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1. Bevezetés

Mai rohano vilagunkban fontos tényea pontossag, akar kilénleges alkalmakrol, akar a
tandrakra vagy épp a munkaba érkedégan sz0. Ez azonban — barmennyire is szeretnénk
elérni — nem csak rajtunk mulikéleg a diakok, és a fiatal dolgozok veszik gyakigdniybe

a tomegkozlekedési eszkozoket, amelyek a pontossagesucsforgalom idején nem
garantalhatd, barmikor @brdulhatnak kisebb késések, elterelések, igy €gés hogy az
emberek képesek legyenek a valtozasokhéked alkalmazkodni, barhol is tartézkodjanak.
Habar a kozlekedési tarsasagok eléwetteszik a menetrendeket az interneten, ezek
bongészésére a szabadban vagy nincs debgt vagy ha van is, hasznalatuk egy

mobiltelefonrdl lassu és korilmeényes.

Jelen dolgozat elslleges célja egy olyan alkalmazas fejlesztésénakutsgasa, amely
segitségével a felhasznaldk a jelenlegi alternlatigiégyorsabban és kényelmesebben képesek
atlatni a Debrecen tomegkozlekedési hal6zatat, arsegy okos telefon segitségével, barhol
is tartézkodjanak. Az alkalmazas tervezése sor&mo$oszempont volt az adatbevitelek
szamanak minimalizalasa, aminek elérése érdekébsmofiver felhasznalja a készilek
szenzorai @ként 6ra és GPS) altal szolgaltatott adatokat,miziblehetséget nyujt két pont
kozo6tti automatikus Gtvonaltervezésre is, amelyderenyét szoveges modon és aktiv
internetkapcsolat esetén térképen is képes megmenMind az adatok feldolgozasa, mind
az Utvonaltervezés a késziléken, internet kapcaélktil torténik, igy kulon kihivast jelent a

fentiek megvalésitasa egy alacsony szamitasi kifsaai rendelkézeszk6zon.

A masodlagos cél olyan adatstruktirak és algorigkustrehozasa, amelyek felhasznalaséaval

a ké$bbiekben mas varosokhoz és kozlekedési halozatadsidthed hasonld szoftver.

1.1. A témavalasztas okai

A valasztas ¢ oka, hogy a dolgozat irasakor nem létezett mdbitiara optimalizalt
menetrend az orszag tobb nagyvarosaban, tobbekttk@xbrecenben sem, a lébez
megoldasok pedig inkabb a papir alapd menetrendgtéles valtozataként funkcionaltak,
mintsem teljes értékalkalmazéasként. Emellett Magyarorszagon egyaltakm, kilfoldon
pedig csak nagyon ritka esetben volt példa olyabihadkalmazasra, amely képes Gtvonalak
tervezésére csupan a készulékfarasait felhasznalva, folyamatos internetkapdsétaegy

ko6zponti szerver nélkul.



1.2. A bemutatott szoftverrdl roviden

Az alkalmazas fejlesztése 2012. januarjdban &abiit, egy szakdolgozat keretében. A
fejlesztés a vizesés modelkévette, igy tehat joI meghatéarozott kévetelményaiak. A
kezdetben meghatarozott kéilés bel§ felépitéstl csak kis mértékben lehetett eltéreni, ez
viszont garantélta, hogy a termélSlen elkészil. Ennek eredményeként alit &10.0.1-es
verzid, amely demonstralta, hogy a feladat megvthlasd, valamint a segitségével lefsetg
nyilt egy zartkdil tesztre, amely a felhasznalék bevonésaval feltddzoftver hianyossagait,
és a felhasznaldk tovabbi igényeit.

A fejlesztés ezek utan az agilis médszeftadiveti, hogy a felmerdl igényekre gyorsan
lehessen reagalni. Az élpublikus tesztverzd 2012. majusaban valt eléreetezt szamtalan
alpha, majd 2012. augusztusatol kezdve tbbb bétadves kdvette. A dolgozat irdsakor a
legujabb verzi6 a 0.9.5-0s (béta), amely ismertkéiondlis hibat nem tartalmaz, és a

felhasznaldi felulet kisebb modositasai utan késlem véglegessé nyilvanitasra.

A végleges (1.0) verzio kiadasa utan léség nyilik a szoftver tovabbi varosokra tofién

kiterjesztésére, akar nemzetkozi szinten is. A$jlés szakaszait alabbi abra ismerteti:

(p?&%: of 0.8.x 0.9.X 1.0.x tovabb)
concept) (alpha) (beta) (GEED) fe|lesztes

1. &bra (a fejlesztés fazisai)

A dolgozat a szoftver jelenlegi &llapotat tikréag agilis fejlesztés miatt a Kdsbiekben
eléfordulhatnak (és nagy valés#geggel € is fordulnak) valtozasok, eltérések. A targyalasi
szakasz els része tartalmazza a menetrend funkcié megvalasid&sleirasat, beleértve a
hasznalt adatbazis szerkezetét, az alkalmazas alpgikalamint a felhasznalo6i felllet
felépitését. A masodik részben az utvonaltefveegvalositasat, és annak mobiltelefonokra

tortérd optimalizalasat részletezem.



1.3. Kdszonetnyilvanitas
Szeretnék kdszonetet mondani Vagner Anikd egyett@anarsegédnek, aki a dolgozat
készitése kozben témavedaint rendelkezésemre allt, és készséggel valaaztdtmeriub

kérdéseimre.

Tovabba szeretnék kdszonetet mondani a Debreceginfis Kozlekedési Egyesiletnek
(DERKE), akik rendelkezésemre bocsajtottak Debrecéros 2012-es tomegkdzlekedési

menetrendjét.



2. Terv és implementacio

2.1. Célok és kovetelmények

A szoftver egy Android operaciés rendszérigt alkalmazas, melynek hasznalatahoz
minimalisan egy ériképernyvel és 2.1-es, vagy Gjabb Androiddeéndelkes késziilék, az
offline adatbazis letoltéséhez egyszeri internetkalat és 2 MB tarterllet szikséges. Az
alkalmazas tovabba képes felhasznalni a GPS éramayfii altal szolgaltatott adatokat, ha
azok elérhéiek.

Az Androidon futd alkalmazasok életciklusa miattéeelezhet, hogy a program a hasznalat
utdn hibernalt allpotban még o6rakig a héattérbenachaahonnan gyorsan Ujratikbdésbe
hozhaté. Emiatt az adatok betoltése, valamint ari€éle gyorsirotarak felépitése indulaskor
torténik, és ezek az alkalmazas teljes futasa alattemodridban maradnak. Nem szabad
azonban, hogy a fenti folyamat tal sokaig tartsoart egy hideg inditas esetén a felhasznalok
szamara kellemetlen lehet a varakozas, igy a miéisanda elfogadhaté betoltési dd5
masodperc.

Inditas utan egyéimenu jelenik meg, ahonnan az 6sszes funkcio etérBeek a kdvetkdik:

» Az Osszes jarat listdzasajiszsi lehefséggel

» Egy tetsdleges jarat indulasi &pontjainak megjelenitése valamely megallobol (a
megallohelyi tajékoztatokhoz hasonléan)

» Egy tetsdleges jarat altal érintett megallok megjelenitésenenetidkkel egyutt
megallobol (szintén a megallohelyi tajékoztatokhagonloan)

* Az 6sszes megallé listdzasa abc sorrendbénésizehebséggel

* A kozelben leé megallok listazasa tavolsag szerintirési lehetséggel

* Egy tetsdleges megallobol induld jaratok megjelenitése (gitalis tajékoztatd
tabldkhoz hasonloan)

« Utvonaltervezés két megallé kozott, igény szerisrélasokkal és sétaval

» Atestreszabhato beallitdsok megjelenitése és riegtzasa

» Informaciok megjelenitése a szofturr

A funkcidk kozotti valtasnak gyorsnak kell lenngzaz az esetek 90%-aban 0.5-1 masodperc

az irAnyado, de sosem haladhatja meg a 2 masotlperce

" A vélasztas indoklasaért lasd a fiiggelék 5-6s@s €zami abréajat.



Az alkalmazas hattérbe helyezése eseten a kovetRditdsnal a legutdbbi képerhyelenik

meg. Kivétel ez aldl az az eset, amikor a szoftwecs hasznalatban tébb, mint 12 6ran at,

ekkor a program a hideg inditasnak megtaela kez@képernyvel indul.

2.2. Felhasznalt szoftverek és eszkozok

Az alkalmazéas az Android kévetelményeinek megéelelJavanyelven irédott, a felhasznalt

adatbazis-motor pedig az SQLite. A szoftver feflése soran az alabbi eszkdzoket és

programkdnyvtarakat vettem igénybe:

Eclipse’
Android SDK®

Az Android operaciés rendszerre toénfejlesztéshez sziikséges eszkdzok
gyijteménye. Az ADT Plugin for Eclipse 6kitménynek kdszonhéen remekdl

egyuttmikodik az Eclipse IDE-vel.
Paint.NET’

Ingyenes képszerke$ztprogram az ikonok és a felhasznaloi felllet elemlei

0sszeallitasahoz.

