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Abstrakt 
Tato b a k a l á ř s k á p r á c e se zabývá n á v r h e m a vývo jem mobi ln í apl ikaci pro o p e r a č n í s y s t é m 
A n d r o i d . C í lem p r á c e je implementace aplikace pro i n t e r a k t i v n í p o r o v n á v á n í v lakových 
spo jů p o m o c í grafikonu vlakové dopravy. Apl ikace v y h l e d á trasy mezi z a s t á v k a m i vče tně 
p ř e s t u p ů a zobraz í spoje na t ě c h t o t r a s á c h v grafikonu. Ten umožňu je filtraci dat a operace 
p o s u n u t í a př ibl ížení . D a t a o v lakových spoj ích byly z í skány p o m o c í skr ip tu z webových 
s lužeb. 

Abstract 
This bachelor's thesis deals w i th the design and development of a mobile applicat ion for 
A n d r o i d operating system. The a im of the work is implementat ion of applicat ion for inter
active comparison of t ra in connections using a graphic timetable. App l i ca t i on finds paths 
between stations including transfers a shows the connections on these paths in graphic t i 
metable. This graph supports data fil tration, scrolling and zooming. Tra in connection data 
were scraped from web services using a script. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Cílem t é t o b a k a l á ř s k é p r á c e je poskytnout uživate l i p řeh led o veškerém provozu na vlako
vých t r a t í c h p o m o c í n á k r e s n é h o j í zdn ího ř á d u . Tento j í zdn í ř á d využívaj ící grafikon vlakové 
dopravy se b ě ž n ě použ ívá pro p l ánován í a ř ízení provozu na t ra t i , ale š i roká veře jnos t k n i m 
d o b r ý p ř í s t u p n e m á . 

V ý s t u p e m p r á c e je mob i ln í aplikace pro o p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d se z a m ě ř e n í m na 
tablety, k t e r é posky tu j í d o s t a t e č n o u plochu pro p ř e h l e d n é zob razen í grafikonu. Uživate l 
bude moci využ í t apl ikaci pro v y h l e d á n í v lakových spo jů mezi 2 stanicemi s n á s l e d n ý m po
r o v n á n í m a v y b r á n í m v h o d n é h o spoje p ř í m o pro jeho po t ř eby . Apl ikace bude podporovat i 
zobrazen í tras s p ř e s t u p y s a u t o m a t i c k ý m v ý b ě r e m p ř e s t u p n í c h b o d ů a n a b í d n u t í m někol ika 
op t imá ln í ch tras. Spoje se budou vyh ledáva t v lokální d a t a b á z i , k t e r á bude ak tua l i zova t e lná 
n o v ý m i daty. Apl ikace tak bude p o u ž i t e l n á i bez in t e rne tového p ř ipo jen í . 

Tato b a k a l á ř s k á p r á c e navazuje na b a k a l á ř s k o u p rác i [ ] absolventa V U T F I T B c . Jana 
Uhl í ře , k t e r ý již řešil zobrazován í v lakového grafikonu pro p o r o v n á v á n í spo jů a výs ledkem 
jeho p r á c e je webový in formační sy s t ém, k t e r ý m á ale n ě k t e r é nedostatky, k t e r é se p o k u s í m 
touto p rac í eliminovat. 

Nejprve budou p o p s á n y z á k l a d n í informace o v lakovém grafikonu a o datech pro něj 
p o t ř e b n ý c h . P o t é bude ana lyzován existuj ící in formační s y s t é m a u rčeny jeho nedostatky. 
Nás l edně bude provedena a n a l ý z a p o ž a d a v k ů aplikace a m o ž n ý c h technologi í pro použ i t í 
v apl ikaci . P o t é p r o b ě h n e n á v r h a implementace aplikace a nakonec bude p o p s á n p r ů b ě h 
t es tován í , j aké p r o b l é m y se t í m vyřeš i ly a m o ž n é vylepšení do budoucna. 
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Kapitola 2 

Vlakový grafikon 

V t é t o kapitole bude s t r u č n ě p o p s á n a historie grafikonu vlakové dopravy, z čeho se tento 
graf sk l ádá a jeho současné využ i t í v České republice. Také bude uvedena motivace pro jeho 
použ i t í v apl ikaci . 

2.1 Popis 

Grafikon je grafickou formou j ízdních ř á d ů , označované t a k é jako n á k r e s n ý j í zdn í ř á d . Zá
kladem je graf ka r t ézské soustavy s o u ř a d n i c s ho r i zon tá ln í časovou osou a ve r t iká ln í značící 
j edno t l ivé stanice s odstupy odpovída j í c ími r e á l n ý m v z d á l e n o s t e m mezi n imi . P o m o c í lo
m e n ý c h ča r popisuje grafikon pohyb v laků po trase. C í m je tato č á r a svislejší, t í m rychlejší 
vlak je. S t á n í vozidel ve s tan ic ích se pro jev í vodorovnou čá rou . 

2.2 Historie 

Nejznámějš í p r v n í z m í n k o u o v lakovém grafikonu je graf na o b r á z k u 2.1. Tento graf zná
zorňoval t rať z P a ř í ž e do L y o n u a b y l pub l ikován v knize f rancouzského vědce E . J . Marey 
pub l ikované roku 1878. Tento design získal chválu a ohlas a amer i cký statistik a profesor 
Edward Tufte jej dokonce umís t i l na t i t u l n í stranu své knihy [17] o grafech a t a b u l k á c h , 
ve k t e r é t a k é publikoval vy lepšen í p ř eh l ednos t i grafikonu z o b r á z k u 2.1. Tento vy lepšený 
grafikon je zobrazen na o b r á z k u 2.2. 
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O b r á z e k 2.1: É t i e n n e - J u l e s Marey, L a Methode Graphique (Pař íž , 1878) [15] 

3.-.M-. • T S- 4 14 41 Ml Dl 

O b r á z e k 2.2: G r a f se š e d ý m mř í žkován ím pro lepší p ř eh l ednos t spo jů [17] 

P ř e s t o ž e je Marey považován za jeho autora, př i s luhuje v jeho knížce [15] zás luhy panu 
Ibry, k t e r ý jej navrhnul . A l e ani tento n á v r h nebyl p rvn í . Ex is tu j í i dřívější použ i t í z Ruska 
roku 1854 v id i te lné na o b r á z k u 2.3, kdy j í m pan Serjev znázorn i l t rať mezi Moskvou a 
Petrohradem. Tufte zmíni l v emai lové korespondenci s autory č l ánku [ ] zkoumaj íc ím 
histori i grafikonu, že i jeho graf je natolik p ropracovaný , že musely existovat j e š t ě dřívější 
použ i t í , p r a v d ě p o d o b n ě použ i t y př i i n t e r n í m p lánován í železničních j í zdn ích ř á d ů . 
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O b r á z e k 2.3: Serjev (Petrohrad, 1854) [12] 

2.3 Současné využit í 

N á k r e s n é j í zdn í ř á d y jsou použ ívány nejen př i p l ánován í vlakové dopravy a s a m o t n é t v o r b ě 
j í zdních ř á d ů , ale d e n n ě i p ř i ř ízení a kontrole dopravy. H lavn ími uživate l i , k t e ř í p racuj í 
s grafikony jsou z a m ě s t n a n c i d o p r a v n í c h p o d n i k ů - d ispečeř i , s t ro jvedoucí , a výpravč í . 

T y t o j í zdn í ř á d y pro t r a t ě České a Slovenské republiky jsou v y d á v á n y odborem j í zdn ího 
ř á d u a zveře jňovány webovou s lužbou gvd.cz. P ř í k l a d takto zveře jněného j í zdn ího ř á d u je 
na o b r á z k u 2.4. 

O b r á z e k 2.4: N á k r e s n ý j í zdn í ř á d pro t r ať P r a h a - V y s o č a n y - M l a d á Boleslav hl .n. 

G 

http://gvd.cz


2.4 Výhody pro použit í v aplikaci 

V grafikonu se zobrazuj í všechny vlaky, k t e r é po d a n é trase v d a n ý den jezdí . Všechny 
informace o typu v laků , rychlosti a p o č t u zas t ávek jsou ihned d o s t u p n é v grafu ka r t ézské 
soustavy s o u ř a d n i c . Uživa te l n e m u s í p r o c h á z e t spoustu výs ledků od klasických webových 
s lužeb, kdy by mohl ně jaký vlak, k t e r ý by pro něj b y l o p t i m á l n í , p ř e h l é d n o u t . 

Díky tomuto rych l ému p ř e h l e d u o veškerém provozu dokáže už iva te l rozpoznat v h o d n é 
v laky pro jeho ces tování . M ů ž e porovnat rychlosti v laků , jejich z a s t á v k y a s t á n í v nich, 
a efekt ivně si n a p l á n o v a t cestu vče tně m o ž n ý c h p ř e s t u p ů . Využi t í grafikonu p řenechává 
n a p l á n o v á n í cesty na uživate l i , k t e r ý jej m ů ž e uzpůsob i t p r ávě jeho p o t ř e b á m . 

N a p ř í k l a d pokud by bylo pro už iva te le vhodně j š í jet kousek cesty o s o b n í m vlakem a 
p o t é p ř e s e d n o u t do rychl íku, v grafikonu by tuto m o ž n o s t viděl ihned. S te jně jako p ř í p a d , 
kdy by rychlejší vlak je l pozděj i a už iva te l by je tak ve s t a n d a r d n í c h vyhledávač ích mohl 
p ř e h l é d n o u t . V grafikonu se nav íc zobrazuj í i z p á t e č n í spoje, čehož by už iva te l mohl využ í t 
a provés t pouze jedno vyh ledán í . 
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Kapitola 3 

Data spojů vlakové dopravy 

D a t a spo jů veřejné dopravy by mě ly bý t podle vyh lá šky č. 122/2014 Sb. [5] veřejně d o s t u p n é 
a ve f o r m á t u umožňu j í c ím a u t o m a t i z o v a n é zpracován í . Tato v y h l á š k a se ale vztahuje pouze 
na dopravu autobusovou. P r o vlakové spoje existuje v y h l á š k a 173/1995 Sb. [ ], k t e r á se ale 
o f o r m á t u dat j iž nezmiňuje . D o dnešn í doby tak nejsou tyto data d o s t u p n á ve fo rmá tu , 
k t e r ý by umožňova l s t ro jové zpracování , ale pouze grafické j í zdn í ř á d y ve f o r m á t u P D F . 

Tento z p ů s o b je velice n e p r a k t i c k ý z někol ika d ů v o d ů . Skript pro s t á h n u t í t ě ch to dat 
mus í bý t specia l izovaný pro danou webovou s lužbu . Veškerá jeho konfigurace závisí na ak
t u á l n í m f o r m á t u webové s t r á n k y - na p o ř a d í , hierarchii , iden t i f iká torů a t ř í d H T M L p r v k ů . 
P o k u d webová s lužba změn í tento formát , je p o t ř e b a ú p r a v a skriptu, k t e r á by nemusela bý t 
zrovna j e d n o d u c h á . 

3.1 Zdroje dat 

Nejznámějš í webovou s lužbou pro vyh ledáván í j í zdn ích ř á d ů je bezpochyby I D O S [ ]. P ro
vozuje jej firma C H A P S s.r.o., k t e r á zá roveň shromažďuje tato data pro celou Českou re
publ iku a jsou zodpovědn í za jejich zveřejnění . D a t a na t é t o s lužbě jsou tak v ž d y a k t u á l n í . 

Druhou s lužbou jsou J í zdn í ř á d y od společnos t i Seznam, a.s., k t e r á je v současné d o b ě 
v beta verzi . F i r m a se p o t ý k a l a se s t e j ným p r o b l é m e m s d o s t u p n o s t í dat j í zdn ích ř á d ů 
vlakové dopravy a př i vyh ledáván í t ě ch to spo jů zobrazuje dokonce u p o z o r n ě n í o m o ž n é ne
a k t u á l n o s t i dat, p r o t o ž e „český s t á t nep ln í svou z á k o n n o u povinnost a nezveřejňuje a k t u á l n í 
data." [16] 

T y t o webové s lužby posky tu j í data související s v lakovými spoji. Lze vyhledat bud 
spoje mezi z a s t á v k a m i nebo p ř í m o spoj pro d a n ý vlak. V podrobnostech o spoji jsou p o t é 
informace o v laku, všechny jeho z a s t á v k y s časy a ujetou vzdá lenos t í na trase. Dá le pak 
t a k é informace o tom, v j aké dny vlak jezdí , nebo j aké jsou ve vozech služby. 

