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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva zpracovanim vystupu ze zdznamniku GPS pozice.
Tento zaznamenany soubor se poté stdva hlavni soucasti aplikace Tréninkovy denik. V
textu Ize nalézt zhodnoceni GPS jako celku, dale popis pouzitych piistroji. Cast se
zabyva pouzitim moderniho prostfedi Google Maps APIL. Program je popsan v zavéru
prace a je piiloZzen na CD nosici.

Abstract

The Diploma Thesis deals with the processing of the output from a GPS position
logger. The recorded file will then become main part of application Training diary.
There can be found evaluation of GPS as a system as well as a description of used
instruments in the text. Part deals with the use of modern environment Google Maps
API. The program is described at the end of work and is attached on a CD.
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1. Uvod

Ve své diplomové praci jsem se zabyval problematikou GPS pfistroja, dat, ktera
Z nich Ize ziskat a jejich naslednym zpracovanim. Tyto védomosti jsem poté uplatnil pfi
tvorbé aplikace ,,Tréninkovy denik orienta¢niho bézce®.

K vybéru tématu této diplomové prace mé vedl milj zajem o technologii GPS a
jeji nyni jiz téméf bézné vyuziti v moji oblibené aktivité — orientacnim bé¢hu. Pouziti
GPS je v soucasné dob¢ u nas jiz béznou zalezitosti pro vétsinu obyvatel. VEtsSinou pro
navigaci a obCas i pro zaznam absolvované trasy. V orientatnim béhu se jako v jednom
Z prvnich sportovnich odvétvi zacaly tyto zafizeni pouzivat pro analyzu vykonu a
moznosti jeho zlepSeni. Proto jsem se rozhodl tento ukon svym kolegiim touto aplikaci
zjednodusit.

Hlavnimi cili této prace se tedy staly nastudovani materidli dostupnych pro
spravné pochopeni funkce GPS systému, zjisténi potieb analyzy tréninku vytrvalostniho
sportovce a orientacni bézce zvlasté. Samostatnou mnohdy podceiiovanou kapitolou je
navrzeni aplikace, tak aby byla funkéni a pro uzivatele co moznd nejjednodussi.
Posledni ¢asti je samostatna tvorba aplikace v jazycich C# a JavaScript.
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2. Popis zarizeni pro urceni polohy

2.1 Princip urcovani polohy pomoci druzic

Dnes nejpouzivanéjsSim fyzikalnim principem pro urcovani polohy je vyuziti
radiovych vin. Tyto radiové systémy jsou vétSinou tvofeny siti vysilach (vysilaji
navigaéni signaly) a pfijimaci, které na zakladé pfijatych signalu vyhodnocuji svoji
polohu. V nasem piipad¢ jsou radiomajaky ptredstavovany systémem druzic na ob&zné
dréze Zemég.

Druzicové systémy jsou globalni — za pomoci kone¢ného poctu druzic zajisti
pokryti signdlem pro celou Zemi. Hlavni vyhodou je, Ze pomoci jednotného systému
soufadnic miizeme urcit polohu témét kdekoli a kdykoli.

2.1.1 Princip urceni polohy pomoci radiovych vin

2%

Obr.: 1. Geometrické znazornéni hledani polohy pomoci tézisté v pruniku tfi kruznic.
V realném prostoru se spise bude jednat o paraboly.

Existuji 4 metody:

thlomérnd — pomoci smérové antény se mefi elevaéni uhly k nékolika
druzicim (pfipadné k jedné s Casovymi odstupy)

dopplerovska — vyuziva Dopplerova posuvu (zména frekvence signalu
vyslaného pohybujicim se objektem), piijima¢ je schopen, na zakladé
frekvence, Casovych znacek a parametri obézné dradhy druZice, vypocitat
svoji polohu v prostoru (vzhledem Kk vyuziti pfevazné v namoini doprave, se
vétSinou vyska nepocita)

