti, které nesmaze autor, tak, aby se uzivatelim nezobrazovaly
irelevantni polozky. Do budoucna je velmi vhodné tento mechanizmus zpresnit napfiklad
podle poctu otevreni udalosti a zménit z mazani na skryvani.

4.6.1 Pridavani mimoradnosti

Pfidavani v mobilni  aplikaci  probiha, jak bylo naznaceno, skrze aktivitu
DisruptionAddActivity. Ta byla naimplementovana s drobnymi zménami oproti navrhu.
Tlacitko pro vlozeni mimoradnosti bylo presunuto do aplikacni listy a lokalita se vybira
klepnutim na mapu. Proces pfidavani probiha zaslanim HTTP POST pozadavku
s mimoradnosti typu TransportDisruption, jejiz pole Author obsahuje Instance ID, tedy
jedinecny identifikator poskytnuty sluzbami Google Play zejména pro ucely komunikace
s cloudovymi sluzbami. (22) Pomoci tohoto identifikatoru taktéz rozlisuji autory komentar
a hodnoceni mimoradnych udalosti.

Aktualné jsou na strane cloudu mimoradnosti uchovavany v operacni pameti s tim, ze se pfri
kazdé zméné obsahu (kromé hodnoceni) zalohuji na mistni disk ve formatu Json. Tato zaloha
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je kontrolovana pfi spusténi cloudové aplikace a pfipadné obnovena. Je jasné, ze tento
pfistup si do budoucna zada zménu napriklad na ukladani do relacni databaze.
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Obrdzek 19 — Obrazovka Posledni ~ Obrdzek 20 — Detail mimorddnosti Obrazek 21 — Detail zastdavky

4.7 MUj autobus

Z hlavniho uzivatelského rozhrani se budu podrobnéji vénovat jesté klicové obrazovce MUj
autobus a jeji sestre Prehled jizdy autobusu. Sdili spolecné rozlozeni definované v souboru
bus.axml, ale prvni zminéna predstavuje BusFragment, druha je BusActivity.

Stfedobodem obou obrazovek je RecyclerView, které stfida dva adaptéry.
TripShortScheduleAdapter pro zkraceny seznam zastavek a TripScheduleAdapter pro
kompletni jizdni fad spoje. Druhy jmenovany je o néco jednodussi. Oba pfijimaji jako
parametr autobus (DateTrip), Cislo vystupni zastavky (int? - Cislo s podporou hodnoty null
pro pfipad nezadané vystupni zastavky) a volitelné informace o zpozdéni (DelayInfo —
podrobnéji rozebrané v kapitole 4.8). Druhy adaptér ale pouze zobrazuje jizdni fad a
pfipadné do néj vlozi fadek s aktualni polohou, jestlize se autobus nenachazi v zastavce.
Pokud autobus v zastavce je, oznaci se zastavka tucné a symbolem ic_location_on.
Adaptér pro kratsi seznam zastavek provadi zasadni praci v metodé Initialization().V ni
nejprve v pripadé, Zze neni k dispozici informace o zpozdéni, odhadne moznou polohu na
zakladé aktualniho Casu a jizdniho fadu taktéz v podobé objektu DelayInfo. Nasledné urci
pozice adaptéru (index 0-4) pro jednotlivé polozky jako vychozi zastavka, konecna zastavka,
aktualni, predchozi a nasledujici zastavka nebo radek s informaci o zpozdéni. Nakonec
rozmisti oddélovace v podobé tfi tecek na mista, kde byly oproti kompletnimu jizdnimu radu
néjaké zastavky vynechany. Vysledny seznam tedy ma 2 az 7 polozek (v¢etné oddélovacu).
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Stahovani informaci o zpozdéni a mimoradnostech probiha opét v novém vlakné
vytvoreném v metodé OnResume () pravidelné kazdych 30 vtefin a je mozné jej také vyvolat
runé potazenim prstem shora dol{l. Posledni zndma poloha autobusu a mimoradnosti se
také zobrazuji (zelené a oranzZové) na mapé trasy spoje, kterou je mozno otevrit klepnutim
na tlacitko na panelu nastroju. Mapa se zobrazuje v aktivité MapActivity. (Obrazek 23)

4.7.1 Specifika aktivity

BusActivity ma oproti fragmentu jedno specifikum, kterym je plovouci tlacitko
FloatingActionButton. (23 str. 159) (Obrazek 22) To slouZi dle navrhu k oznaceni nastupu
do autobusu. Tlacitko se v aktivité zobrazi pouze pokud autobus je dle jizdniho fadu pravé
na své trase s toleranci -5 minut a +2 hodiny.