Pro v lakový grafikon jsou vyžadovány data o z a s t á v k á c h spoje a časech př í jezdů a od
j e z d ů pro ty to zas távky . Z a s t á v k a určuje ve r t iká ln í sou řadn ice v grafu a časy hor izon tá ln í . 
P ro vyh ledáván í spo jů by se t a k é hodi la informace o tom, v j a k é dny vlak jezdí , aby se 
zobrazovaly pouze vlaky, k t e r é v h l e d a n ý den s k u t e č n ě jezdí . Uje tá vzdá lenos t v l aku se 
v grafu nepro jev í , ale je m o ž n é j i zobrazit v podrobnostech o spoji. 
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Kapitola 4 

Analýza současného informačního 
systému 

Z a k l á d á m na existuj ící p rác i [18], ze k t e r é v z n i k l in fo rmačn í s y s t é m pro i n t e r a k t i v n í porov
náván í v lakových spo jů d o s t u p n ý na jupw.cz . V t é t o kapitole bude p o p s á n o s t r u č n é s h r n u t í 
t é t o p r á c e a v y t v o ř e n é aplikace. 

4.1 Struktura aplikace a použi té technologie 

In fo rmačn í s y s t é m se sk l ádá ze dvou čás t í - p ř e d n í a zadn í . 
Do p ř e d n í čás t i p a t ř í prvky, se k t e r ý m i už iva te l pracuje a k t e r é vidí . Tato čás t je t v o ř e n a 

sadou někol ika s k r i p t ů v jazyce JavaScript, k t e r é komuniku j í mezi sebou a se z a d n í čás t í 
aplikace. Grafikon zobrazuj íc í vlakové spoje je vykres lován s v y u ž i t í m knihovny Plo t ly , k t e r á 
je t a k t é ž p s á n a v jazyce JavaScript. 

Zadn í čás t pracuje na p o z a d í a tvoř í j á d r o aplikace. Tvoř í j i skripty v jazyce P H P , k te ré 
zpracovávaj í už ivate lské vstupy, p rovád í v y h l e d á n í spo jů v d a t a b á z i , a v rac í data p o t ř e b n á 
pro vykres len í grafu. 

4.2 Da tabáze spojů 

A p l i k a c i využ ívá klasickou re lační d a t a b á z i M y S Q L . D a t a b á z e obsahuje 6 tabulek a její E R 
diagram je m o ž n é v idě t na o b r á z k u 4.1. A u t o r u k l á d á data o j edno t l i vých t r a t í ch , jejich 
z a s t á v k á c h a př í jezdech na ně . T y t o př í jezdy tvoř í dohromady spoje d a n é h o v l aku v d a n é m 
směru . 

Au to r optimalizoval d a t a b á z i a zbavi l se tak r e d u n d a n t n í c h dat, k t e r é by vzn ik ly př i 
u k l á d á n í spo jů zvlášť pro k a ž d ý den. V l a k y to t i ž sdílejí j í zdn í ř á d y podle typu dne - všední , 
v íkendy a svátky. Ex is tu j í i výj imky, kdy vlak nejede ve speciá ln í dny, ale ty autor neřeši l . 

Graf, k t e r ý zobrazuje vlakové spoje, m á funkci pro současné zob razen í či filtrování s m ě r u 
j í zdy t a m a z p ě t . Kvůli t é t o funkci musel autor p ř i d a t pro spoje atribut s m ě r u j ízdy. 

Pro n a p l n ě n í d a t a b á z i daty vy tvoř i l autor skript v jazyce Py thon , k t e r ý p řevád í data 
z t e x t o v é h o souboru na S Q L př íkazy. K dispozici je pouze m a l ý tes tovac í vzorek spo jů a 
nen í uvedeno j a k ý m z p ů s o b e m se data v t ex tové p o d o b ě získala. 
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Vlak 

PK E 

číslo 

jméno 

typ 

Směr 

PK 10 

směr 

Spoje Trate 

PK E PK E 

FK v la l t JD číslo 

FK smérJD délka 

provozní_den 

číslo_spoje 

provozní_den 

číslo_spoje 

j i 

Příjezdy Stanice 

PK E PK E 

FK stanice, 

příjezd 

JD FK trať. C 

jméno 

FK stanice, 

příjezd 

JD FK trať. C 

jméno 

odjezd vzdálenost 

číslo_spoje 

O b r á z e k 4.1: S c h é m a re lační d a t a b á z e in fo rmačn ího s y s t é m u [18] 

4.3 Uživatelské rozhraní 

Uživate lské r o z h r a n í v id i te lné na o b r á z k u 4.2 je j e d n o d u c h é a p ř e h l e d n é . Sk l ádá se z vy
h ledávác ího fo rmulá ře a i n t e r a k t i v n í h o grafického prvku , k t e r ý se nacház í ve s p o d n í čás t i 
obrazovky, a ve k t e r é m se vykresluje v lakový grafikon. A u t o r k lad l d ů r a z na j e d n o d u c h é 
vyh ledáván í , t a k ž e grafické r o z h r a n í neobsahuje ž á d n é ruš ivé či m a t o u c í prvky. Uživa te l si 
nejprve vybere t rať , na k t e r é chce spoje vyh ledáva t , a p o t é z a d á p o č á t e č n í a cílovou stanici 
a da tum cesty. P r o lepší už iva te l skou př ívě t ivos t jsou stanice n a p o v í d á n y z d a t a b á z e spo jů 
pro danou t rať . 

Po v y h l e d á n í se zobraz í na lezené vlakové spoje v grafu, k t e r ý umožňu je filtraci zobra
zovaných dat - rozl išení podle typu v laku a s m ě r u j ízdy. G r a f se zobrazuje jako klasický 
v lakový grafikon s časovou ho r i zon tá ln í osou a ve r t iká ln í osou se stanicemi. N a levé s t r a n ě 
grafu se zobrazuj í n á z v y zas t ávek a na p ravé r e á l n á vzdá lenos t na t ra t i . 

Gra f t a k t é ž podporuje ve výchoz ím n a s t a v e n í př ib l ižování a posun po časové ose. P ř i 
z a p n u t é spec iá ln í volbě podporuje t a k t é ž př ib l ížení a posun po ve r t iká ln í ose se stanicemi. 
V y h l e d a n é spoje se zobrazuj í pouze pro v y h l e d a n ý den a posuvem na dalš í se ž á d n é spoje 
již nedovyhleda j í . 

M e n u v levé čás t i obrazovky u m o ž ň u j e sdí let konfiguraci vyh ledávac ího fo rmulá ře vče tně 
na s t aven í filtrace dat a obnoven í s t r á n k y do p ů v o d n í konfigurace. 
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Datum 

Hledej 

jö OS a SP • Ex B Rx S RJ ^ EC 0 EN 0 Tam u Zpět u Zoom Y 

O b r á z e k 4.2: Uživate lské r o z h r a n í in fo rmačn ího s y s t é m u [18] 

4.4 Nedostatky 

Nejvě t š ím nedostatkem je nutnost vybrat si t rať , což z n a m e n á , že aplikace nepodporuje 
v y h l e d á n í spoje s p ř e s t u p e m . Uživa te l si tak m ů ž e vyhledat a zobrazit pouze provoz na 
j e d n é t rat i . 

Z hlediska už iva te l ského r o z h r a n í je nešťas tný z p ů s o b zobrazován í doplňuj íc ích informací 
o v laku . Okénko s t ě m i t o informacemi se to t i ž zobrazuje pro všechny spoje, k t e r é p ro t ína j í 
ve r t iká ln í osu pozice kurzoru, a ne jen ten, na k t e r ý ukazuje kurzor p ře sně . P ř i vě t š ím p o č t u 
spo jů je tak graf nepřeh ledný . 

Da l š ím nedostatkem je obsah d a t a b á z e v lakových spojů , k t e r á obsahuje pouze 2 t r a t ě a 
spoje mezi n i m i pro 1 den. Apl ikace v d a n é m stavu ale nen í u r č e n a pro p r o d u k č n í nasazen í . 

A p l i k a c i chybí r e sponz ivn í design a tak nen í d o b ř e p o u ž i t e l n á na menš ích zař ízeních, 
ze jména pak na mobi ln ích telefonech. To je v dnešn í d o b ě velký nedostatek, jelikož p rávě 
mobi ln í zař ízení jsou č ím dá l čas tě j š ím z p ů s o b e m p ř í s t u p u na internet. 

11 



Kapitola 5 

Teorie návrhu grafického rozhraní 
pro tablety 

Vyvíjení grafického r o z h r a n í pro tablety s sebou p ř ináš í z n a č n á úskal í a z m ě n y oproti j i n ý m 
zař ízen ím. 

V p o r o v n á n í s poč í t ač i jde o zmenšen í zobrazované plochy a h l avně z m ě n u ov ládac ího 
zař ízení . Opro t i myši s kurzorem, k t e r ý přesný, zde už iva te l použ ívá prsty, k t e r é př i dotyku 
s obrazovkou zaberou mnohem větš í plochu. K tomu m u s í bý t p ř i z p ů s o b e n a velikost ovlá
dac ích p r v k ů jako jsou odkazy, t l ač í tka , ale t a k é velikost p í sma , k t e r é by mohlo bý t š p a t n ě 
či te lné. 

V p o r o v n á n í s mob i ln ími telefony, pro k t e r é jsou h l av n ě cíleny mob i ln í aplikace, z n a m e n á 
větš í obrazovka a rozl išení více prostoru pro akt ivi ty . Vyskytuje se zde rozložení do více 
pane lů jak je v idě t na o b r á z k u 5.1. Obrazovky vyvinuty pro mobi ln í telefony se mohou 
sjednotit do j e d n é v p o d o b ě pane lů . Obrazovka je tak logicky rozdě lena n a p ř í k l a d na menu 
a obsah. 

Tablel 

Yybérze seznam u 

aktualizuje Fragment B 

A k t i v i t a A o b s a h u j e 

F r a g m e n t A a F r a g m e n t B 

Handset 

s Výbér2E SEľnamu  

spusti Aktivitu B 

V J 

A k t i v i t a A o b s a h u j e 

F r a g m e n t A 

A k t i v i t a B o b s a h u j e 

F r a g m e n t B 

O b r á z e k 5.1: U k á z k a použ i t í více p a n e l ů 

S a m o t n é tablety mohou mí t velice rozd í lnou nejen velikost a rozlišení obrazovek, ale t aké 
poče t p ixelů na palec ( D P I ) . P ř i vývoji pro A n d r o i d je proto k dispozici několik velikostí , 

Portions of this page are reproduced from work created and shared by the Android Open Source Project 
and used according to terms described in the Creative Commons 2.5 Attribution License. 
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k te r é se da j í implementovat a navrhnout pro n ě specia l izované rozložení grafických p r v k ů 
a t a k é několik verzí ikonek a ob rázků . 

P ř i n a v r h o v á n í vzhledu textu je n u t n é d á t pozor na velikost p í s m a . Ma lé velikosti , k t e ré 
jsou b ě ž n é na s to ln ím poč í t ač i by mohly bý t š p a t n ě č i te lné . A vzhledem k nutnosti větš ích 
ovládac ích p r v k ů by to mohlo vypadat n e p ě k n ě . Zároveň je dů lež i té d b á t na š í řku prvku , 
ve k t e r é m se zobrazuje text, abychom se vyvarovali s t a v ů m na o b r á z k u 5.2. P ř i velké šířce 
vznikaj í p r á z d n á m í s t a , k t e r á zab í ra j í d r a h o c e n n é m í s t o . H o d n ě široké ř á d k y jsou t aké 
ob t í žné na č ten í a už iva te l by se tak mohl mezi ř á d k y ztrat i t . 

