UNIVERZITA PARDUBICE

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY

BAKALARSKA PRACE

2015 Filip Némecek



Univerzita Pardubice

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Néavrh a realizace mobilni aplikace pro MHD vyuZzivajici geolokaci v

operacnim systému Windows Phone

Filip Némecek

Bakalatska prace

2015



Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Akademicky rok: 2015/2016

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Filip Némecek
Osobni ¢islo: 113184
Studijni program: B2646 Informac¢ni technologie

Studijni obor: Informacni technologie

Néazev tématu: Névrh a realizace mobilni aplikace pro MHD vyuzivajici
geolokaci v opera¢nim systému Windows Phone

Zadavajici katedra: Katedra informac¢nich technologii

Zidsady pro vypracovani:

Cilem bakalafské prace bude v teoretické ¢asti popsat existujici moznosti geolokace a ana-
lyzovat jejich vyuzitelnost v mobilnich aplikacich. Souéésti prace bude i piehled lokacnich
a bezdratovych technologii a srovnéni jejich parametrii, vyhod a nevyhod.

Druhym cilem v praktické ¢ésti bakalarské prace bude navrhnout a realizovat mobilni apli-
kaci pro platformu Windows Phone (verze 8.1 a vyssi), kterd bude s vyuzitim geolokace (GPS
a WiFi) zobrazovat aktudlni odjezdy MHD (ve zvoleném mésté) pro zastavku nachazejici
se nejblize uzivateli aplikace. Nabidne mu i moZnost odeslat piedvyplnénou SMS jizdenku.
Umozni také planovani trasy na zakladé zadéani cilové destinace a ¢asu. Hlavni funkcionalita
bude dostupna bez nutnosti pfipojeni k internetu. Pokud se podaif ziskat piistup k datiim
od dopravniho podniku, aplikace s pfipojenim k internetu zobrazi také aktualni zpozdéni
jednotlivych linek. Aplikace umozni vyuzit rovnéz rozsifenou realitu pro zobrazeni polohy
zastdvek skrze hleddcek fotoaparatu. K implementaci bude vyuZit jazyk C# a XAML pro
tvorbu uzivatelského rozhrani.



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy: 40
Forma zpracovani bakalaiské prace: tisténa
Seznam odborné literatury:

* SKEET, Jon. C# in depth. Third editions. Shelter Island, NY: Manning,
2014, xxx, 582 pages. ISBN 161729134x.

* WAGNER, Bill. Effective C#: 50 specific ways to improve your C+#. Boston:
Addison-Wesley, c2005, xviii, 307 p. ISBN 0321245660.

* UNGER, Russ a Carolyn CHANDLER. A project guide to UX design: for
user experience designers in the field or in the making. Berkeley: New Riders,
c2009, xix, 267 s. Voices that matter. ISBN 9780321607379.

* LIDWELL, William, Kritina HOLDEN a Jill BUTLER. Universal principles
of design: 100 ways to enhance usability, influence perception, increase appeal,
make better, design decisions, and teach through design. Gloucester: Rockport
Publishers, ¢2003, 216 s. ISBN 1592530079.

Vedouci bakaldiské prace: Ing. Jifi Kysela
Katedra informacnich technologii

Datum zadédni bakalaiské préce: 31. Fijna 2015
Termin odevzdani bakaldrské prace: 13. kvétna 2016

y / " Vi
ol o / e
Lk LS o /l »
prof. Ing. Simeon Karamazov, Dr. Magr f Horate , Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 31. bfezna 2016



Prohlaseni autora

ProhlaSuji, ze jsem tuto praci vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a

informace, které jsem v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skuteCnosti, ze Univerzita Pardubice
ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zdkona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta
licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne pozadovat
piiméteny prispévek na thradu nakladi, které na vytvofeni dila vynalozila, a to podle

okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zptistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Pardubicich dne 10. 5. 2016 Filip Némecek



Podékovani

Rad bych podékoval svému vedoucimu bakalarské prace panu Ing. Jifimu Kyselovi za
moznost zpracovat mnou vybrané téma a také za vstticny pfistup pii zpracovani této prace.



ANOTACE

Prace se zabyva ndvrhem a implementaci Windows Phone mobilni aplikace pro
méstskou hromadnou dopravu v Pardubicich. Vyuziva prostiedkti geolokace pro prezentaci

dat, ukazuje moznosti vyuziti rozsifené reality a planovani spoju.

KLICOVA SLOVA

Windows Phone, geolokace, rozsifena realita, C#

TITLE

Design and implementation of a mobile application for public transport with
geolocation for Windows Phone operating system

ANNOTATION

Thesis shows the design and implementation of a Windows Phone mobile application
for public transport in the city of Pardubice. Application uses means of geolocation to present
meaningful data, demonstrates the possibility of augmented reality and route planning through
the city.

KEYWORDS

Windows Phone, geolocation, augmented reality, C#
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0 UVOD

Chytry telefon dnes vyuzivaji stovky miliond lidi [26]. Krom¢ puavodnich funkci
mobilnich telefont slouzi ty chytré jako fotoaparat, kompaktni prohlize¢ webu a diky
nespoctu mobilnich aplikaci jsou moznosti vyuziti prakticky nekone¢né. Spousta uzivatell se
na svlj chytry telefon spoléhd také pii cestovani a slouzi jim k hledani vlakovych,

autobusovych spojt ¢i informaci o méstské hromadné dopravé (viz naptiklad pocet stazeni

mobilni aplikace Jizdni fady IDOS [27]).

Cilem v teoretické Casti prace je, popsat dostupné moznosti uréeni polohy zafizeni
(tzv. geolokace) a nasledné analyzovat jejich vyuzitelnost v mobilnich aplikacich, specialné
potom v systému Windows Phone 8.1, pro ktery bude aplikace vytvotrena. Soucasti teoretické

Casti bude také piehled a srovnani bezdratovych technologii.

Cilem praktické ¢asti je navrh a vytvofeni mobilni aplikace vyhledavajici spoje pro
MHD v Pardubicich. Diraz bude kladen na intuitivni ovladani, rychlé vyhledani informaci
a fungovani bez ptipojeni k internetu. Tradi¢ni postup pro nalezeni nejblizSich odjezdi miize
probihat nasledovné: Uzivatel otevie prohlize¢ webu na svém chytrém telefonu, poc¢ka na
nacteni webové stranky pro vyhledavani spoju MHD. Nyni musi zadat pocate¢ni a cilovou
zastavku, kliknout na tla¢itko pro hledani a ¢ekat. V lep$im piipadé mu pocateéni zastavku
vyplni webova aplikace sama pomoci uréeni polohy zafizeni. Podobné funguji také

specializované mobilni aplikace pro vyhledavani informaci o méstské hromadné dopravé.

Aplikace bude mit za cil cely vySe popsany postup uzivateli znaéné zjednodusit.
V klasickém scénati bude nutné pouze aplikaci spustit a nestarat se o nic dal§iho. Aplikace si
zjisti polohu zafizeni a z databaze vSech zastavek najde tu nejblizsi. Nasledné aplikace sama
ziskd z databaze nejblizs§i odjezdy jednotlivych linek MHD aty v piehledném rozhrani
zobrazi uZzivateli. UZzivateli tak stacilo, aplikaci spustit a par vtetfin pockat. Navic neni nutné

ptipojeni k internetu, protoze jsou v§echna data dostupna off-line.

Automatické zobrazeni nejblizSich odjezdi nebude predstavovat jedinou funkcionalitu
aplikace. UzZivateli umozni také naplanovat trasu. Cely proces bude opét velmi jednoduchy.
Uzivatel zvoli pozadovanou cilovou zastdvku a ¢as, do kterého chce na dané misto dorazit.
Aplikace potom zobrazi nckolik nejlepSich spoji s casem odjezdu a o¢ekdvanym casem
ptijezdu na vybranou cilovou zastavku. Ve bude opét fungovat bez ptipojeni k internetu.
Uzivatel se tak nemusi obavat sniZzeni funkcionality kvilli Spatnému mobilnimu pfipojeni ¢i
dalSim problémtm.
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Kromé vySe zminéné primarni funkcionality nabidne aplikace také demonstraci
vyuZziti augmentované neboli rozsitené reality. Uzivateli zobrazi mapu mésta a viditelné
zastavky. Pokud uzivatel uchopi mobil do svislé podoby, tak aplikace zobrazi hledacek
fotoaparatu a umisténi nejblizSich zastavek méstské hromadné dopravy. Tato funkcionalita

muze dobfe poslouzit v ptipadé, ze uzivatel nevi, kde ptfesné se néktera ze zastdvek nachazi.

Pro zvySeni komfortu nabidne aplikace snadné zakoupeni SMS jizdenky pro
pardubickou méstskou hromadnou dopravu. V pfehledném menu si uzivatel vybere

pozadovanou jizdenku a tu nasledn¢€ jednoduse odesle.
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1 BEZDRATOVE TECHNOLOGIE

1.1 Celularni radiova sit’

Jedna se o radiovou telekomunikaéni sit. Komunikaci zajist'uji zakladnové stanice,
které pokryvaji Casti izemi oznaCované jako buiky. Kazdd builka ma minimalné¢ jednu
zakladnovou stanici, ve vétsiné ptipadua jich je ale vice. Velikost bun¢k, ktera se odviji od
rozmisténi a poctu zakladnovych stanic uréuje lokalita. Méstska zastavba vyzaduje mnohem

vEtsi pocet bunék nez volna prostranstvi, kde se skoro nikdo nepohybuje.

Klicovou charakteristikou této sit€¢ je moznost opétovného pouziti stejné frekvence
v riznych bunkach. Diky tomu lze zvysit pokryti arovnéz kapacitu. Pro rozliSeni musi
sousedici bunky pouzivat rizné frekvence, vzdalené;jsi ale mohou stejné frekvence pouzit bez

potizi.

1.11 GSM

Dnes nejrozsifenéjsi standard pro mobilni telefony. Nazev standardu pochazi
z francouzské pracovni skupiny Groupe Spécial Mobile, kterd ho v roce 1982 navrhla. Prvni

generace byla analogova a umoznovala pfenaSet pouze hovor.

Druhd generace oznafovana jako 2G pfinesla pfechod na digitdlni technologii.
Digitalizace mimo jiné pfinesla vyS$S§i zvukovou kvalitu hovord a znatelné ztizila jejich
odposlech. K dalsimu velkému rozvoji doslo u ptechodné generace oznacované jako 2.5G.
Diky technologii GPRS jiz bylo mozné ptenasSet jakykoliv druh dat a uzivatelé tak dostali
piistup k internetu. Nejrychlejsi teoreticka rychlost o GPRS dosahuje 52 Kbit/s. Zlepseni
VvV tomto sméru pfinesla technologie EDGE. Hlavnim cilem bylo zrychleni datovych ptenost.