4.7.2 Specifika fragmentu

Fragment je naopak specifictéjsi vyraznéji. To je dano tim, Ze jeho stav musi byt perzistentni
a vyzaduje vice informaci. Tou informaci je zejména uzivatelova vystupni zastavka. Pfi prvnim
spusténi fragmentu s danym autobusem (obvykle po kliknuti na plovouci tlacitko v aktivité)
je uzivatel vyzvan pomoci AlertDialogu k vybéru vystupni zastavky. Dialog se vola metodou
SelectMyDestinationDialog(bool) a je zkraceny pro lepsi prehlednost pouze na budouci
zastavky (zohlednuje zpozdéni spoje), ale v paticce ma i moznost zobrazit seznam zastavek
kompletni. Dialog se nezobrazuje, jestlize je z kontextu patrné, v jaké zastavce bude uzivatel
vystupovat. To se stane v pfipadé, Ze spoj vyhleda pres vyhledavani prfimych spojeni se
zadanim cilové zastavky do vyhledavace. (23 str. 160)

Pro perzistenci informaci o autobusu a vystupni zastavce se opét pouzivaji, jak jiz bylo psano,
SharedPreferences skrze OfflineDataService jako v pfipadé 4.4.

4.7.3 Zmény oproti navrhu

Obrazovky s autobusem doznaly oproti navrhu trochu vice zmén. Nejprve bylo licencni cislo
linky odebrano a nahrazeno textem ,spoj C.", aby byla informace srozumitelnéjsi i pro
uzivatele méné zbéhlé v jizdnich radech. Jako na ostatnich obrazovkach, jsem nahradil
tlacitko aktualizovat gestem v rozlozeni SwipeRefreshLayout. To navic nebyla jedind zména
v panelu nastroju, jesté ve fragmentu jsem presunul nabidku skrytou pod tlacitkem autobusu
do klasické doplrikové nabidky ukryté pod ikonou se tfemi teckami a zachoval.

Na zakladé zpétné vazby byla na obrazovky také umisténa explicitni informace o aktualnim
zpozdéni, jestlize je posledni dostupna informace maximalné 5 minut stara. Odebrany tedy
byly piktogramy nachazejici se pod cilovou zastavkou uvnitf BusFragmentu.

I 4.8 Zpozdéni

Jadro celého systému spociva v pravidelném odesilani polohy z mobilni aplikace do té
cloudové. Déje se tak jednou za 15 sekund ze sluzby DelayService. Ta je v ramci platformy
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Android tzv. sluzbou na popredi, tedy procesem, ktery nema uzivatelské rozhrani, bézi i na
pozadi aplikace, ale informuje o svém béhu skrze trvalou notifikaci (ongoing notification). (23
str. 258; 24) (Obrazek 24) Sluzba je spousténa zaroven s BusFragmentem.