! 
IWiU, 1 ! 

i 

< " t r i " ! » ! 
1 . ! r , . . , J 

\ 
Špatné využití 
prázdného p r o s t o r u 

Příliš dlouhé řádky 

O b r á z e k 5.2: U k á z k a příliš š i rokých t e x t o v ý c h p r v k ů 

P ř i n a v r h o v á n í grafického r o z h r a n í je t a k é dů lež i té si u v ě d o m i t , jak bude už iva te l zař ízení 
použ íva t , respektive jak jej bude d r ž e t . Č a s t é a b e z p e č n é u c h o p e n í 2 rukama jako na o b r á z k u 
5.3 nechává jen m á l o prostoru k a m prsty d o s á h n e m e . Je proto d o b r é m í t ov ládac í p rvky po 
s t r a n á c h , kde budou v dosahu. 

O b r á z e k 5.3: P ř í k l a d d ržen í tabletu 2 rukama 
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Kapitola 6 

Analýza požadavků aplikace 

H l a v n í m cí lem je poskytnout uživate l i p ř eh l ed o veškerém provozu na v lakových t r a t í c h 
p o m o c í n á k r e s n é h o j í zdn ího ř á d u . P r o p řeh led o tomto provozu se h o d í využ í t n á k r e s n ý 
j í zdn í ř á d - grafikon vlakové dopravy. V současné d o b ě navíc neexistuje mobi ln í aplikace, 
k t e r á by jej využíva la . V t é t o kapitole budou definovány požadavky , za k t e rých se m á tohoto 
cíle d o s á h n o u t . Zároveň budou p o p s á n y n e j p r a v d ě p o d o b n ě j š í cíloví už iva te lé aplikace a co 
to pro apl ikaci z n a m e n á . 

6.1 Požadavky na aplikaci 

Uživate lé si budou cht í t vyhledat o p t i m á l n í vlakové spoje mezi stanicemi, z čehož vyplývaj í 
následuj íc í p o ž a d a v k y : 

• v y h l e d á n í tras a spo jů i s p řes tupy , 

• filtrace spo jů podle t y p ů vozů, 

• pochop i t e lný v lakový grafikon, 

• i n tu i t i vn í zobrazen í de ta i ln ích informacích o spoji vč. časového ř á d u . 

Vzhledem k ap l ikačn í p l a t fo rmě bude p r o b l é m ů m čelit z e jména grafické r o z h r a n í apl i
kace. Tablety jsou ideá ln ím zobrazovac ím r o z h r a n í m vzhledem k d o s t a t e č n é velikosti ob
razovky a možnos t i ov l áda t graf prsty. N i c m é n ě aplikace bude t a k é cí lena na uživate le 
mobi ln ích telefonů, pro k t e r é se bude muset G U I optimalizovat. Z vývo já ř ského hlediska 
bude p o t ř e b a zajistit nás leduj íc í p o ž a d a v k y : 

• d o s t a t e č n ý p o č e t grafických u s p o ř á d á n í podle velikosti obrazovky pro o p t i m á l n í zob
razení , 

• rychlé v y h l e d á n í spo jů v d a t a b á z i vče tně p ř e s t u p n í c h mís t , 

• d o s t a t e č n á a a k t u a l i z o v a n á d a t a b á z e v lakových spo jů České republiky. 

A b y byla aplikace p lynu l á a rych lá i na s t a r š í ch zař ízeních, je n u t n é nav ržen í v las tn í 
d a t a b á z e spo jů a optimalizace nejen vyh ledáván í spojů , ale i vykres lování grafu a grafických 
p ř e c h o d ů na p ř e d n í čás t i aplikace v id i t e lné uživatel i . 
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6.2 Grafické uživatelské rozhraní 

A b y už iva te l apl ikaci nejen vyzkoušel , ale pozděj i se k ní i vracel, nes t ač í aby byla jen 
funkční. Velký d ů r a z je t a k é kladen na grafickou s t r á n k u . Apl ikace bude vyhovovat stan
d a r d ů m M a t e r i á l Design [ ] u r č e n o u pro o p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d , což zaruč í , že uživate lé 
budou ovládac í p rvky z n á t a nebudou v apl ikaci ztraceni. 

P r v n í čás t už iva te l ského r o z h r a n í se bude sk l áda t ze v s t u p n í c h p r v k ů pro z a d á n í po
č á t k u a cíle trasy, a v ý b ě r datumu. Vyhledávac í p rvky budou n a p o v í d a t m o ž n é stanice 
z d a t a b á z e a prvek pro da tum bude m í t vyskakovací k a l e n d á ř pro j e d n o d u c h é a rychlé 
zvolení p o ž a d o v a n é h o dne. 

Druhou, h lavní , čás t í je vizualizace v lakového grafikonu, k t e r ý bude zobrazovat vyhle
d a n á data. G r a f bude u m o ž ň o v a t fi l trování spo jů podle různých kr i ter i í , n a p ř . podle typu 
v laku . Bude se zobrazovat p ř e d e v š í m tzv. landscape m ó d u , kdy je displej po ložený na š í řku. 
T a je u grafikonu důleži tějš í než výška , p r o t o ž e č ím větš í jsou rozestupy na časové ose, t í m 
bude graf lépe čitelný. Tento pohled bude d o p o r u č e n , ale nebude vyžadován . G r a f se bude 
zobrazovat p řes celou obrazovku, kdy p o č á t e č n í vyh ledávac í formulář zmizí a bude jej m o ž n é 
zobrazit t l a č í t k e m zpě t . 

Gra f pů jde t a k é př ib l ižovat a oddalovat. B u d o u se zobrazovat spoje na d a n ý den s mož
nos t í p ř e s a h u do nás leduj íc ího dne. P o k l iknu t í na spoj, bude m o ž n é zobrazit doplňuj íc í 
informace, vče tně všech stanic cl C c t S U . 

6.3 Da tabáze vlakových spojů 

Pro dobrou použ i t e lnos t aplikace je z a p o t ř e b í m í t dostatek dat v lakových spo jů - ty je 
n u t n é z ískat v l a s t n í m skriptem, k t e r ý bude p o p s á n v kapitole 9.2. 

Takto z í skaná data se p ře t r ans fo rmuj í do v h o d n é h o f o r m á t u a uloží do d a t a b á z e apl i
kace. D a t a b á z e tedy bude součás t í instalace aplikace a nebude nutnost mí t pro vyh l edán í 
spoje in t e rne tové p ř ipo jen í . S t í m bohuže l př icház í p r o b l é m ( n e ) a k t u á l n o s t i dat. 

6.4 P rob lém aktuálnost i dat 

P ř i h l e d á n í spo jů je n u t n é , aby data byla a k t u á l n í , j inak by h l e d á n í nemělo smysl a mohlo 
by způsob i t nep ř í j emné problémy. A b y c h o m předeš l i t ě m t o p r o b l é m ů m a už iva te lé mohl i 
apl ikaci použ íva t , bude z a p o t ř e b í v y d á v a t aktualizace aplikace s ak tua l i zovanými daty. 
D a t a b á z e bude obsahovat veškeré data, k t e r á budou z v y b r a n ý c h webových s lužeb volně 
d o s t u p n á a k t e r á se p o d a ř í p o m o c í skr ip tu z í ska t . 

6.5 Cíloví uživatelé 

Apl ikace je u r č e n á pro š i rokou veře jnos t , k t e ř í ma j í zá jem vyh ledáva t a p o r o v n á v a t vlakové 
spoje. Z a m ě ř e n í m na tablety se tato cílová skupina zužuje , ale aplikace bude použ i t e l ná 
i na mobi ln ích telefonech. P r o zař ízení s menš ími obrazovkami se n a p ř í k l a d skryje filtr a 
bude zobraz i t e lný p o m o c í t l a č í t ka . Tak vznikne více prostoru pro zobrazen í p o t ř e b n ý c h 
dat. V dnešn í d o b ě ma j í mob i ln í telefony navíc b ě ž n ě p ř í t o m e n větš í displej, na k t e r é m se 
v lakový grafikon bude bez p r o b l é m ů zobrazovat. 
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Jelikož je aplikace u r č e n a pro zař ízení s r ů z n o u velikostí a o r ien tac í displeje, bude n u t n é 
udě la t n á v r h y a zpracovat grafické pohledy pro všechny kombinace pro za j i š tění o p t i m á l n í h o 
zobrazen í pro všechny cílové uživate le . 
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Kapitola 7 

Analýza možných technologií 

V t é t o kapitole se p o d í v á m e na za j ímavé knihovny, k t e r é by se daly v apl ikaci využ í t . 
Ř e k n e m e si d ů v o d y p r o č je použ í t s malou u k á z k o u kódu . 

Apl ikace bude p s á n a v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java, k t e r ý je d o m i n a n t n í ve vývoj i apl i
kací pro A n d r o i d . 

7.1 P ráce s aplikačními daty 

A n d r o i d nab íz í několik t ř í d a knihoven, k t e r é slouží pro konzistenci dat n a p ř í č celou apl ikací . 

7.1.1 D a t a b i n d i n g 

D a t a binding je oficiální knihovnou společnos t i Google umožňuj íc í p ropo jen í grafických 
komponent p ř e d n í čás t i aplikace def inovaných v souborech f o r m á t u X M L a d a t o v ý c h ob
j e k t ů ze s o u b o r ů Java. Zajišťuje automatickou aktual izaci a t r i b u t ů a z o b r a z e n é h o textu na 
stejnou hodnotu. Zároveň podporuje n a v á z á n í funkcí na r ů z n é udá los t i už ivate le - nap ř í 
k lad k l iknu t í . D a t a binding u lehčuje spoustu p ráce , kdy p r o g r a m á t o r n e m u s í řeši t pos lán í 
hodnoty z fo rmulá ře do funkcí a zajišťování konz i s t en tn ího stavu. 

A t r i bu ty z modelu se mohou v souborech f o r m á t u X M L definujících vzhled komponenty 
odkazovat j e d n o d u c h ý m odkazem: 

a n d r o i d : t e x t = " @ { u s e r . l a s t N a m e } " 

P o d o b n ě jako atr ibuty se mohou t a k é navazovat funkce na už iva te l skou udá lo s t p o m o c í 
reference na metodu: 

a n d r o i d : o n C l i c k = " @ { h a n d l e r s : : o n C l i c k ] - " 

7.1.2 V i e w M o d e l 

V i e w M o d e l [ ] je t ř í d a n a v r ž e n á pro uchování všech dat spo jených s už iva t e l ským rozhra
n í m a ap l ikačn í logikou. M á na starosti z ískání a uchování p o t ř e b n ý c h dat skrze všechny 
fragmenty v r á m c i akt ivi ty . P r o ak t iv i tu je sd í lená j e d i n á instance tohoto modelu, k t e r á je 
zachována i p ř i p ř e t v á ř e n í akt iv i ty a o data se tak nepř i jde . 

V i e w M o d e l t a k é o b s t a r á v á komunikaci mezi ak t iv i tou nebo fragmentem a ap l ikačn í 
vrstvou aplikace, ale n ikdy by n e m ě l d rže t reference na s a m o t n ý fragment nebo ak t iv i tu . 
T i mohou V i e w M o d e l sledovat a reagovat na z m ě n y dat v n ě m n a p ř í k l a d p r o s t ř e d n i c t v í m 
L iveDa ta . 
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7.1.3 L i v e D a t a 

L i v e D a t a [ ] je t ř í da , k t e r á se chová jako s c h r á n k a pro o s t a t n í objekty. Umožňu je pozorován í 
změny uchovaného objektu - využ i t e lné n a p ř í k l a d pro aktual izaci dat grafického p r o s t ř e d í 
př i z m ě n ě zdro jových dat. D á se t a k é využ í t pro n á v r a t o v o u hodnotu dat z d a t a b á z e , jelikož 
p ř í m é volání d a t a b á z e na h l a v n í m v lákně je z a k á z á n o . 

7.2 P ráce s da tabáz í 

A n d r o i d nab íz í re lační d a t a b á z i S Q L i t e pro uložení ap l ikačn ích dat. P ro p rác i s d a t a b á z í 
je n u t n é b u d s ní ob t í žně pracovat na nízké ú rovn i nebo použ í t n ě k t e r o u implementaci 
ob jek tově re lačn ího zobrazen í ( O R M - Object-relational mapping). 

O R M umožňu je vy tvo řen í t ř íd , tzv. entit, k t e r é reprezen tu j í pohled na d a t a b á z i , a p rác i 
s n imi pro u k l á d á n í a v ý b ě r dat z d a t a b á z e . Tato technika z jednodušu je vývojář i p rác i , 
k t e r ý m ů ž e tak pracovat p ř í m o s objekty d a n é h o p rog ramovac ího j azyka - v n a š e m p ř í p a d ě 
Javy. 