ImageMagick

Parancssori képmanipulalé program a méretezésiekgstasok automatizalasahoz.
ActionBarSherlock

Egy népszdr programkonyvtar, amely a legujabb Android felhaan fellletét
kolcsonzi a régebbi operacids rendszerekkel is kaibiis alkalmazasok szamara.

DateTimeSlider

Kényelmes datumbevitelt letie® te\b komponens.



2.3. Architekturalis terv
Az alkalmazas, és a hozza kapcsolé egyéb prograheokeit, és egymassal vald kapcsolatat

az alabbi dbra szemlélteti:

adatbazis adatfeldolgozo
eszkozok scriptek

weblap és blog
webes
szolgaltatasok

kozponti tarold

- tartalom-kezel6

— adatmodell

teljes szoftver

= alkalmazas == Utvonaltervezd

felhasznalai
felllet

— szolgaltatasok

2. abra (a szoftver logikai szerkezete)

A teljes szoftvert az adatbazis eszkdzok, a weledgsltatasok és a mobil alkalmazas

egytttesen alkotjak.

Az adatbéazis eszkdzotartalmazzak az adatbazisok létrehozasahoz eésardarbasahoz
szikséges alkalmazasokat és scripteket, ide émvadatok importalasat és a valtozasok
kovetését sedit programokat, valamint az elkészilt adatbazis tieédre es

optimalizalasara szolgal6 eszkdzoket.

A webes szolgaltatasdk feladata az adatbazisok, frissitések és alapérmatnkonfiguracios
allomanyok tarolasa, és azok elédvét tétele a mobil alkalmazas szamara. Masodlagos
feladata egy felllet biztosithsa az alkalmazas edetgséhez és a felhasznalok

tajékoztatasahoz.

A mobil alkalmazdsa szoftver egyetlen eleme, amelyet a végfelhadknélittatnak.
Részegységei a kdvetkidz



» Tartalom-kezel: feladatai kozé tartozik az elérbeddatbazisok folyamatos nyomon
kovetése, az () adatbazisok letbltése, a letddidditbazisok karban tartasa, valamint a
legoptimalisabbnak talélt adatbazis betéltésrdgsk

» Adatmodell:ellersrzi és bet6lti a kijelolt adatbazist, valamint lehe teszi az adatok
elérését az alkalmazas tobbi része szamara azadafizikai struktarajanak ismerete
nélkal.

« Utvonalterved: lehetséges Gtvonalakat ajanl két pont kozott.

» Felhaszndloi felllet:rendszerezi €s megjeleniti az adatmodell tartalmalamint
lehetivé teszi a felhasznalo szamara a szoftver kuloffi@lecioinak elérését.

» Szolgaltatasoka hattérben futva Utemezett feladatokat hajt végomdoskodik az
adatbazis periodikus frissitéser

A tovabbiakban csak a mobil alkalmazaskddését részletezem, az egyéb szoftverelemekre

csak emlités szintjén térek Kki.



2.4. Adatbazisterv

2.4.1. Az adatok forrasa

Az alkalmazas ritkbdésehez szilkséges adatok két csoportra bonthatok:

* menetrendi adatok

* naptar-adatok

A naptar-adatok (munkanaptablazat, Unnepek, tan@agnetek) az egész orszagban
azonosak, és évente valtoznak. A menetrendi adatpél szemben varosonkeént gk, és
akar havonta is valtozhatnak. Megfontoland6 a kitlealmaz kilon adatbézisban tétén
taroldsa a naptari adatok uOjrafelhasznalasa eésisaitésekhez szikséges adatforgalom
csokkentése erdekében. A naptéari adatok azonbagnatrendhez képest olyan kis méedt
(kb. 1%), hogy nem éri meg szétvalasztéket a menetrendt, igy habar kulon forrasbdl
érkeznek, és kulon is frisstlhetnek, egy adatbanisérolomsket.

A menetrendi adatok minden varosban kulobfimmaban érhéek el, és altalaban ezeket
nem automatizalt feldolgozasra szanjak, igy a k@&ési tarsasagok egyutikbdése nelkil
nem lehet, vagy nehézkes a megtefermatumra alakitani. Az adatok feltéltése éppeérte
kézzel torténik (a kisebb rés#neletek esetenként természetesen automatizalhaték).

Debrecen esetében egy alkalommal CSV fajlok forb@amegkaptam a menetrendet,
amelyldl konnyedén feltdlthék voltak a megallok és a jaratok, az azoéta tornv@tbzasokat

azonban a DKV Zrt altal kiadott kozlemények és niemalek alapjan kell frissiteni.

Nemzetk6zi viszonylatban a koOzlekedési tarsasagib&laban kiadjdk az adott varos
menetrendjét a Google altal kidolgozott GTFS (Gahdfransit Feed Specificatioh
formatumban, Magyarorszagon azonban egyedill a Bstiapkozlekedési Kozpoht'?
alkalmazza ezt a megoldast. A GTFS formaban leémetrend mérete nagy (altalaban tébb
szaz megabdjt), dsorban a Google Maps Uutvonalteréghez készilt, mobiltelefonos
felhasznalasra kozvetlenldl nem alkalmas. Akbs bovités érdekében érdemes viszont egy
feldolgoz6 szoftvert elkésziteni, amely a GTFS akiat a szoftver sajat formatumara

konvertalja, de ezt jelenleg sem az alkalmazas,asdoigozat nem tartalmazza.

2.4.2. Logikai adatbazisterv
Az adatok tarolasa tablakban torténik. A tablak na®o tipusu rekordokat tartalmaznak,

opciondlis meé&k nincsenek. NULL érték nem létezik (hisz szoftgeréeldolgozasa



kortlményes), ahol mégis sziikség lenne ra, otinvflan jelzbit, vagy egy specidlis érték
jelzi, hogy az adott méztartalma nincs értelmezve. Jelenleg az adatokdizarolasara egy

relacios adatbazist hasznalok, de ez nem kdvetglmen

A mezk tipusai az alabbiak lehetnek:

boolean Logikai, tarolasa true/false vagy 1/0 alakban tiint
uint8 8 bites, abjel nélkiili egész

uint32 32 bites, @ljel nélkili egész

string UTF-8 karakterlanc

A tablak és azok tartalma a kdvetkez

calendar_override

Mezénév Tipus Leiras

id uint32  Egyedi azonosito, Bt kezddik, folytonos
from_date string  yyyy-mm-dd formatumu karakterlanc, inkluziv
to_date string  yyyy-mm-dd formatumu karakterlanc, inkluziv
new_type uint8 0-6, az egyes értékek a hét napjait jelolik,

0 = hétb, 1 = kedd, ..., 6 = vasarnap
description  string  Tets®leges karakterlanc

Tartalmazza, hogy egy adott datum a hét melyik arapgpsik. Az alkalmazas képes
kiszamolni az alapértelmezett értékeket, igy elégkca kivételeket felsorolni. Az
Unnapnapok vasarnapnak, a szabadnapok szombatré@kitazak. A munkanap
athelyezések esetén a munkanapnak szamité szonubgdot napként kell feltlintetni,
amit azon a napon potolunk. A description thegy tetséleges leirast tartalmaz, amely

a sor létezését magyarazza, pl.: ,Karacsony”.

calendar_school_holidays

Mezonév Tipus Leiras

id uint32  Egyedi azonosit6, Bt kezddik, folytonos
from_date string  yyyy-mm-dd formatumu karakterlanc
to_date string  yyyy-mm-dd formatumu karakterlanc

description  String  Tets@leges karakterlanc



A tanitasi szlineteket tartalmazza. Minden olyan, reapely ebben a tablaban nem
szerepel iskolai tanitasi napnak szamit. A hétvégétalamint a szabad- és munkaszineti
napokat nem kell felvenni kilén, hisz ezek is @siiiddszaknak szamitanak, de ha egy
szlnet eleje vagy vége ilyen napokra esik, ezekbele kell foglalni az intervallumba.
Az egyetemi tanitasi szunetek ébteltérhetnek, azokat ebben a tdblaban nem Kkell
megadni. A description mézegy tetséleges leirdst tartalmaz, amely a sor létezését

magyarazza, pl.: ,Nyari sziinet”.

day_types
Mezénév Tipus  Leiras
id uint32  Egyedi azonosito, Bt kezddik, folytonos
name string  Tetsdleges karakterlanc
notes string  Tetsdleges karakterlanc
rule string  Specialis karakterlanc, értelmezését lasdiies

Az 0sszes olyan naptipust tartalmazza, amelyet ratoja indulasa szempontjabdl
megkulonboztetiink egymastol, példaul: ,SzabadnapbkoMunkanapokon, tanitasi
idészakban”, vagy ,Hétin". Tetsdleges szamu rekord sorolhat6 fol, ezeknek nem kell
egybeesnitik a naptar napjaival, vagy a koéznapbétetmegszokott fogalmakkal. A
jaratok inditdsanal az adott napra az 6sszes yzkb#sz értékelve, és minden olyan
indulasi id5, amelynél a hozzatartoziay _type rekordrule feltétele igazra ertékédik

ki, inditasra keril. Aname és notes mez tartalma tetsideges, de az ébbi a
felhasznaldk, utébbi a fejlesit szamara szOl. Ezt érdemes figyelmebe venni a tabl
feltdltésekor, és aame mezbe egy mindenki szamara érihégirast irni. Anotes mez
tartalmazhatja példaul aule mezben megadott szabaly koénnyebben olvashatd
valtozatat, vagy olyan dolgokat, amelyre érdemggefni a szabaly moédositasakor. A
rule med egy logikai kifejezés, amelynek értéke igaz vagyls lehet. A kifejezésben

valtozoként a kovetkézadatok jelennek meg:

Rovidités Leiras

is_schoolday boolean s Az adott nap tanitasi édzakban van-e
real_day int r A hét napja munkanap athelyezések nélkiil
virtual_day int % A hét napja munkanap athelyezésekkel
date int d Datum, hénap * 100 + nap alakban.