Po spusténi se prihlasi opét skrze LocationManager o aktualizace polohy a pfi jejich prebirani
zjisti pomoci vestavéné tfidy Geocoder nazev mista, kde se uzivatel nachazi. Poté vytvori
zdznam DelayRecord obsahujici informace o poloze, autobusu a Instance ID. To je
pfipravené k odeslani do cloudové aplikace. Pfed odeslanim jesté zkontroluje, zdali se
uzivatel nenachazi dale nez 1 km od trasy autobusu. To slouzi jako ochrana pred
zneuzivanim. Tolerance ve vysi 1 km byla zvolena tak, aby pocitala s pfipadnym mensim
operativnim odklonem od trasy nezaneseném do jizdniho fadu. V pfipad€, Ze se uZivatel
nachazi pfilis daleko, sluzba je ukoncena, spoj odebran z obrazovky MUj autobus a uzivatel
je o véem informovan prostfednictvim Toast upozornéni a standardni notifikace. Po ovéreni
nasleduje odeslani informace na server a po odeslani se zkontroluje, zdali jiz uzivatel neni ve
své cilové zastavce nebo pripadné za ni, a aktualizuje se trvala notifikace. Ta v priibéhu cesty
ukazuje mj. aktualni vysi zpozdéni a nasledujici zastavku. Pri dosazeni cilové zastavky je
sluzba ukoncena taktéz s upozornénim uzivatele.
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V cloudu se data ukladaji objekt( tfidy DelayHolder. Jeden takovy objekt existuje pro jeden
unikatni DateTrip. Obsahuje zejména Udaje o tom, kdy a jaky uZivatel projel kterou casti
trasy. To obsahuje je slovnik sobjekty DateTime jako hodnotami a ValueTuple
(double TripDistance, string InstanceID) jako kli¢i. Casy prijezdd se uréuji podle
casu doruceni pozadavku na server. Existuje zde sice riziko vzniku nepresnosti pri pomalejSim
spojeni, avsak ta zanedbavam, jelikoz druhou moznosti je fidit Cas podle hodin telefonu,
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které nemusi byt vzdy presné, a navic by bylo mozné timto zplsobem data podvrhnout.
Objekty typu DelayHolder se uchovavaji ve tfidé DelayDataService opét ve slovnikuy,
tentokrat s kli¢i identifikujicimi DateTrip — tedy identifikator Tripu z GTFS a operacni den.

Pri vyzadani dat o zpozdéni skrze pozadavek obsahujici identifikatory spoje se kontroler
pokusi ziskat prislusny DelayHolder a na jeho zakladé vytvori objekt typu DelayInfo, ktery
obsahuje data zpracovana pro snadné cteni v mobilni aplikaci. Jejich zakladem je slovnik
StopDelays obsahujici vyse zpozdéni na zakladé sekvencniho Cisla zastavky.

4.8.1 Metody slouzici k uréeni polohy a zpozdéni
Pro tyto vySe popsané funkce se vyuziva nékolik metod, které nyni pfiblizim.

StéZejnim prvkem jsou metody umisténé ve tfidé Trip, zejména metoda
EstimatePositionOnRoute(float, float). Tato metoda prebira zemépisné souradnice a
promita je pomoci metod v pomocné tfidé Geo na trasu spoje. Déje se tak tim, Ze nejprve
vybere nejblizsi bod trasy a nasledné promitne pomoci ortogonalni projekce zadanou
polohu na pfimky mezi nejblizSim a nasledujicim bodem trasy a mezi nejblizSim a
predchozim bodem trasy. (25 str. 37) Jestlize se jeden z primétd nachazi pfimo na Usecce
mezi témi body, pouzije se dany priimét jako odhadnuta poloha autobusu na trase. Jestlize
se oba priméty nachazi na Useckach, pouzije se ten, jehoz vzdalenost od zadané polohy
(zafizeni) je mensi. V pfipadé, Ze se ani jeden primét nenachazi na Usecce, jako odhadnuta
poloha se pouzije nejblizsi bod trasy.

Zde jsem pfipravil ilustraci tohoto problému. N je nejblizsi bod trasy, M je predchozi bod a
O je nasledujici. P znadi polohu zafizeni, P; primét na pfimku s prochazejici predchozim
bodem a P, primét na pfimku prochéazejici nasledujicim. Zelenéjsim odstinem je vyznacen
bod znacici odhadnutou polohu autobusu na trase.

| A 0
AN noYTn x
3 N P

Obrdazek 25 — Prumét na 1 usecku Obrdzek 26 — Prumét na 2 usecky =~ Obrdzek 27 — Pramét mimo Usecky

Vysledek této metody Ize pouzit jako parametr pro GetTraveledDistance(Vector2). Ta
prochazi jednotlivé body trasy. Ty obsahuji informaci o ujeté vzdalenosti, takze neni problém
ji na jejich zakladé dopocitat i pro zadané souradnice lezici na oné trase. Presné opacnym
zpUsobem funguje i posledni metoda z tfidy Trip GetPositionForDistance(double), ktera
na zakladé ujeté vzdalenosti vraci souradnice na trase spoje.

38| Implementace



V odvozené tridé DateTrip je pak umisténa metoda EstimateScheduledTransit(double).
Tato metoda odhaduje cas pravidelného priijezdu na daném kilometru spoje. Vyhleda
predchozi a nasledujici zastavku kolem zadaného mista, vypocte z jizdniho radu priimérnou
rychlost jizdy autobusu v tomto Useku a podle ni pak vypocte, v kolik hodin projede autobus
zadany kilometr.