Dá le budou p o p s á n y m o ž n é knihovny O R M pro použ i t í v apl ikaci . 

7.2.1 R o o m 

R o o m je knihovna v y v i n u t á spo lečnos t í Google. Z á k l a d e m knihovny jsou anotace, k t e r é se 
používaj í v objektech j azyka Java. S lužba D A O (Data Access Object) p rovád í nad d a t a b á z í 
naše dotazy a vrac í z n í celé objekty nebo jen jejich atributy. R o o m poskytuje p o t ř e b n é 
min imum pro pohodlnou p rác i s d a t a b á z e m i . 

En t i ty se označuj í a n o t a c í © E n t i t y a jejich j edno t l ivé atributy, k t e r é reprezen tu j í sloupec 
v d a t a b á z i anotacemi OPr imaryKey pro ID a @ColumnInfo(name="column_name") pro vše 
o s t a tn í . 

R o o m nepodporuje v e n t i t á c h asociace, kdy by př i spo jen í tabulek cizími kl íčemi mohly 
existovat z a n o ř e n é entity - n a p ř í k l a d železniční t rať by mohla obsahovat vlaky, k t e r é po ní 
jezdí . Toto by šlo vyřeš i t k o m p l e x n í m S Q L dotazem, k t e r ý n á m v r á t í co p o t ř e b u j e m e , ale 
m u s í m e se dotazovat p ře sně na věci, k t e r é p o t ř e b u j e m e . 

D A O , označené a n o t a c í @Dao, obsahuje metody reprezentu j íc í d a t a b á z o v é dotazy. V pří
p a d ě v ý b ě r u dat z d a t a b á z e m u s í m e napsat v l a s tn í dotaz, k t e r ý m metodu anotujeme. N a 
př ík lad @Query("SELECT * FROM u s e r WHERE u i d IN ( : u s e r l d s ) " ) . 

7.2.2 R e a l m 

Rea lm je d a t a b á z e p o s t a v e n á od z á k l a d u a op t ima l i zovaná pro mobi ln í zař ízení . Je p s á n 
v C + + a běž í p ř í m o na hardware, t a k ž e je velice rych lý a mnohdy i rychlejší než n a t i v n í 
S Q L i t e . 

O spoustu věcí se R e a l m s t a r á automaticky, což s sebou ale p ř ináš í i z n a č n é n e v ý h o d y 
- n a p ř í k l a d n e m o ž n o s t definování metod ve t ř í d á c h m o d e l ů . N a druhou stranu m á Rea lm 
p o m ě r n ě rozsáh lou dokumentaci, což je u rč i t ě velká v ý h o d a . Projekt jako t a k o v ý je open-
source. 

7.2.3 O r m L i t e 

O r m L i t e je o b e c n á O R M knihovna pro Javu, ne jen pro A n d r o i d . Nab íz í s t a n d a r d n í funkce 
bez zby tečnos t í , t a k ž e m á malou velikost. 

18 



M i m o j iné poskytuje j e d n o d u c h é metody pro p o d m í n ě n ý v ý b ě r z d a t a b á z e v k ó d u , což 
by se hodilo př i vyh ledáván í v lakových spo jů . Projekt je t a k t é ž open-source a dokumentace 
je i p řes velice j e d n o d u c h ý vzhled p o m ě r n ě obsáh lá . 
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Kapitola 8 

Návrh aplikace 

V t é t o kapitole bude p o p s á n n á v r h aplikace - jak bude vypadat grafické p ros t ř ed í , celková 
architektura a d a t a b á z e , co se použi je za technologie, a jak se bude vykreslovat s a m o t n ý 
graf spo jů . 

8.1 Architektura aplikace 

Celkový kód a architekturu aplikace jsem rozděli l do 2 h lavn ích čás t í na: 

1. grafické uživate lské r o z h r a n í (GUI) a 

2. ap l ikačn í logiku. 

Tento proces oddě len í z o d p o v ě d n o s t í u m o ž n í n e m í c h a t do sebe rozdí lné věci a zajist í 
j e d n o d u c h é rozši řování či ú p r a v y aplikace v budoucnu. 

8 .1.1 J á d r o 

Zák ladn í s t avebn í kameny A n d r o i d ap l ikac í spočívaj í v a k t i v i t á c h (activity) a fragmentech 
(fragment), k t e r é slouží ke spo jen í o p e r a č n í h o s y s t é m u a naš í aplikace. 

A k t i v i t a je v izuá ln í komponentou, k t e r á popisuje jedno okno aplikace, vě t š inou zap lňu
jící celou obrazovku. Uživa te l interaguje p r o s t ř e d n i c t v í m akt iv i ty s apl ikací . 

J edno t l i vé logické celky na obrazovce se mohou dá le děl i t na fragmenty. T y zlepšují 
modular i tu a znovupouž i t e lnos t komponent. M o h o u popisovat jak čás t grafického r o z h r a n í 
jako n a p ř í k l a d vyh ledávac í formulář , tak jen ně jakou operaci bez grafické komponenty. 

T y t o 2 p rvky ma j í u rč i tý ž ivotn í cyklus a o p e r a č n í s y s t é m je m ů ž e nejen př i neak t iv i t ě 
ukonči t , což by způsobi lu z t r á t u dat v nich u ložených. P ř í k l a d e m ukončen í m ů ž e bý t p ře 
t vá ř en í ak t iv i ty z d ů v o d u o točen í obrazovky. Pro to by mě ly obsahovat pouze kód spo jený 
s p rac í s graf ickým r o z h r a n í m nebo p ř í m o o p e r a č n í m s y s t é m e m . 

P ro apl ikaci jsem navrhl pouze 1 ak t iv i tu , k t e r á o b s t a r á integraci s už iva te l em a bude 
zobrazovat r ů z n é fragmenty. P r v n í fragment bude obsahovat vyh ledávac í fo rmulář a po jeho 
vyp lněn í a odes lán í se tento fragment skryje a s p u s t í d r u h ý s vyk re s l eným v l akovým grafi
konem. Operace s p u š t ě n í f r a g m e n t ů se uk láda j í do zásobn íku , k t e r ý u m o ž ň u j e se v apl ikaci 
v r á t i t p o u ž i t í m t l a č í t k a zpě t , k t e r é anuluje pos ledn í akci. 
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8.1.2 P r á c e s da ty 

D a t a v y u ž í v a n á v grafickém r o z h r a n í by mě ly bý t u loženy v modelu, k t e r ý umožňu je 
perzistenci dat, aby v p ř í p a d ě ukončen í aplikace či z m ě n y orientace obrazovky uživate l 
o ty to data nepř iše l . M o d e l je komponenta s tara j íc í se o data, k t e r á je nezávis lá na pohledu 
a grafických komponent. 

V i e w M o d e l p o p s a n ý v kapitole 7.1.2 je i m p l e m e n t a c í tohoto p ř í s t u p u . S t a r á se o komu
nikaci s a p l i k a č n í vrstvou, k t e r á m ů ž e zajišťovat h lavn í logiku aplikace a d o d á v a t data 
do modelu. M o d e l je tak oddě lený od pohledu a nen í ovl ivněn konf iguračními z m ě n a m i jako 
je n a p ř í k l a d z m í n ě n é p ř e t v á ř e n í př i rotaci obrazovky a o data v n ě m tak nep ř i j deme . 

8.1.3 A p l i k a č n í logika 

Veškerá logika aplikace bude u ložena v ap l ikačn í v r s tvě , kterou tvoř í tzv. s l u ž b y . T y budou 
v n a š e m p ř í p a d ě zajišťovat v y h l e d á n í d o s t u p n ý c h stanic nebo v lakových spo jů . Vyhledávac í 
s lužba p ř evezme data vyh ledávac ího formuláře z modelu a provede v y h l e d á n í m o ž n ý c h cest 
mezi stanicemi a p o s k l á d á n í j edno t l i vých čás t í t r a t í dohromady. S a m o t n á p r á c e s d a t a b á z í 
bude v r e p o z i t á ř i , k t e r á nad ní bude volat dotazy, p ř í p a d n ě spojovat více d o t a z ů do j e d n é 
odpověd i . 

8.1.4 D i a g r a m vrs tev apl ikace 

Diagram 8.1 ukazuje n á v r h t é t o architektury aplikace s t í m , jak mezi sebou j edno t l ivé 
vrs tvy komunikuj í . 

1. vrstva - ak t iv i ty a fragmenty 

• Tato vrstva zobrazuje a obsluhuje grafické komponenty, skrz k t e r é už iva te l in -
teraguje s apl ikací . 

• FormFragment obsahuje vyh ledávac í formulář a GraphFragment v lakový grafi
kon s jeho filtrem. 

• S p o u š t ě n í t ě c h t o f r a g m e n t ů zajišťuje M a i n A c t i v i t y . 

2. vrstva - V i e w M o d e l 

• M o d e l v t é t o v r s tvě obsahuje veškerá data, se k t e r ý m i se v apl ikaci pracuje. 
• Zajišťuje, že b ě h e m p ř e t v á ř e n í ak t iv i ty se o tato data nepř i jde . 

• Volá s lužbu , k t e r á provede v y h l e d á n í vlakové trasy a spo jů a uloží tyto data zpě t 
do modelu. 

3. vrstva - SearchService 

• S lužba , k t e r á p rovád í v y h l e d á n í dat pro zobrazen í v grafikonu. 

• Po v y h l e d á n í p řevede data z d a t a b á z e na objekty v h o d n é pro vykres lování . 

• Celá s lužba pracuje v n o v é m v lákně , aby se neza těžova lo h l avn í v l ákno vykres
lující apl ikaci . 

4. vrstva - Reposi tory 

• R e p o z i t á ř , k t e r ý zp ros t ř edkovává volání do d a t a b á z e . 
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• V p ř í p a d ě p o t ř e b y u s k u t e č n ě n í vě t š ího p o č t u d o t a z ů , je sloučí a v r á t í pouze 
jednu odpověď. 

5. vrstva D A O a Remote D a t a Source 

• D A O obsahuje dotazy v j azyku S Q L , k t e r é se prováděj í na d a t a b á z í . 

• Remote D a t a Source ukazuje m o ž n o s t webového serveru, p o m o c í k t e r é h o by se 
provádě la aktualizace dat v d a t a b á z i . 

Front end layer 

MainActivity 

FormFragment GraphFragment 

ŕ 

View Model 

J 

> f 
/ \ 

SearchService 

V. J 

> f 

Repository Repository 

J 

Remote Data Source 

O b r á z e k 8.1: N á v r h architektury aplikace 
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8.2 Grafické pros t ředí 

Zák ladn í deklarace j edno t l i vých grafických komponent A n d r o i d ap l ikac í se nacház í v sou
borech f o r m á t u X M L popisuj íc ích ak t iv i ty a fragmenty. Je zde sice m o ž n o s t komponenty 
v y t v á ř e t za b ě h u programu v k ó d u aplikace, ale nen í ideá ln í z někol ika d ů v o d ů . H l a v n í m 
je oddě len í deklarace grafického p r o s t ř e d í a k ó d u aplikace pro lepší p ř eh l ednos t a mož
nost snadně j š ího na lezen í p ř í p a d n é chyby. U s o u b o r ů f o r m á t u X M L lze t a k é definovat více 
variant u s p o ř á d á n í podle velikost obrazovky, z p ů s o b u orientace nebo i pro r ů z n é jazyky. 

8.2.1 N á v r h 

Vzhledem k rozd í lným velikostem a o r i en t ac ím obrazovek u mobi ln ích telefonů a tabletu, je 
p o t ř e b a vy tvo ř i t odpovída j íc í p o č e t n á v r h ů a s o u b o r ů f o r m á t u X M L popisuj íc í vzhled pro 
d a n ý p ř í p a d . 