10



Hivatkozni rajuk a roviditéstikkel lehet, egészeletés csak a < > = operatorok
hasznalhatdk, logikai esetben nem hasznalhatékatpek, a valtoz6 dnmagaban
képviseli a részkifejezés értékét. Barmely résphafes tagadhatd, ekkor ! jellel kell
kezdeni. A teljes kifejezés formatuma szokatlaamadit vessik valasztjak el egymastal,
amely ,és” kapcsolatnak felel meg. ,Vagy” kapcsotahz elemek étt elhelyezett +

onall6 elemmel lehet elérni, amely egybevonja aekke® 2 részkifejezést (t6bb +
esetén tobbet), ekkor elegénegynek teljesulni kdzulik. Ez a szokatlan leifasna a

feldolgozas gyorsitasat célozza. Példak:

e Munkanapokon: v<5
Jelentése: a munkanap athelyezések figyelembevétet@pott hét napja 0..4
kozo6tt van (azaz hétfpéntek, tehat munkanapokrol beszéliink).

e Munkasziuneti napokon: v=6
Jelentése: a munkanap athelyezések figyelembevétddgpott hét napja 6, azaz
vasarnap. Ez a kifejezés teljesul innepnapok esetén

» Vasérnap: r=6
Jelentése: a hét valos napja (a munkanap atheblefiggelembevétele nélkil) 6,
azaz vasarnap. Ez a szabaly nem valik igazza aobasetben, ha egy adott napot
vasarnapként kezellink, de ténylegesen nem vasarregk (pl. A nemzeti
unnepek).

* Munkanapokon, egyetemi tanitasi iédszakban:
v<5,d>0200,d<1222,+,d<0599,d>0900
Az ehhez tartozo kdnnyen olvashato logikai kifegezé
virtual_day in [monday..friday] && (date in [02-0D5-31] || date in[09-01..12-

21])
comments
Mezénév Tipus  Leiras
id uint32  Egyedi azonosit6, Bt kezdsdik, folytonos
content string  Tetsdleges karakterlanc

Tetsdleges karakterlancokat tartalmaz, amelyekre a tuvédblak megfelé helyén

lehet hivatkozni azid mez®n keresztil. Ebbe a tablaba kerilnek tobbek koaodtt
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megallokra és az indulasi dkdre vonatkozé megjegyzések, pl.: ,A Koztemhet
nyitvatartasi idején kivil "2A" jelzéssel, csak adsai Utig kozlekedik.”.

stops
Mezénév Tipus  Leiras
id uint32  Egyedi azonosit6, Bt kezdidik, folytonos
name string  Tetsdleges karakterlanc
subname string  Tetsdleges karakterlanc
street string  Tetsdleges karakterlanc
group_id uint32  Tetsleges 0-t6l nagyobb szam
latitude int GPS latitude * 18) egészekre kerekitve
longitude int GPS longitude * 19 egészekre kerekitve

A megallok listdjat tartalmazza. Minden téblavaloie helyet fel kell venni, igy
eléfordulhat tébb azonos névvel rendelkenegallo is. Aname, subname €S street
mezknek azonban egyittesen egyeérigdm meg kell hataroznia egy megallétnAme
mez a megalld6 nevét tartalmazza, amely a hirdetménya&sea tdblakon szerepel, pl.
.Nagyéllomas”. A street az utcat adja meg, amelyiken ez a megall6 talé/hat
subname pedig tovabbi informaciét ad, pl. ,indulé oldaliagy ,bolt mellett”. Az azonos
group_id-vel rendelkeé megallokat az alkalmazds fel fogja ajanlani tovabb
lehetiségként egy megalld megtekintésekor. 1Atitude €s longitude mezk a
megalld6 GPS-koordinatait adja meg, a nagyobb f&lEny érdekében egész
szamokként. Amennyiben a pozicié ismeretlen, &kéHithasznalni, ez esetben viszont a

megallo kiesik az Gtvonaltervezédb

route_categories

Mezénév Tipus  Leiras

id uint32  Egyedi azonosito, Bt kezddik, folytonos
name string  Tetsdleges karakterlanc, egyedi.

color string 6 hexadecimalis szamjegy

icon_name string Az angol abc kisbétt tartalmaz6 karakterlanc
public boolean 1 vagy O
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A jaratok tipusait tartalmazza, példaul ,Villamogdgy ,Busz’. Kategorizalast és szin
alapjan tortéé megkilonboztetést szolgal. &1or med tetsdleges szint tartalmazhat,
de ajanlott, hogy ne legyen se tul sétét, se tidigos, és elegeddkilonbség legyen
kilénb6d rekordok szinei k6zo6tt. Azcon_name tetsdleges, az alkalmazésba agyazott
ikon nevét tartalmazhatja, pl. ,bus”, ,airport”. Hem létezik ilyen ikon, egy szirke
kerdsjel fog megjelenni a megfelelhelyen. A public mez meghatarozza, hogy a
kategoria jaratai igénybe vebikte barmiféle megkotés nélkil. Amennyiben ez agkert

hamis, az alkalmazas ezeket a jaratokat nem fagjavanaltervezéshez felhasznalni.

routes
Mezénév Tipus  Leiras
id uint32  Egyedi azonosit6, Bt kezdsdik, folytonos
name string  Legfeljebb 15 karakter, egyedi.
long_name string  Tetsdleges karakterlanc

description  String  Tets@leges karakterlanc
category_id  Uint32  Hivatkozéas a route_categories.id réez

A jaratok listajat tartalmazza. Annyi rekordot ames felvenni, ahany kulénb®zarat
azonosité létezik az adott telepilésen. Ha péltidgarat kozlekedik, amelyet $H10-ig
szamozottak, akkor a tabla 10 rekordot kell, hagyatmazzon, figgetlenil attdl, hogy
ezek a jaratok hany iranyban kézlekednek, vagyevatyan specialis menet, amikor az
adott jarnti nem kozlekedik a teljes utvonalon.rAme mez a jarat szamat tartalmazza,
a long_name pedig megtett Gtvonalrdl ad tdjékoztatdstddscription med specialis
informaciokat tartalmaz, példaul atirany, vagy ,@gjérat”. A category_id egy

érvényes hivatkozas a route_categories tablara.

route_lines
Mezénév Tipus  Leiras
route_id uint32  Hivatkozéas a routes.id m&z
line_id uint32  1-t6l kezdbdik, folytonos, az id-vel egyltt egyedi
direction uint8 Tetsdleges szam
name string  Maximum 15 karakter

time_id_logic Uint8 0, 1 vagy 2
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Az 0Osszes egyedi palyat tartalmazza, amelyet aojaraefutnak. Minden jarathoz
tartalmaznia kell legaldbb egy rekordnak ebberbiléan, de tetgtegesen sok is lehet.
Ha egy jarat példaul oda-vissza kozlekedik, valarairké$ esti orakban rovidebb utat
tesz meg, ez a tabla 4 rekordot fog tartalmazradgutt jarathoz: teljes Gt oda, teljes Gt
vissza, roviditett Ut oda, roviditet Ut vissza.dArection mezd megad egy iranyt,
amelyet ez a palya befut. Tettzges értéke lehet, de érdemes Ugy megvalasztagy, &
hasonlo iranyba haladd péalyak azonos értéket kakjamert igy az alkalmazas
konnyebben tudja 6sszekapcsolni a kilowhde egy irAnyba haladd jaratokatnAme
me® tartalmazza a jarat nevét, amely megegyezhetuaes .name mes értékével, de
felll is irhatja azt. Abban az esetben érdemanas nevet megadni, ha példaul az adott
vonal roviditett, és a menetrendi hirdetményekemé&s névvel jeldlik azt, példaul ,2”
helyett ,2*". A time_id_logic me® egy specialis azonositd, amely meghatérozza,
hogy milyen algoritmussal szamolja az alkalmazagggmastol eltér menetidket. A
hasznalhatdé értékek az adott varostdl fuggenekalkalmazédsban kell definialni a
hozzarendelt fikodést. Debrecen esetében 0, 1 vagy 2 lehet.

route_stops

Mezénév Tipus  Leiras

route_id uint32  Hivatkozas a route_lines.route_id mez
line_id uint32  Hivatkozas a route_lines.line_id niee
stop_index uint32  1-t6l kezdsds, folytonosan néveky szam
stop_id uint32  Hivatkozas a stops.id mé&z

stop_time_n uint37] ToOmb érték mez

Egy adott vonalhoz tartoz6 megalldkat tartalmazra.oute_id ésline_id Osszetett
kulcsként funkcionélnak. Atop_index csak a rendezésre szolgél, mas szerepe nincs, a
betbltés utan nincs ra szikség. shop_id megadja, melyik megallorol van szo, a
stop_time_n medk pedig az indulastél a megélléba érkezésig szamdét percben.