Maximalni teoreticka rychlost je 384 Kbit/s, v praxi je ov§em nizsi.

Tteti generace mobilni sité pfedstavuje zatim tu nejkomplikovangjsi. Vyvoj zacal uz
v 80. letech minulého stoleti a trval zhruba 15 let. Ackoliv se jedna o pfimého nastupce pro
EDGE, tak funguje na zcela novych frekvencich a nasazeni vyzadovalo velké zmény
technické infrastruktury. Cilem této generace bylo pfedevsim nabidnuti dostatecnych rychlosti
pro streamovani videa a dal§i datové narocné Cinnosti. Rychlosti nejprve zacaly nad hranici
2 Mbit/s a postupné se diky vyvoji technologie dostaly az ke hranici 7,2 Mbit/s v rdmci
specifikace HSPA.
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Mezi tieti a Ctvrtou generaci se Objevila pfechodnd, ozna¢ovéana v zahranici také jako
,Pre-4G*“. Zahrnuje technologie HSPA+ s rychlosti okolo 56 Mbit/s a LTE s rychlostmi
dosahujici teoreticky na hranici 100 Mbit/s. Mobilni operatofi Casto tyto technologie
promovali v reklamach jako sité 4G generace, ackoliv se o plnohodnotnou ¢tvrtou generaci

nejedna.

Aktualni c¢tvrtd generace mobilnich siti je oznacovana pojmem LTE Advanced.
Znatelného zvyseni rychlosti je dosazeno pomoci novych Cipt, které musi zvladat soucasné az
8 ptichozich spojeni a polovi¢ni pocet odchozich. Diky témto a dal§im vylepSenim i ze strany

sitové infrastruktury nabizi tato technologie rychlosti stahovani az 1 Gbit/s.

1.1.2 Tabulka rychlosti jednotlivych technologii

Technologie Rychlost stahovani Rychlost odesilani
GPRS 114 Kbit/s 20 Kbit/s

EDGE 384 Kbit/s 60 Kbit/s
W-CDMA (3G) 2 Mbit/s 153 Kbit/s

HSPA (7.2) 7,2 Mbit/s 2 Mbit/s

HSPA+ 56 Mbit/s 22 Mbit/s

LTE 100 Mbit/s 50 Mbit/s

LTE Advanced 1 Gbit/s 500 Mbit/s

Tabulka 1 - Rychlosti mobilnich siti [13]

Z pohledu této mobilni aplikace je postacujici pfipojeni EDGE pro nacéteni mapy
mésta. Aplikace byla testovana v emulatoru se zapnutym omezenim sité na rychlost EDGE
anacteni mapy meésta prob¢hlo v postacujicim case (2 az 4 sekundy). Vzhledem k pokryti
Pardubic sitémi LTE a smyslu vyuZiti aplikace pouze ve mésté se nepredpoklada, Ze by mohl

nastat problém s rychlosti pfipojeni a fungovani aplikace.

1.2 Wi-Fi

Jedna z nejznaméjsich technologii pro bezdratové poskytovani internetového piipojeni
pocitacim, chytrym telefoniim a dalSim typiim zatizeni. Historie Wi-Fi technologie saha az
do roku 1971, kdy doslo k propojeni zatizeni na Havajskych ostrovech pomoci systému

ALOHAnet, ktery vyvinula tamni univerzita. Formalné Ize oznacit rok 1999 jako rok vzniku
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tohoto bezdratového standardu. V tomto roce vznikla organizace Wi-Fi Alliance a oficiélni
oznaceni Wi-Fi.

Technologie Wi-Fi vyuziva frekvenéniho pasma, které nespada pod licenci a neni
nutno vlastnit opravnéni pro jeho pouzivani. Nejcastéji pouziva pasmo 2,4 GHz, v poslednich
letech se ale zacina objevovat také 5 GHz a to hlavn¢ z diivodu velkého vytizeni pivodniho
pasma. Kolizi Wi-Fi siti ¢astecné tesi dostupné kanaly, jejich pocet, ale pfedevsim v méstské

zastavbé, nestaci pro vyieseni vSech kolizi.

1.2.1 Pasma a omezeni

Obecné je pasmo 5 GHz vhodnéjsi do otevienych prostor apro zafizeni s kratsi
vzdélenosti od vysilace. V tomto ptipad¢ poskytne lepsi prenosové rychlosti a Sance na kolizi
s dalSimi sitémi je niz§i. Naopak pasmo 2,4 GHz se hodi pro vzdalengjsi zafizeni a v pfipadg,

ze je mezi vysilacem a pfijimacem velké mnozstvi prekazek.

Omezeni pasem piedstavuje dalSi mozny problém pii vyuzivani Wi-Fi sité. Rozsah
2,4 GHz znamena v praxi prostor od 2,412 GHz do 2,484 GHz. V tomto prostoru je mozné
ziskat 14 nezavislych kanald, které jsou od sebe odstupiiovany kroky o velikosti 5 MHz.
Vyjimku zde ptedstavuje posledni kanal, ktery je vzdalen krokem 12 MHz. OvSem kazda sit’
si obsadi $itku pasma 20 MHz v okoli pouzivaného kanalu. Pokud tak ma dojit ke stavu, Ze se
Zadné kanaly nerusi, mohou soucasné béZet pouze 4. Jmenovité€ to jsou kanaly 1, 5,9 a 13. Pti
domacim nastaveni Wi-Fi se vyplati pouzit mobilni aplikaci pro analyzu nejblizsich siti a najit
nejméné vytiZzeny kanal.

Nov¢jsi pasmo 5 GHz nabizi oproti 2,4 GHz 0 poznani vétsi rozsah. Zacind na
5,180 GHz akon¢i az na 5,700 GHz. Kanly jsou v tomto pasmu vzdalené 20MHz kroky,
kazdé vysilaci zafizeni tak vyuZziva vlastni a nedochézi ke kolizim s ostatnimi. Vys§i pasmo
s sebou ovSem piinasi jind omezeni. Konkrétné v Evropé je dostupnych 19 kandld, navic

prvnich 8 je urCeno pouze pro pouziti v interiérech. Jejich vysilaci vykon je omezen na

200 mW. Zbylych 11 kanalu je mozné provozovat s vysilacim vykonem do 1 W.

1.2.2 Standardy a rychlosti

Wi-Fi v soucasné dobé¢ existuje v nékolika standardech. Nasledujici sekce popisuje

pfevazné ty, které je mozné skutecné potkat. Prvni standard 802.11 byl vydan v roce 1997

17



a pfedstavoval Uplny pocatek technologie. Rychlosti se tak pohybovaly velmi nizko,
konkrétn¢é mezi 1 — 2 Mbit/s, tedy maximalné asi 128 KB/s.

Kratce po zvefejnéni prvniho standardu byl v roce 1999 poprvé vydan nastupce
vV podobé 802.11a. Operoval v pasmu 5,8 GHz, aby se §lo vyhnout pfeplnénému pasmu
2,4 GHz, pfi¢emz maximalni teoreticka rychlost je 54 Mbit/s. Coz v praxi znamena okolo 3 —

4 MBJs a ve vétsin¢ piipadu okamzité naéteni napiiklad obrazku.

Standard 802.11b se vratil do pdsma 2,4 GHz a zafizeni, ktera ho implementovala, se
objevila na trhu od roku 2000. Oproti puvodnimu 802.11 pfinesl podstatné zrychleni
s maximalni propustnosti az 11 Mbit/s. Tento standard zaroveii znamenal vyrazny pokles cen

zafizeni a kratce poté se z 802.11b stal hlavni standard.

Cervenec roku 2003 piinesl do Wi-Fi svéta novy standard 802.11g. Pienosové
rychlosti se vyhouply na uroven 802.11a, ov§em za pouziti pasma 2,4 GHz. Novy standard
opét potkal velky zajem a rychle se rozsitil, predevsim z divodu vyssi rychlosti. Velka ¢ast

zatizeni od roku 2003 podporovala vSechny 3 piedchozi standardy (a, b a g).

Rok 2009 byl ve znameni nového standardu 802.11n, ktery je velmi pouZivany jesté
Vv soucasné dobé&. Pfinesl pouziti vice antén pro zrychleni pienosu a také moznost operovat jak
vpasmu 2,4 GHz, tak 5 GHz. Jako nové technologie amozZnosti ptinesl vylepSenou
bezpecnost ¢i agregaci ramcu, ktera umoznila poslat jednim pfenosem dva a vice ramct a tim
zvysit propustnost. Rychlosti 802.11n se pohybuji od 54 Mbit/s az po 600 Mbit/s. Zalezi na

kvalité 1 po€tu antén a terénu.

802.11ac predstavuje zatim posledni standard v hlavni vyvojové vétvi. Prace na ném
probihaly v letech 2010 az 2013, schvalen byl nasledné v lednu roku 2014. Hlavnim cilem je
piinést jesté vétsi rychlost v pAsmu 5 GHz. Teoreticky je mozné s 802.11ac dosahnout pfi
pouziti 5 GHz pasma az na rychlost 2166 Mbit/s, coz znamena ptenosové rychlosti 270 MB/s,

které staci na veskeré on-line aktivity a jsou rychlejsi nez ptistup k béznému pevnému disku.

1.2.3 Méné znamé a specializované standardy

Kromé¢ béznych Wi-Fi standardi existuje celd fada méné¢ znamych a specialné
zamé&fenych. Napiiklad 802.11af oznacovan jako ,,Super Wi-Fi“ nebo také , White-Fi“.
Schvélen byl v tnoru roku 2014. Jeho hlavni specialitou je vyuziti nevyuzitych pasem pro

televizni vysilani. Vysilace pro tento standard pouzivaji GPS pro urceni své polohy a nésledné
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internet, aby mohly zjistit informace o pfisluSnych omezenich v dané lokalité. Vysilani potom
probiha na téchto frekvencich. 802.11af funguje v pasmu 54 az 790 MHz. Niz$i pasmo oproti

béznym 2,4 GHz znamena vétsi dosah a signal 1épe prochazi sténami ¢i dalSimi prekazkami.

1.3 Bluetooth

Rovnéz velmi znama a popularni bezdratova technologie. V porovnani s Wi-Fi se
nezameéfuje na internetové piipojeni, ale slouzi hlavné k vyméné dat mezi zafizenimi. Typicky
se muze jednat o chytry telefon a ptisluSenstvi v podobé handsfree sluchatek, chytrych
naramki ¢i hodinek a dalsiho bezdratového pfislusenstvi. U pocitacti se Bluetooth vyuziva

¢asto pro bezdratové klavesnice a mysi.

1.3.1 Struéna historie

Historie technologie saha do roku 1989. Technicky feditel spole¢nosti Ericsson
Mobile Dr. Nils Rydbeck a Dr. Johan Ullman méli za cil vyvinout bezdratovou technologii
pro sluchétka. Pozd¢ji se objevil nazev Bluetooth. Oficidlné se jako rok vzniku technologie

Bluetooth uvadi 1994.