V y h l e d á v a c í f o r m u l á ř 

Zák ladn í uživate lské p rvky tvoř í formulář , j ehož n á v r h je v id i te lný na o b r á z k u 8.2, do kte
rého už iva te l vyp ln í parametry h l edán í v lakových spo jů . F o r m u l á ř obsahuje t ex tové vstupy 
pro p o č á t e č n í a cílovou stanici, k t e r é budou n a p o v í d a t d o s t u p n é stanice z d a t a b á z e pro 
u lehčení v ý b ě r u , a dá le vstup pro čas a da tum odjezdu, k t e r ý po k l iknu t í o t ev ře dialogové 
okno obsahuj íc í k a l e n d á ř a hodiny. P o p o t v r z e n í fo rmulá ře se vyh leda j í vlakové spoje a 
obrazovka pře jde do zobrazen í grafu v lakového grafikonu. 

T A I 07:53 

Departure Station 

Arrival station 

4/22/2018 j 6§T j 

Reset 

< O • 

O b r á z e k 8.2: N á v r h vyh ledávac ího formuláře na m o b i l n í m zař ízení 
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V l a k o v ý grafikon 

V ý s t u p h l edán í spo jů se bude zobrazovat v grafikonu. Ten bude p o t ř e b a vykresli t a vypo
č í ta t celý r u č n ě bez použ i t í jakékol iv knihovny, p r o t o ž e ž á d n á p o u ž i t e l n á neexistuje. 

Gra f bude sk l áda t ze 2 popisuj íc ích os: 

1. osa X znázorňuj íc í čas a 

2. osa Y , na k t e r é budou zobrazeny j edno t l ivé z a s t á v k y v laků . 

N a ose X se bude zobrazovat čas ve formě minut, hodin, až d n ů . Bude m o ž n é graf 
posouvat p o d é l t é t o osy v r á m c i jednoho dne, k t e r ý se v grafu vykresl i l . 

N a ose Y se budou zobrazovat vlakové stanice v t a k o v é m p o m ě r u jako jsou vzdá lenos t i 
mezi n i m i pro zachování funkce grafikonu znázorňuj íc í rychlost d a n é h o v laku podle sklonu 
křivky. V p ř í p a d ě někol ika stanic blízko sebe, kdy by došlo k p řek rýván í , bude mí t větš í 
pr ior i tu vidi telnost i stanice s vě t š ím p o č t e m zas tavuj íc ích v laků , p ř í p a d n ě se zobraz í jen 
jedna a o s t a t n í stanice budou skryty až do př ib l ížení grafu. 

Celkový graf bude m o ž n é př ibl íž i t a oddá l i t pro lepší viditelnost a j edno t l ivé vlakové 
spoje budou b a r e v n ě odl i šeny podle typu v laku barvami: 

• zelenou barvou v laky vysoké kval i ty (SC, E C , ...) 

• če rvenou barvou mezi reg ioná ln í v laky (R, ...) 

• modrou barvou reg ioná ln í v laky (Os, SP, ...) 

Zobrazené vlakové spoje bude m o ž n é označ i t , č ím se zobraz í p o d r o b n é informace o v laku 
spolu s č a s o v ý m ř á d e m . N a o b r á z k u 8.3 je m o ž n é v idě t vykres lený grafikon z aplikace. 
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O j Q a:53 

Praha hlavn 
nädľi 

B rno hlavn 

Praha hlavni nádraží - Kolín - Česká Třebová - Brno hlavni nádraží 

Q H igher qi ia l i tyTrgins Q Imr^rregienaltrains Q RegiQnal train? VYays t a s h o w B o t h 

nádra í í 4:rjo J 3 0 5:00 S5n 6:00 1 » 7:00 n o 6:00 ssn 9:00 ' 3 0 10:00 ' 0 3 0 n : 0 0 n 30 

O b r á z e k 8.3: Obrazovka s v l a k o v ý m grafikonem vykres l ená v apl ikaci 

8.3 Da tabáze vlakových spojů 

Apl ikace vyžadu je použ i t í re lační d a t a b á z e , ze k t e r é se budou číst veškeré v y h l ed áv ané a 
zobrazované data. Uloženy budou všechny následuj íc í informace: 

• t r a t ě , 

• stanice, 

• vztahy mezi s t an ic í a t r a t ě m i , 

• p r o p o j e n é stanice, 

• vlaky, 

• spoje s př í jezdy a odjezdy do stanic. 
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8.3.1 S t r u k t u r a d a t a b á z e 

Train 

PK number 

type 

name 

\ / l . n \ / n 

StationRouteJoin 

PK s t a t i on jd 

PK r ou te j d 

O b r á z e k 8.4: S c h é m a re lační d a t a b á z e 

N a o b r á z k u 8.4 je m o ž n é v idě t n a v r ž e n é s c h é m a d a t a b á z e . Z á k l a d n í m i dvěmi tabulkami 
jsou Route a Station. Route popisuje železniční t r a t ě je j ími n á z v y - k r o m ě 1 jsou to vždy 
čísla, a t a k t é ž tabulka Station popisuje j edno t l ivé stanice je j ími názvy. 

Propoju j íc í tabulka StationRouteJoin u rču je všechny t r a t ě , na k t e r ý c h d a n á stanice 
leží. Tato tabulka je dů lež i t á pro zjištění , zda h l e d a n é stanice leží na s te jné t ra t i nebo 
k p r o p o j e n í r ů z n ý c h t r a t í p řes p ř e s t u p n í body. 

Tabulka ConnectedStations u rčuje všechny p á r y stanic, k t e r é jsou spo jené jakoukoliv 
t r a t í . Obsahuje t a k é atribut distance znázorňuj íc í vzdá lenos t mezi t ě m i t o stanicemi. Tato 
tabulka se bude použ íva t pro spojení dvou stanic na s te jné t r a t i a na lezení k o m p l e t n í 
cesty mezi n i m i vče tně vzdá lenos t í . Vzdálenos t i se budou použ íva t pro vykres len í stanic na 
ve r t iká ln í osu grafikonu. 

Pos l edn ími tabulkami jsou Train a Connection. Train obsahuje ident i f ikační úda je 
v l aků - číslo, typ, název . T y t o úda j e se budou zobrazovat v grafikonu v detailu spojení . 
S a m o t n é spo jen í v laku je u loženo v tabulce Connection, k t e r é obsahuje j edno t l ivé př í jezdy a 
odjezdy do stanic vče tně celkové vzdá lenos t i spoje, k t e r á se bude t a k t é ž zobrazovat v detailu 
spoje. 

Station 

PK id 

name 

Route 
PK number 

V n 1 . . n \ / \ / l . . n 

Connection 

PK id 
FK t r a i n j d 
FK s ta t i on jd 

arrival 
departure 
km 

ConnectedStations 

PK station 1 id 

PK stat ion2Jd 

distance 

8.4 Získání a zpracování databázových dat 

P r o d a t a b á z i p o t ř e b u j e m e z íska t data nejen o j edno t l i vých spoj ích, ale t a k é vlacích, t r a t í c h , 
a všech jejich za s t ávkách . Neexistuje ž á d n é veřejné rozh ran í , k t e r é m u bychom mohl i jen 
poslat dotaz a server by n á m tyto data v rá t i l . Je p o t ř e b a a n a l ý z a a n á s l e d n á extrakce dat 
ze zdro jového k ó d u webových s t r á n e k . 

D a t a popisuj íc í t r a t ě a jejich s t rukturu jsem získal z webové s t r á n k y www.zelpage.cz  
[ ]. K extrakci t ě c h t o dat se použi je skr ip tovac í jazyk P y t h o n . V někol ika skriptech se 
získají ident i f ikační úda j e v laků , čísla t r a t í a úda j e o všech jejich za s t ávkách . P o t é p r o b ě h n e 
p ropo jen í t ě c h t o zas t ávek skrz t r a t ě , aby došlo k vy tvo řen í reá lné m a p ě t r a t í . 
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Nakonec se pro na lezené v laky vyhleda j í vlakové spoje. P o m o c í typu, čísla a j m é n a v laku 
dojde k v y h l e d á n í na n ě k t e r é z veřejně d o s t u p n ý c h webových s lužeb a z detailu spoje se 
získají informace o spoji. 

8.5 Vykreslování grafů spojů 

Vlakový grafikon je k l íčovým prvek celé aplikace. Jeho vykres lování je tak velice dů lež i tou 
a ne t r iv iá ln í čás t í implementace. 

S a m o t n ý graf je p o t ř e b a rozděl i t do spousty zák ladn ích t v a r ů nebo t e x t ů , k t e r é je m o ž n é 
vy tvo ř i t a vykresl i t . J edno t l i vé vlakové spoje m u s í bý t m o ž n é zobrazit a sk rý t na zák l adě fi l 
t ru . G r a f bude muset t a k é podporovat p o s o u v á n í a z m ě n u př ibl ížení , což dá le tento p r o b l é m 
prohlubuje. 

Celkový graf jsem rozložil na tyto body: 

• p l á t n o podporu j í c í posuv a př ibl ížení , na k t e r é se bude kreslit, 

• osa X obsahuj íc í časové jednotky, k t e r é zá roveň budou sloužit jako souřadn ice , 

• osa Y obsahuj íc í stanice - jejich sou řadn i ce urč í k i lomet rová vzdá lenos t stanic; zá roveň 
bude podporovat sk ry t í překrývaj íc ích se t e x t ů , 

• vlakové spoje, k t e r é budou tvo řeny úsečkami . 
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Kapitola 9 

Implementace aplikace 

Apl ikace byla i m p l e m e n t o v á n a ve vývojovém p r o s t ř e d í A n d r o i d Studio a k t u á l n í verze 3.1.2. 
K ó d by l p s á n p r o g r a m o v a c í m jazykem Java a jeho verze 8. V apl ikaci ale nebylo m o ž n é 
použ í t všechny funkce, k t e r é byly p ř i d á n y v t é t o verzi vzhledem k n a s t a v e n é m i n i m á l n í 
verzi s y s t é m u A n d r o i d , na k t e r é m bude aplikace spus t i t e l ná . P r o kompat ib i l i tu s až 95 % 
[ ] zař ízení by la v y b r á n a jako nejnižší verze 4.4, k t e r é o d p o v í d á verze A P I 19. T ě m i t o 
verzemi se číslují j edno t l ivé v y d á n í s y s t é m u A n d r o i d . P ro chyběj ící funkce - n a p ř í k l a d 
t ř í d a java.util.stream, by byla p o t ř e b a verze A P I 24, což by znamenalo z t r á t u 58.2 % 
všech zař ízení A n d r o i d , k t e r é nema j í verzi 7.0. 

9.1 Použi tá technologie pro práce s da tabází 

Pro p rác i s d a t a b á z í jsem vybra l knihovnu R o o m , k t e r á poskytuje vše, co je pro tuto p rác i 
p o t ř e b a . P r o inicial izaci d a t a b á z e jsem využi l knihovny RoomAsset [ ], k t e r á obaluje 
knihovnu R o o m a dokáže vy tvo ř i t d a t a b á z i ze souboru. P ř i p r v o t n í m s p u š t ě n í se tak vy tvoř í 
d a t a b á z e s p o č á t e č n í m i daty v lakových t r a t í a spo jů . P ro v ý b ě r dat z d a t a b á z e byly n a p s á n y 
dotazy v jazyce S Q L . 

9.2 Skripty pro získání dat 

V t é t o sekci budou s t r u č n ě p o p s á n y skripty, k t e r é byly p o t ř e b a pro z ískání veškerých dat 
o s t r u k t u ř e v lakových t r a t í a j í zdních ř á d ů v laků . 

9.2.1 Technolog ie 

P y t h o n 

Pro vě t š inu s k r i p t ů jsem využi l skr ip tovac í jazyk P y t h o n za pomoci knihoven requests 1 

pro s t ažen í webové s t r á n k y a l x m l 2 pro nás l edné č ten í a p rocházen í zdro jového kódu . 
P ř í k l a d n a č t e n í webové s t r á n k y a č ten í zdro jového kódu : 

page = requests.get(url) # získání webové stránky 
tree = html.fromstring(page.content) # vytvoření stromu zdrojového kódu 
rows = tree.xpath('//table/tr[Oonmouseover]') # hledání elementů pomocí XPath 

1Requests - http://docs.python-requests.org/en/master/  
2 lxml - http://lxml.de/ 
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CasperJS 

Pro p roveden í h l edán í v lakových spo jů , kdy bylo z a p o t ř e b í vypln i t a odeslat formulář , byla 
v y u ž i t a technologie Caspe r JS 3 , k t e r á s t av í na PhantomJS ' 1 . O b a nab íz í webový prohl ížeč 
bez grafického p ros t ř ed í , k t e r ý se d á ov l áda t p o m o c í j azyka JavaScript. Umožňu j í tak au
tomatizaci a t e s tován í webových s t r á n e k . CasperJS navíc nab íz í m o ž n o s t vy tvo řen í k roků , 
k t e r é se p o s t u p n ě zpracovávaj í . 

