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1. Bevezeto

Mi a baj napjaink kozlekedésével? Erre sokan sok kulénféle valaszt tudnanak adni, pedig
eléggé egyértelm(, hogy mi a gond. A legtébben egyediul Ginek autéikban, mikbézben az
autok dudait nyomkodjak. Erre sokan javasoltdk mar a multban is azt, hogy hasznaljak a
tdmegkdzlekedést, de szerintem a tdmegkozlekedés, akarmennyire j6 is, nem képes
atalakitani azt, hogy miként kézlekediink. Ugy vélem, hogy egy jobb alternativat tudok
mutatni, méghozzé az okos, elektromos rollerek képében.

Az autdk és buszok nagy hatranya, hogy a legtébb esetben fustfelhdét hagynak maguk
mogo6tt, amivel szennyezik a kdrnyezetet is. Erre természetesen a megujuld erdforrasokbdl
elballitott elektromos arammal m(ik6dd jarmlivek a megoldas, de ez hatékonyan nem
Osszeegyeztethetd azzal, hogy az emberek egyedil utaznak minden nap a munkaba.

Egy elektromos auté akkumulatora napjainkban még lassan t6l1tédik fel és az elektromos
auté ugyanugy beszorul a forgalmi dugéba, igy nem old meg semmit tulajdonképp a
kdérnyezetszennyezésen felll.

Az elektromos auto6 elénye természetesen az, hogy fedett és klimatizalt, ezeket az
elénybket az okosroller természetesen nem tudja felmutatni, de ennél sokkal fontosabbat
tud: friss levegbt biztosit hasznalbjanak. Hiszen ha mindenki attér az okosroller
hasznélatéra, akkor annak j6 hatdsa lesz varosaink levegéjére is €s végre tiszta leveg6t
szivhatunk majd.

Ha lemerl egy elektromos autd, akkor nincs mit tenni, bar lehet tolni is, de az nem igazan
komfortos. Ezzel szemben egy elektromos roller egyaltalan nem teher, kénnyedén hajthatd
labbal is, amennyiben az akkumulatora lemertine.
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1. kép

Vegyuk példanak a CityBug elektromos rollerjeit (1. kép), melyek kénnyl és kompakt
kialakitasuk ellenére is akar 20 km megtételére is alkalmasak egy feltdltéssel és
kevesebb, mint 13 kilogrammot nyomnak, igy tényleg kénnyedén hajthatdak labbal is.
Most lehet, hogy felmeriilt Onben, hogy az okosroller tulajdonképp miért is kiilénleges.

Elektromos kerékparok mar viszonylag régota kaphatdéak és mégsem valtoztattak meg
semmit.

Nos, az elektromos rollerek és egészen pontosan az okosrollerek két el6nyt is fel tudnak
mutatni az elektromos kerékparokkal szemben. Az idések szamara kényelmetlen felllni
egy kerékparra egy bizonyos kor utan, mig a rollerre egyszerlien csak ra tudnak allni.

Ahogy azt fentebb irtam, az okosrollerben megvan a potencial arra, hogy atalakitsa a
tdmegkdzlekedést, de ennek ellenére a villamosok és metrék nem fognak eltlinni a
Foldrél. Az okosroller pedig ekkor j6n majd jél, hiszen kénnyedén 6sszecsukhat6 és honal

ala csapva vihet6 akar a tomegkdzlekedési jarmivon is a tdbbi utas nyugalméanak
megzavarasa nélkil is.
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2. iOS alkalmazas bemutatasa
A szebb j6vo okosrollere igényel egy iOS alkalmazast is természetesen, mellyel bdvithetd

az élménye.

Az alkalmazas ehhez biztosit mlszerfalat, korabbi Utvonalak visszanézését, statisztikakat
€s anonim statisztikagydjtést.
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3. kép

Az alkalmazas elsé fulén egy térképen lathato (2. kép), hogy a felhasznalé milyen
utvonalon kozlekedik. A masodik fil a miiszerfal része az alkalmazasnak, ahol lathat6 az

okosroller aktualis sebessége, a megtett ut, eltelt id6 és a hatralévé ut, valamint a
héatralévé id6 (3. kép). Utdbbi adatokat az okosroller akkumulatoranak allapotabol szamitja
ki az alkalmazas, melyet a roller Bluetooth kapcsolaton keresztil tovabbit az alkalmazas

szamara.
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A miszerfalon van lehetéség Utvonalfelvétel kezdésére is, igy régzithetd, hogy milyen utat
tesz meg a felhasznal6 rollerével. Ez a funkci6 az altalam |étrehozott rendszer
mikddéséhez kulcsfontossagu lesz a késébbiekben. Az alkalmazas harmadik fulén (4.
kép) tekintheti at a felhasznald, hogy milyen Utvonalakon jart mar korabban. Itt érdemes
megemliteni, hogy az utvonalakhoz csatolhat a felhasznal6 fényképet is, valamint az
alkalmazas kiszamitja a megtett tavolsagot, maximalis sebességet, atlagsebességet és
mentésre kerll a megtett Utvonal is (5. kép).

Az alkalmazas negyedik fulén a statisztikak lathatoak, ahol a felhasznalé megtekintheti a
maximalis sebességét, atlagsebességét €s megtett tavolsagat hbnapokra bontva.

Amikor ezt az alkalmazast készitettem, beépitettem egy diagnosztikai eszkdzt, mely a
felhasznalb beleegyezésével elklldi a rogzitett adatokat egy kuls6 szerverre, teljesen
anonim modon. Ez a funkci6é az alkalmazas beallitasai kbzt barmikor ki- vagy
bekapcsolhatd, igy tiszteletben tartva a felhasznal6 déntését.
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3. A kitlizott feladat

Az okosrollerek persze 6nmagukban nem képesek a vildg megvaltoztatasara. Az
okosrollerek gyakorlatilag sima elektromos rollerek, melyeket kiegészit a gyartd egy
Bluetooth modullal. Ez persze nem valtoztatja meg a tényt, hogy ezeket a rollereket tdlteni
kell, hogy mikddjenek.