dalkomérnd - méfeni vzdalenosti mezi bodem, jehoZ poloha se urcuje a
radiomajaky. VétSinou je méreni uspoiradano tak, Ze se neurcuje primo
vzdalenost, nybrZz doba S$ifeni signalu od radiomajaku k navigacnimu
prijimaci a z ni se teprve vypocita vlastni vzdalenost. V ptipad¢ globalnich
druzicovych navigacnich systém@ se vzdéalenost mezi ptijimacem a
naviga¢nimi druzicemi urcuje tak, ze pfijimac¢ urcuje Cas tgj, ktery potrebuje
signal k tomu, aby dorazil z navigacni druZice, nachazejici se v misté o
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soutadnicich (X;,Vi,Zi), do mista méfeni o soufadnicich (X,Y,Z) rychlosti
Siteni radiovych vin rovné rychlosti svétla c. Teoreticky staci, abychom
provedli zméteni vzdalenosti od t¥i navigacnich druzic, a mizeme polohu
neznamého bodu urcit vyfeSenim soustavy tii rovnic o tiech neznamych.

ty-C=+/ (6 —X)2+(y,=Y)2 +(z,— Z)?
ty,-C =/ — X)Z + (Y, =) +(z, - Z)?
tys €= /(% = X)Z+ (Y5 = Y)? + (2, - Z)?

Dalkomérné signaly jednotlivych druzic je nezbytné od sebe odlisit. K tomu
se pouziva nékolik zpusobt (kmitoctové déleni, kdédové déleni, Casové
déleni).

e fazova - pokud spocitame pocet vinovych délek radiové viny, které se
nachazeji mezi prijimacem a vysilacem v okamziku méreni, vynasobenim
vinovou délkou prijimané radiové viny zjistime skute¢nou vzdalenost. V
praxi neni problém urcit desetinnou ¢ast viny, ale s uréenim celoc¢iselného
poctu vin jsou problémy. [5]

2.2 Historie[5]

Satelitni navigacni systémy a jejich vznik se datuje pfiblizné¢ do 60. let 20.
stoleti. Nejvétsi zasluhy na vyvoji této technologie maji predevSim armadni zajmy.
Prvnim takovymto systémem se stal americky TRANSIT pouZivany pro sledovani
polohy plavidel (v roce 1964 uvolnén pro civilni pouziti). S jeho pomoci bylo mozné
ur¢it polohu s ptfesnosti desitek metrii (v pocatcich stovek metrl). Tento systém
vyuzival 3 aktivni — vysilajici druZice a 3 zaloZni druZice. Provoz tohoto systému byl
ukoncen v roce 1996, druZice vSak zlistaly na obézné draze.

Koncepce GPS byla navrZena tak, aby uzivatel kdekoli na Zemi mohl pfijimat
signal z dostate¢ného poctu vhodné rozmisténych druzic. Byly provedeny podrobné
studie rozebirajici mnoho riznych faktorii, jakymi jsou naptiiklad selhani druZice,
minimalni thel nad obzorem (pét stupni), vyzaiovaci uhel antén (£ 14.3°) vychyleni ze
stanovené¢ drahy a jiné. Na zdklad¢ vSech pozadavku byl projekt GPS realizovan pomoci
24 druzic obihajicich v Sesti kruhovych drahach kolem Zemé. V kazdé obézné draze se
nachazeji Ctyfi druzice. DruZice obihaji ve vySce 20 200km nad zemskym povrchem.

Pocatky vyvoje GPS (Global Positioning Systém) se datuji do roku 1973, kdy
byla zahajena prvni faze - vypusténi 4 pokusnych druzic a zacatek vyvoje uzivatelskych
zafizeni. Do roku 1979 bylo vypusténo celkem 11 druzic. V dalsi fazi byla postavena
pozemni fidici stfediska a pocet druzic se zvysil na 24 — pocatecni operacni stav, kdy
byly druzicemi obsazeny vSechny planované pozice. Rok 1995 se stal vyznamnym
meznikem - doslo k oficidlnimu vyhlaseni plné operacni zptsobilosti systému.