Dokumentaci lze na léz t na s t r á n k á c h CasperJS [ ]. P ř í k l a d y funkcí, k t e r é byly ve skr ip tu 
použ i ty : 

// vytvoření kroku pro jednotlivé prvky ze seznamu 
casper.eachThen(trains, function (train) O ) ; 

// otevření web. stránky a navázání kroku po otevření 
casper.open(url).then(function() {}); 

// vyplnění formuláře bez potvrzení 
casper. f i l l (' selector', {' inputName' : data]-, falše); 

// spuštění kódu JavaScript na otevřené web. stránce 
casper.thenEvaluate(function() {}); 

// v~tomto případě se jedná o-odeslání formuláře 
document.querySelector('input[type="submit"]').click(); 

9.2.2 V l a k y 

O vlacích je p o t ř e b a z ískat jejich ident i f ikační úda je , podle k t e r ý c h se budou nás l edně vyhle
dáva t j í zdn í řády . T ě m i t o úda j i jsou - typ, číslo a j m é n o v laku a lze je z ískat z následuj íc ích 
zdro jů . J á je získal z 2. zdroje. 

1. zdroj - W i k i p e d i a - P o j m e n o v á n í v l a k ů C D [19] 

• N e v h o d n ý zdroj. 

• Všechny úda j e jsou p ř e h l e d n ě v j e d n é tabulce, 

• ale data jsou bohuže l n e ú p l n á a n e a k t u á l n í . 

• Tabulka obsahuje 447 v laků , ale j í zdn í ř á d y se povedlo z íska t jen pro 321 z nich. 

2. zdroj - Zelpage - R a z e n í v l a k ů [3] 

• J edno t l i vé v laky jsou rozdě leny do ka tegor i í podle t y p ů a ná s l edně j e š t ě do pod-
kategor i í . 

• Z toho plyne složitější z í skávání dat, ale tyto data by mě ly bý t častěj i aktualizo
vané . 

• Tabulka navíc obsahuje 8606 v l a k ů a j í zdn í ř á d y se povedlo z íska t pro 5118 
z nich. 

V ý s t u p e m t ěch to s k r i p t ů je t e x t o v ý soubor se seznamem v l a k ů v tomto fo rmá tu : 

3CasperJS - http://casperjs.org/  
4PhantomJS - http://phantomjs.org/ 
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číslo;typ;název 
70;rj;Gustav Manier 

9.2.3 V l a k o v é s p o j e n í 

P r o všechny identif ikované v laky jsem nejprve provedl vyh l edáván í spoje na s t r á n k á c h I D O S 
[ ] p o m o c í technologie CasperJS. Ve skript se nejprve provede v y h l e d á n í p o t v r z e n í m for
m u l á ř e s typem, číslem a j m é n e m v laku . Z na lezených výs ledků se ověří, zda p r v n í výs ledek 
o d p o v í d á z a d a n ý m ú d a j ů m a pokud ano, uloží se odkaz směřuj íc í na podrobnosti spojení 
- p ř ík l ad je na o b r á z k u 9.1. 

Rx 890 Slovácký expres R § ô H 27.4.2018 Pá 

nice Příj. Odj. Pozn. Km 

Luhačovice 8:31 0 

Újezdec u Luhačovic 8:45 10 

Uherský Brod 8:50 9:10 14 

Uherské hradiště 9:25 9:28 31 

Stará Másto u Uh.Hrad, 9:34 9:44 O 36 

Otrokovice 9:55 9:55 54 

Hulín 10:04 10:05 O 67 

Přerov 10:14 10:16 62 

Olomouc hl.n. 10:29 10:31 104 

Česká Třebová 11:12 11:14 190 

Ústí n.Orlicí 11:22 11:23 200 

Choceň 11:35 11:38 215 

Pardubice hl.n. 11:55 12:01 O 250 

Přelouč 12:09 12:10 263 

Kolín 12:24 12:26 o 292 

Praha-Libeň 12:57 0 , 1 349 

Praha hl.n. ' , s r 13:04 o 354 

Praha-Smíchov ,!í r 13:13 358 

O b r á z e k 9.1: Podrobnost i v lakového spojení ; zdroj I D O S 

T y t o odkazy dá le zp racovávám ve skr ip tu v jazyce Py thon , kde z p o d r o b n o s t í z í skám 
úda je o j edno t l i vých z a s t á v k á c h spo jen í - j m é n o stanice, časy př í jezdu, odjezdu a ujetou 
vzdá lenos t . 

9.2.4 T r a t ě 

Z webové s t r á n k y Že lPage [4] jsem za pomoci skr ip tu získal n á z v y všech t r a t í v České 
republice a zároveň odkazy na podrobnosti o t rat i , k t e r é obsahuj í j edno t l ivé stanice, jejichž 
zpracován í je p o p s á n o v následuj íc í kapitole. 
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9.2.5 Z a s t á v k y 

P o s b í r a n é odkazy na detaily t r a t í se p o s t u p n ě ve skr ip tu navš těvu j í a jsou z nich v y t a ž e n y 
úda je o z a s t á v k á c h ležících na t ra t i . F o r m á t t ě ch to dat je m o ž n é v idě t na o b r á z k u 9.2. 
Z tohoto detailu jsem získal informace o názvech zas t ávek a o tom, na j aké t ra t i leží. 

N a o b r á z k u 9.2 je t a k é m o ž n é v idě t , že n ě k t e r é t r a t ě se mohou vě tv i t do o d b o č e k . Ve 
skr iptu se toto zpracuje, aby na sebe z a s t á v k y s p r á v n ě navazovaly. 

kri kin type station 

: 2iZ Stará Město u Uherského Hradiště (lSDm) [UH] 330 

5 Uherské Hradiště (180m) |UH] 340 

7 z-z- Kunovice (ISOm) [UHJ 340 

1C Vésky z S (190m) ]UHJ 

i : Popovice u Uherského Hradiště z (1 SímJ [UIH] 

16 H rad ŕ ovi ce (19Bmj [UH] 

Havřice z S (ZOSmJ [UH; 

z: 2Z-Z Uherský Brod (21 Om) [UH] 

z± ±Z-Z Ů j e z d e c Ľ Luhačovic fZ l rmJ [UH; 

: ±zz Ujezdec u Luhačovic fZlSmJ [UH| 

Polichno z ^ (Z30m) [ZL] 

-. Biskupice u Luhačovic z -JT (23Sm) [ZL] 
1C z=z Luhačovice (250m) JZL] 

Zi Šumíce z (225rn) ;UH] 

3: zsz N e zde nice (24Qm) ~_UHJ 

Záhorovice i (250m) [UH] 

3.= 2ZZ Bojkovice (265m) [UH] 

O b r á z e k 9.2: Z a s t á v k y ležící na d a n é trat i ; zdroj Že lPage [ ] 

9.2.6 P r o p o j e n í z a s t á v e k — v y t v o ř e n í m a p y t r a t í 

P ř i z ískávání zas t ávek t ra t i propojuji ve skr ip tu sousedn í stanice, z čehož vznikaj í grafy 
d a n ý c h t r a t í . Všechny tyto z a s t á v k y zároveň u k l á d á m do g lobá ln ího seznamu, d íky čemuž 
dojde k p r o p o j e n í všech t r a t í a vy tvo řen í k o m p l e t n í h o grafu železničních t r a t í a jejich 
zas távek . 

Tento graf bude sloužit pro v y h l e d á n í p ře sné cesty a identifikaci všech zas t ávek mezi 
dvěmi z a s t á v k a m i na s te jné t ra t i . 

9.2.7 M a p o v á n í n á z v ů z a s t á v e k t r a t í a s p o j ů 

Vzhledem k r ů z n ý m z d r o j ů m zas t ávek a spo jů došlo k r o z d í l ů m v názvech - n a p ř . P r aha 
h lavn í n á d r a ž í a P r a h a h l . n . T y t o rozdí ly jsem musel identifikovat a vy tvo ř i t dvojice ve 
f o r m á t u původní_název;požadovaný_název. 

K v y h l e d á n í s te jných nebo nej lépe vyhovuj íc ím n á z v ů m jsem použi l knihovnu Fuzzy-
W u z z y pro jazyk P y t h o n . K n i h o v n a využ ívá pro h l edán í p o d o b n ý c h t e x t o v ý c h ře t ězců 
Levenš te jnovu vzdá lenos t [ ] a obsahuje několik různých metod p o r o v n á n í . P ro co nejlepší 
p řesnos t jsem provedl v y h l e d á n í p o m o c í 3 metod pro m a x i m á l n ě 5 nejpřesnějš ích ře tězců . 
Z t ěch to výs ledků jsem vytvoř i l p r ů m ě r a 2 ne j lépe vyhovuj íc í jsem v p o ž a d o v a n é m f o r m á t u 

5FuzzyWuzzy - https://github.com/seatgeek/fuzzywuzzy 
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vypsal do souboru. N á s l e d n ě jsem r u č n ě proše l všechny tyto výs ledky a urči l s p r á v n ý název . 
Ve vě tš ině p ř í p a d ů byla hned p r v n í m o ž n o s t ta s p r á v n á . Zároveň jsem b ě h e m tohoto ma
pování zjišťoval p ř e b y t e č n é znaky v p o ž a d o v a n é m n á z v u a vy tvoř i l d r u h ý m a p o v a c í soubor 
pro z a s t á v k y z í skané z t r a t í . 

9.3 Vyhledávací formulář 

Vyhledávac í fo rmulář se s k l á d á ze 2 t e x t o v ý c h polí pro p o č á t e č n í a koncovou stanici, z vý
b ě r u da tumu cesty a dvou t l ač í t ek pro p o t v r z e n í h l edán í a v y m a z á n í formuláře . T l ač í t ko pro 
v ý b ě r da tumu o tev ře dialog obsahuj íc í k a l e n d á ř pro v ý b ě r dne. I m p l e m e n t o v a n ý formulář 
je m o ž n é v idě t na o b r á z k u 9.3. 

N a obě t ex tová pole pro stanice jsou n a v á z á n y n a š e p t á v a č e d o s t u p n ý c h stanic, ze kte
rých si už iva te l m u s í stanici vybrat . T í m se zaruč í , že z a d a n é ře tězce budou s p r á v n é a do 
aplikace n á m nepř i jdou neval idní v s t u p n í hodnoty. D o s t u p n é stanice jsou takové , ve k t e rých 
zastavuje ně jaký vlak a zároveň ma j í sousedn í stanici. 

N • O J Q 3 52 

Departure station 

Arrival station 

M a y 8. 201 fl 

O b r á z e k 9.3: Obrazovka s vyh l edávac ím fo rmulá řem vykres l ená v apl ikaci 

9.4 Hledání možných cest 

P o p o t v r z e n í fo rmuláře je p o t ř e b a nejprve naj í t m o ž n é cesty složené z navazuj íc ích stanic. 
Toto h l edán í se liší podle toho, zda z a d a n é stanice leží na s te jné t ra t i nebo je n u t n é mezi 
n imi naj í t nejprve p ř e s t u p n í body, na k t e rých se m ě n í číslo t r a t ě . 
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9.4.1 Stanice l e ž í c í n a s t e j n é t ra t i 

Pro vy tvo řen í posloupnosti stanic mezi z a d a n ý m i stanicemi, k t e r é leží na s te jné t ra t i , pou
ž ívám následuj íc í algoritmus: 

1. Naleznou se všechy stanice náležící d a n é t ra t i p o m o c í tabulky StationRouteJoin -
z toho seznamu se budou v y b í r a t vyhovuj íc í stanice. 

2. Do seznamu m o ž n ý c h cest se vloží p o č á t e č n í stanice. 

3. P o t é p r o b í h á následuj íc í cyklus dokud se n e n a r a z í na koncovou stanici: 

(a) Ze seznamu možných cest se vybere 1. cesta a z t é t o pos ledn í za s t ávka , k t e r á se 
označí jako navš těvovaná . 