Innentél mar egyértelma volt, hogy milyen iranyba kell elindulnom: a szerverre begy(jtétt
névtelen utvonalak alapjan meg kell allapitanom, hogy hova érdemes télt6allomast
helyezni, ahol a felhasznalok feltdlthetik rollerjiket, ha az alkalmazasban ugy latjak, merul
annak akkumuléatora.

Csak olyan helyre érdemes toltdéallomast helyezni, ahol sok felhasznalé megfordul, vagyis
a mentett és feltdltétt utvonalak alapjan kell kiszamolni, hogy mik az optimalis helyek egy
varoson vagy kbézségen belll egy téltdallomas elhelyezésére.

3.1 Konkurencia

Miutan okosroller jelenleg még nem létezik a piacon, igy okosroller miiszerfal és
utvonalrégzitd alkalmazas sincs, de vannak alkalmazasok, melyek hasonl6 funkcionalitast
valositanak meg.

Vannak példaul olyan alkalmazasok, melyek futas kézben kévetik a felhasznald helyzetét,
majd a régzitett utvonalbdl készitenek kimutatasokat. Ezek kézul az egyik legnépszeribb
a Nike+ Running alkalmazas (6. kép).

7. oldal



-92 Almanet & ¢ 7 3 100% 0 4

34,33

TOTAL KILOMETERS
Q ®
1 6'31" 1231
TOTAL RUNS AVG PACE AVG NIKEFUEL
OKTOBER 2015
-~ @ vou -
Compare and compete with your friends by adding
them on Nike+

-92 Almanet 11:02 C 7 B 100% T2 4

2015. 08. 02. AT 16:03

<
B,59km

1600

\
/

®47:59 er 4 39 & 461 ca
w 4%
d Tag your shoes 4
[# Add a note

SHARE (@)

6. kép: A Nike+ Running alkalmazas

Az alkalmazasban létrehozhatunk Uj Gtvonalat, menthetjik a régzitett ttvonalat,
feltdlthetjik a mentett Utvonalat Nike+ fiokunkba és persze meg is oszthatjuk az
utvonalainkat baratainkkal a népszeri kbzdsségi oldalakon.

Lényegi eltérés, hogy a Nike+ nem kivan anonim lenni, a felhasznéldk és a hozzajuk tarolt
adatok nincsenek elvalasztva, igy a Nike barmikor megnézheti, hogy melyik felhasznalo

merre futott az alkalmazas hasznalata k6zben.

Kicsit kbzelebb all koncepcidban a Bikemap alkalmazas és szolgaltatas, mely a Nike+
Running alkalmazashoz hasonlé felépitéslinek tlinhet elsére, de itt a kerékparos Utvonalak

régzitése a cél.
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7. kép: A Bikemag alkalmazas

A Nike+ Runninghoz hasonlbéan a Bikemap is egy fibkhoz rendeli a mentett Utvonalakat, de
mig a Nike+ csak baratainkkal osztja meg a futdsainkat, a Bikemap minden mentett
utvonalat nyilvanosan elérhetdvé tesz honlapjan a felhasznaldé nevével egytt.
Ertelemszeriien ez egy teljesen mas adatvédelmi hozzaallas.

Miutan az App Store-ban tébb mint 1,2 millié alkalmazas talalhatd, igy lehetetlen lenne
végigvenni az 6sszes futast, kerékparozast vagy egyéb sportot régzitd alkalmazast, de az

“ s

3.2 Adathalmaz megszerzése

Ahhoz, hogy a feladatot el tudjam végezni, kellett egy adatbazis, melyen tesztelhet6 az
altalam irt algoritmus. Miutan az okosroller még nem létezik és nincsenek is az
alkalmazéasnak felhasznaloi, igy mesterségesen kellett eléallitanom az adathalmazt, amin
tesztelhettem az algoritmust.

Tudtam, hogy a legtdbb feltéltétt utvonal a vilaghalon a GPS navigaciok tébbsége altal
hasznalt, népszerli GPX formatumban érhetd el, ezért irtam egy GPX parsert, mely
atalakitja a a kapott GPX fajlokat a rendszerem altal hasznalt adatbazis szamara
emészthet6 formatumdara.

Ekkor még nem talaltam sehol se megfelel6 forrast, ahonnan nagy mennyiségben
télthettem volna le GPX fajlokat. Ebbdl a szempontbél pont kapéra jétt a fent emlitett

9. oldal



Bikemap alkalmazéas, mert honlapjukon tébb mint 100 egyéni utvonal van, amit a
felhasznaldk feltéltéttek mar Budapestrél.

Ugy véltem, hogy a kerékparos Utvonalak kelléen hasonlitanak arra, amiket az
okosrollerrel tesznek majd a felhasznaldk, igy egy reélis képet kaphatunk arrél, hogy hova
kéne elhelyezni az okosroller téltdallomasokat Budapesten.

A Bikemap oldalarél ezeket a GPX fajlokat letéltve azonban szembesiltem a ténnyel, hogy
a Bikemap a GPX formatum nem sztenderd valtozatat hasznalja, igy irtam egy szkriptet,
mely képes atalakitani a Bikemap altal régzitett itvonalakat a GPX parserem szamara
kompatibilis formara.

Ezutan mar képes voltam feltélteni a rendszer adatbaziséat. Jelen esszé irdsakor a
Bikemap adatbazisab6l 188 egyéni Utvonalat emeltem at a budapestiek kozil. Ezek mind
0-20 km hosszusaguak, mivel a legtdbb elektromos roller hatétavolsaga is 20 km kordli.