Samotny nazev a jeho pivod dokaze piekvapit, nema totiz nic spole¢ného se svétem
technologii. Za néazev je zodpovédna kral Harald Bluetooth z 10. stoleti, ktery sjednotil
danské kmeny pod jedno kralovstvi a podle legend mezi n¢ jesté piinesl kiestanstvi. Navrh
nazvu poskytl autorim technologie Jim Kardach v roce 1997, v této dobé zrovna Cetl knihu

The Long Ships, ve které vystupuje prave kral Harald Bluetooth a Vikingové.

Bluetooth operuje na padsmu 2,4 GHz, konkrétné na frekvencich od 2,402 GHz do
2,480 GHz. Pasmo se tak muze piekryvat s Wi-Fi signaly a dochazet k dal$imu ruseni. Kanalt
je k dispozici 79, pro kazdy 1 MHz. Vyuziva se tak celé dostupné spektrum. Toto rozdéleni
ovSem neplati pro standard Bluetooth Low Energy (LE), ktery nabizi 40 kanal rozdélenych
po 2 MHz.

Nové specifikace vydava skupina Bluetooth SIG, zkratka znamena Special Interest
Group. Do této skupiny patii naptiklad spolecnosti Intel, Ericsson, Lenovo ¢i jako nove

ptichozi Apple.
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1.3.2 Verze Bluetooth a jejich stru¢né charakteristiky

Prvni verze 1.0 Bluetooth nabizela velmi nizké pienosové rychlosti s maximalni
teoretickou hodnotou 1 Mbit/s. V dnesni dobé jiz tato zafizeni prakticky neni mozné potkat.
Prvni verze byla jest¢ pted ptichodem druhé rozsitena verzi 1.1. Ptidala moznost
nezabezpeCenych kanald, indikaci sily signalu ataké opravy nékterych specifika¢nich
problému prvni verze. Pozd¢ji navazala verze 1.2. Pfipojeni a nachdzeni Bluetooth zatizeni

bylo rychlejsi, stejné jako praktické prenosové rychlosti, které dosahovaly az na 721 Kbit/s.

Rok 2004 znamenal pro Bluetooth dlouze ocekdvanou druhou verzi. Pielomovou
novinku pfedstavovalo jednoduché parovani zafizeni. UzZivatel pouze zvolil, Ze chce zatizeni
sparovat ata se sama nasla a pfipojila. Pro pocitacové periferie typu klavesnice ¢i mys
znamenala nova verze zvyseni vydrze na baterii, az pétindsobné. Teoreticka rychlost verze 2.0
je 3 Mbit/s, pficemz ta prakticka potom 2,1 Mbit/s. V Cervenci roku 2007 dorazila verze 2.1.
Hlavnim funkcionalitu pfedstavovalo Secure Simple Pairing (SSP). Dalsi zjednoduSeni pii

parovani zafizeni a zaméfilo se hlavné na zvySeni bezpecnosti.

Tteti verze technologie oznacovana jako 3.0 + HS pfinesla rychly pfenos souborti.
Teoreticka rychlost pfenosu dosahuje az na 24 Mbit/s. Rozsifeni HS neni povinné, pravé ono
se vsak stard o vysoké prenosové rychlosti. Zafizeni s touto podporou pro posléni naptiklad
velkého souboru mize vyzit Wi-Fi antény a diky tomu dosahnout vyssi rychlosti. OvSem

zafizeni s touto technologii nejsou rozsitena.

S verzi 4.0 technologie pfiSla specializovand odnoz Low Energy oznacovand také
zkratkou LE nebo nazvem Smart. Jak plyne z ndzvu, hlavni motivaci pfi vyvoji tohoto
rozSiten¢ho standardu byl velky diiraz na nizkou spottebu. Bluetooth LE lze také chapat jako
reakci na nastup chytrych naramkt a hodinek (v anglicting ,,wearables®), které potfebuji byt

pfipojené v mnoha ptipadech neustéle.

Bluetooth LE neni zpétn€ kompatibilni, musi ho pro fungovani podporovat obé&
zafizeni. Technologie pouZzivd softwarovy model Generic Attribute Profile, oznacovany
zkracené jako GATT. Komunikace je zalozena na modelu klient-server. Klient inicializuje
GATT pozadavky a piijima odpovédi od serveru. Jako charakteristiky jsou oznaCovéana data,
kterd mezi zatizenimi putuji. Hodnota mize byt napiiklad stav baterie chytrych hodinek ¢i

zaznamenany pocet krok.
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Verze 4.1 vydana koncem roku 2013 pfedstavuje evoluci 4.0. VylepSeni jsou hlavné
pro vyvojafe. Jako jednim z kli¢ovych bodu je koexistence s LTE v mobilnich telefonech.
U starSich verzi mohlo dochazet k ruseni. Tradi¢né byla zvySena pfenosova rychlost a vyrobci
dostali vice moznost, jak se vyhnout ruSeni signdlu. Velkou novinkou je moznost, aby

zatizeni bylo spojeno s dal§im a zarovei slouZilo jako hub pro ostatni klienty.

Aktualni verze 4.2 pfisla asi rok po predchozi verzi 4.1. Skupina Bluetooth SIG ji
vydala jako reakci na IoT (internet véci, angl.: internet of things). Dlraz je kladen na vyssi
bezpecnost a jesté nizsi spotfebu v rezimu Bluetooth LE. Diky novému profilu se mohou
koncova Bluetooth 4.2 zafizeni ptipojit pfimo k internetu a nepotiebuji k tomu chytry telefon

nebo dalsi podobné zatizeni jako prostfednika.

1.4 WIMAX

Bezdratova technologie stale ve vyvoji. Jejim cilem je poskytnout rychly internet na
velké vzdalenosti. ZjednoduSené se tak da fici, ze WiMAX by mohl byt pro internet néco,
jako mobilni telefonni sit’ pro pevnou linku. Principem fungovéni je technologie dost podobna

Wi-Fi, ov§em ur¢enim mifi na vétsi vzdalenosti, vyssi rychlosti a vice uzivateld.

1.4.1 Struéna historie

Zkratka v angli¢tiné znamena Worldwide Interoperability for Microwave Access
a technologie je definovana v normé IEEE 802.16. Pocatky tohoto standardu sice zacinaji
vroce 1998, vétsina jeho zpracovani a definovani ovsem probéhla v letech 2000 az 2003.
K publikaci prvni verze doslo roku 2002. Prvni verze definovala technologii pro pasma 10 —
66 GHz. V dubnu 2003 doslo k publikaci druhé verze standardu oznaované jako 802.16a. Ta
definovala frekvence v rozsahu 2 az 11 GHz.

1.4.2 Princip fungovani

Signal pro zafizeni by mél podle plant zajiStovat specidlni vysila¢, podobné jako
U mobilni sité. Pfedpoklddany teoreticky dosah hovoii az o pokryti 8000 ctvere€nich
kilometra. Podobné jako u dalSich vysilaci samoziejmé zavisi na charakteristice terénu
apoctu uzivateli. Klient by potom byl pfimo notebook, chytry telefon ¢i jind zafizeni.
Naprosta vétSina soucasnych zafizeni ovsem WiMAX nepodporuje, z pocatku by tak

uzivatelé museli spoléhat na dostupné adaptéry ¢i rozsitujici karty.
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WiMAX vysilace by mohly byt pfipojeny k internetu tradi€nimi zpusoby, jako jsou
optické kabely ¢i pomoci dalstho WiMAX vysilace. Podminkou v tomto ptipad¢ je pfima
viditelnost mezi takto propojenymi vysilaci. Spojeni mezi vysilaci by potom probihalo na
frekvenci 66 GHz, coz znamena mnohem mén¢ ruseni a Sirokou propustnost. Pro klientska
zatizeni by vysila¢e pouzivaly frekvence v rozmezi 2 GHz az 11 GHz. Niz§im frekvencim
tolik nevadi piekdzky a neni nutné udrzovat piimou viditelnost. Timto pokrytim by vysila¢

dokazal obslouzit zhruba 65 ¢tvere¢nich kilometri, coz znamena radius asi 8 kilometra.

1.5 ZigBee

Specifikace zalozena na IEEE 802.15.4 slouzici jako levna a jednoduchd alternativa
k Wi-Fi a Bluetooth. Vznikla v roce 1998 a v roce 2003 doslo k jeji standardizaci. Tato sit’
funguje skrze mal4 radia s velmi nizkym odbérem elektrické energie. ZigBee miize posilat
data az na vzdalenost 100 metrii, efektivni fungovani zavisi na charakteru terénu a kvalité

hardwarového vybaveni.

Nejcastéji se pouziva V prumyslovych aplikacich, kde je hlavni pozadavek malé
energetickd naro¢nost a neni tfeba posilat velké mnozstvi dat. Typicky se jednd o sbér dat

Z celé fady senzort.

Pouzita frekvence zavisi na lokalit¢ vyuziti této technologie. V Evropé se jedna
0 pasmo 868 MHz, zatimco v USA a Australii to je 915 MHz. Cina pouziva 784 MHz, ve
zbytku svéta potom neni problém nalézt ani frekvence 2,4 GHz. Maximalni rychlost se odviji
od pasma. Napiiklad u 868 MHz je to maximalné 20 Kb/s. Pfi pouziti 2,4 GHz pasma lze

dosahnout az na teoretickou rychlost 250 Kb/s.

1.6 Z-Wave

Bezdratovy protokol navrzen jak alternativa k vySe popsanému ZigBee. Jeho primarni
vyuziti a divod vzniku predstavuje automatizace domacnosti. Cilem Z-Wave je poskytnout
jednoduchou aspolehlivou metodu, jak ovlddat domaci systémy. Mezi né mize patfit
osvétleni, gardZova vrata, zaluzie ¢i tfeba ovladani termostatu a podobnych &asti ,,chytré
domacnosti®. Z-Wave systém mulze byt rovnéZ ovladan pres internet. Je ovSem zapotiebi

specialniho centralniho zatizeni.
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Navrh pro pouziti k ovladani domacich systému se odrazi na maximalnich
ptenosovych rychlostech. V soucasné dobé je mozné dosdhnout propustnosti 40 Kb/s (starsi
Z-Wave Cipy zvladaly maximalné 9 Kb/s). Maximalni dosah je zhruba 30 metri a v Evropé

Z-Wave operuje na frekvenci 868.42 MHz.