Azt, hogy hany ilyen me&z van, azaz hany kilénb&z menetidt tudunk

megkulonbodztetni az alkalmazasba van beépitve, ddehbresetében ez az értek 3.

route_departures

Mezénév Tipus  Leiras
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route_id uint32  Hivatkozas a route_lines.route_id mez
line_id uint32  Hivatkozas a route_lines.line_id niee
day_type uint32  Hivatkozés a day_types.id nige
time_offset uint32 0 és 2779 kozotti szam

comments uint32  Hivatkozds a comments.id nige

Egy adott vonalhoz tartozo indulasblet tartalmazza a végallomastol. A tablanak nincs
kulcsa, tets@leges rekord ismételhietA time_offset mez megadja az éjfél 6ta eltelt
percek szaméat. Amennyiben ez az érték nagyobb, 14, a jarat a kovetkémnap fog
elindulni, de még az adott napot veszi figyelembenaulasi feltételek kiértékelésekor
(ez az éjszakai jaratoknal hasznos). cAmments mez segitségével tetéleges
megjegyzés megadhatdé. Amikor egy jarat adott mélgal] adott idintervallumban
tortérd indulasi idejét kell meghatarozni, a feldolgozdgaetkedk szerint torténik:

A jarat 0sszes indulasi idején végighaladva azlml#aas elinditja azokat a

jarmiveket, amelyek alay_type mez értéke altal meghatarozott naptipuson

kozlekednek, és beleesnek a kereséiintdrvallumba, vagy kevéssel megmk

azt.

* A route_lines.time_id_logic me®d segitségével meghatarozza, hogy a
lehetséges menetild kozul melyikkel fog végighaladni a palyan.

* Veégigjarja a jarat megalldit, és a keresett megaikderve hozzaadja az indulasi
id6hdz a megfellé menetidt.

 Amennyiben a kapott &ont még az intervallumon belll van, hozzaadja az

eredményekhez.

Amennyiben ez a tdbla sok rekordot tartalmaz, €sma_offset medk érteke kdzott is
sok az olyan egyezés egy-egy jaraton belll, amedk @day_type eértékében tér el,
érdemes a U] naptipusokat felvenni az eredeti dipusagy ntivelettel tortén
0sszekapcsolasaval, és az igy keletkexett type rekordot felhasznalva csokkenteni a

duplikaciaot.
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route_headsigns

Mezénév Leiras

route_id uint32  Hivatkozas a route_lines.route_id niez
line_id uint32  Hivatkozas a route_lines.line_id néee
stop_index uint32 0, és a vonal megalldinak szadma kdzotti szam
headsign string  Tets@leges karakterlanc

A jaratok céldllomésait tartalmazza, amelyet toldenya jarnti tetején elhelyezett
digitélis kijelz6 mutat. A tabla minden egyes rekordja azt irjehtgy az adott sorszamu
megallo utan milyen iranyba halad tovabb a jaranddn jarathoz kotelézmegadni a
kezdd allomast, a 0-astop_index segitségével. Ezutan meg kell adni a végallomast,
vagy nem egyenes vonalban halad6 jaratok esetéontastbb érintett pontokat. A
route_id, line_id €S stop_index mezdk Osszetett kulcsként funkcionalnak. A
headsign mez eértéke tetsdleges karakterlanc lehet, nem kell egyeznie egyafieg

nevével.

A fenti struktura segitségével csaknem t@tsges varos tomegkozlekedési haldzata leirhato,

és elég kdénngsulya ahhoz, hogy az mobiltelefonokon is feldolgatdhegyen.
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2.4.3. Adatbazisséma

A fenti logikai terv alapjan felépitett adatbazisnsnilyen megszoritast nem tartalmaz, a
tablak pedig a beolvasasnak megféel rendezve vannak. Ez nem okoz problémat, hisz az
alkalmazas nem maodosit a kész adatbézison, azanlaegszoritasok hidnya csokkenti az
adatbazis méretét, és noveli a teljesitményt. Aatkeis emellett nem tartalmaz triggereket,

nézeteket és tarolt eljarasokat sem.

Az SQLite adatbazf§ sémajat az alabbi diagram szemlélteti:

1
!! id: INTEGER !! id: INTEGER !! id: INTEGER

from_date: DATE from_date: DATE name: VARCHAR(50)
to_date: DATE to_date: DATE notes: VARCHAR(50)
description: VARCHAR(64) new_type: INTEGER rule: VARCHAR(50)

description: VARCHAR(64)

(fouteidepartures) | | F
1 _ n " route_id: INT id: INTEGER
] ¥ id:INTEGER route_id: INTEGER line. id: INT

content: TEXT
name: VARCHAR(20) 7 line_id: INTEGER day_type: INT
color: VARCHAR(8) 7 stop_index: INTEGER time_offset: INT n
icon_name: VARCHAR(20) headsign: TEXT comments: INT

public: INTEGER

.. foutelines F _
id: INTEGER _—— @ route_id: INTEGER route_id: INTEGER id: INTEGER

name: VARCHAR(10) 1 7 line_id: INTEGER a & line_id: INTEGER name: VARCHAR(50)
long_name: VARCHAR(64) direction: INTEGER & stop_index: INTEGER subname: VARCHAR(50)
description: VARCHAR(64) name: TEXT stop_id: INTEGER street VARCHAR(50)
L category_id: INTEGER time_id_logic: INTEGER stop_time_1: INTEGER " group_id: INTEGER
n stop_time_2: INTEGER latitude: INTEGER
stop_time_3: INTEGER longitude: INTEGER

3. abra (adatbazisséma)

Az abra ugyan tartalmazza a kiilaulcsokat, de ezek csak az atlathatésag javisaségaljak,

a végleges adatbazisban ezek sincsenek felvéve.
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2.5. Felhasznaloi feliilet
Altalanos elvaras, hogy a felhasznaloi feliileteknednyelmesen hasznéalhaténak kell

lennitik™, és illeszkednitik kell az adott operéacids rendsa@djahoz.

Mivel egy mobil alkalmazasrol van sz0, a felhasarfélilet felépitését nagyban limitaljak a
készulékek képességeipkBnt a képerny alakja és felbontasa. Emiatt az alkalmazas
funkcionalitasat sok kis részre kell bontanom, éskat egy-egy kulénalld képeréry
megjeleniteni. A felhasznalé mindig csak az aktimktiohoz tartozé képerdy latja, és a
készllék vissza gombjaval tud adzl képernyre navigalni, vagy az alkalmazas ikonjara
kattintva a mendre jutni. Tabletek esetén a megndvekedettetekitibltése erdekében két
képerny is megjelenhet egymas mellett, tehat példaul tségt van az utvonal széveges és

térképes megtekintésére egyszerre.

A képernyk kozotti 6sszefliggest az alabbi abran szemléltefenegyes képerrdk a graf
csucsainak felelnek meg, az élek pedig a lehets#geneteket, és azok iranyat adjadk meg. A

visszautakat nem abrazolom kilon.

Beallitasok

A 4

Jarat adatai

Jaratok listaja
Utvonal .| Utvonal
szévegesen | | térképen
. . Megallok .| Megallo 4
Fomend " listaja | adatai

Utvonal-
tervez§
Névjegy

4. dbra (az alkalmazas képern§i)
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2.5.1. Fomenii

A fémenl az alkalmazas inditasa utdn jelenik meg, itélep egyszér és lényegre toér
Tartalmazza az alkalmazas nevét és verzidjat, vatasailkség esetén egyéb figyelmeitet
Uzeneteket a frissitéssel, valamint az esetlegaatiokkal kapcsolatban. Az alul talalhato

gombok segitségével lehet eljutni a tovabbi kepgkrey(lasd: Fuggelék, 7. abra).

2.5.2. Beallitasok
A beallitasok keéperriyn tobbek kozott a kovetkék megtekintésére €s modositasara van

lehetséq:

» Szenzorok hasznalatanak be- és kikapcsolasa

* Az (tvonalterved paramétereinek megadasa (séta sebessége és nmtiosHza,
atszallasok gyakorisaga, stb.)