3.3 Megoldasi otletek
A legtébb probléméra tdbb megoldas létezik, szamomra is egyértelmi volt, hogy a gyakori
helyek megtaldldsa nem egy egyértelm( feladat.
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8. kép: Budapest és a bevitt Utvonalak
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Mar csupan a térképre nézve lathatd (8. kép), hogy ranézésre nem eldéntheté, hogy hol
vannak gyakori helyek, mert az Gtvonalak folyton keresztezik egymast.

Hasonl6 probléma az ismert Facility location problem, mely tébb szempontot figyelembe
véve keres optimalis helyet adott szamu objektumnak. J6 példa erre a gyarak elhelyezése,
ahol figyelembe kell venni, hogy az alapanyagok szallitdsakor a mérgez6 anyagokat ne
lakobvezet mellett kelljen szallitani és a gyar messze legyen a konkurens gyaraktol is.

Két kiilénb6z6 elgondolas alapjan indultam el. Az elsd algoritmus a régzitett GPS
koordinataknal figyelembe veszi azt is, hogy azok mely utvonalbdl szarmaznak.
Mikodése:

| < RouteStore.sharedinstance.count
e int route = RouteStore.sharedinstance.get())

vari=0

i < route.routelocations.count

let temp = MeetingPoint() | \ad

\

temp.location = (route.routeLocations.objectAtindex(i) as! RouteLocation).getLocationinCLLocation()

e

meetingPoints.append({temp)

i+=50

9. kép
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El6sz6r a meetingPoints tdmbbe elhelyezem az dsszes Gtvonal 50-ik mentett GPS
koordinatajat. Ez egy kiindulasi alapot ad a gyakori helyek megkereséséhez (9. kép).

Masodik Iépésként a meetingPoints tartalmat sulyozom aszerint, hogy milyen gyakran
halad el mellettiik Utvonal, figyelve arra, hogy a egy utvonal sokaig volt egy gyakori hely
jelolt kbzelében, akkor se ndvelhesse meg tulsagosan annak sulyat.

k < meetingPoints.count —

=X« S e

‘True | False

—

| < RouteStore.sharedinstance.count :”::::,

e —

krrut . False
koo

let route = RouteStore.sharedinstance get()

—~""_ | < route.routeLocations.count S ——
iy L R

o False Xivue
—" _— L — —— o
Jo ——=—ms meetingPoints(k].distanceFrom(route.routelocations.objectAtindex()) as! RouteLocation) ti e —
N\ True

False +=100

N
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10. kép

Az utolso teszteléskor a distanceFrom flggvény igaz értékkel tér vissza, ha a kapott
koordinata kdzel talalhaté hozza. Ekkor az Gtvonal felderitésében 100 pontot elére ugrunk,
amivel garantaljuk, hogy ezt a pontot ez az Utvonal mar nem fogja befolyasolni. Azért nem
lépuink ki ekkor a ciklusbél, mert egy utvonal akér tébb potencialis gyakori hely kbrnyékén
is elhaladhat (10. kép).
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Ezzel be is fejeztik a gyakori helyek jeldltjeinek sulyozasat. A masodik algoritmus eltekint
attél, hogy a koordinatak utvonalakhoz vannak kétve, valamint korlatozza a gyakori
helyeket 100 kivalasztott pontra.

A gyakori helyre jeldlt pontok kd6zil mindenféleképp 100-at valasztunk ki, akarhany
koordinata is legyen az adott varosban. (11. kép)

i < RouteStore.sharedInstance.allRouteLocations.count

let temp = MeetingPoint()

\

temp.location = (RouteStore.sharedinstance.allRouteLocations.objectAtindex(i) as! RouteLocation).getLocationInCLLocation()

e

meetingPoints.append(temp)

s

i+=RouteStore.sharedInstance.allRouteLocations.count/100

11. kép

A gyakori helyek sulyozasa is sokkal egyszeriibb, ha eltekintlink attél, hogy ezek a
koordinatak egy utvonalbdl érkeznek. Ekkor elég végignézni, hogy az egyes jelbltekhez
hany kbzeli koordinata talalhato.
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] < meetingPoints.count

i < RouteStore.sharedInstance.allRouteLocations.count

meetingPoints(k).distanceFrom(RouteStore.sharedinstance.allRouteLocations.objectAtindex(i) as! RouteLocation)

/

j++

12. kép

Itt kihasznalom a distanceFrom fliggvény mellékhatasat, mely kbzeli hely esetén
megndveli az adott gyakori hely sulyat is (12 kép).
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A gyakori helyek sulyozésa utan mindkét esetben ugyanugy térténik a tényleges gyakori
helyek felfedezése: a nagyobb sulyu helyeket megtartjuk, a kisebb sulytakat pedig
eltavolitjuk a témbbdl. Ez azonban csak a feladat fele, hiszen miutan megtartottuk a
nagyobb méretlieket, téréIniink kell azokat a jelélteket, amik tul kbzel vannak egymashoz.

Var bigMeetingPoints = Array<MeetingPoint>()

13. kép

3.4 Algoritmusok 6sszehasonlitasa
Egyértelmi, hogy az algoritmusok eltéré bonyolultsdguak és hatékonysaguak. A Facility

location problem megoldaséra talalt algoritmusok megvizsgéalasa utan arra a
kdvetkeztetésre jutottam, hogy annak implementalasatél eltekintek.

Két alapvetéen kilénbdzd elgondolas alapjan két algoritmust készitettem, melyek
hatékonysagaban és pontossagaban is nagy eltérés mutathato6 ki, de a végeredmény
mégis mindkét esetben hasznalhato lett.