23



2 GEOLOKACE
2.1 Uvod do geolokace

Jako geolokace se oznacuje metoda slouzici pro ur€eni geografické pozice vybraného
objektu. Muze jit o pocita¢, mobilni telefon ¢i podobna zatfizeni. V mnoha piipadech neni
nutné znat presnou polohu a casto staci pouze ptiblizna. Napftiklad ur¢eni konkrétniho mésta,

kde se dany uzivatel lokalizovaného zatizeni nachdzi nebo muze postaCovat urceni statu.

Vystupem metody jsou nejastéji zemépisné soufadnice. Slouzi k jednotnému
oznaceni polohy. Zemépisna Sitka je urCena jako uhlova vzdalenost od rovniku, zemépisna
délka potom oznacuje thlovou vzdalenost od nulté¢ho poledniku. Nulty polednik prochézi

londynskym obvodem Greenwich.

Ziskané udaje lze nasledné vyuzit pro pfizpusobeni obsahu, cileni reklamy a dalsich
¢innosti, u kterych vyznamné poméaha znalost polohy. Urceni, ze kterého statu pocitac
pochazi, mize poslouzit k nastaveni patfi¢ného jazyka webové stranky, pfipadné nastaveni

pouzité mény v piipadé e-shopu.

Uréeni polohy piesnéji mize slouzit u sluzeb operujicich v daném mésté. Mobilni ¢i
webova aplikace tak muze uzivateli nabidnout relevantni obsah vzhledem k jeho aktualni
pozici. Napiiklad automaticky vyplnit zastavku odjezdu pti hledani vlakovych spojeni. Stejné
tak muze zjisténi polohy slouzit ke geografickému omezeni digitalniho obsahu (filmy, hudba),

na ktery se v kazdém staté vztahuji jiné zakony.

Geolokaci 1ze vyuzit také pii odhalovani finan¢nich podvodii na internetu. Pokud je
béhem kratkého asového horizontu vyuzita platebni karta na nakup susi v japonské metropoli
anového pocitate v New Yorku, pro finan¢ni instituci jde o velmi silny naznak, ze mohlo

dojit ke kompromitaci dané karty.

Zaznamenani polohy muze byt uzite¢né i U bézné véci, jako je pofizovani fotografii.
Dne$ni chytré telefony a také digitalni fotoaparaty umoziuji piidat k fotkdm také misto
potizeni. Uzivatel tak pozdéji vidi, kde dany snimek poftidil, pfipadné mize vyuzit dostupné

aplikace pro vizualizaci na mapé.
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2.2 Nejcastéjsi technologie pro vyuziti geolokace

2.2.1 GPS

Neboli Global Positioning System (Cesky oznacovan jako Globalni polohovaci
systém). Jedna se o zdaleka nejpiesnéjsi metodu, zaroven ale také o tu nejpomalejsi. Vyuziva
systém 24 sateliti a dokéaze tak poskytnout polohu s vyssi ptesnosti nez 1 metr. V soucasné
dobé maji GPS prakticky vSechny chytré telefony a pro pfesné ur¢eni polohy se tak jedna

0 nejlepsi moznost.

2.2.2 Wi-Fi

Polohu Ize ,,odhadnout* pomoci zndamych Wi-Fi siti v dosahu zatizeni. Ve spojeni se
zndmou polohou statickych Wi-Fi siti dokaze rychle poskytnout piibliznou polohu zafizeni.
Vyhoda mize spocivat ve vyuziti v interiérech, kde nemusi slabé GPS pfijimace mobilnich

telefont postacovat.

2.2.3 Mobilni sit’

U zafizeni s piipojenim k mobilni siti lze zjistit pfibliznou polohu timto zpisobem.
Kazdé zafizeni se pravidelné hlasi nejbliz§im vysila¢im a pomoci techniky triangulace
zalozené na sile signalu lze dané zafizeni lokalizovat. Chytré telefony ¢asto kombinuji tento
zpusob s GPS. Presna poloha je diky tomu nalezena rychleji a prakticky okamzité je

k dispozici alespon ptiblizna.

2.2.4 |IP Adresa

Zdaleka nejméné pfesnd metoda pro urceni polohy. PouzZiva se hlavné v ptipade, ze
lep$i nejsou k dispozici. Polohu se snazi zjistit podle pfidruzeni dané IP adresy k danému
poskytovateli internetového piipojeni. Vysledkem je tak Casto nejbliz$i velké mésto, které
poskytovatel internetu vyuziva jako uzel. AvSak pouzitim pfipojeni proxy muize dojit k jesté

vétsim nepresnostem a poloha se muze odchylit i stovky kilometrt.
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2.3 Platforma Windows Phone a geolokace

Vyvoj mobilnich aplikaci pro platformu Windows Phone se odviji od zvolené verze.

V dob¢ psani prace byla aktualni verze systému 8.1, kterou spolecnost Microsoft nahradila

vvvvvv

Pro Windows Phone 8.1 lze aplikace programovat ve dvou odliSnych technologiich.
Windows Phone 8.1 Silverlight pfedstavuje pokracovani technologie zalozené na verzich
systému 8.0 a ptedchozich. Naopak Windows Phone 8.1 Runtime je odnozi technologie pro

Windows 8 aplikace, které je mozné nabizet v oficialnim obchodé¢ Windows Store.

Teoretickd analyza a prakticka ¢ast této prace se vénuje Windows Phone 8.1

Silverlight.

2.3.1 Pouziti geolokace ve Windows Phone

Ziskavani polohy je pfi pouziti moznosti platformy Windows Phone 8.1 Silverlight
pfimocaré a jednoduché. Bohuzel v jednoduchosti se ukryva také pomérné velké omezeni.
Programdtor nemiize podrobnéji ménit chovani systému pro geolokaci. Interné systém
spoléhad na GPS data a vypomaha si pomoci pfipojeni k mobilni siti. Ve druhém piipadé je

ziskani presné pozice znateln¢ rychle;jsi.

Vsechny relevantni tfidy SDK jsou zahrnuty ve jmenném  prostoru
Windows.Devices.Geolocation. Pro ziskani polohy slouzi dostupnéd tfida Geolocator. Po
vytvofeni jeji instance je mozné pouzit asynchronni metodu GetGeopositionAsync. Jako
parametry tato metoda piijimad datovy typ TimeSpan pro urceni toho, jak stard mohou byt
pozi¢ni data. Druhy datovy typ je opét TimeSpan, v tomto piipadé urCuje, jak dlouho mé
metoda c¢ekat na ziskani dat o pozici. Instanci tfidy Geolocator je moZné nastavit
pozadovanou piesnost v metrech. Nastaveni této hodnoty mtize mit vliv na rychlost ziskani

pozi¢nich soufadnic. Hlavné v ptfipad€, ze neni poZadovéana vysoka mira ptesnosti.

Ttida Geolocator programatorovi navic poskytuje mozZnost, jak sledovat piipadné
zmény pozice. Pro tento ucel je k dispozici udalost PositionChanged, ktera je vyvolana vzdy,
kdyZ se zméni pozice. Programator miiZze chovani této udalosti nastavovat pomoci vlastnosti
tiidy Geolocator. Jedna se o vlastnost MovementThreshold, ktera v metrech uréuje, o kolik se
musi zménit pozice, aby doslo k vyvolani této udalosti. Spole¢né s ni existuje vlastnost

Reportinterval v milisekundach, pomoci ni je mozné specifikovat, jak ¢asto ma dochazet ke
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kontrole pozice. Niz§i hodnota znamend vyssi pfesnost a rychlejsi reakci na zménu polohy,

zaroven ale také mize vést k podstatnému zvyseni energetické narocnosti aplikace.

Vystupem vySe zminéné metody je instance tfidy GeoCoordinate. Z ni je mozné

pfistupovat k samotnym ziskanym soufadnicim.

2.3.2 Geofencing ve Windows Phone

K vyuziti geolokace pomoci systémové tiidy Geolocator se poji moznosti vyuziti
technologie oznacované jako geofencing. NejCastéji je tato moznost vyuzivana na pozadi,
kdyz neni dana aplikace aktivné pouzivana uzivatelem. Jako ptiklad mize poslouzit aplikace
na pripominky, kterd vyuziva znalost polohy zafizeni. Uzivatel si tak napiiklad mlize nastavit,
aby mu jeho chytry telefon pfipomnél nakoupit, kdyZ se bude zrovna nachazet pobliz

relevantniho obchodu.

Platforma Windows Phone nabizi moZnosti pro geofencing od verze 8.1. Systémové
tiidy pro tuto funkcionalitu se nachazi ve jmenném prostoru
Windows.Devices.Geolocation.Geofencing. Dv¢ nejdilezité)si jsou Geofence
a GeofenceMonitor. Ttida Geofence slouzi ke specifikaci mist, na ktera chce byt programator

upozornén pomoci tiidy GeofenceMonitor.

Geofencing nelze vyuzit pti programovani Windows Phone 8.1 Silverlight aplikaci.
Programator musi séhnout po Windows Phone 8.1 Runtime a vyuZit pfipravenou komponentu

Windows Runtime Component pro béh na pozadi a naslednou implementaci téchto moznosti.
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3 NAVRH A IMPLEMENTACE RESENI

3.1 Ziskani potiebnych dat o hromadné dopravé

Pro off-line fungovani aplikace bylo zapotiebi ziskat podrobné informace o odjezdech
jednotlivych spoji ze zastdvek meéstské hromadné dopravy. V minulosti bylo mozné ziskat
tato data ve formatu .xls z webovych stranek idos.cz [19]. Spole¢nost CHAPS s.r.o., ktera
data poskytuje, ovSem zménila na konci roku 2015 podminky a nyni nabizi data pouze ve
formatu PDF, ktery neni vhodny pro strojové zpracovani.

Jako zdroj dat tak nakonec poslouzily oficialni webové stranky Dopravniho podniku
mésta Pardubic a.s. V sekci Zastavkové jizdni fady jsou k dispozici jizdni fady pro vSechny
linky fungujici ve mésté. Pro jejich ziskani byla vytvofena jednoduchd C# aplikace pro
stazeni a zpracovani dat. Vystupem byly textové soubory se vSemi dostupnymi spojenimi pro
kaZdou linku a zastavku. Vyskytl se problém, protoZe jizdni fady neobsahuji ¢as piijezdu na
posledni zastavku linky, ktery je v aplikaci potieba pro ¢ast funkcionality. Bylo tak nutné data
nasledné upravit. Pro kazdou linku tak byla pomoci webovych stranek Idos.cz zjisténa Casova
vzdalenost piedposledni a posledni zastavky a doplnéna mezi vysledna vstupni data pro

aplikaci.

Pro aplikaci bylo dale tieba pfipravit seznam vSech zastdvek méstské hromadné
dopravy v Pardubicich a pfilehlych obcich. Po delsi analyze, jak tato data ziskat (nazev
zastavky a geografické soufadnice), byl nakonec zvolen manuélni postup s vyuzitim Mapy.cz.
Nejdiive byl vytvofen seznam vSech zastdvek z jiz dostupnych dat z pfedchoziho kroku
a nasledovalo ru¢ni vyhledavani v mapovych podkladech. Cely ukol byl nakonec hotovy
rychleji, neZ kolik zabrala pfedchozi analyza moZného automatizovaného feSeni. Ze situace

plyne ponauceni, Ze ne vzdy se vyplati zkouSet v§e automatizovat.