* Az automatikus frissités engedélyezése, az @ites gyakorisaganak megadasa, kézi
frissités kezdeményezése

* Az adatbazis verziojanak, meéretének és kiadasnuitak megtekintése

2.5.3. Jaratok listaja

Ezen a képerrdn jelennek meg az adatbazisban szérgaratok, név szerint névekv
sorrendbe rendezve. A jaratok mellett balra latlegipikon, ami a jarat tipusat hatarozza meg
(busz, troli, villamos, specialis), illetve a jaraeve alatt olvashaté a jarat leirasa, amely
tartalmazza a két végalloméast, valamint amennyibenindokolt, a fontosabb ko&zbtls

megallokat is (lasd: Flggelék, 8. abra).

A konnyebb navigacié érdekében egy racson is képegjeleniteni a jaratokat (lasd:

Fuggelék, 9. abra).

Barmely jaratra tortéh kattintassal a felhasznalé az adott jarat képgéng jut (2.6.7.

fejezet).

2.5.4. Megallok listaja

Megijeleniti a megallok listajat név szerint névékvagy légvonalban meért tavolsag szerint
csokkerd sorrendben, attdl fuggn, hogy a dmenin a felhasznaldé melyik nézetet kérte.
Lehetség van a talalatok név, utcanév vagy leiras alapjdérd sirésére is. A lista minden

egyes eleme egy megallénak felel meg, és a koueikéarmaciokat tartalmazza:
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* amegallé neve

e az utca neve, és a megallo leirasa

e azon jaratok listaja, amelyek athaladnak a megall6n

 a felhasznal6 tavolsaga a megallotol, és az irdmypely febl a megalld
megkdzelithet

A talalatokra kattintva az adott megallohoz tartdapernyre juthat a felhasznalé (2.6.8.

fejezet). Egy lehetséges képeathgpet a Fluggelék 13. abrdja tartalmaz.

2.5.5. Utvonaltervezé

Ez a képerny tartalmazza az alkalmazas kozponti részét Kepéivonalterves
hasznalatahoz szikséges elemeket. A funkcié kixt#lsa utan a felhasznalé megadhatja a
forras és cél megallét, valamint az indulds idejgz alkalmazas ezek utan tovabbi
beavatkozas nélkil felajanlja a lehetséges utv&atlaz el$ talalat mindig gyorsan (0.5
masodperc alatt) jelenik meg, majd a kdvetkerasodpercekben tovabbi Utvonalakké&y i

a lista, amelyek hossza ad®ieknél rovidebb, vagy megtétele kisebbbfeszitést igényel a
felhasznald részék Barmely taldlatra kattintva az alkalmazés kifgz adott Utvonalat a
2.6.9. fejezetben leirtak szerint. Lasd: Fluggelék abra.

2.5.6. Névjegy
Ez a képerny az alkalmazéssal kapcsolatos informéciok megje@séie szolgal, valamint a
készit elérhetséget adja meg (lasd: Fuggelék, 21. abra).

2.5.7. Egy jarat adatai

Ezen a képerrin lathatéak egy adott jarat indulasbpibntjai. A képern§ tetején a jarat neve
lathatd, melyet a kedd és végallomas kovet. Ez alatt a felszallasrari@smegallo neve, és
az indulas napja adhaté meg (lasd: Flggelék, 18).ah végallomasra kattintva lehet valtani
az oda-vissza irany k6zott. Valtdskor az alkalmamégtartja az indulési éd, és az €lzéleg
bedllitotthoz legkdzelebbi megallot valasztja kicematikusan. A megélld nevére kattintva
egy felugré lista segitségével modosithato a féészdelye (lasd: Fuggelék, 11. abra), az
indulads napjara kattintva pedig ez az opcio is Iibatdé. A képern§ jobb fel$ sarkaban
talalhatd nyilakkal lehet |épkedni azéeb, vagy kovetked jaratra a jaratok listajanak
megnyitasa nélkul. Egy indulasidice kattintva az adott janinatvonala jelenik meg (2.6.9.

fejezet).
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2.5.8. Egy megall6 adatai

Az el6z6hdz hasonléan ennek a képé@rak is az indulasi itk listhzasa a célja, azonban ez
nem egy adott jarat aznapi indulasait jeleniti nfegiem egy adott megallébdl induld 6sszes
jaratot (lasd: Fuggelék, 14. és 15. abra). Az iasiulidokre kattintva a felhasznaléo a
megtekintheti az adott jarat Utvonalat (2.6.9. Zejg A lista aljan a megjelenitett megallo
kozelében taldlhat6é tovabbi megalldk talalhatéalekehasznalhatdk példaul az egy utcan, de
az ellenke# oldalon talalhat6 megallok kdzoétti valtasra. A &apo tetején gyorsgombok
talalhatéak, amelyekre kattintva Utvonaltervezéslitmté az adott megalléba vagy

megallobol.

2.5.9. Utvonal megtekintése szévegesen

A képernyn egyetlen lista talalhatd, amely egy Utvonalanél meg az érintett pontokkal, és
a hozzajuk tartozo résdiklkel egyitt (lasd: Flggelék 17-18. dbra). Ez a k&geszolgal egy
adott jarat altal megtett Ut abrazolasara, de apnafiterve?d altal visszaadott eredmény
megjelenitésére is. A jobb félssarokban talalhaté ikonnal a felhasznald térképes

megjelenitésre valthat (2.6.10. fejezet).

2.5.10. Utvonal megtekintése térképen

Ez a képerny ugyanazt a feladatot latja el, mint a szovegestozat, de az eredményeket
értelem szdien térképen mutatja meg. A térkép tétsgesen nagyithatd / kicsinyittietA
vonalak szine az adott jarat tipusat jelolik, @agas szirke pedig a gyaloglast szimbolizalja.

Lasd: Flggelék, 19. abra.
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2.6. Alkalmazaslogika
Az adatbazisséma (,mib) és a felhasznaloi felllet (,mit") részletezéstn elérkezett az

id6 az alkalmazas logika, azaz a ,hogyan” bemutataséara

Mint az korabban elhangzott, az alkalmazas kodjastegészében Java nyelven irddott. A
gyOkér névtér au.donmade .menetrend.debrecen nevet viseli, az egyes részegységek ez

alatt helyezkednek el a sajat névterikben:

Részegység Névtér

Tartalomkezelé content
Adatmodell model
Utvonaltervezs pathfinder
Felhasznaloi felulet gui
Szolgéltatasok services

A részegysegek kozott a publikus interfészekenzdktges kommunikacio engedélyezett.

2.6.1. Tartalomkezeld
A tartalomkezdl feladata a frissitések ell@zése, letdltése és a letdltétt fajlok kezelése.

Fontosabb osztalyai a kovetkiéz

* ContentManager
* Repositorylndex

e SyncOperationList

Az adatbazisokat egy tarold (repository) keretébezeli, amelynek gyokerében egy
updates.xml nevi fajl talalhatd. Ez a fajl tartalmazza azokat azLtHket, ahol elérhéek

az adatbazisok, valamint minden egyes adatbazisiébzany metaadatot (kiadas datuma,
tomoritett méret, kibontott méret, verzio, fajlfaatam, leiras, stb).

Inditaskor az alkalmazas megnyitja a helgpidates.xml allomanyt, és annak tartalmat
beolvassa aRepositoryIndex o0sztaly egy példanyanak né#ze, ahonnan a kébbi
feldolgozas torténik. Az itt taldlhatd informaci@apjan képes elddnteni, hogy melyik a

legfrisebb adatbazis, azaz melyiket kell betélteni.

A frissités sordn az alkalmazas a heBépositoryIndex alapjan csatlakozik egy

véletlenszdien kivalasztott tukorszerverhez, majd onnan letdltifriss updates.xml
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alloméanyt, és ennek tartalma szerint frissiti ajektom mesit. Az Uj indexet a megléy
fajlokkal 6sszehasonlitva eldonti, hogy szikség-eaa frissitésre, és a végrehajtando
muveletek (letoltés, torlés, atnevezes, stb.) lefeasdgy SyncOperationlList 0sztalyt
példanyosit. Ezt atadja a felhaszndal6i fellletnadely értesiti a felhasznalot a frissités
lehetiségédl és méretéil, majd annak beleegyezése esetén végrehajta amtart az

alkalmazas Ujraindul, és mar a frissitett adatl#iis be.