15. oldal



[ JoN | S8 Setup o000 VEL Setup

Leanyfalu - - v A * . Leanyfalu

Szigetmonostor
. R P
b, . 1\God
o o SzentencireN

- . o v,
Rilisvorosvar JDunakeszi
o -
o 3 ‘

Budala'dsz / SFor

5 N, Q i : ” - T . »
B IMogyorod s : Mogyorodi s
- . - -

B Nagykovacs . h
L Kerepell o MY oo 7 Lo
v 0 » N ? ¥:

Csomori s Csomor

& Kistarcimbeks 8 ’ \

Nagytarcsa 9 - . B g Nagytarcsa
=2 & Budakezi

ceghalom P
Péd )

o -«
Torokbalint

Calculate points 3

® Halasztelek | ® Halasztelek

NS 2 [Ee0) B| . /@ csN e ’_\:I

14. kép: Els6 algoritmus 15. kép: Masodik algoritmus

Mindkét algoritmus hasonldéan gyakori pontokat talalt meg, de a masodiknak jelentésen
alacsonyabb a komplexitasa.

Az elsd algoritmus esetén a gyakori pontok slulyozasa gyakorlatilag egy O(n3)-6s
algoritmus, mig a masodik csupan négyzetes komplexitasu. Ez futasidében az altalam
hasznalt 188 mentett utvonal esetén 6-szoros kulénbséget eredményezett.

igy ugy dontéttem, hogy a masodikat hagyom meg a végleges rendszerben.
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3.5 Az elkésziilt asztali alkalmazas

Miutan a szerverrél csak a roller gyartoja fog végezni, igy a felhasznaloi felllet kialakitasa
itt kbzel sem volt annyira hangsulyos, igy teljes mértékben az Apple éaltal biztositott fellleti
elemeket hasznaltam fel.
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16. kép: Az alkalmazas elso flile

Az alkalmazas két flllel rendelkezik, ezek kdzt az ablak fels6 részén talalhaté filvaltoval
lépegethetlnk. Elsé fulén lathatd a térkép, valamint itt helyeztem el a felvett Gtvonalak
alapjan gyakori helyeket keresd gomb és egy térképfrissité gomb.
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GPX file URL
://dl.dropboxusercontent.com/uj2857701/GPX _files/1487195.gp¥|  Add
To add a GPX route to the database click on the Add button

Reset database

17. kép: Uj ttvonal hozzaadasa

° 0y setup |

GPX file URL
| Add

Reset database

18. kép: Utvonal sikeres mentésérdl szol6 lizenet

Az alkalmazas masik fulén talalhatbak a beallitasok. Itt vehetlink fel Uj ttvonalat az
adatbazisba egy GPX fjjllal. A GPX fajl barmilyen URL formajaban megadhat6. A beviteli
mez6 alatti széveg pedig frissul, ha sikeresen vittlink be utvonalat az adatbazisba. Ez a
funkcio természetesen csupan a diagnosztikai célokat hasznalja, hiszen ha lesznek az
alkalmazéasnak felhasznaloi, akkor az azok altal régzitett utvonalak automatikusan

bekerilnek majd az adatbazisba (17. kép).

Végul, de nem utolsé sorban, a beallitasi filon talalhatoé egy adatbazis visszaallitasara

szolgalé gomb is (18. kép).
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4. Hasznalt szoftverek és nyelvek

Az Apple eszkdzbdkre a legegyszerlibben az Apple sajat IDE-jében az Apple sajat
programozasi nyelvén lehet alkalmazasokat és szolgaltatasokat épiteni, igy az Xcode
elérhetd legljabb valtozatat, a 7.1-es valtozatot hasznaltam és a legujabb Swift verzidban,
a 2.1-esben irtam a kliens és szerveroldali alkalmazast is.

Az iOS klienst ugy készitettem, hogy iOS 8 és 9 alatt is fusson, ezzel az aktiv felhasznaloi
bazis 91%-at lefedtem az Apple adatai szerint. Az OS X-re irt adatbazis olvasé
alkalmazéast OS X 10.11-re, a legUjabb véltozatra irtam, mivel annak nem célja, hogy minél
tébb eszkdz6n fusson, csupéan a roller gyartdjanak kell tudnia futtatni.

Az iOS kliens elkészitésekor tdbb kilénb6zd szoftvert is hasznaltam a felhasznaloi fellilet
kialakitasahoz. A felllet prototipusanak elkészitésére az iAd Producer alkalmazast
hasznaltam, mely bar hirdetések készitéséhez készult, nagyon egyszeri vele mikédd
felhasznalbi fellletet modellezni.

Az iOS alkalmazas végleges grafikai feluletét az Affinity Photo vektoros képszerkesztével
készitettem el, mivel fontos volt, hogy az alkalmazas minden kijelzéméret és felbontas
mellett mikodjén és jol nézzen ki.

Az iOS alkalmazast teszteltem az iOS Simulator 8.3-as és 9.1-es valtozataban, hogy
mindkét f6 iOS verzid legujabb valtozatan stabilan miikédjon, sajat telefonomon pedig a
8.4-es és a 9.0.2-es rendszerrel.

5. Hasznalt keretrendszerek

5.1 Hasznalt Apple keretrendszerek

Az Apple altal biztositott SDK iOS-en és OS X-en is egyarant szinte mindent tartalmaz,
amire egy komplex program elkészitéséhez sziikség van. A képek atméretezésétdl az
animaciokig minden kénnyen megvalésithaté az Apple integrélt eszkézeinek
kdszénhetben.

iOS-en a UIKit, CoreLocation és MediaPlayer keretrendszereket hasznaltam fel, OS X-en
az AppKit volt az egyedili iOS-en nem hasznalt keretrendszer, mely a megjelenitésért
felel, i0OS-en és OS X-en egyarant pedig a MapKit és Foundation keretrendszereket
hasznéaltam. Miutan a kbzds keretrendszerek kdzel megegyeznek a két rendszeren, igy
nagy a kdzos kodbazisa a két alkalmazasnak.