Vstupni data pro kompletni fungovani aplikace tedy tvofi seznam vSech zastavek
méstské hromadné dopravy vcetné jejich geografickych soufadnic. Uspofddané seznamy
posloupnosti nazvu zastavek pro kazdou linku a jednotliva spojeni. U kazdého spojeni je
evidovano identifika¢ni ¢islo zastavky, ¢as odjezdu, jaké dny jezdi (pracovni, vikendy a statni

svatky €1 letni prazdniny) a jako posledni také smér daného spoje.

Celkové nakonec nebylo shanéni potfebnych dat tak tézké, jak se z pocatku zdalo.

Ovsem v piipadé piipravy podobné aplikace pro viechna mésta Ceské republiky, kde funguje
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méstskd hromadné doprava, by se tento postup nepochybné zna¢né protéhl a bylo by lepsi

ziskat pfistup k centralizovanym datim, pokud takova data viibec existuji.

3.2 Navrh fungovani aplikace
Na zaklad¢ prvotni analyzy byly formulovany zékladni pozadavky na vyslednou

mobilni aplikaci.

. Ziskat Gdaje o poloze.

. Umoznit vyhledavani z ulozenych spojeni.

. Implementovat rozsifenou realitu pro zobrazeni zastavek.

. Umoznit planovani trasy po zadani ¢asu a cilové zastavky.

. Vétsina funkcionality musi byt dostupna bez ptipojeni k internetu.

Zakladni fungovani a ovladani aplikace bylo rozdéleno na Ctyii Casti. Zobrazeni
odjezdii od nejbliz§i zastdvky, pldnovani trasy, zobrazeni mapy mésta se zastdvkami

a moznost zakoupeni SMS jizdenky.

Pro vétsi prehlednost pro koncového uzivatele ataké oddéleni pro piehlednéjsi
implementaci bylo rozhodnuto, ze kazda z vySe zminénych funkcionalit bude mit v aplikaci
vlastni stranku. Zobrazeni odjezdii spoji z neblizSich zastdvek pfitom bude piedstavovat
hlavni ¢ast rozhrani aplikace a tato stranka bude zobrazena vzdy po spusSténi. Rozhodnuti
vychazi z ocekavani, ze pravé tato funkcionalita bude koncovymi uzivateli nejcastéji
vyuzivana.

Hlavni stranka s odjezdy bude zaroven slouzit k navigaci na ostatni stranky v aplikaci.

Zaroven se na ni bude vzdy uzivatel vracet, pokud na jiné strance zvoli moZznost zpét.

3.3 Design

Cilem designu je, co nejvice se piiblizit stylu platformy, pro kterou aplikace vznika,
tedy Windows Phone ve verzi 8.1. Mobilni syst¢ém Windows Phone jiz od své prvni verze

klade diiraz na maximalni ptehlednost a zvyraznéni obsahu nad ostatnimi designovymi prvky.

Aplikace z tohoto divodu bude pouzivat stejné komponenty uzivatelského rozhrani,

jaké je mozné vidét pii pouzivani tohoto systému. RovnéZz zachova typ pisma a barevné
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schéma. V piipad¢ Windows Phone je dominantni barvou ¢erna a obsah v podobé¢ textu ¢i
ovladacich prvki je uzivateli zobrazen v bilé. Pfipadn¢ je mozné v nastaveni systému tyto dve

barvy prohodit.

Dilezitym designovym prvkem systému Windows Phone je tematicka barva, kterou si
uzivatel mize zvolit v nastaveni. Barva se néasledné promitne napfi¢ uzivatelskym rozhranim
systému, piedev§im potom na uvodni obrazovce Start, kde jsou touto barvou v zakladu
vykresleny dlazdice (tyto prvky pouziva Windows Phone misto ikonek z ostatnich systémii).
Aplikace tak bude pouzivat uzivatelem nastavenou tematickou barvu pro osvézeni

uzivatelského rozhrani a navozeni dojmu, ze se prakticky jedna o ¢ast softwaru telefonu.

3.4 Programove vybaveni a technologie

Aplikace byla vytvofena pomoci programovaciho jazyka C# v aktualni Sesté verzi
a technologie .NET Framework ve verzi 4.6. Jazyk C# nabizi programatorovi komfort
moderniho objektové orientovaného jazyka s diirazem na typovou strukturu. Tyto vlastnosti
umoziuji, aby kompilator pomohl odhalit drobné chyby vznikajici preklepy. Windows Phone
aplikace je mozné psat také v jazycich Visual Basic, C++ ¢i pomoci kombinace webovych
technologii HTML5 a Javascript. Jedna se ale spiSe o okrajové moznosti a C# piedstavuje
nejcastej$i volbu. Zvoleni nejpopularnéjsiho jazyka pro tento typ aplikaci znamend snadnéjsi

hledani on-line rad pro feseni problému a usnadiuje tak vyvoj celé aplikace.

Pro tvorbu uZzivatelského rozhrani pouZzivaji Windows Phone aplikace znackovaci
jazyk XAML. Vychazi z obecného jazyka XML a dovoluje deklarativni tvorbu uzivatelského
rozhrani, v€etn€ nastaveni vlastnosti jednotlivych komponent. Vyhodou pouziti C# a XAML
V jednom projektu je automatické oddéleni uzivatelského rozhrani od samotné funkcionality
a nasledné zptehlednéni vyvoje. Uzivatelské rozhrani jde ovSem tvofit také skrze jazyk C#,
tato mozZnost se ale moc Casto nepouziva. Je vSak nutnosti pii dynamickém tvoteni

uzivatelského rozhrani za béhu aplikace.

3.4.1 Visual Studio

Aplikace byla vytvofena pomoci vyvojarského prostiedi Visual Studio v aktualni verzi
15 av edici Community Edition. Tato edice je zdarma i pro komeréni ucely a predstavuje
komplexni feSeni, jak vyvijet na platformé .NET (nabizi ale rovnéz podporu pro Python

a dalsi jazyky).
30



Visual Studio poskytuje skvélé moznosti pro vyvoj Windows Phone aplikaci. Nabizi
rychlé emulatory snékolika velikostmi displeje zalozenych na virtualizaéni technologii
Hyper-V. Integrovany designer pro XAML V realném c¢ase vykresluje uzivatelské rozhrani
a programator tak nemusi pii kazdé drobné zmén¢ zapinat aplikaci, aby vid¢l nové zmény.
Soucasti Visual Studia je mezi mnoha nastroji také klient pro Visual Studio Team Services.
Jednd se o sluzbu pro verzovani projektd, ktera byla pii vytvareni této mobilni aplikace

rovnéz vyuzivana.

3.4.2 ReSharper

Jako vitany pomocnik pii vyvoji se osvédcilo rozsifeni ReSharper pro Visual Studio
od firmy Jetbrains. ReSharper nabizi komplexni moZnosti pfi refaktorovani kodu, jako je
pfejmenovani ndzvii objektl, extrakce bazové tiidy ¢i rozhrani a celkové usnadiuje
nejbéznéjsi tkony. Rozsifeni navic hlida dodrzovani syntaktickych konvenci jazyka C#, jako
je ndzev metod zacinajici velkym pismem, podtrzitko u privatnich referenci ¢i psani
statickych instanci velkym prvnim pismenem. Umi také zjednodusovat podminkové vyrazy,
volani metod technologie LINQ a celou fadu dal$ich napomocnych funkci. Pouzivan byl

v dostupné studentskeé licenci.

3.5 Datovy model a uloZeni dat

Z ptedchozi analyzy vyplynulo, ze aplikace musi mit piistup k seznamu jednotlivych
zastavek pardubické méstské dopravy, jednotlivym spojenim a také posloupnosti zastavek pro
jednotlivé linky. Na zéklad¢ charakteru dat bylo rozhodnuto o vyuziti databaze pro jednotliva
spojeni hromadné dopravy azaroven pouziti statické kolekce v paméti pro jednotlivé

zastavky. Zastavek je relativné maly pocet (187) a navic se neméni.

Vybér databaze pro off-line pouziti je v pfipad€ mobilniho zafizeni znatelné omezen
v porovnani s webovymi nebo desktopovymi aplikacemi. Po provedeni analyzy bylo

rozhodnuto o pouziti popularni databaze SQLite.

3.5.1 Uvod do SQL.ite

SQLite predstavuje relacni databazovy systém. Obsazen je v malé knihovné napsané
v jazyku C a vyviji ho Richard Hipp spole¢né s tymem. Siten je pod licenci public domain,

coz znamena, ze autor své dilo uvolnil k dal$imu pouziti bez jakychkoliv ndrokd na dalsi
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ochranu dila. Tento databdzovy systém vynika snadnym pouzitim, nevyZzaduje konfiguraci
a pritom nabizi bohaté moznosti. Autofi SQLite se na oficialnim webu chlubi [20], Ze jejich
vytvor pouzivaji takovi giganti, jako jsou Adobe, Apple, Microsoft, Google, Facebook a cela

fada dalich velkych jmen. Casté vyuziti je pravé uvnitt mobilnich aplikaci.

Pro pouziti SQLite ve Windows Phone 8.1 projektu je tfeba pouzit rozsitfujici balicek
nazvany SQLite for Windows Phone 8.1. Je zdarma a dostupny ke stazeni ptimo z oficialni
galerie dopliikd pro Visual Studio [28]. Instaluje se pfimo do Visual Studia, ne do projektu,
jak je zvykem u ostatnich balickti. Vyhoda spociva v tom, Ze ho lze snadno pouzit znovu
v dal$im projektu. Po instalaci je ovSem nutno provést dodatecnou konfiguraci a rozsifeni

pridat jesté do konkrétniho projektu.

Jednotliva spojeni jsou v aplikaci modelovana tiidou Connection. Ta obsahuje
identifikacni ¢islo, identifikaci zastdvky, hodinu a minutu odjezdu, typ spojeni, Cislo linky

a kone¢né smér.

3.5.2 Pouziti SQLite v aplikaci

Pouziti tfidy Connection s SQLite databazi je velice jednoduché. V prvni fad¢ je tieba
definovat tfidu, ktera bude slouzit jako rozhrani pro databazi a zaroven jako model
jednotlivych tabulek. Nutné je dédit ze systémové tiidy DataContext a jejimu konstruktoru
poskytnout cestu k databazi (kterou pii prvnim spusténi sam vytvofi). Jednotlivé tabulky jsou
potom Vv této tfidé definovany jako Table. Takze v ptipad€ spojeni je to Table<Connection>.
Na zékladé¢ toho potom SQLite pii inicializaci vytvoii tabulky. Pfistup do tabulky je
realizovan technologii LINQ, ktera umoziiuje snadnou praci s databazi bez explicitniho psani
SQL ptikaz. Nabizi naptiklad metodu Where, které je mozné predat lambda vyraz pro

filtrovani, metodu OrderBy pro setfazeni vysledkl a spoustu dalSich.