Konecné pak konstruktory tfidy DelayInfo vytvareji finalni vysledek. Konstruktor
DelayInfo(DelaryRecord, DateTrip) slouzi k urceni zpozdéni pouze na zékladé jednoho
zaznamu o poloze a vyuziva se pro aktualizaci trvalé notifikace v mobilni aplikaci. Naproti
tomu konstruktor DelayInfo(DelayHolder) vyuziva metodu z tfidy DelayHolder s nazvem
EstimateStopDelays(), kterd zpracovava veskeré nasbirané zaznamy k danému autobusu
do slovniku obsahujiciho zpozdéni pro kazdou zastavku. Tato metoda nejprve rozdéli
zaznamy podle zdroje, tedy uzivatell. Z téch pak jednotlivé vypocte zpozdéni pro kazdou
zastavku, kterou uzivatel projel. Pro vypocet jsou zatim vyuzivany vzdycky pouze maximalné
dva nejblizsi zaznamy z kazdé strany zastavky. Jestlize je néjaky zdznam od zastavky blize
nez 100 m u méstskych spoji nebo 150 m u meziméstskych, je povazovan jako umistény
v zastavce. Na zavér jsou data od jednotlivych uzivatell pro kazdou zastavku zpriimérovana
a tim jsou vypoctena vysledna zpozdéni.

I 4.9 Prvni spusténi

Z testovani prototypu vyplynulo (3.3.1), Ze by bylo vhodné uzivatele pfi prvnim spusténi
kratce uvést do zakladnich principd fungovani aplikace. Vytvoril jsem tedy Ctyfi strucné
uvodni obrazovky v podobé tfidy OnboardingFragment, které se vyuZivaji v ramci
OnboardingActivity: (26)

Uvitani a predstaveni hlavniho smyslu aplikace
Informace o zpUsobu ziskavani dat o zpozdéni
Informace o fungovani mimoradnosti

Upozornéni na symbol polohy a pobidnuti uzivatele

W hNh=

Aktivita se spusti pfi prvnim startu aplikace i pri kazdém dalsim, jestlize naposledy nebyla
dokoncena.  Stav  dokonleni se ukladd za  pomoci  vycltového  typu
OfflineDataService.OnboardingResult do paméti telefonu. Diky tomuto typu je tato
funkce pripravena na dalsi rozsifeni napfiklad pro zvlastni uvadéni uzivateld do nové verze
aplikace.
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I 4.10 Poznamky a zajimavosti

4.10.1 Detail zastavky

Na obrazovce Detail zastavky se nachazi CollapsingToolbarLayout, ktery ve své rozbalené
podobé obsahuje nahled mapky. (27) (Obrazek 21) Nacestné zastavky u spojl vypsanych na
této obrazovce jsou vybirany jednofadkovym LINQ algoritmem ve tfidé StopTime, ktery je
vybira podle poctu prestupnich linek:
Trip.StopTimes

.Where(st => st.StopSequence > StopSequence)

.SkipLast(1)

.OrderByDescending(st => st.Stop.Group.Lines.Count)

.Take(3)

.OrderBy(st => st.StopSequence)
.Select(st => st.Stop.Group.Name);

4.10.2 Lokalizace

Cela mobilni aplikace je lokalizovana do cestiny a do anglictiny standardnim zplsobem, ktery
se ridi nastavenim jazyka v systému Android. (23 str. 116)

4.10.3 Cloud

Serverova aplikace je v dobé dokonceni této prace zverejnéna ve sluzbé Microsoft Azure na
adrese https://schedules.azurewebsites.net/.

I 4.11 Softwarové testy

Testy pro .NET jsou implementovany v samostatném projektu. Ten ma v mé praci nazev
Testovaci projekt s vychozim oborem nazvl Schedules.Tests. Pokryt jsem se rozhodl
nejzasadnéjsi tridy sdileného datového modelu a datové sluzby cloudové aplikace.