A keretrendszerek neve a legtdbb esetben magatdl érthetddé. A Foundation tartalmazza
az alapvetd strukturakat és osztalyokat, melyek elengedhetetlenek egy alkalmazas
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készitéséhez, a UIKit és AppKit a felllet kirajzolasaért felelds, a CorelLocation felel az

Yy

kapcsolatos szamitasok.

A MediaPlayer keretrendszert iOS-en kizarolag a tesztelés miatt hasznaltam. Miutan
jelenleg még nem létezik okosroller, amihez parosithattam volna az alkalmazast, igy a
hanger6gombokkal vezéreltem a képzeletbeli roller akkumulatoranak téltottségét.

5.2 Hasznalt harmadik féltol szarmazo keretrendszerek

Amikor a helyi adatbazis kialakitasat épitettem fel, tobb népszer(i adatbazis-kezelb
rendszert kiprébaltam. Az Apple Core Data megoldasa tulsagosan komplex lett volna a
feladat méretéhez képest. Masik lehetdség lett volna az NSUserDefaults segitségével egy
XML-hez hasonl6 property list fajlban tarolnom az adatokat az eszk6zdn. Mindkettének
meglettek volna a hatranyai, igy egy kilsé adatbazis kezel6t kerestem.

A Realm keretrendszerre esett a valasztasom, melynek segitségével a RouteStore
singleton osztalyt kbnnyen tudtam rekurzivan szerializalni egy adatbazisfajlba, amibél
viszonylag egyszerien, de ami még fontosabb, gyorsan lehet kinyerni az adatokat.

A Realm nem mondhat6 komolytalannak, mivel a Siemens, az Intel, az Ebay és az
Amazon is hasznalja, régéta megbizhat6 és kereskedelmi szoftverek szamara is
ingyenesen hasznalhato, Apache 2.0 licenc alatt all6 keretrendszer.

A Realm keretrendszert az iOS-es kliensben és az OS X-es feldolgoz6 alkalmazéasban is
hasznaltam, értelemszer(ien a szerverre is Realm strukturaiban t6lti fel az iOS kliens az
adatokat.

iOS-en a Realm-en felll a statisztikak kirajzolasahoz hasznaltam még harmadik féltol
szarmazd keretrendszert, méghozza az ios-charts keretrendszert, ami a népszer
MPEsroidChart Esroidra irt diagram rajzolé iOS-re portolt valtozata. Az ios-charts is az
Apache 2.0 licenc alatt all, igy szabadon hasznalhattam az alkalmazéasban.

6. Alkalmazott adatszerkezetek

Route

- start : NSDate

- title : String

|- averageSpeed : Double

|- maxSpeed : Double

- distance: Double

1 - routeLocations: [RouteLocation]

0.*

RouteLocation MeetingPoint
- latitude : Double - location : CLLocation
- longitude : Double - coordinate : CLLocationCoordinate2D
- timeStamp : NSDate - size : Int
- speed : Double

19. kép: Az Gtvonalak és gyakori helyek tarolasaul szolgalé adatszerkezetek

A RouteStore osztaly végzi el a Realm adatbazisba mentését a Route objektumoknak. A
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Route objektumok Iényegében a RouteLocation koordinatak tarolasara szolgal,
kiegészitve néhany informacioval az uttal kapcsolatban.

A MeetingPoint objektumok nem kerulnek szerializalasra, mivel az adatbazis gyakori
frisstilése miatt nem érné meg eltarolni 6ket (19. kép).

7. A Mac-es alkalmazas osztalydiagramja

NSWindowController

<<singleton>>

+array : RLMResults

+ count : Int
+ last : Route
+ allRouteLocations : RLMResults
4 NSObject
1 [ CBWindowController |
| }
NSViewController
0.
Route
+ start : NSDate GPX
+ title : String + wayPoints : [RouteLocation]
+ averageSpeed : Double + tracks : [[RouteLocation]]
+ maxSpeed : Double + routes : [[RouteLocation]]
+ distance: Double
+ routeLocations: [RouteLocation]
CBMapViewController
4 [+ mapView : MKMapView
1 1|+ progessindicator : NSProgressindicator T
+
+ firstDrawing : Bool GPXHelper
+ meetingPoints : [MeetingPoint] + gpxURL : NSURL

[d 0.
RouteLocation MeetingPoint
+ latitude : Double +location : CLLocation
+ longitude : Double + coordinate : CLLocationCoordinate2D CBSetupViewControler
+ timeStamp : NSDate + size : Int - urlField : NSTextField
+ speed : Double - assistantText : NSTextField

20. kép: Az allkalmazas osztalydiagramja

Az Apple az MVC mintat javasolja az alkalmazasok fejlesztésére, ahol elkilénil a modell,
a nézet és a nézetvezérld. Ahogy lathato, ezt a Mac-es alkalmazas teljesen betartja, a
nézetért felelés komponensek kézépen lathatdak, mig a modell bal oldalt (20. kép).
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8. Létrehozott fajlok
8.1 Az iOS kliens altal hasznalt osztalyok és fajlok

Ahogy az lathat6 lesz hamarosan, az iOS alkalmazas is kéveti az MVC mintat 1-2
kivételtdl eltekintve.

Ezen swift fajlokbdl all az iOS alkalmazas. A legtébbjik csak egy osztélyt tartalmaz, csak 3
olyan van, melyben tébb struktura is talalhaté (CBYear, Colors és Route).

« AppDelegate

— Megvaloésitja: UIResponder osztalyt, Implementélja: UlApplicationDelegate
protokollt.