Vytvoteni sloupci probihd na zakladé atributh tfid, které maji modelovat entity
v tabulkédch databaze. Vlastnosti sta¢i oznacit atributem Column a SQLite pro takto
ozna¢enou vlastnost vytvori sloupec v databazi datového typu, ktery nejlépe odpovida
datovému typu z jazyka C#. Pfipadné lze piidat dalsi konfiguraci, jako naptiklad automatické
generovani identifikacniho ¢isla. Data spojeni jsou nactena do databaze pifi prvnim spusténi
aplikace z textovych soubori uloZzenych v projektu ve slozce InitData/Connections. Textové
soubory jsou rozdé€leny podle ¢isla linek, které je rovnéz ulozeno do databéaze pro kazdy fadek

se spojenim.
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3.5.3 UloZeni zastavek pomoci statické tFidy

Jednotlivé  zastavky byly implementovany jako staticka instance tiidy
Dictionary<int, Station>. Jako kli¢ slouzi identifika¢ni ¢islo zastavky a hodnota je instance
tiidy Station. T¥ida pro modelovani zastavky obsahuje nazev, ¢islo a geografické soufadnice.
Kéd pro tfidu Stations, ktera zastdvky obsahuje, byl vygenerovan automaticky z dtive
ziskanych dat. Pro usnadnéni prace pii planovani trasy obsahuje tifida Stations jesté druhé
statické Dictionary. SlouZi k pfevodu nazvu zastdvky na identifika¢ni ¢islo. Z ndzvu zastavky

se tak lze pomoci obou Dictionary dostat na kompletni instanci téze zastavky.

Jednotlivé posloupnosti zastavek pro kazdou linku a smér jsou nacitany za bé&hu
aplikace podle potieby. K jejich nacteni a uklddani do cache ve form¢ instance kolekce
Dictionary zajistuje tfida StationChainsCache. Od této tfidy je mozné pomoci metody
GetChainForLineNumberAsync vyzadat posloupnost nazvi zastavek podle zadaného ¢&isla
linky a sméru. Pokud uz byly jednou tyto zastdvky nactené, tak se pouze vrati uloZena
instance tfidy List<string>, v opa¢ném piipad¢é dojde k nacteni zastavek z textového souboru
pro kazdou linku. Textové soubory jsou ulozeny v projektu ve slozce InitData/Stations. Pro
planovani tras umoziuje tato tfida nacist vSechny zastdvky dopfedu pomoci metody
PreloadAllStationsAsync. Jakmile dojde Kk nacteni vSech, je rovnéz spusténa udalost

AllStationsPreloaded, takZe klient miiZze na dostupna data dale reagovat.

3.6 Hlavni stranka aplikace

Na hlavni strance aplikace zobrazuje uzivateli odjezdy méstské hromadné dopravy ze
zastavky, ktera se nachazi nejblize. K zobrazeni jednotlivych polozek je pouzita kontrolka
LongListSelector, dostupnd z balicku Windows Phone Toolkit, ktery vydava ptimo Microsoft

jako rozsiteni pro vyvojare aplikaci pro tuto platformu.

O moZnosti navigace se stara komponenta ApplicationBar, kterou pouZiva také pfimo
opera¢ni systém. UZzivatel ma tak k dispozici znamy prvek, pomoci kterého se muze v aplikaci
pohybovat. Kromé tlaCitka na obnoveni zobrazenych spojeni obsahuje tlacitka pro pfechod na

dalsi stranky, které budou popsany v nésledujicich sekcich.

Pro propojeni uzivatelského rozhrani definovaného v jazyku XAML s programovou
C# implementaci je vyuzivam navrhovy vzor MVVM (Model-View-ViewModel).

Funkcionalitu hlavni stranky zajiStuje pfidruZzena tfida MainVm. Data jsou zobrazovany
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pomoci techniky data binding. Pro jeji fungovani jsou v XAML definovany vlastnosti, které si
ma rozhrani nacist z instance tfidy nastavené jako DataContext. Rozhrani tedy zobrazuje data

urcenych vlastnosti instance tfidy MainVm.

3.6.1 Implementace rozhrani INotifyPropertyChanged

Rozhrani INotifyPropertyChanged piedstavuje velmi dilezitou soucést pii pouzivani
data binding. Ve vychozim stavu totiz data binding nefe$i aktualizaci dat, kterd zobrazuje.
Pokud tedy dojde ke zméné dat v urcitém view modelu, tak neni tato zména provedena
v uzivatelském rozhrani. V projektu je rozhrani implementovano abstraktni tfidou

PropertyChangedBase, aby ho bylo mozné snadno pouzivat se v§emi view model tfidami.

-public-abstract-class-PropertyChangedBase- : - INotifyPropertyChanged

A

-----public-event-PropertyChangedEventHandler-PropertyChanged;

--- - -protected-void-OnPropertyChanged([CallerMemberiame] - string-name-=-null)

T
-------PropertyChangedEventHandler-handler - =-PropertyChanged;
------handler?.Invoke(this, -new-PropertyChangedEventhArgs(name));

cee-}

1

Obréazek 1 - Ukazka vhodné implementace rozhrani INotifyPropertyChanged

Kromé¢ standardnich konstrukci stoji za pov§imnuti atribut CallerMemberName pied
parametrem metody OnPropertyChanged, ktera upozorfiuje na zménu dat a potiebu zménit
uzivatelské rozhrani. Potfeba je totiz predat, jakd vlastnost dané¢ho view modelu byla
zménéna. Diky atributu ndzev vlastnosti doplni runtime jazyka C# a programator tak muize

metodu volat bez predani parametru.

3.6.2 Pokrocilé moznosti implementace INotifyPropertyChanged

V souvislosti s INotifyPropertyChanged se vyplati myslet na novy operator C# 6.0 a to
konkrétné nameof. Vraci textovy nazev daného objektu. V minulosti bylo tfeba specifikovat
nazvy pomoci konstant typu string piimo v kodu, pokud ale doslo ke zméné nazvu dané
vlastnosti, konstanta vétSinou zlstala nezménéna a data binding nasledné nefungoval
korektn€. Explicitni pouziti parametru se pouziva v piipadé, kdy nékteré vlastnosti dané tiidy

zavisi na jinych a je nutné je aktualizovat soucasné.
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-public-bool - IsPlanningVisible

1
c-get.{-return._isPlanningVisible; -}
ceset
T
+_isPlanningVisible-=-valus;
-OnPropertyChanged( )
‘OnPropertyChanged(nameof (IsResultsVisible))s
¥

Obréazek 2 - Ukazka vyuZiti operatoru nameof

3.6.3 Ziskani polohy zarizeni a zobrazeni odjezdi

K poloze zafizeni je pfistupovéano skrze vytvorené rozhrani IGeoServiceProvider. Pro
tvorbu vlastniho rozhrani bylo rozhodnuto z divodu testovani aplikace v domacich
podminkach, coz znamena hlavn¢ jinou geografickou polohu. Rozhrani je velmi jednoduché.
Definuje asynchronni metodu GetCurrentLocationAsync, kterd vraci modelovou tfidu
GeoLocation, v ni je obsaZena zemépisna Sitka a délka. Druhou a zaroven posledni metodou
tohoto rozhrani je SetMaxCacheAge. Nastavuje hodnotu, jak stard& mohou byt ziskana data

0 poloze, aniz by bylo nutné provadét jejich aktualizaci.

Vyse popsané rozhrani vyuziva v projektu tfida GeoLocatorWrapper, ktera obsahuje
implementaci systémové tfidy GeoLocator. Druhou tfidou implementujici stejné rozhrani je
FakeGeoServiceProvider. Slouzi pro testovaci a vyvojové ucely aplikace a vzdy vraci stejnou

polohu pro Masarykovo namésti v Pardubicich.

3.6.4 Pouziti systémové tridy Geolocator

Ttida Geolocator byla popsana v teoretické ¢asti prace. Jeji vyuziti v aplikaci je velmi
pfimocaré. K vytvofeni instance dochdzi v konstruktoru tfidy GeoLocatorWrapper, ktera
zaroven nastavuje instanci tfidy Geolocator nckteré vlastnosti. Jmenovité to je piesnost
oznacovana jako Desired AccuracyInMeters. Hodnota byla zvolena 50 metrii, protoze aplikace
pro nalezeni nejblizsi zastavky, vzhledem k jejich rozmisténi, nepotiebuje znat co mozna
nejpiesnéjsi polohu. Diky tomuto nastaveni rovnéZ samotné hledani polohy miiZe probéhnout

rychleji.

Pro ziskani polohy od tfidy Geolocator je nutné vyuzit asynchronni metodu
GetGeopositionAsync. Parametry jsou maximalni staii diive ziskané polohy, ktera jesté

vyhovuje a nastaveni ¢asu timeout, po kterém dojde k pieruSeni geolokace. Jako maximalni
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stafi polohy byl ur€en Cas 1 minuta. Pfedpoklada se, ze béhem této doby prumérny uzivatel

nezméni svou polohu tak vyznamné, aby takto ziskany tidaj nevyhovoval potiebam aplikace.

3.6.5 Nalezeni vyhovujicich zastavek a odjezdi

Po uspésném ziskani soutadnic zafizeni je zavoldna metoda FindClosestStopAsync.
Na vstupu piijima instanci tfidy GeoLocation. Z dostupnych zastavek ve statické tiidé
Stations pomoci technologie LINQ To Objects vypocita pro kazdou zastavku vzdalenost od
zafizeni a vrati kolekci anonymnich objektd, které obsahuji vzdy zastavku a vzdalenost, pro
které plati, Zze je vzdalenost mensi nez konstanta 300 metri. Pokud nejsou nalezeny zadné
zastavky, tak se aplikace uzivatele zepta, jestli si pieje rozsifit vyhleddvani na okruh
700 metri. Pokud ani po této zméné aplikace nenalezne Zadné zastavky, tak na tuto
skute¢nost uzivatele upozorni. V budoucnu by nebyl problém dat uzivateli moznost, aby si

vybral, jak vzdalené zastavky chce zobrazit.

Z nalezenych zastavek vybere tu nejméné vzdalenou a pro ni zaéne vyhledavat spojeni
pro aktualni ¢as a typ dne. Zbylé zastadvky, pokud né&jaké existuji, jsou uloZzeny do neaktivni
nabidky, kterou muZe uzivatel vyvolat a vybrat si jako startovaci zastavku jinou, nez kterou

automaticky zvolila aplikace podle nejkratsi vzdalenosti.