Existuje nékolik testovacich framework(, ze kterych jsem nakonec zvolil MSTest na platformé
.NET Core. Jde o integrovany framework od Microsoftu, ktery poskytuje veskerou zakladni
funkcionalitu. Napfiklad oproti NUnit a dalSim neni tak rozsifitelny, coz ale neni funkcionalita,
kterou ma mensi prace vyzaduje. Naopak ma podporu pro Azure DevOps (dfive VSTS), kde
mam svij kéd umistén. Nicméné jeho hlavni funkce slouzici ke kolaboraci stejné nevyuzivam.
V soucasné verzi Visual Studio 2019 existuje zabudovana podpora nejen pro dva zminéne
frameworky, ale napriklad i pro xUnit nebo WebDriver pro webové stranky. (28 str. 271)
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5 TESTOVANI

5.1 Uzivatelské testy

5.1.1 Skupina testerd

Pro testovani vysledné aplikace jsem vybral 4 testery. Dva z nich jiz pred pal rokem testovali
prototyp (3.3), dva byli zcela novi. V kazdé z téchto skupin je jeden uzivatel, ktery vlastni
telefon s operacnim systémem Android a jeden s telefonem se systémem iOS, takze se jedna
0 rovnomeérné zastoupeni.

5.1.2 Testovaci scénare

Scénare a ukoly jsem vybiral tak, aby se uzivatelé pfi jejich plnéni mohli dostat do vSech
zakouti aplikace. Kazdy z nich mél néjaké ocekavané ,vyvojarské” reseni, ale zdaleka ne kazdy
byl ve finale splnén tim nejlepsim zplsobem. Snazil jsem se také zaméfit na casti, které byly
problematické pfi testovani prototypu a byly ve fazi implementace néjak zménény.

Testovani probihalo v terénu, tedy v centru Prahy na autobusovych linkach 176 v celé trase
z Karlova namésti do zastavky Stadion Strahov a 191 ze Stadionu Strahov na Andél v ¢asech
mezi 11. a 16. hodinou. Linka 176 projizdi mj. po Rasinovo nabrezi, Jiraskové mosté a kolem
Arbesova namésti. V téchto mistech zvlastni zkuSenosti vim, Ze obvykle nabere
nékolikaminutové zpozdéni, coz se pfi testovani potvrdilo. Tim, Ze na lince 191 testovani
probihalo jen v ¢asti trasy, jsem mohl otestovat zase jiné scénare zejména pfi vyhledavani
spojeni a nastupu do vozidla. VSechny scénare vyjma prvniho byly zaméreny na praktické
situace v provozu:

Spustit aplikaci poprvé a projit onboarding

Najit vhodny autobus 176 z Karlova namésti a nastoupit

Nahlasit mimoradnost (oprava silnice, posunuti zastavky) u Svandova divadla

Najit nejblizsi autobusy z Cukraku na Smichovské nadrazi a vybrat si z nich vhodny
Zjistit aktualni zpozdéni a zpozdéni v zastavce Arbesovo nameésti

Najit autobus ze Strahova na Andél a nastoupit

Uzivatel se spletl, chtél jet az do zastavky Na Knizeci

Uzivatel se dal do reci s kamaradem, ktery mu na Andélu oznamil, Ze vystupuje

NSOk WDN-=

Posledni zminény byl vzdy prednesen tak, aby bylo patrné, Ze uzivatel chce vystoupit s nim,
a mél ukoncit jizdu v aplikaci manualné.

SIMULOVANY SCENAR C. 4

Kromé toho, Ze Ctvrty scénar byl testovan v mezicase v pribéhu jizdy autobusu, byla pro néj
také nasimulovana data o zpozdéni a mimoradnostech na linkach 317, 318 a 321. Simulacni
rezim je implementovan do mobilni aplikace ve tridé OnlineDataService a je mozné jej
spustit dlouhym stisknutim textu ,Zadny mdj autobus” na prazdné obrazovce MUj autobus.
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5.1.3 Prlibéh testovani

Tester ¢. 1
Android, dfive #1

Uspéch

Uzivatel v poradku,
zobrazily se
chybné nocni spoje
misto dennich.
Neuspéch

pres vyhledavani,
ale v poli pro
konkrétni spoj
Casteény uspéch
Navrhuje vybér
bodd zajmu na
mapé, nenapadlo
jej pridat
ovlivnénou linku.
Castecny Gspéch
Hleda pomoci
odjezdU, bez

rozmyslu vybira
prvni jedouci spoj.