— F6 célja: Az alkalmazas betdltése és a felhasznalbi beallitasok betéltése.
« CBTabBarController
— Megvaloésitja: UlTabBarController osztalyt.

— F6 célja: A kijelz6 aljan megjelend flilvaltd megjelenéséért felel. Ezen felll
lehetdvé teszi a gesztussal torténd fulvaltast is.

. CBYear

— F6 célja: A statisztikak generalasahoz biztosit egyszeril naptéarat. A statisztika
nézet szamara olvashat6 formatumuva alakitja az adatbazis tartalmat.

. CityBug

— F6 célja: Singleton osztaly, a csatlakoztatott okosrollert reprezentalja az
alkalmazas modelljében.

- Colors
— F6 célja: Az alkalmazas szinpalettajanak taroldséara szolgald fajl.
« ConnectViewController
— Megvaldésitja: UlViewController osztalyt.
— F6 célja: az okosroller csatlakoztatd képerny6 vezérlje.
« DashboardViewController
— Megvalositja: UlViewController osztalyt.
— F6 célja: A miszerfal képernyd vezérléje. A miszerfal megjelenésének nagy
részéért ez az osztaly felel.
« DetailsController

— Megvaldésitja: UlViewController osztalyt, Implementalja:
UlGestureRecognizerDelegate és MKMapViewDelegate protokollokat.

— F6 célja: Részletes informaciokat jelenit meg egy utvonalrél, ha rabok a
felhasznald.
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- DiagnosticsSender
— F6 célja: Singleton osztaly, ez felel az anonim adatok kildéséért.
« HistoryViewController

— Megvaloésitja: UlTableViewController osztalyt, Implementalja:
UlTableViewDelegate protokoll.

— F6 célja: A korabbi mentett Utvonalak béngészéséért szolgald nézet vezérlje.
« MapViewController

— Megvaldésitja: UlViewController osztalyt, Implementalja: MKMapViewDelegate
protokollt.

— F6 célja: A térkép nézet vezérlje. Megjeleniti a felhasznald jelenlegi helyzetét és
kirajzolja utvonalat, ha éppen rogzit egyet. A felhasznald ebbdl a nézetbdl tudja megnyitni
az alkalmazas beallitasait is.

» Route

— F6 célja: Ez a fajl két osztalyt is tartalmaz: Route és RoutelLocations. Ahogy az
mar fentebb is lathatd volt, a Route belsejében tébb RoutelLocation kerul eltarolasra,
valamint néhany extra informacié az uttal kapcsolatban, mint példaul a felhasznal6 altal
csatolt kép.

— Mindketten az RLMObject-bél szarmaznak, mivel csak az RLMObjects-ek
menthetbek a Realm adatbazisaba.

- RouteStore

— F6 célja: Singleton osztaly, az utvonalak mentéséért, betbltéséért és
menedzseléséért felel.

+ RouteViewCell
— Megvaloésitja: UlTableViewCell osztalyt.

— F6 célja: A mentett atvonalak megtekintésekor biztosit a HistoryView szdmara
egyéni tdblazatcellakat.

» SaveAssistant

— F6 célja: a csatolt képek mentéséért és torleséeért felel. Egy képelemz6 algoritmus
is van benne, mellyel cstkkenthetd a tarolt képek mérete.

. SaveRouteViewController

— Megvaloésitja: UlViewController osztalyt, Implementalja: UlTextViewDelegate,
UllmagePickerControllerDelegate, UINavigationControllerDelegate protokollokat.

“ s

képet is készithet benne.
. StatisticsPageViewController
— Megvaldésitja: UlViewController osztalyt.

— F6 célja: Egy diagram megjelenitéséért felelds vezérldosztaly.
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. StatisticsRootViewController

— Megvalositja: UlViewController osztalyt, Implementalja:
UIPageViewControllerDataSource protokollt.

— F6 célja: statisztikak kdzti lapozas ennek kdszénhetéen mikodik.
. StatisticsViewController

— Megvaloésitja: UlViewController osztalyt

— F6 célja: A StatisticsRootViewController nézetét jeleniti meg.
+ UserLocation

— Megvaldsitja: NSObject osztalyt, Implementélja: CLLocationManagerDelegate
protokollt.

— F6 célja: Singleton osztaly, minden osztalybél elérhetévé teszi a felhasznalo
aktudlis helyzetét.

Az alkalmazas mukddéséhez szliikséges egyéb fajlok:
« Main.storyboard

— F6 célja: Az alkalmazas mikddéséhez sziikséges 0sszes nézetet tartalmazza.
- Images.xassets

— F6 célja: Az alkalmazas miikbédéséhez szikséges 6sszes képfajlt tartalmazza.
« Settings.bundle

— F6 célja: Beépiti az alkalmazast a gyari Beallitasok alkalmazasba.
+ Info.plist

— F6 célja: Alapvetd informacitkat tartalmaz az alkalmazasrol, amiket az operacios
rendszernek tudnia kell, miel6tt elinditja azt.

. LaunchScreen.xib

— F6 célja: Ez a nézet jelenik meg a felhasznald el6tt, amig az alkalmazas betolt.

Természetesen mas fajlok is szlikségesek, mint példaul az integralt keretrendszerek és
beagyazott projektek, de ezek azok a fajlok, melyekkel TDK munkam soran foglalkoztam.
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8.2 A Mac-es alkalmazas altal hasznalt osztalyok és fajlok

« AppDelegate

— Megvaloésitja: NSObject osztalyt, Implementalja: NSApplicationDelegate
protokollt.

— F6 célja: Az alkalmazas betdltése.
- CBWindowController

— Megvaldésitja: NSWindowController osztalyt

— F6 célja: Az alkalmazas ablakanak tulajdonsagainak beéllitasa.
« CBSetupViewController

— Megvalositja: NSViewController osztalyt

— F6 célja: A beallitasok képerny6 vezérlgje.
« GPXHelper

— F6 célja: Singleton osztaly, tarolja az utoljara feltoltétt GPX fajlt, elvégzi rajta a
feldolgozast, majd atalakitja utvonalla.