2.6.2. Adatmodell
Ezen csomag osztalyai reprezentaljak az adatbadialmat, és itt torténik a szamitasok

jelents része is. Fontosabb osztalyai a kovetkez

» DataStore

« WorkdayOverride, SchoolHoliday, DayType, Route, R@ategory, RoutelLine, Stop
* LocalCalendar, LocalDate

* Location, Orientation

* Routelnstance

A DataStore osztaly felebs a tartalomkezélaltal kivalasztott adatbazis megnyitasaért, és
annak tartalmanak beolvasasaért. A beolvasas saréden adat lekérdezésre keril, majd az
adatbazis bezarul, az alkalmazas tovabbi futdsansoincs ra szikség. Az egyes tablak
tartalma listakba kertl, amelyekben minden egyesnekgy rekrodot képvisel az adott
tablabol. Minden tdblahoz tartozik egy sajat ogztédmely a tdbla rekordjait képes
reprezentalni. Ezek a tdblahoz hasonlé nevet g&elpéldaul aroutes tabla rekordjait
Route objektumok irjak le. A beolvasas soran az alkaksaa szikségtelen nédet
elhagyja, majd a kidskulcsokat referenciakra cserélve az adatokbébhibiat épit. Ezutan
kulonféle gyorsirotarakat épit fel, példaul mindegyes megallohoz hozzarendeli a rajta
athaladoé jaratok listajat. A beolvasas részekémngjtin al.ocalCalendar osztaly, amely a
datum-niiveleteket képes kezelni. Az osztaly metdédusai &itdzaadott értékek (munkanap
eldontése, timestamp — datum konverziok) azékgiehyessége miatt &en gyorsirotarazva

vannak.

A Location, Orientation €S LocalDate osztalyok tbbb primitiv tipus egydtt torten
kezelését szolgdlja, és az éltaluk reprezentaltokda értelmezhét miiveleteket (tavolsag

szamitas, 6sszehasonlitas, stb.) is elvégzik.
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A szamitasok kozéppontjdban BouteInstance osztaly all. Ennek egy példanya
tulajdonképpen egy jarim amely egy adott then a palyan tartézkodik. Tartalmazza az
indulasi idt, a megallokat és a pontos mengkiet. Barmilyen nivelet, amelyet az
alkalmazasnak el kell végeznie 6&t0r az érintett RouteInstance 0sztalyok
példanyositasaval keédik. A kdzpontositott megoldasnak kdszodest csak egy helyen
kell feldolgozni az egyéebként meglebstn 6sszetett indulasi szabalyokat, igy egyrésat ja
a kod karbantarthatésaga, masrészt a valtozo &rtakai kiszamolasaval javithatd a tobbi

funkci6 teljesitmeénye.

2.6.3. Utvonaltervezé
Ez a részegység tartalmazza az Gtvonal tervezéstidséges algoritmusokat. Részletesen a
2.7-es fejezetben targyalom.

2.6.4. Felhasznaloi feliilet

A felhasznal6 felllet tobb, mint 30 osztaly tartabimezek két csoportra bonthatok:

*  VezérBelemek

« Adapterek

A vezérbelemek (control) a felhasznaldi felllet egy részitsitjak meg. Ide tartoznak a
teljes képern§t betdlt Activity-k, az ezeken belll szabadon elhelye#kBdagment-ek,

valamint az 6sszes egyedi komponens (t6bbsistak, parbeszédablakok) implementacioja.
Ezek kozvetlenul csak ritkan (tobbnyire az ini@atiojuk soran kommunikalnak az

adatmodellel), az adatok megjelenitéséhez az ad#aptereszik igénybe.

Az adapterek olyan osztalyok, amelyek egyrészt madaids céljabol kapcsolédnak a
felhasznaldi felllet elemeihez, masrészt elérikadatmodellil kapott objektumokat is, és

ezek segitségével épitik fel a listakat, bevitedzdket, stb.

Egy jarat megjelenitése példaul — némileg leegyisitme — Ggy torténik, hogy a felhasznaloi
felilet megfeled vezérbje (RouteActivity) lekérdezi a jarat adatait az adatmodellt
valaszul egyroute tipusu objektumot kap, majd a statikus fiiest (példaul cimsor) feltélti
ennek segitségével. Ezutan a felhaszndloi feltitgtitrészét adapteretdoépiti fel, amelyek
lekérdezik a jarathoz tartozé megalldk listdjalawant példanyositjak az adott napon, adott
irAnyba kozleked dsszes jarfivet, és ezek indulasi idejét a felszall6 megalgydiembe

vételével lista formajaban megjelenitik.
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2.6.5. Szolgaltatasok

Az alkalmazés egyetlen szolgéltatdsa lawlateService nevet viseli, amely felés a
tartalomkezel periodikus aktivalasaért és a frissitések felhal€znbeavatkozas nélkuli
lebonyolitasaért. Az Android rendszer UtetjéZ® hasznalva aktivalédik, majd feladata

befejeztével leall.
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2.7. Az utvonaltervez6 megvalodsitasa

Az utvonaltervet egyetlen funkcidja két megalld kozotti utvonalekwisszaadasa. Mivel a
tervezeés tobbnyire neméeé torténik, hanem kozvetlenll az utazas kdzbeért @zpontossag
mellett fontos szempont a sebesség is. Emiatt ngeglett, hogy az alkalmazas ne az
optimalis utat adja meg, csak annak egy kozelitds#taz jeleritsen kevesebb d&dalatt
kiszamithat6. Elvaras viszont, hogy az uUtvonaletdthed legyen, azaz kelen pontosan
becsiilje a sétahoz, atszallashoz sziksegesas vegye figyelembe a menetrendben szérepl

indulasokat, menetidket.

Mivel Debrecen domborzata meglefsdn egyhangul, a szamitasok soran nincs sziikség a
magassag kezelésére, valamint az egyenes utat edpgektumok (hegyek, folyok, stb.)
kikertiléséél sem kell gondoskodni. Emiatt az Gtvonaltemezk nincs sziksége domborzati
térképre, és a forgalmas, utcakkatism behaldzott teriletek viszonylagos nagy szamat miat
az utcatérkép is elhagyhat6. Ez utdbbi dontés sgdzei is, hisz nincs pontos, részletes,
offline, szabadon felhasznélhat6 utca drinérkép Debrecenhez. Szintén nem cél a
hdzszamok kezelése sem, hiszen ehhez is szikseg &emmegfelél offline térképekre,
azonban &l internetkapcsolat esetén ezek leolvashatok aznataib abrazold térkéfr A
megallok kozotti tavolsagok becslése légvonalbariénik, amely néhany 6sszetettebb
kozlekedési csomopont kivételével kielégetedményt ad.

Ahhoz, hogy kivalaszthat6 legyen egy kozel optimdlivonal, rangsorolni kell a lehetséges
utakat. Ez tébb szempont szerint is torténhet: gtetielt hossza, az elteltdaz atszallasok
szama, a séta hossza, stb. A gyakorlatban a felalééat kevésbé érdekli, hogy milyen
hosszu utat kell megtennilik, hiszen egy tomegk@&déki eszkdzon llve nem faradnak el.
Szamit viszont az eltelt &l az atszalasokkal vallalt kockazat, valamint alséital okozott
kellemetlenség. Emiatt az alkalmazas az utvonalakgiidlegesen az eltelt éd alapjan
rangsorolja, de ezt azdtdaz atszallasok és sétak miatt kilonféle bdptattokkal noveli.
Elsfordulhat tehat, hogy egy latszélag hosszabb Utveltaebb kerll a rangsorban, ha a
megtételéhez szikségess idovidebb, mint az utana kovetkdz esetén. Ez esetenként

megle lehet, de a gyakorlatban nem hiba.
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2.7.1. Elméleti megvalositas

Ahhoz, hogy két pont k6zott optimalis Utvonalatétmink, a megallokat tartalmazé grafban
kell megkeresni a legrévidebb utat. Ez a problémdijastra algoritmu$’ segitségével
konnyen megoldhaté, heurisztiRaalkalmazasaval (,A” algoritmd® pedig gyorsithatd. A
valésagban azonban a helyzet ennél bonyolultabfanig az megallokat 6sszekditvonalak
koltsége idben valtozik (a palydn mozgd jaratok aktualis pidgdc igy a varakozasi &
miatt). Ennek a probléméanak a megoldasa érdekéhdrogy mit tekintek allapotnak némileg

valtozik:

« A felhasznaléallapota két ténye#bdl all 6ssze: a jelenlegi pozicidja, és az indulés 6
eltelt id5. Ahhoz, hogy ne legyen végtelenil sok allapot,aximalis keresési it meg
kell adni, ez a jelenlegi implementaciéban 3 orafeAti feltételekkel barmely allapot
esetén egyérteliien meghatarozhaté, hogy a felhasznalé abbdl gaaditian allva milyen
jaratokat érhet el, és ezekkel melyik megallobagtt igy definialhatd az operéator
fogalma. Az allapotokra kéenyszerfeltételadhatd meg:

o az megallonak a megallok halmazabdl kell kikeriilnie
0 az eltelt id nem lehet negativ

* A kezdéallapot a (kezémegalld, 0) paros.

« Célallapotnak tekintek minden olyan allapotot, ahol a pozicdnponens megegyezik a
célmegalloval.

» Operatornak tekintem a sétat, vagy egy jaraton tditddzlekedést egy tetsleges
megalldba. Az operéator alkalmazasaként egy olydapdit jon Iétre, ahol a megallo
komponens az operator célja, az 6 idkomponens pedig az &b allapot
idékomponensének, és az operator végrehajtasahozégasksdnek az 6sszege. Egy
allapotra alkalmazhaté operatorok listajat megkémhaaz dsszes adott tavolsagon beldli
megallo iteradlasaval (séta), valamint az adott th@gaegy adott idn belul athalado
jaratok feldolgozésaval (utazas).