Uspéch

Uspéch

Chvili hleda
moznost hledani
spojeni z mé
polohy, nevyuziva
Nejblizsi.

Uspéch

pres notifikaci
Uspéch

pres notifikaci
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Tester ¢. 2
iOS, drive #2

Uspéch

Castecny Gspéch
Snazil se pres
konkreétni spoj, ale
pak zvolil Nejblizsi.

Neuspéch

Nevyplnil polohu,
zada pfiblizenou
mapu.

Castecny Gspéch
Tvari se nejisté a
zmatené, nedokaze
popsat proc. Jinak
v poradku.

Uspéch

Neuspéch
Nechape skryvani
.Pridat smér”,
nepouziva historii
a oznacuje Myj
autobus moc brzy.
Uspéch

pres MUj cil
Uspéch

pres panel nastroju

Tester ¢. 3
Android

Uspéch

Zpétné zjisténo, Ze
jako jediny cte
podrobné (presto
rychle).

Uspéch

pres Nejblizsi

Uspéch

Z4da ale automat.
vyplnéni lokality a
zménu lajku na
|épe vypovidajici
hodnoceni.
Netestovano

z divodu
opomenuti

Casteény Gspéch
Neni hned jasné.
Uspéch
Pfipominkuje, Ze je
nutné pfi zobrazeni
mapy interagovat

pro zobrazeni casU
odjezdu

Uspéch
pres panel nastrojl
Uspéch

pres panel nastroju

Tabulka 3 — Strucny prehled chovdni testerti implementace

Tester ¢. 4
iOS

Uspéch

Castecny Gspéch
Zkousi pres
konkrétni spoj,
nakonec spojeni.
Castecny uspéch
Nespokojenost

s nutnosti klepnout
na mapu, ma
tendenci davat
dislajky.

Uspéch

Navrhuje ale
umistit zpozdéni a
mimoradnosti na
prehled spojeni.
Uspéch

Navrhuje styl +.
Uspéch

Chvali mapu
prehlednou
spojeni.

Uspéch
pres MUyj cil
Uspéch

pres panel nastroju



5.1.4 Dopliujici otazky
Kazdému z testerl jsem jesté polozit 3 doplnujici otazky:

1. Podle ¢eho se zobrazuje zpozdéni autobusi?
2. Byli byste ochotni klepat na nastupni tlacitko pfi kazdé cesté autobusem?
3. Cojiného byste v aplikaci zlepsili, pfipadné co je pro vas nejzasadnéjsi problém?

Prvni otazka byla pouze ovérovaci, zdali uzivatel pochopil princip fungovani aplikace.
Z odpovédi, véetné téch na rizné doplnujici otazky, bylo zfejmé, Ze vSichni zdcastnéni testefi
princip chapou.

Na druhou otazku byly rozporuplnéjsi odpovédi. Vesmés slo pochopit, Ze za aktualniho stavu
to uzivatelé délat nebudou. Tfi z nich (¢. 2-4) by uvitali, kdyby bylo mozné si nastup do
autobusu oznacit (tfeba 5 minut) pfedem. Z nich dva (¢. 3 a 4) preferuji zplsob notifikace,
kterou je nutné potvrdit. Prvni tester by uvital automatickou notifikaci bez predchoziho
vyhledani spoje nebo umisténi widgetu do spoustéce aplikaci.

V ramci treti otazky navrhuji prvni uzivatel ukladani oblibenych linek a posouvani obrazovek
v hlavni aktivité swipe gestem. Za hlavni nedostatek povazuje neprehledny kratky prehled
jizdniho radu. Ostatni uzivatelé vsak tento prehled nevytykali. Druhy tester ocenil celkovy
vzhled uzivatelského rozhrani, ale zejména mu nepfijde praktické skryvani pole Kam na
obrazovce Vyhledavani. Treti a Ctvrty tester shodné vytykali zejména neprakticnost
oznacovani nastupu do autobusu. Ten Ctvrty navic navrhuje zasilat notifikaci na vystup
z autobusu predem, aby nezapomnél vystoupit.
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5.1.5 Zavéry testovani
=  Google Laboratory Q