« CBMapViewController

— Megvalositja: NSViewController osztalyt, Implementélja: MKMapViewDelegate
protokollt.

— F6 célja: Atérkép, az Utvonalak és a gyakori helyek megjelenitése a nézeten.
« MeetingPoint

— Implementalja: Equatable protokollt.

— F6 célja: A gyakori helyek tarolasara alkalmas osztaly.
+ Route

— F6 célja: Ez a fajl két osztalyt is tartalmaz: Route és RouteLocations. Ahogy az
mar fentebb is lathaté volt, a Route belsejében tébb RoutelLocation kertl eltarolasra,
valamint néhany extra informacié az Gttal kapcsolatban, mint példaul a felhasznal6 altal
csatolt kép.

— Mindketten az RLMObject-bél szarmaznak, mivel csak az RLMObjects-ek
menthetbek a Realm adatbazisaba.

. RouteStore

— F6 célja: Singleton osztaly, az utvonalak mentéséért, betbltéséért és
menedzseléséért felel. A Mac-es kliensben az 6sszes koordinata lekérésére is alkalmas (a
masodik algoritmus miatt).

- GPX
— Megvaloésitja: NSObject, Implementalja: NSXMLParserDelegate protokollt.

— F6 célja: A kapott GPX fajl parse-olasa, atalakitasa koordinatakka.
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Az alkalmazas mikddésééhez sziikséges tovabbi fajlok:
+ Main.storyboard

— F6 célja: Tarolja az 6sszes nézetet és azt, hogy melyik nézethez melyik
nézetvezérl6 osztaly tartozik.

- Assets.xcassets
— F6 célja: Az alkalmazas altal hasznalt képek és ikonok taroldja.
« Info.plist

— F6 célja: Alapvet6 informaciokat tartalmaz az alkalmazasrol, amiket az operaciés
rendszernek tudnia kell, miel6tt elinditja azt.

Természetesen mas fajlok is sziikségesek, mint példaul az integralt keretrendszerek, de
ezek azok a fajlok, TDK munkam soran foglalkoztam.
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9. iOS alkalmazas felhasznalodi felluletének kialakitasa

Ahogy azt mér fentebb is emlitettem, a Mac-es alkalmazasnak nem kell szépnek lennie a
rendszer szempontjabol, de iOS-en ez alapkdvetelmény. A platform felhasznal6i hozza
vannak szokva a szép animaciokhoz és az egyértelm(i kezelhetéséghez.

Csak a felhasznald6i felllet kialakitasa és tesztelése egy egyhetes feladat volt szamomra. A
felhasznalt alkalmazasoknal is irtam, hogy alapvetéen 3 alkalmazast hasznaltam a
felhasznaléi felllet kialakitasara: az Affinity Photo vektoros képszerkeszt6t, ami biztositotta
szamomra azt, hogy a készitett grafikak jol mutassanak minden felbontason, az iAd
Producert, hogy az alkalmazas logikajat felépitsem és az Xcode-ba épitett Interface
Buildert (21. kép), mellyel a felllet mikédését és kinézetét 6sszekapcsoltam az
alkalmazas logikajaval.

21. kép: A kialakitott felhasznaléi fellilet gréafja

iOS-re kdzel sem annyira egyszer( mar a felhasznaléi fellletek készitése, mint 2009-ben.
A végs6 alkalmazas 17 kiulénb6z6 képernydvel rendelkezik, ezek mindegyike miikodik az
Osszes iOS 8-at és 9-et futtatd iPhone-on. Ez azt jelenti, hogy miikédik az iPhone 4S-en,

melynek 640 x 960 pixeles a kijelz6je, az iPhone 5/s/c-n, melynek 640 x 1136 pixeles a
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kijelzbje, az iPhone 6/s-en, melynek 750 x 1334 pixeles a kijelzdje és az iPhone 6/s Plus-
on, melynek 1080p a kijelzdje.

Egy olyan alkalmazas készitése, mely ezen kijelz6méretek mindegyikén j6I mutat egy igazi
kihivas, mert nem csak hogy eltér a kijelzék felbontasa, azok pixelslr(isége sem egyezik.
Elég egy pillantast vetni az iPhone 6/s Plus kijelz6jére, mely @3x retina felbontas mellett
egy 1242 x 2208 pixeles képet zsugorit le 1080p-re.

47" 4.7" |

iPhone 4, 4s iPhone 5, 5s iPhone 6 iPhone 6 iPhone 6 Plus iPhone 6 Plus
Display Zoom Display Zoom
Points
320 x 480
320 x 568 320 x 568 375 x 667 375 -
g on 414 x 736
fPOdeCaton. Taquera Ay RNOAEELX S e sl o FRNCar At
Rendered Pixels
o 640x1136 640%1136
50 x 1334
V125 2K 1242 x 2208
718 | | | d ;i‘r 15 |
I T I
22. kép

A tdbbi iPhone mind @2x retina kijelz6t hasznal, ami azt jelenti, hogy egy logikai képpont
kirajzolasahoz 4 pixelt hasznal fel. Az iPhone 6/s Plus esetén egy képpontot 9 pixelbdl
rajzolodik ki, majd egy 10%-0s zsugoritas utan jelenik meg a kijelzén (22. kép). igy példaul
az iPhone 6/s Plus esetén keruini kell a vékony vonalakat, mert azok torzan jelenhetnek
meg a kijelzon.
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10. Folyamatos mukoédés garantalasa iOS-en

Sok szempontbdl bonyolultabb egy alkalmazas készitése okostelefonra, mint
szamitogépre, hiszen rengeteg olyan faktorral is szamolni kell, amik nem jelentkeznek egy
asztali szamitogép esetén.