(b) P o m o c í tabulky ConnectedStations se vyh leda j í sousedn í stanice pro t u na
vš těvovanou . 

(c) Ze sousedních stanic se o d s t r a n í ty, k t e r é nejsou obsaženy v seznamu vyhovuj íc ích 
stanic. 

(d) P ro k a ž d o u z t ěch to v y b r a n ý c h sousedních stanic se vloží na konec seznamu 
možných cest kopie současné cesty s touto s tan ic í v loženou na její konec. 

4. Výs ledkem je l ineárn í seznam j edno t l i vých zas t ávek na lezené cesty vče tně vzdá lenos t í 
všech stanic. 

P ro opt imal izaci a omezen í opakovaného h l edán í cesty pro s te jné úseky jsem implemen
toval cache, k t e r á v p ř í p a d ě volání se s t e jnými parametry v r á t í tento j iž u ložený l ineárn í 
seznam. 

9.4.2 Stanice n a r ů z n ý c h t r a t í c h 

V p ř í p a d ě , že se stanice nenacház í na s te jné t ra t i , naleznu nejprve posloupnost t r a t í mezi 
p o č á t e č n í a koncovou. Tato čás t využ ívá algoritmus h l edán í do šířky. 

1. Vytvoř í se seznam m o ž n ý c h tras a na z a č á t e k se vloží t r a t ě náležící p o č á t e č n í stanici. 

2. P o t é p r o b í h á následuj íc í cyklus dokud se nenalezne d o s t a t e č n ý poče t m o ž n ý c h tras. 

(a) Ze seznamu možných tras se vybere 1. trasa a z t é t o pos ledn í t r ať , k t e r á se označí 
jako navš t ěvovaná . 

(b) P o m o c í tabulky StationRouteJoin se naleznou sousedn í t r a t ě , k t e r é ma j í něja
kou spo lečnou stanici se zadanou t r a t í . 

(c) Z t ě c h t o t r a t í se o d s t r a n í p o č á t e č n í t r a t ě a ty, k t e r é se v navš t ěvované trase již 
vyskytu j í . 

(d) P o k u d je n ě k t e r á ze sousedních t r a t í o b s a ž e n a v seznamu koncových t r a t í , uloží 
se tato trasa do seznamu na lezených tras. 

(e) P ro k a ž d o u ze zbylých tras se vloží na konec seznamu možných tras kopie sou
časné trasy s touto t r a t í v loženou na její konec. 

(f) Tento cyklus se ukonč í pokud p o č e t t r a t í v a k t u á l n ě na lezené trase přesahu je 
poče t t r a t í v ne jk ra t š í trase o 2 t r a t ě . 
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3. Na lezené trasy se se řad í a o d s t r a n í se m o ž n é dup l ikované cesty a v r á t í se seznam 
l ineárních s e z n a m ů j edno t l i vých t r a t í . 

P ro takto na lezené trasy se najdou zas távky , na k t e rých se m ě n í t r ať . P o k u d je t akových 
zas távek více, vybere se ta s ne jvyšš ím p o č t e m zas tavuj íc ích v laků . N á z v y t ě c h t o zas távek 
se p o t é složí do n á z v u cesty, k t e r ý bude využ i t v apl ikaci pro v ý b ě r zobrazované cesty 
v grafikonu. N á s l e d n ě se j edno t l ivé ú seky mezi z a s t á v k a m i na s te jné t ra t i posk láda j í do 
posloupnosti zas t ávek s v y u ž i t í m algori tmu z p ředchoz í kapitoly. 

V y b í r á n í nej l e p š í c h cest 

R ů z n é na lezené cesty p o t é filtruji, aby se vybra ly nane jvýš 3, k t e r é jsou v y b r á n y jako 
nejlepší . F i l t race v y p a d á nás ledovně : 

1. Výbě r podle vzdá lenos t i : 

• U p o s k l á d a n ý c h cest se vede vzdá lenos t pro k a ž d o u stanici - celková vzdá lenos t 
je tedy u pos ledn í stanice. 

• Vyberu 3 ne jk ra t š í cesty bez ohledu na jejich vzdá lenos t a p o t é je m o ž n o s t v ý b ě r u 
až dalš ích 2 cest, pokud jejich vzdá lenos t nepřesahu je ne jk ra t š í cestu o více jak 
20 %. 

2. V ý b ě r podle p o č t u v lakových spojů: 

• V tomto b o d ě v y h l e d á m vlakové spoje a vyberu až 3 cesty s ne jvyšš ím p o č t e m 
na lezených spo jů . 

9.4.3 Z h o d n o c e n í s l o ž i t o s t i a l g o r i t m ů 

Algor i tmy pro na lezení k o m p l e t n í cesty zas t ávek na s te jné t ra t i a posloupnosti t r a t í mezi 
z a s t á v k a m i jsou časově ne jnáročnějš í , p ro tože p rovád í velké m n o ž s t v í d o t a z ů do d a t a b á z e . 
Navíc v p ř í p a d ě h l edán í t r a t í , kdy p r o b í h á h l e d á n í do š í řky bez j akýchkol iv hodnot t r a t í , 
se j ich p roh l edává velké m n o ž s t v í . P ř i na lezení cesty se algoritmus ani neukonču je , dokud 
nenalezne větš í m n o ž s t v í cest, aby mohlo doj í t k p o r o v n á n í jejich vzdá lenos t í a p o č t u vla
kových spo jů . Algor i tmus tak nalezne n a p ř í k l a d více než 60 cest, než dojde k ukončen í . P r o 
všechny tyto cesty p r o b í h á nás l edně v y t v o ř e n í k o m p l e t n í cesty da l š ím časově n á r o č n ý m 
algoritmem. 

9.5 Hledání vlakových spojů 

Vlakové spoje v y h l e d á v á m pro všechny stanice na na lezených ces tách . H l e d á m se ty vlaky, 
k t e r é zas tavu j í v a l e spoň 2 z a s t á v k á c h na trase, aby se daly v grafikonu vykresl i t . Zároveň 
ke k a ž d é m u spoji v y h l e d á m n á z v y zas távek , p ro tože v d a t a b á z i jsou u loženy pouze identi
f ikátory a re lací tyto n á z v y nešlo z í ska t v jednom kroku. N á z v y t ě c h t o zas t ávek zobrazuji 
v podrobnostech o spoji. 

9.6 Kreslící p lá tno 

Veškeré osy, úsečky i t ex tové ú d a j e se vykresluj í jako j e d n o d u c h é objekty na kreslící p l á t n o . 
P ro všechny tyto objekty m u s í m v y p o č í t a t souřadn ice , na k t e r ý c h se ma j í vykresli t . 
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A n d r o i d poskytuje ke kres lení 2 t ř í d y - Canvas a Paint. Canvas z tvá rňu je kreslící 
p l á t n o a poskytuje metody pro vykres len í zák ladn ích o b j e k t ů jako n a p ř í k l a d obdé ln ík , kruh, 
úsečku, nebo jen text či barvu. Definuje tak tvary, k t e r é je m o ž n é vykresl i t . Paint na 
druhou stranu definuje jak bude d a n ý objekt vypadat . Určuje jeho barvu, s tyl p í s m a a dalš í 
parametry ob j ek tů . T y t o objekty se vykres luj í v m e t o d ě onDrawO d a n é h o pohledu. 

Obrazovka s v l akovým grafikonem jsem rozděl i l do 2 kreslících p l á t e n . Jedno úzké p l á t n o 
na levé s t r a n ě obrazovky obsahuje ver t iká ln í osu se stanicemi na trase. Rozdě len í do 2 p l á t e n 
bylo n u t n é z d ů v o d u p e v n é pozice t é t o ve r t iká ln í osy pro zachování vidi telnost i i v p ř í p a d ě , 
kdy se s h l a v n í m grafem pohybuje do stran. D r u h é p l á t n o zab í r á vě t š inu obrazovky a obsa
huje v lakový grafikon. Toto p l á t n o je š iroké jako t r o j n á s o b e k š í řky obrazovky pro p ř e h l e d n é 
zobrazen í v lakových spo jů . Grafikon se d á př ib l ižovat a posouvat po obou osách. 

9.6.1 V y k r e s l o v á n í graf ikonu 

P ř i kres lení grafikonu nejprve zj is t ím z á k l a d n í š í řky pro časové jednotky dne a hodiny a p o t é 
vykresluji h lavn í ho r i zon tá ln í osu s popisky časových jednotek a p o m o c n ý m i ve r t iká ln ími 
p ř í m k a m i skrz graf. 

Z vykres lené ve r t iká ln í osy jsem získal mapu stanic a jejich ver t iká ln ích sou řadn i c , k t e ré 
použij i pro kres lení zas t ávek v l aku ve s tan ic ích . Hor i zon tá ln í sou řadn ice se daj í v y p o č í t a t 
n á s o b e n í m času a z á k l a d n í š í řky pro den a hodinu. N á s l e d n ě se v cyk lu p rocház í vlakové 
spoje a t í m t o z p ů s o b e m se úsečky vykresluj í : 

\\ výpočet souřadnice x 
\\ parametry - čas příjezdu vlaku do stanice, 
\\ základni šířka hodiny a případné posunutí o-den 
float x = getTimeCoordinate(connection.getArrival(), hourWidth, addedDayWidth); 

\\ souřadnice y se získá z-mapy vykreslených stanic 
flo a t y = selectedStationToYMap.get(connection.getStationldO); 

\\ vytvoření objektu a posunutí do počátečního bodu úsečky 
Path path = new Path(); 
path.moveTo(x, y); 

\\ dalšími posuny se již tvoří úsečka 
path.lineTo(x, y); 

\\ vykreslení vytvořené úsečky na plátno barvou odpovídající typu vlaku 
canvas.drawPath(path, getPaintForTrain(train.getTrain().getType())); 
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O b r á z e k 9.4: Vykres lený grafikon 

9.6.2 O s a stanic 

Ver t iká ln í osu se stanicemi vykresluji na omezené m í s t o na levé s t r a n ě obrazovky. Vzhledem 
k m a l é šířce je p o t ř e b a delší n á z v y stanic vykresli t na více ř á d k ů . K tomu slouží t ř í d a 
StaticLayout, k t e r á text automaticky za lomí . P ro lepší orientaci v grafikonu vykresluji na 
souřadn ic ích stanic t e n k é ho r i zon tá ln í úsečky. 

V p ř í p a d ě , kdy stanice leží blízko sebe a došlo by k p ř e k r y t í t e x t ů , vykresluji pouze text 
p r v n í a následuj íc í se přeskočí . N a o b r á z k u 9.5 je m o ž n é v idě t vykreslenou osu pro cestu 
z P rahy do Brna . 
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Praha hlavní 
nádraží 

Český Brod 

Kolín 

I'rolou c 

Pardubice 
hlavní nádraží 

Choceň 

Úslí nad Orlicí 

Svitavy 

Březová nad 
Svitavou 
Letovice 

Blansko 

Brno hlavní 
nádraží 

O b r á z e k 9.5: Vykres lená ve r t iká ln í osa se stanicemi na trase 

9.6.3 Č a s o v á osa 

Stejně jako u osy se stanicemi m u s í m p r o b l é m s p ř e k r ý v á n í m textu řeši t i u hor i zon tá ln í 
časové osy. V p ř í p a d ě d o s t a t e č n é š í řky vykresluji celé hodiny i p ů l hodiny a pokud by se 
text p řekrýva l , zobraz í se pouze celé hodiny s t a k o v ý m odstupem, aby k p ř e k r ý v á n í nedoš lo . 
P r o lepší orientaci v grafikonu se vykresluj í na souřadn ic ích časů t e n k é ve r t iká ln í úsečky. 