* EgQy operatorkoltsége az operator végrehajtasi idgjekes a felhasznalonak okozott
kellemetlenség Osszed#badodik. Jelenleg egy atszallas 3 percnyi, egq sditezdése
pedig 5 percnyi utazasnak felel meg (de ez a bésdlk segitségével valtoztathazo).

» Egy megalldheurisztikjat a céltdl vald tavolsaga hatarozza meg. Ez kdzel gpentos
(hisz a felhasznalot altalaban nem érdekli a tamlssak az eltelt éJ, de egyszé,

gyors, és meglden j6 eredményre vezet.
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A fenti definiciok alapjan mar lehitég van a probléma megoldaséra az ,A” algoritmus
segitségével. Masik algoritmus is hasznalhaté lemiee azok eredménye alulmaradna a
valasztottal szemben: a szélességi keresés p@déaitaltan megtalalna a legjobb utat, de tul
sokaig futna, a mélységi kereSépedig a szertedgazé tdmegkozlekedési haldzat meatt

lenne hatékony.

Az algoritmus nem fogja garantéltan megtalalni grdgidebb utat, mivel a heurisztika nem
teljesiti azt a feltételt, hogy a cél elérésénehyligges koltségét minden esetben alulrol

kozelitse, azonban ez nem is kdvetelmeény.

2.7.2. Gyakorlati megvaldsitas
A fenti elvek megvaldsitasat hosszas gyakorlatitedés €s optimalizalas kovette, igy alakult
ki az utvonaltervek jelenlegi allapota, amely az alabbiakban tér eleliz6 fejezetben

lefrtaktol:

* Mivel az eredeti elvek szerint kédolt ,A” algoritrauulsagosan sok adl toltott az
atvonal apré finomitasaval, a gyorsabb eredményéséé érdekében a heurisztika
sulyozasra kerult (weighted A). Az Utvonalak tegész tObb lépésben torténik.
Kezdetben a heurisztika tdbbszordsen keril besaamajtami gyorsitja az algoritmust
végrehajtasat, igy az hamar ad egy viszonylaggdreényt. Ezutan tovabbi keresések
torténnek, amelyek soran a heurisztika sulyozasiken, és végull visszaall 1-re,
ezzel egyltt az algoritmus lassul, de az eredmémyreeoptimalisabb lesz. A
felhasznald igy azonnal lat egy elfogadhatd utati a tovabbi feldolgozas soran
folyamatosan finomitasra kerul.

* Az elofeltetelek vizsgalata és az operatorok alkalmazésszevonasra kerilt a
segédvaltozok tobbszori kiszamitasanak niegale érdekében

* Az operatorok a szokasos egy helyett tdegesen sok allapotot adhatnak vissza. A
séta operatora az 6sszes kozeli megallét feldolgegyszerre, az utazas operator
pedig az 6sszes lehetséges leszallasideéget figyelembe veszi. Ez egyrészt tovabb
csokkentette a végrehajtanddveletek szamat, masrészt az algoritmust mohoéva is
tette: a megoldas soran nem megallonként arasiel, élanem a lehélegtobb idt
tolti el egy jaraton, majd a célhoz legkdzelebbgainal szall le, és onnan prébal
tovabb utazni. Ez tébbnyire megegyezik az embexakédszetes viselkedésével is,

azaz amellett, hogy ez a médositas akar 5-10-sgebességbeli javulast hozott,
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sikerdilt elérnie, hogy rogton a legélmlalatként kapott itvonal pontosan az legyen,
amit a felhasznal6 maga is megtalélt volna — pegciaktd keresés utan. A kbvetkez
iteraciok ezutan tovabb pontositjak a talalatoplgan Gtvonalat adnak, amelyek
valbszirileg elkerulték volna egy ember figyelmét. A régegslj megvalositas

kozotti kilonbséget a Fliggelék 22. abraja szentlélte
Ezen modositasok figyelembe vételével az implencaint kovetked képpen alakul:

A PathFinder osztdly megfelél metddusait meghivwva egy Otvonaltervezés
kezdeményezhét A hivé feliratkozhat a keresés allapotanak vélsaira, ezzel értesitést kap
egy Uj utvonal felfedezés#ély vagy a keresés befejezé&dérA keresés megkezdésekor

példanyositja azStar osztalyt, és beallitja a kezés célallapotokat.

Az AStar osztaly az adatmodell segitségével példanyositieerasés idintervallumaban
palyan lev 0sszes jaratotRuteInstance), rendezidket, felépiti a gyorsirotarakat, majd
bedllitia a kezd és végallapotot, és példanyositja az operatordkatk utan elindit egy
keresést csak a séta operatorok segitségével,thdpztassa a felhasznal6t a kért atvonal
gyalog tortéd megtételének hosszardl. A kezdeti keresés bégse utan 3 iteracio
kovetkezik, amelyben a heurisztika értékeit folytmsan csokkenti. Minden iteracié utan
kozli a kapott végeredménytPathFinder osztallyal, amely az ismétlések kistirése utan

értesiti a felhasznaléi feltiletet a valtozasokrol.

A State osztaly reprezental egy allapotot. Tarolja azlteltit, a jelenlegi megallét, és
optimalizacios ceélbol a jelenlegi jaratot is (hanjade ez utobbi nem vesz részt a
szamitasokban. Az allapotok 6sszehasonlitasa asedgalld segitségével, ezzel cstkkerithet

az allapotok szama a végeredmeény befolyasolasalnélk

Az Operator interface definialja azokat a metodusokat, amedyekinden operatornak
implementalnia kell. Jelenleg ez egyetlen metétusaimaz §¢pplyAll), amely alkalmazza
az operatort egy allapotra, és visszatér az Upditkkal, vagy egy ures listaval, ha nem

alkalmazhato.

A WalkOperator a sétat kezeli, alapértelmezés szerint 650 météradsaglimittel és 5
km/h-s sebességgel. Ez a beallitasokban megvéalianta de a tesztek alapjan ezek

bizonyultak a legjobb értékeknek.
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A ChangeRouteOperator kezeli egy jaratra torténfelszallast. Minden egyes jarat palyahoz

egy példany tartozik, amely tartalmazza az 6ss#esiyet indulasi sorrendben.

Az Utvonalterved megvalositasanal altalanos cél volt, hogy csoldamt a

memoriafoglalasok és a folosleges metddushivasékndiz mivel ezek emeésztették fel a
készlllékek szamitasi kapacitasanak legnagyobb trédzdnek érdekében a legtdbb
memoriafoglalas a keresés megkezdést girténik, az algoritmus futasa alatt mar csak az
agak leirasahoz sziikséges memoria kerul lefogial&dtavolitottam tovabba a gettereket és

settereket, helyettiik minden kivéllis elérheb mez lathatosaga default-ra valtozott.

A mar bejart csucsokat az altalaban megszokethylList egy HashMap-ben tarolom, a
legjobb elem kivalasztasat pedig egy redundansltanimal rendelkez PriorityQueue

biztositja.

Az igy megvalositott algoritmus nagyon jol skélakdd jaratok szdméanak ndvekedésével,
viszont a megalldk feldolgozasa soktidesz igénybe. Egy j0 optimalizalasi lebsdg a séta
operatorok hasznéalatanak ritkitasa, és a varosses felosztasa, hogy minél kevesebb
0sszehasonlitdsra legyen szikség a kozeli megéattdghatarozasahoz. Ezeket a
mobdositasokat az alkalmazas jelenlegi verzidja nedg tartalmazza, alkalmazasukrol &gs

fogok donteni.
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2.8. Lényegesebb optimalizalasi lehetdségek
Az Utvonalterveé optimalizalasa mellett fontos a teljes alkalmeazdisességének novelése is.
A kovetked fejezetekben kiemelem a legfontosabb teljesitménnkapcsolatos

modositasokat.

2.8.1. Altalanos médszerek a sebesség novelésére

A legtdbb sikeres optimalizalast mérésekzakk meg, ehhez az Android DDKASés
Tracevievi* eszkozeit hasznaltam. Ezek segitségével megméhegy, mi keriil a legtdbb
idébe az alkalmazés futasa soran. Az eredmények dattaly hogy a szamitasok tébb, mint
70%-at a példanyositdsok és a garbage collectte i@t Ennek megoldasa érdekében
atszerveztem a koédot, és minden lehetséges heljgamé az ideiglenes objektumokat
hasznalé kodrészleteket ugy, hogy a lébégiekhez mérten minél kevesebb objektumot

hozzanak létre, illetve hasznéljak Ujra a mar Frettakat.