Szamitégépen hajlandbak a felhasznaldk 1 masodpercet varni, amig betdlt valami, de az
okostelefon tulajdonosok tiirelmetlenek. Epp ezért kritikus volt, hogy a szamitasigényes
folyamatok hattérfolyamatként mikédjenek az iOS alkalmazasban.

De nem ez az egyetlen indok, amiért fontos szalakban gondolkodni iOS-en. Mig
szamitégépunkdn a legtdbb esetben az elinditott alkalmazasok folyamatosan futnak, mobil
operacios rendszereken eléfordulhat, hogy a felhasznal6 kap egy SMS-t, atvalt egy masik
alkalmazasba, esetleg kap egy telefonhivast, stb., ami miatt nem marad meg az
utvonalrégzitdé alkalmazas elétérben. Szerencsére egy hattérfolyamata az alkalmazasnak
ekkor is megmaradhat, ami folytathatja az Gtvonal rogzitését vagy a diagnosztikai adatok
kildését.

Az Apple éltal biztositott Grand Central Dispatch motor egyszerisiti a szalak Iétrehozasat
€s megszintetését, valamint az objektumokra tértén zarolast is elvégzi. Ez nagyban
megkdnnyiti a szalképes alkalmazas kialakitasat.

Azért, hogy az alkalmazas mindig folyamatosan mikddjon, hattérszalon fut a pozicioé
meghatarozasa, az utvonal elmentése és a diagnosztikai adatok elklldése is. A pozicid
frissitd szal értesiti a térképrajzol6 osztalyt, amennyiben valtozas tértént a felhasznald
helyzetében, igy az alkalmazas mindig szinkronban van.

11. Egy szebb jovo igérete

Ahogy lathatd, elkészitettem az iOS alkalmazast, a szerveroldali kommunikaciét és egy
asztali klienst, melyen keresztll az okosroller gyartdja megvizsgéalhatja, hogy hova
érdemes toéltdallomast helyeznie. Ez persze csak egy mérndkhallgato étlete, de én
dszintén hiszek abban, hogy az okosroller képes lehet atalakitani azt a viladgot, amit mi
ismerunk.

De ha mégsem képes erre, akkor is érdemes megnézni, hogy jelenlegi munkamnak mely
része hasznalhato fel egyéb célokra. Az elektromos autok most kezdenek csak elterjedni,
egyik legnépszerlibb a kategériaban a Tesla.
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A Tesla autéit (283. kép) a Tesla sajat téltdallomasain és otthon is lehet tdlteni, hasonl6an
az altalam felvazolt okosrollerhez. Felmerulhet hat, hogy az altalam készitett
algoritmusokon milyen valtozasokat kell eszkéz6lni ahhoz, hogy jol mikédhessen egy
Tesla haldzat kiépitésén is.

23. kép: A Tesla Model S elektromos aut6

Mig a rollert az emberek tdbbsége csak révidtavra hasznalja, addig egy elektromos
autéval akar az orszag masik felére is atutazhat. Epp ezért egyaltalan nem mindegy, hogy
a mogobttes algoritmus fel van-e készitve erre.

Jelenlegi algoritmusomnal éltem azzal a korlatozassal, hogy egy utvonal csak egy varosba
szamit bele. Azt, hogy egy adott Utvonal melyik varosba szamit bele, ugy déntéttem el,
hogy az utvonal utols6 koordinataja hol talalhaté. Azért déntdttem igy, mert az utvonalak
régzitésének megkezdésekor még nem feltétlendl pontos a navigacio, de az utvonal
végén mar minden bizonnyal kellben jé részletességgel megallapithat6 a roller és a
felhasznald helyzete.

Ertelemszeriien egy orszagon ativel utazasnal nem valészer(i, hogy egy utazas csak egy
varos gyakori helyeinél szamitson be. A masodik algoritmusnal eltekintettem attél, hogy a
koordinatak utvonalakbdl érkeznek, igy az modositas nélkil alkalmazhatd lenne egy Tesla
toltéallomas kialakitasanal is, bar minden bizonnyal sziikség lenne pontositasokra, hogy a
nagy forgalmua dtvonalaknal figyelembe vegye azt, hogy autépalyan példaul a legtébben
nem fognak csak 2-300 kilométerenként megélini tolteni és pihenni.
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12. Osszefoglalas

Feladatom elvégzése kdzben rengeteget tanultam arrél, hogy miként mikdodik az iOS és
OS X, megismertem a Swift programozasi rendszert és az Xcode fejleszt6i kdrnyezetet is.
Mindekdzben alkottam egy rendszert, ami képes lehet megreformalni azt, ahogy
mindennapjainkban kdzlekedlnk.

Mar ezért a kalandért is megérte végigcsinalnom ezt a projektet.

13. Forrasok

- iPhone 6 Plus: mi a fene torténik a kijelz6n? (http:/beszeljukmac.com/index.php/weblog/
comments/iphone_6_plus_mi_a_fene_toertenik_a_kijelzn/) 2015.10.25-én megtekintve

- Bikemag (http:/www.bikemap.net/hu/) 2015.10.24-ei adatbazisa

- Facility location problem (https://en.wikipedia.org/wiki/Facility location problem)
2015.09.16-an megtekintve

« iOS verziok eloszlasa (https://developer.apple.com/support/app-store/) 2015.10.19-ei
megtekintés alapjan

- CityBug (https://www.citybug.com/) 2015.10.01-ei megtekintés alapjan

- Az Apple fejlesztéi oldala (https://developer.apple.com/library/ios/navigation/) 2015
augusztustol oktdber 26-ig

31. oldal
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