N a o b r á z k u 9.6 jde v idě t o p t i m á l n í vykres len í všech časů a na o b r á z k u 9.7 vykres lení 
t e x t ů tak, aby se nepřekrýva ly . 

i 

13:00 i3 3n 14-00 ia3í> 15;C0 1330 1&;00 1 Ŕ 3 0 17:00 T> 30 T 6:00 'S 30 1<>:00 ľ> 3» 20:00 'OSO 

O b r á z e k 9.6: Vykres lená hor i zon tá ln í osa s k a ž d o u časovou jednotkou 

6:00 8:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 0:00 

O b r á z e k 9.7: Vykres lená hor i zon tá ln í osa s nep rav ide lnými časovými jednotkami podle š í řky 
textu 

9.6.4 F i l t r o v á n í s p o j ů a v ý b ě r z o b r a z o v a n é cesty 

N a d grafikonem jsou elementy pro v ý b ě r zobrazované cesty. V n a b í d c e jsou nejvýše 3 cesty, 
k t e r é se z a lgo r i tmů vyhodnot i l i jako nejlepší . 
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Vzhledem k m o ž n é m u vysokému p o č t u vykres lených spo jů by b y l grafikon nepřeh ledný , 
a proto si už iva te l m ů ž e p o m o c í fi l tru vybrat j aké typy a s m ě r y v l aků zobrazovat. F i l t r 
zobrazuji v dialogu po st isku t l a č í t k a v h o r n í m menu. P o z m ě n ě n a s t a v e n í filtrů celý gra
fikon p řekres l ím a posunu a př ib l íž ím na stejnou polohu, aby nedoš lo k n e c h t ě n é m u skoku 
v pohledu. 

N a o b r á z k u 9.8 je m o ž n é v idě t n ě k t e r é d louhé n á z v y zob razené na dvou řádc ích a t aké 
nevykres lené n á z v y stanic, k t e r é jsou r ep rezen továny pouze hor i zon tá ln í pomocnou úsečkou 
v grafikonu. 

chcs*n i M i i i 

Praha hlavní nádraží - Kolín - Česká Třebová - Brno h lavni nádraží t 

3 Higherqualiiytrains Eľ) imernegionalírains Q Regional trains WaystQ show Both 

O b r á z e k 9.8: F i l t r a č n í čás t grafikonu 

9.6.5 Z o b r a z e n í de ta i lu spoje 

Uživate l m á m o ž n o s t zobrazit si de t a i ln í informace o v lakovém spoji, k t e r ý zahrnuje veškeré 
jeho z a s t á v k y s časy př í jezdů, od jezdů a vzdá lenos t i na trase. Vykres lované objekty, k t e ré 
znázorňuj í vlakové spoje ale bohuže l neumožňu j í zjistit, zda bylo na objekt k l iknuto . Zároveň 
udá los t k l i k u obsahuje souřadn ice , k t e r é se poč í ta j í pouze v r á m c i obrazovky, t a k ž e n e p o č í t á 
s p o s u n u t í m nebo př ib l í žen ím grafu. 

Pro v ý p o č e t sku t ečných s o u ř a d n i c k l iknu t í m u s í m s t ě m i t o úda j i p o č í t a t . K dispozici 
jsou úda j e o souřadn ic ích s t ř e d u grafu view.getCenter() , což určuje p o s u n u t í v r á m c i 
grafu, a samotnou velikost př ib l ížení scale. V ý p o č e t v y p a d á takto: 

f l o a t realX = view.getCenter().x -

((graphView.getWidthO / 2) / scale) + (clickedX / scale); 

fl o a t realY = view.getCenter().y -
((graphView.getHeight() / 2) / scale) + (clickedY / scale); 

Po zj iš tění s k u t e č n é polohy k l i k u v y t v o ř í m p o m o c n é kolečko o p r ů m ě r u 20 pixelů , k t e ré 
slouží pro z a n e d b á n í odchylky př i n e p ř e s n é m k l iknu t í prstem. P o t é p r o c h á z í m vykres l enými 
úsečkami v l aků a testuji, zda se tyto 2 objekty p ro t ína j í . Cyk lus končí př i p r v n í m ú s p ě š n é m 
p r o t n u t í , kdy v y t v o ř í m a z o b r a z í m detail tohoto spoje. N a o b r á z k u 9.9 je m o ž n é v idět 
vykres lené podrobnosti o v lakovém spoji, k t e r ý se zobraz í po k l iknu t í na úsečku vlaku. 
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Kapitola 10 

Testování 

V t é t o kapitole budou uvedeny zař ízení , na k t e rých t e s tován í p r o b í h a l o a p r o b l é m y na j aké 
se b ě h e m toho př iš lo . Dá le budou p o p s á n y i m p l e m e n t o v a n é řešení t ě c h t o p r o b l é m ů a m o ž n é 
rozší ření aplikace do budoucna. 

10.1 Testovací zařízení 

Tes tován í v p r ů b ě h u vývoje p rob íha lo na e m u l á t o r u , k t e r ý je p ř í t o m e n p ř í m o ve vývojovém 
pros t ř ed í . E m u l á t o r obsahuje velké m n o ž s t v í zař ízení s m o ž n o s t í v ý b ě r u verze o p e r a č n í h o 
sys t ému , t a k ž e se d á j e d n o d u š e testovat skrze několik zař ízení . Vyvíjelo se p r i m á r n ě na 
e m u l o v a n é m tabletu Nexus 9 s o p e r a č n í m s y s t é m e m A n d r o i d 7.1.1. D ů k l a d n é t e s tován í 
p rob íha lo celkově na t ě c h t o emulovaných zař ízeních: 

• Nexus 9 - úh lop ř í čka 8.9"- verze O S 4.4 - verze A P I 19 

• Nexus 9 - úh lop ř í čka 8.9"- verze O S 5.1 - verze A P I 22 

• Nexus 9 - úh lop ř í čka 8.9"- verze O S 7.1.1 - verze A P I 25 

• Nexus 10 - úh lopř í čka 10.1"- verze O S 8.1 - verze A P I 27 

• P i x e l 2 - úh lop ř í čka 5.0"- verze O S 8.1 - verze A P I 27 

E m u l o v a n á zař ízení jsou sice odpov ída j í ve vě tš ině p ř í p a d e c h sku tečnos t i , ale i tak se 
nevyrovna j í testu na reá lných zař ízeních . Tes tován í na t ě c h t o zař ízeních p r o b ě h l o až ke 
konci vývoje: 

• Moto ro l a M o t o X - úh lopř í čka 4.7"- verze O S 6.0.1 - verze A P I 23 

• Honor 7 L i t e - úh lop ř í čka 5.2"- verze O S 7.0 - verze A P I 24 

10.2 Nalezené problémy 

P ř i t e s tován í se projevila d l o u h á doba h l e d á n í v lakových spo jů . N a p ř í k l a d př i h l edán í mezi 
Prahou h l . n . a B r n e m h l . n . t rvala celá operace přes 13 sekund. To je s a m o z ř e j m ě nepř i ja
t e lné a tak by l tento p r o b l é m označen jako h lavní , k t e r ý se m u s í vyřeš i t . 

Da l š ím p r o b l é m e m , k t e r ý j iž nebyl tak vážný, bylo v rácen í pohledu grafikonu př i změně 
ve filtru do p ů v o d n í pozice. Grafikon se celý překres lu je , t a k ž e p rovedený posun či př ib l ížení 
by l ztracen a obraz skočil na nové mís to . 

40 



10.3 Implementované řešení problémů 

10.3.1 R y c h l o s t v y h l e d á n í s p o j ů 

P ř i řešení rychlosti aplikace byla p o u ž i t a metoda profilování v láken na procesoru. D í k y tomu 
by l z í skán p řeh led o tom, j aké metody t rva j í nejdéle času . Z t é t o a n a l ý z y vyšlo najevo, že 
nejdelší jsou volání do d a t a b á z e . T a to t i ž p r o b í h a l a v cyklech a bylo j i ch příl iš mnoho. D íky 
logování bylo p o t é zj iš těno, že spousta t ě c h t o volání byla provedena se s t e jnými argumenty. 
Bez optimalizace p r o b ě h l o v t e s t o v a n é m h l edán í až 900 volání . 

Po tomto zjištění by ly i m p l e m e n t o v á n y v m e z i p a m ě t i mapy, k t e r é fungovaly jako cache 
a do k t e rých se u k l á d a l y podle p a r a m e t r ů volání výs ledky z d a t a b á z e . P ř e d vo l án ím do 
d a t a b á z e se tedy zjistilo, zda už p roběh lo , a pokud ano, vza l se z výs ledek z cache a volání 
s tá lo m i n i m u m času. 

Díky t é t o opt imal izaci se omezil p o č e t volání do d a t a b á z e o 160 a čas v y h l e d á n í se tak 
snížil z 13 sekund na 4 sekundy. V p ř í p a d ě , kdy se provede opakované h l edán í a cache 
tak již obsahuje všechny výs ledky volání , p r o b ě h n e celá operace pouze 0.5 sekundy. 

10.3.2 P r á c e s graf ikonem 

Pro vyřešen í p r o b l é m u s v r á c e n í m pohledu grafikonu př i z m ě n ě fi l tru do p ů v o d n í polohy 
s tači lo p ř e d p řekres lován ím uloži t tuto p ů v o d n í pozic i a př ibl ížení , a nás l edně po vykres lení 
pohled na tuto pozici posunout. Bohuže l metody, k t e r é nastavovaly pozice a př ibl ížení 
v k ó d u nefungovaly. T y t o a t r ibuty se ale daly použ í t p ř i n a s t av o v án í kresl ícího p l á t n a do 
pohledu, č ím by l dosažen p o ž a d o v a n ý efekt a pohled př i z m ě n ě fi l tru pozic i nezměni l . 

10.4 Možné rozšíření 

Z t e s tován í t a k é vyp lynu ly n ě k t e r é věci , k t e r é by byly d o b r é v budoucnu implementovat. 
T ě m i t o věcmi jsou: 

• Skript pro získání v lakových spo jů - rozpoznán í , ve k t e r é dny vlaky j ezd í a p řenesen í 
t ě ch to informací do d a t a b á z e 

• Apl ikace 

— P r á c e s i m p l e m e n t o v a n ý m rozš í řen ím skriptu. 

— P ř i d á n í pokroč i lých m o ž n o s t í do vyh ledávac ího formuláře . 

— Dalš í optimalizace h l edán í tras a spojů . 
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Kapitola 11 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo navrhnout a implementovat mob i ln í apl ikaci pro o p e r a č n í s y s t é m 
A n d r o i d pro i n t e r a k t i v n í p o r o v n á v á n í v lakových spo jů . Nejprve jsem provedl a n a l ý z u exis
tu j íc ího webového in fo rmačn ího s y s t é m u nabízej íc í stejnou s lužbu a nastudoval informace 
o grafikonu vlakové dopravy a vývoji mobi ln ích ap l ikac í cí lených na tablety. P o t é jsem na
vrhnul d a t a b á z i , z p ů s o b z ískání dat o v lakových spoj ích, a samotnou mobi ln í apl ikaci . N a 
závěr p r o b ě h l o t e s tován í a implementace na lezených p rob l émů . 

Výs ledkem p r á c e je mob i ln í aplikace umožňuj íc í v y h l e d á n í v lakových spo jů mezi 2 za
s t á v k a m i . Apl ikace v y h l e d á a zvolí o p t i m á l n í trasu mezi t ě m i t o z a s t á v k a m i vče tně p ř e s t u p ů 
a zobraz í vlakové spoje v grafikonu. Grafikon umožňu je filtrovat r ů z n é druhy v laků a vy
brat j aké s m ě r y se v grafu zobrazuj í . Také lze zvolit až ze 3 tras, k t e r é byly v y b r á n y jako 
op t imá ln í . Druhou čás t í p r á c e by l skript pro z ískání dat o v lakových t r a t í c h , z a s t á v k á c h , a 
v lakových spoj ích, k t e r é se v grafikonu zobrazuj í . 

Do budoucna by se mohl rozšíř i t skript pro z ískání v lakových spo jů o to, v j aké dny 
v laky jezd í a s t í m t o o m e z e n í m p o č í t a t i v apl ikaci . Zároveň by se mohla do vyh ledávac ího 
formuláře p ř i d a t pokroč i l á m o ž n o s t pro m a n u á l n í z a d á n í p ř e s t u p n í h o bodu. V apl ikaci by 
se mohlo více optimalizovat h l e d á n í cesty v grafu - mohla by se n a p ř í k l a d p ř i d a t cena t r a t í , 
k t e r á by znači la kolik v lakových spo jů se na ní nacház í a p o t é u p ř e d n o s ň o v a t t r a t ě s vě t š ím 
p o č t e m spojů . 
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