Testovani ukazalo, Ze aplikace je funkcni a uzivatelé si ji cenni.
Provedené Upravy oproti prototypu na obrazovce Vyhledavani
mély pozitivni efekt na vysledky testd, avsak v této chvili jesté
neni zcela srozumitelny rozdil mezi vyhledavanim odjezdu a
pfimych spojeni. Bude to dano i tim, ze do aplikace neni
implementovana funkce vyhledavani spojeni prestupnich.
Zasadnéjsi problémy délala orientace mezi vysledky
vyhledavani pri vybirani vhodného spoje v ukolu ¢. 4, to by
mélo vyresit zobrazovani aktualniho zpozdéni a piktogram( se

. ., . . ... , . Add a new report to begin
symbolem druhu mimoradnosti v pripadé jejiho vyskytu pfimo analysis.

u jednotlivych spojl ve vysledcich.

Vytvoreni onboardingu zlepsilo orientaci uzivateld, nicméné
pouze jediny si pamatoval, Ze ma pfi nastupu stisknout
oranzové tlacitko. Navrhoval bych pfi prvnim vyskytu Obrdzek 28 — Material FAB
plovouciho tlacitka zobrazeni dalsi soucasti onboardingu, — ©nboarding podle Google (30)
ktera v souladu s Material designem upozornuje na primarni akci na obrazovce. (29)
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Praci povazuji za UspéSnou. Podafilo se mi navrhnout a naimplementovat plné funkcni

mobilni aplikaci s cloudovym pozadim zobrazujici jizdni fady autobusl a zaznamenavajici
jejich zpozdéni a mimoradnosti v provozu.

Uvodni ¢ast jsem z velké ¢asti vénoval analyze pozadavkd cestujicich, jelikoz fakticky byla
provadéna jesté pred zadanim prace. Analyza stavajicich feSeni odhalila vysokou mezi
pozadavky cestujicich a nedostatky existujicich aplikaci v podobé nedostate¢nych dat a
informaci o zpozdéni a mimoradnostech. V ramci navrhu jsem predstavil uzivatelské
rozhrani, které dostalo Zivot implementaci na platformé Xamarin.Android. Tato
implementace byla otestovana Ctyfmi vybranymi uzivateli, coz potvrdilo funkcnost reseni a
dalo podnéty ke zlepSeni do budoucna.

Pokud jde o to, co se zcela nepodarilo, jsou to funkce vyhledavani prijezdi nebo zobrazovani
mimoradnosti na obrazovkach s autobusem podle zadaného sméru nebo u linek, které
mistem mimoradnosti projizdi, ale nahlasujici uzivatel je explicitné neoznacil. Odhad pozice
a ujeté vzdalenosti na trase ma také jeden skryty problém v pfipadé, Ze dana linka je
polookruzni — to znamena, ze spoj jede Cast trasy po stejné cesté vicekrat. Tehdy je nutné
napriklad pfi odhadu sledovat smér pohybu, a to se v aktualni implementaci nedéje. Kromé
téchto véci bych jesté zminil nekompletni pokryti softwarovymi testy.

Toto vSe se mi nepodafilo z dlvodu nedostatku ¢asu, takZze zminéné funkce prfesouvam mezi
ty, které by mély byt implementovany v budoucnu.

I 6.1 Budoucnost

Pro dalSi rozvoj této prace se tedy nabizi mnoho pfilezitosti ke zlepSeni. Nékteré jsem zminil
v pfedchozim odstavci, kromé nich je dilezité zamérit se na vychytani probléma zjisténych
testovanim. Zde je velky prostor zejména smérem k detekci nastupu do autobusu tak, aby
uzivatel nemusel s aplikaci pfilis interagovat, nebo k prevenci zneuzivani a poskozovani dat.
Moznosti ke zlepsSeni jsou také na strané cloudové aplikace, ta potrebuje kvalitni databazové
zazemi a dale by bylo dobré se zamérit zejména na efektivitu algoritmd a snizeni objemu
prenasenych dat pres internet. Trnem v oku je pak nedostatek kvalitnich verejnych dat o
jizdnich radech, ktery ale v této praci nelze vyresit bez vstupu dalSich stran — at" uz dopravcg,
organizatord dopravy nebo zakonodarc(.

Jsem velmi rad, Ze jsem tuto praci mohl tvorit.
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