Tovébbi javulast hozott agrraylList ésHashMap osztalyok tdmbokre torténcserélése,

ahol erre lehéség volt, még akkor is, ha ez a kdd atszervezégiavel

Mivel az adatmodell altal 1étrehozott objektumokyedjek, igy folésleges a megszokott
hashCode és equals implementaciokat hasznalni. Az adatbazisban tatélrel$dleges
kulcsok tokéleteshashCode-ot alkotnak, mig az egyeidég vizsgalata a == operator
segitségével is elvégezhetA sebsségkritikus kbédrészletekben tém ezen fliggvények
hasznalatét, és az implementéaciojukat illesztetiera megfelél helyre.

Altalanosan is igaz, hogy érdemes a foloslegesviéigghivasokat keriilni, igy minden olyan
osztaly meiéit, amelyek csak a konstruktorbdl kapnak értgkeilic final modositoval

lattam el, és toroltem a gettereket.

A fenti modszerek jelefisen novelték az alkalmazas teljesitményét, visméhany terileten
specidlis megoldasokra volt szikség. Ezek egyike (#ronalterved, amelynek
optimalizalasat a fentiekben mar leirtam. A masiakgan végrehajtodé kodrészlet a

tavolsagok kiszamitasaval kapcsolatos.

2.8.2. Tavolsagok szamitasa
A ,megdllék a kozelben” funkcié és az Utvonaltevemikddéséhez is kulcsfontossagu a

megallok kozotti tAvolsagok és iranyzék kiszamitasa aldbbi nfiveleteket alocation
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osztaly implementélja, @etDistance, getDistanceFast €S agetAngle metddusok

segitségével.

2.8.2.1. Két pont kézétti tavolsdg kiszamitdsa

A Fold felszinén két, latitude és longitude értddadkmeghatarozott pont kdzotti tavolsagot
ortodromikus tavolsagnak nevezzilk (az angol szdalmmban Great Circle Distarfée
Ennek kiszamitaséara tobb lebsdg is van, ezek kozil a legkézenfédy megoldas a gombi

koszinusztétel hasznélata:
d = R * (arccos(sin(lat,) * sin(lat,) + cos(lat,) * cos(lat,) * cos(lon, — lon,)))

ahol R~ 6371 km. A klasszikus képlet sajnos kis tavolsadgsktén pontatlan, ezért a

tényleges szamitasokhoz a haversine forfilité@sznalom, amely a kovetkéa&ppen alakul:

lat, — lat;

lon, — lonl)
2

d=R=x* 2« arcsin(\/sin2 ( 3

) x cos(latl) = cos(lat2) * sin? (

Valbjaban ez is csak egy kozelités, hisz nem Migpzelembe a Fold ellipszoid mivoltat, de
mivel a bolygonk csak 0,5%-al tér el a tokéletembidl, a szamitas eredményét pontosnak

tekintem.

2.8.2.2. Az ortodromikus tavolsdg kozelitése?*

A sebesség novelése érdekében a fenti megoldakesggbé pontos, am annal gyorsabb
megoldassal helyettesitbetEhhez kihasznalom azt a tényt, hogy egy tipikosek-eurdpai
varos atméije nem haladja meg a néhany tiz km-t, igy a potdoklsdgat kdzelithetem az
euklideszi tavolsdg segitségével is. Ehhez a féldzinét siknak tekintem, a latitude és
longitude értékeket pedig a sikon vett x, illetvetengely iranyd mészamoknak. Keét
tetsdleges pont kozotti vizszintes, illetve fildgges tavolsag az eredeti latitude és longitude

értékekldl a kovetked képletek segitségével szamithaté ki:

lat; + lat
x = (lon, — lon,) * cos [(12—2)1

y = lat, — lat,
Minden sz6g radianban értehd

Lathatd, hogy amig a kapott tavolsdgot Y iranybsakca latitude értékek hatarozzak meg,

addig X iranyban az fiigg az egye#éiéi mért tavolsagtol is.
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A végeredményhez a Pitagorasz-tétel alapjan kidzgélimolni a két komponendika tényleges
tavolsagot, majd megszorozni a mar megismert koastd. A végs képlet tehét igy alakul:

d= Rx* \x?>+y?

2.8.2.3. Initial bearing kiszamitdsa?3

A tavolsagon kivil a felhasznalék kényelme érdekétmikség van arra a szogre is, amelyet
egy A pontbdl indulva fel kell venni, hogy a foldiszinén éire haladva a B pontba jussunk.
Ezt a szbget az északi sarktdl mérjik az oramysaésaval megegyézranyban, és initial

bearingnek nevezzik. Kiszamitasa a kovetképpen lehetseges:

a = atan2(sin(Along) * cos(lat2),
cos(latl) = sin(lat2) — sin(latl) * cos(lat2) * cos(Along)))

Fontos megjegyezni, hogy a kdvetének6g nagy tavolsagok megtétele esetén nem marad
allando6 a teljes utvonalon, egy varoson belll wiszohacsak az nem a sarkok kozvetlen
kozelében taladlhaté - nem szikséges ezzel szanmidna felhasznald szamara sem kell
megjeleniteni a valtozast. Szamolni kell viszorzahzhogy a navigacié soran a felhasznal6
nem feltétlentl északi iranyba néz, igy a megjédsnebtt a kapott szbget egy egysizer

0sszeadassal &t kell szamolni az iranyahoz képéstelativ szogre.

2.8.3. Tovabbi lehetdségek

Az eddig leirt mddszerekkel sikerilt az eléthdtatarok kozelébe vinni a program
teljesitményét, a tovabbi fédéshez mar drasztikusabb megoldasokra van szl
egyike a telies adatmodell, és az Gtvonaltefv€z+ nyelveR® tortérs Ujrairdsa. Ez nagy
feladat, viszont a sebesség ndvelése mellett eggvéana az alkalmazas hordozhatésagat és

modularitsat is, igy a kélsbiekben valdszilleg be fog kovetkezni.
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3. Osszefoglalas

Jelen dolgozatban elkészitettem egy olyan alkalstazmelynek segitségével a jelenleg
elérheb eszkozoknél egyszérben atlathatd Debrecen varos tdmegkozlekedésedualoA
program teljesiti a vele szemben tdmasztott koweieyeket, azaz egy gazdag felhasznaloi
fellleten, gyorsan és egysiéen bocsajtja a felhasznalok rendelkezésére azamdftivkat.

Az el6z6 fejezetekben ismertettem a szoftver felépitésdioeetelményeldl kezdve az
adatbazis és a felhasznald6i felllet leirasan alkaimazas logika fkodéséig. A program
implementaldsa soran, és igy a dolgozatban is k&km figyelmet forditottam a kod
optimalizaldsara. Ez a folyamat élikn a teljes alkalmazés elkészitésének legaldbb

egyharmadat tette ki, azonban a végeredmeény szedjapoinegyértelmien megérte.
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3.1. Tovabbfejlesztésilehetoségek

Habar a dolgozatban tébb helyen is megemlitettemaméfejlesztési lehéséget, azok mind
az alkalmazas fikbdésére é€s sebességére vonatkoztak. Fontosnak kizeelni azonban,
hogy a szoftver legalabb ugyan olyan fontos részadat is, amelyet folyamatosan napra

készen kell tartani, hogy a felhasznaldk tovabbizaisznat vegyék az alkalmazasnak.

Az adatok frissitése jelenleg kézzel torténik, égyroppant idligényes folyamat. A jésben
megsokszorozna az alkalmazas hasznalhatésagat,ikbdilee az adatok beszerzését
automatizalni, esetleg valamilyen egyezségre jatni érintett szervezetekkel az adatok

feldolgozhat6 formaban tortérkozzétételét illgten.

Alternativ megoldasként az alkalmazéas felhasznal@ievonhatéak az adatokigigsébe: a
készllékek GPS szenzora altal szolgaltatott adatwématikusan feltdlthék egy kdzponti
esetleges késéseket, dugdkat. Enhez azonban niégfetg/sagu felhasznaldi kozonségre, és

nem csak informatikai témaju kutatasra van sziikség.

Masrészt, az elkészilt alkalmazas jelenleg csuganvérost fed le, holott ennél joval tobb
helyen lenne igény ra, igy a jiheni fejlesztés fontos része terjeszkedési ésiégiek
keresése és kiakndzasa. Ehhez nem csupan a mdnetlatok beszerzésére van sziikseég,
hanem a helyi kozlekedési viszonyok elemzésére belgértve a nagyobb forgalmi
csomopontok megismerését, és fontosabb domborgatiebk Osszegijtesét. Szikség
esetén a megfeleltérképeket is fel kell kutatni, majd az Uj kdvetéhyeknek megfelél

funckiokat implementalni.
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4.2. Tovabbi abrak és képernyoképek
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4.3. Sajat munka leirasa
A dolgozatban leirt szoftver terve és megvalositagas egészében a sajat munkam tikrozi,

beleértve a kovetkézAeladatokat:

* Kis teljesitménit mobiltelefonokon is kezelh&tadatbazis-formatum kidolgozésa
varosi tomegkozlekedési hal6zatok leirasahoz

» Az alkalmazas logika megvalésitasa

» A felhasznaldi fellilet megtervezése

» Az (tvonalterveé megtervezése, €s megvalositasa
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