Nejbliz$i nalezena zastavky je piedana metodé¢ UpdateUIForClosestStationAsync.
Metoda nastavi tuto zastdvku jako vychozi, zobrazi uZzivateli jeji nazev v uzivatelském
rozhrani a také zavola dalsi metodu UpdateNextConnectionsAsync pro nalezeni odjezdt. Tato
metoda ziska aktudlni cas skrze rozhrani ITimeProvider. Nésledné jesté zjisti vyZzadovany typ
spojeni skrze rozhrani IConnectionTypeProvider. Spojeni jsou totiz rozdélena na ty, kterd
jezdi vSedni dny, vikendy a svatky a tfeti skupinu piedstavuji letni prazdniny. U obou vyse
zminénych rozhrani jsou vyuzivany také testovaci implementace, které vzdy vraci stejné

udaje.

3.6.6 Filtrovani nalezenych spojeni

Po ziskani potfebnych udaju ziska metoda z databaze pomoci LINQ spojeni, u kterych
vyhovuje identifikaéni ¢islo zastavky a jejich typ. Nasledné jsou filtrovana pomoci dodate¢né
metody GoesInNextXMinutes, kterd porovna cas spojeni s aktuadlnim casem, jestli je mensi

nez zadanych X minut formou parametru. Ve vychozim stavu je nastaveno 15 minut.
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3.6.7 Zobrazeni nalezenych vysledku v uZivatelském rozhrani

Jako posledni akci metoda kazdému vyhovujicimu spojeni nastavi textové vSechny
nasledujici zastavky, které ziskd pomoci vySe popsané tiidy StationChainsCache. Nazvy
vSech zastavek jsou spojeny pomoci systémové metody string.Join, ktera mezi né piida znak
»—>“ avytvori z nich jeden fetézec textu. Vysledek je potom zobrazen uzivateli, aby m¢l
prehled, na jaké zastavky se mize s jakym spojem dostat. Zobrazeni zastavek probiha velmi
jednoduse pomoci instance kolekce ObservableCollection, které jsou nalezena spojeni

pfedana a data binding se postara o jejich zobrazeni uzivateli v uzivatelském rozhrani.

3.6.8 Navigace z hlavni stranky aplikace

Jak jiz bylo zminéno v sekci 0 designu aplikace, pro hlavni navigaci slouzi systémova
komponenta ApplicationBar. ApplicationBar je na hlavni strance aplikace implementovan
skrze jazyk XAML. Kazdé tlacitko ma definovany popisek, ikonku a udalost, ktera se stane

po jeho stisknuti.

Tlacitko obnovit je jediné, které neslouzi pro navigaci na dalsi stranky aplikace.
Uzivateli umoziiuje manudlné¢ znovu zahajit proces vyhledani lokace zafizeni, zobrazeni

nejblizsi zastavky a koneéné nalezené odjezdl pro dany Cas.

Zbyla trojice tlacitek umoziuje navigovat v aplikaci na stranku s mapou mésta, kde je
implementovana rozsifend realita, stranku se zakoupenim SMS jizdenek a posledni tla¢itko

slouzi k navigaci na stranku obsahujici planovani trasy.

3.6.9 Pouziti navigace

Navigovani na jinou stranku je ve Windows Phone pomérné piimocaré. Piipravena je
metoda Navigate tfidy NavigationService, kterd je dostupna na kazdé strance. Jako parametr
vyzaduje Uri instanci, sklada se z cesty k XAML souboru dané strdnky a urceni, jestli se

jednd o relativni nebo absolutni zdroj. V pfipadé aplikace jsou stranky vzdy uréeny jako

relativni.
-private. void-MapAppBar_Click(object-sender, - Eventirgs-e)
{
- NavigationService.Mavigate({new:Uri(" /Pages /MapPage.xaml™, -Urikind.Relative));
X

Obréazek 3 - Ukazka pouZziti NavigationService
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3.7 Stranka pro ndkup SMS jizdenky

Posilani SMS je ve Windows Phone velmi jednoduché. Microsoft pii navrhu
operacniho systému dbal na jeho bezpeCnost a vyvojari tak nedostali Zadnou moznost, jak
poslat SMS bez toho, aniz by o tom véd¢l uzivatel zatizeni. Podobné funguje také popularni

systém iOS od Apple.

Misto toho aplikace pozada systém o poslani SMS (¢i provedeni hovoru) aten dle
instrukci zobrazi uzivateli standardni dialog pro posilani SMS. Pokud uzivatel poslani SMS

zpravy nepotvrdi, tak neni v programatorovych silach, aby SMS odeslal.

Na strance pro objednani SMS jizdenky jsou tak tfi velka tlacitka, pro vSechny
moznosti, jak SMS jizdenku objednat. Dopravni podnik mésta Pardubic nabizi bud’ jizdenku
na 45 minut (0 vikendu a svatky 60 minut) za 25 K¢ nebo na cely den za 65 K¢. Jiné moznosti
nejsou. Tteti moznost je v aplikaci pro zaslani duplikatu jiz zakoupené jizdenky, pokud by si

ji naptiklad uzivatel omylem smazal ze zatizeni.

3.7.1 Programové posilani SMS ve Windows Phone

Jak jiz bylo zminéno vySe, programator musi v aplikaci pozadat systém, aby poslani
SMS vyfesil za néj auzivatel poslani SMS musi potvrdit. K tomuto ucelu je pfipravena

systémova tfida SmsComposeTask.

V aplikaci tuto tfidu pouziva view model SmsTicketVm, ktery je pfidruzen ke strance
s vybérem SMS jizdenek. Pro vytvofeni pozadavku na zaslani SMS sta¢i vytvofit instanci

tiidy SmsComposeTask, které je v aplikaci piedano ¢islo a text zpravy.

Aktivace této instance pomoci jeji metody Show zpusobi opusténi aplikace a zapnuti
systémové aplikace pro posilani a pfijimani SMS, kde je pfedvyplnéno poslani SMS jizdenky.

Pokud uzivatel souhlasi, stiskne odeslat a systém sam SMS posle.
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3.8 Stranka pro zobrazeni zastavek na mapé s rozSirenou realitou

3.8.1 Popis rozsirené reality

Rozsifena ¢i také augmentovana realita, je atraktivni zptsob, jak do fyzického svéta
pfenést virtudlni prvky. V prvni fadé je vyzadovéano, aby se uzivatel takovéhoto feSeni dival
na skutecny svét skrze specialni vybaveni. Nejcastéji to mize byt hledacek fotoaparatu
mobilniho zafizeni, vznikaji ale také specializované headsety, jmenovité¢ znamy Microsoft

HoloLens.

Aby zobrazeni virtudlnich pfedméta ve fyzickém svété fungovalo presveédCivé, musi
zafizeni znat svoji polohu, mit senzory pohybu a znat polohu, kam vykreslit virtualni ptedmét.
U mobilnich aplikaci se tak Casto vyuziva specidlni obrazek v odstinech Sedé¢, oznafovany
jako ,,marker. Diky nému aplikace vi pozici a mize zjistit také vzdalenost zafizeni od této

znacky.

Obrézek 4 - Pfiklad markeru pro iOS aplikaci HoloWatch [21]
Rozsifena realita méa pted sebou jesté dlouhy vyvoj, jiZ nyni ale nabizi uzitecna
uplatnéni. Napiiklad v mapovych aplikacich pro zobrazeni bodd zajmu, ¢i v automobilech na

Celnich sklech pro zobrazeni informaci.

3.8.2 Rozsirena realita a Windows Phone

ProtoZe je implementace rozSifené reality velmi narocny proces, bylo rozhodnuto
0 vyuziti voln¢ dostupné a propracované knihovny GART — Geo Augmented Reality ToolKit.

Jednd se onejvice vyvinutou a podporovanou knihovnu pro Windows Phone a také
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Windows 8, kterd primarné pracuje s geolokaci azobrazovanim objekti na mapové

komponenté.

Autofi knihovny GART poskytuji komplexni dokumentaci, kde je mozné najit
vSechny dilezité¢ informace potfebné pro implementaci ve vlastni aplikaci. Ke staZeni je

rovnéz dvojice ukazkovych projektd, které praveé tuto knihovnu vyuzivaji.

3.8.3 Implementace GART v projektu

Po stazeni balicku je tieba pfidat DLL knihovnu do projektu. Existuje verze pro ARM
procesory (mobilni zafizeni) a x86 (pocitace, tablety a Windows Phone emulator). Nasledné

je tteba pridat knihovnu mezi jmenné prostory pro XAML.

¥mlns:controls="clr-namespace:GART.Controls;assembly=0ART .WPE"

Obrazek 5 - Ukazka pi¥idani jmenného prostoru XAML

Dale uz je mozné piejit k samotnému definovani jednotlivych GART komponent na
strance aplikace. Tou hlavni je komponenta ARDisplay. Potieba je nastavit dvojici vlastnosti
asice MovementThreshold, ktera udava pocet metri pro aktualizaci polohovych sluzeb
(v projektu byla zvolena hodnota 10) a AttitudeRefreshRate pro pohybové senzory telefonu

(zde byla po kratké analyze zvolena hodnota 50).

Uvnitt XAML znacky pro ARDisplay je tfeba definovat jesté ne€kolik potomkl pro
kompletni funkcionalitu. Komponenta VideoPreview dodava snimky z kamery, které mohou
byt zobrazeny. OverheadMap slouzi k zobrazeni mapy mésta, jako mapové podklady pouziva
GART knihovna interné ty od Bing. WorldView slouzi jako vrstva pro zobrazovani
virtualnich predméti na mapé¢ a hledacku kamery. Posledni je HeadingIndicator, ten uzivateli

ukazuje jeho smér pii pohybu.

Jakmile jsou vSechny vySe zminéné komponenty definovany, v XAML uz neni tieba

dalSich tprav, aby GART knihovna mohla fungovat.

3.8.4 Spusténi GART sluzeb

Windows Phone nabizi programatorovi moZnost pfetiZzeni metod, které jsou volany pti
navigovani na stranku ¢i navigovani z ni pry¢. V projektu je tak vyuzivano pretizeni metody

OnNavigatedTo, kterd je zavolana vzdy po navigovani na danou stranku.
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V této metodé dochéazi ke spusSténi vSech sluzeb potiebnych pro fungovani GART
knihovny. VySe zminénd komponenta ARDisplay obsahuje metodu StartServices, kterd se
0 vSe postard. Rovnéz pifi navigovani na stranku dochéazi k naplnéni kolekce ARItems
komponenty ARDisplay. Jedna se o objekty, které jsou vykreslovany na map¢ a v hledacku

fotoaparatu. Pro kazdy je nutné specifikovat geografické soutadnice.

O poskytnuti téchto objektt se stara view model MapPageVm. Pro vSechny zastavky
z tfidy Stations vytvoii kolekci objektti typu ARItem. Jedinym pozadavkem na tento objekt je
jiz zminéna geolokace a vlastnost Content typu objekt. Jako Content aplikace nastavuje
komponentu StackPanel obsahujici dvojici komponent typu TextBlock. Prvni zobrazuje ndzev
zastdvky a druha jeji pfibliznou vzdalenost. Pro vétsi piehlednost je pozadi komponenty
StackPanel Sed¢ abily text je diky tomu vice ¢Citelny, nez kdyby byl zasazen pfimo do

hledacku fotoaparatu.

Pro vypnuti sluzeb GART knihovny byla ptetizena metoda OnNavigatedFrom, kterd je
volana vzdy, kdyZ uZivatel opusti danou stranku. Zde pouze staci zavolat StopServices na

komponenté ARDisplay.

3.8.5 Pouziti Motion API

Stranka se zobrazenim mapy a rozsifené reality navic vyuziva moznosti Motion API.
Diky nému muze programator prakticky v realném ¢ase snimat informace o pohybu zafizeni.

Jak je naklonéno, jestli se hybe a dalsi informace.

Na této strance je Motion API pouzito k automatickému skryti komponenty mapy
a zobrazeni hledacku fotoaparatu, pokud uzivatel zvedne zatizeni do vzpiimené polohy a je

tak jasné, ze nema v planu koukat na mapu.

Pohybové rozhrani se pouzivd pomoci instance tfidy Motion. Ta je vytvofena jiz ve
zminéném pietizeni metody OnNavigatedTo. Kromé vytvoreni instance je nastavena vlastnost
TimeBetweenUpdates pro uréeni, jak ¢asto si programator pieje dostavat informace o aktualni
poloze zatizeni. V projektu byla zvolena hodnota 200 milisekund. Druhou ¢&asti je ptihlaseni

se k ziskavani dat pfi jejich zmén¢ skrze udalost CurrentValueChanged.
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3.8.6 Zpracovani hodnot od Motion API

Uvniti téla metody motion CurrentValueChanged uréené na reagovani na zménu dat
je vyuzita metoda Beginlnvoke systémové tiidy Dispatcher, ktera provede dané volani na

hlavnim (UI) vlaknu aplikace.

Ucelem sledovani pohybu je zména viditelnosti komponenty OverheadMap skrze
nastaveni vlastnosti Visibility. Z tohoto divodu je nutné vyuzit sluzeb téidy Dispatcher pro

provedeni této zmeény tykajici se uzivatelského rozhrani.

Pii kazdé udalosti CurrentValueChanged je provedena metoda MotionDataChanged
zavolana skrze Dispatcher. Z piedanych dat skrze instanci struktury MotionReading je ziskan

naklon zafizeni oznaCovany jako Pitch a pfeveden na stupné.

Pokud je hodnota ve stupnich mezi 45 a 125 stupni, tak je podminka splnéna a dojde
k nastaveni vlastnosti Visibility na komponenté OverheadMap na Collapsed, ¢imz je
schovéana aje vidét vstup z kamery zafizeni. VySe zminéné stupné byly zjistény empiricky
pomoci sniméni hodnot Pitch a sledovani naklonu testovaciho zafizeni. V momenté, kdy
dojde Kk vraceni zafizeni do pivodni polohy, jiz podminka neplati a komponenta

OverheadMap s mapou je opét zobrazena.

3.9 Stranka pro planovani trasy

Posledni z hlavnich stranek aplikace slouzi pro planovani trasy. Zakladem
uzivatelského rozhrani je kontrolka na vybér zastavky. Jednd se o tladitko, které otevira
nabidku s komponentou LongListSelector a po vybéru je nabidka opét zaviena. Vybér ¢asu je
realizovan skrze kontrolku TimePicker z jiz zminéné knihovny Windows Phone Toolkit.
Uzivateli nabizi snadné zvoleni Casu a programator nemusi feSit validaci dat zadanych

uzivatelem.

Protoze algoritmus pro hledani trasy vyuziva ve velkém posloupnosti zastavek
jednotlivych linek, je ihned po navigovani na tuto stranku spusténa metoda pro jejich
predbézné nacteni tiidy StationChainsCache, kterd byla popsdna vyse. Uzivatelské rozhrani je
zablokované skrze nastaveni vlastnosti IsEnabled jednotlivym kontrolkdm do doby, neZ si

aplikace na pozadi nacte vie potiebné. Cekani je z pohledu uZivatele velmi kratké.
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Po spusténi hledani spojeni od uzivatele je zavolana metoda FindConnectionsAsync.
Jejim Ukolem je najit vyhovujici spojeni ata nasledné zobrazit v komponenté

LongListSelector, navic jesté skryje prvky uzivatelského rozhrani ur¢ené pro hledani spojeni.

3.9.1 Algoritmus pro hledani spojeni

Vyse zminénd metoda interné pouzivda metodu FindConnectionsInternalAsync pro
vetsi piehlednost. V této metodé je implementovan algoritmus na hledani nejvyhodnéjSich
spojeni. Nejdiive si vyfiltruje vSechny linky véetné smérd, které obsluhuji vybranou cilovou

zastavku a také startovni, kde se uzivatel pravé nachazi.

Nasledné jsou pro kazdy tento identifikator (Cislo linky a smér) ziskany z databaze
spojeni, ktera jsou navic filtrovana podle typu spojeni (popsaného v ptredeslych kapitolach)

a c¢isla linky. Spojeni jsou sefazena sestupné podle ¢asu odjezdu.

Algoritmus nasledné cyklicky prochédzi ziskand spojeni. Jakmile narazi na spojeni
do nové instance modelové tiidy ConnectionWithArrival a ozna¢i nalez pomoci booleovské
proménné terminalStationFound. Jakmile je tato proménnad piepnuta, algoritmus zacne ve
stejném cyklu hledat startovni zastavku. Ve chvili, kdy ji najde (diky sefazeni je to vzdy ten
nejblizsi odjezd), pfidd informace do dfive vytvofené instance tfidy ConnectionWithArrival

a zacne hledat nova (diivejsi) spojeni.

Na konci prub¢hu algoritmu jsou jesté nalezena spojeni vyfiltrovana na ta, kterd maji
odjezd vrozmezi jedné hodiny od aktualniho ¢asu. Data binding se nasledné postara

0 zobrazeni téchto spojeni v uzivatelském rozhrani uZivateli.

Doba vyhledavani spojeni je zhruba 2 sekundy pii testovani na nejfrekventovanéjSich
zastavkach. V prvni verzi algoritmu byla vice nez 10 sekund, nakonec se ale ¢as podafilo

optimalizovat na velmi pfijemné maximalni 2 sekundy.
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4 UKAZKA HOTOVE APLIKACE

SMS jizdenky pro MHD

45/60* minut za 25 K¢
DPMP na 90206
Pracovni dny 45 minut, jindy 60 jindy

Cely den za 65 K¢
DPMP24 na 90206

.~ Masarykovo nam.
i
;189n

e Zaslani duplikatu za 3 K¢
' =¥ DPMP na 9000603

Obrézek 6 - Ukazka roz$ifené reality a nakupu SMS jizdenek
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Stanice pro odjezd Planovani trasy

Masarykovo nam.

Nasledujici odjezdy

l:lalv:.i nélq'rqa‘ilil,élbert HM -> Masarykovo ném. 1225
33 Hlavni nadrazi 12:29

12:34 v

4 Zimni stadion -> Stavarov ->
Polabiny,hotel -> Masa rykovo ném. 12:1 5

Dalahinvy Kacmanant -~
3 Hlavni nadrazi 12:1

1235 A

3 3 Palackého -> Autobusové nadrazi ->

Hlavni nadrazi Masarykovo ném' 1205
33 Hlavni nadrazi 12:09

1235 A V4

7 Zimni stadion -> Stavarov ->
Polabiny,Hradecka -> Podébradska -> Masa rykovo nam. 1145

Trnmva s Glahiie s Camtin 7activla - 3

12 36 Hlavni nadrazi 11:49
1 3 Nameésti Republiky -> Krajsky Grad ->

U Kosteli¢ka -> Na Okrouhliku -> Na Masa rykovo nam. 11:35

@ Hlavni nadrazi 11:39

Obréazek 7 - Uk&zka Gvodni stranky se zobrazenim spoji a planovani trasy
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5 ZAVER

V ramci bakalaiské prace byla v praktické Casti provedena analyza pozadavkil na
mobilni aplikaci. Nasledné byla ziskdna podkladovd data z n¢kolika zdroji a vytvoifena
mobilni aplikace pro méstskou hromadnou dopravu v Pardubicich pro opera¢ni systém
Windows Phone 8.1. Vysledna aplikace umoziuje velmi snadno zjistit aktualni odjezdy spoju
Z nejblizsi zastavky, ktera je uZzivateli nalezena automaticky skrze zjisténi polohy zafizeni.
Jako dalsi funkcionalitu aplikace demonstruje vyuziti rozSifené reality pro snadnéjsi
vyuzivani aplikace. Spole¢né s mapou dokaze uzivatele velmi snadno a netradi¢n€ navigovat

na zastavky méstské hromadné dopravy.

Podle definovanych cild je rovnéZz umoznéno planovani trasy. UZivateli staci, aby Si
vybral cilovou zastavku a ¢as, kdy nejpozdé&ji chee byt na dané cilové zastvce. Nasledné je
uzivateli prezentovano nékolik nejlépe vyhovujicich spojii pro zadana data. Navic neni
potieba ptipojeni k internetu. Pro vétsi komfort 1ze piimo z aplikace velmi snadno objednat
vSechny dostupné SMS jizdenky pro cestovani méstskou dopravou v Pardubicich. Pfistup

k datiim o zpozdéni se nepodafilo ziskat a z tohoto divodu nebylo mozné tento cil splnit.

Teoreticka ¢ast prace popisuje moznosti geolokace zafizeni a to v obecném smyslu
ataké pfimo pro mobilni platformu Windows Phone. Dale byly popsany nejznaméjsi

bezdratové sité s detailngjsim zaméfenim na mobilni sit’, Wi-Fi a Bluetooth.

Jako dalsi rozsiteni vysledné prace by mohlo byt ptidani dalsich velkych mést. Uprava
aplikace by v tomto sméru pravdépodobné nevyzadovala velky zasah ¢i rozsiteni. UZivateli
by dale mohlo byt nabidnuto vice moZnosti pifi vyhleddvani spojeni, ukladani
Castych/oblibenych zastavek ¢i zobrazeni vice informaci v rezimu rozSifené reality. Pro

pouziti V Praze ¢i Brné€ by se ur€ité hodila lokalizace do anglictiny.
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