Technologie GPS byla na pocatku vyuzivana jen jako piesny vojensky
lokalizacni a naviga¢ni prostfedek sledovéani pozic vojenskych jednotek, zamérovani
cilt, apod.), v 80. letech 20. stoleti americké vlada rozhodla o jeho uvolnéni i pro civilni
ucely. Poté doslo k mohutnému rozsifeni technologie GPS do vSech oblasti lidské
¢innosti.
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Od 25. biezna 1990 byla do C/A[6] kodu radiového signalu zanasena uméla
chyba. Toto opatfeni pod nazvem Selective Availability (SA) mélo zabranit zneuziti
napf. moznosti navadét balistické rakety, pomoci nepfesnych efemerid a casovych
znaek. SA zpisobovalo chybu 45 m horizontalné (95% RMS).[6] Tuto chybu bylo
mozno vyrazn¢ potlacit diferenénim méfenim nebo dlouhodobym statickym méfenim.

Protoze USA vyvinuly systém, jak lokalné rusit signal GPS, bylo SA 1. kvétna
2000 zruSeno a piesnost kodového méfeni polohy se tak zvySila na 10m a s touto
piesnosti pracuje dodnes.

2.3 Struktura GPS systému

2.3.1 Kosmicky segment
Byl projektovan na 24 druzic, ale nyni je vyuzivan az na maximalni pocet — 32.
Klic¢ové ¢asti druzic GPS (NAVSTAR) jsou: [7]
e 3 az4 velmi piesné (10'133) atomové -”Qs_ = m"f
hodiny s rubidiovym oscilatorem /f
e 12 antén pro vysilani radiovych kodi v
pasmu L (2000-1000 MHz) , /\ \
e antény pro komunikaci s pozemnimi ' / '
kontrolnimi stanicemi v pasmu S (2204,4 i 'él
MHz) f
e antény pro vzajemnou komunikaci druzic

v pasmu UHF >

e solarni panely a baterie jako zdroj energie N { %

V  Ceské republice je nejetndjsi ?"" ﬂ
viditelnost 8 druzic, minimum pak 6, maximum ﬁ) s

12 druzic.[8] a—=

Obrazek 2

Schéma drah jednotlivych druzic[11]
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Obrazek 3 Druzice systému NAVSTAR - GPS, 3. generace[11]

2.3.2 Ridici a kontrolni segment[1]

o velitelstvi, na letecké zakladné Los Angeles v Kalifornii v USA.
o fidici stfedisko, na Schrieverové letecké zakladné USAF v Colorado Springs,
e 3 povelové stanice, které jsou umistény na zakladnach USAF: Kwajalein, Diego

Garcia, Ascension Island.
e 18 monitorovacich stanic

Ridici a kontrolni segment monitoruje kosmicky segment, zasila povely

druZicim, provadi jejich manévry a udrZzbu atomovych hodin. Vysledek jejich
monitoringu je zvefejiilovan v navigaéni zpravé kazdé druzice a jeho platnost je fadové
nékolik hodin. Pokud by dosSlo ke zni¢eni pozemnich vojenskych stanic fidicitho a
kontrolniho segmentu, ptechazi druzice do rezimu AUTONAV(Autonomous Navigation
Mode), ve kterém jsou schopny dale pracovat az 6 mésici. V tomto reZzimu spolu
druZice komunikuji a porovnavaji vzdjemné mezi sebou své efemeridy a stav palubnich
hodin. Vysledky poskytuji uzivatelskému segmentu v navigacni zpravé. Tento rezim
vSak nikdy nenastal, nejsou ani znamy vysledky jeho ptipadnych test.

2.3.3 Uzivatelsky segment[1]

Uzivatelé pomoci GPS pfijimace pfijimaji signaly z jednotlivych druZic, které
jsou v danou chvili nad obzorem. Na zéklad¢ pfijatych dat (Casovych znacek z
jednotlivych druZzic a znalosti jejich polohy) a piedem definovanych parametra piijimac
vypocita polohu antény, nadmoiskou vysku a zobrazi presné datum a ¢as. Komunikace
probiha pouze od druzic k uzivateli, GPS pfijimac je tedy pasivni.

Rozd€leni ptijimaci podle ptijimanych pasem:
e jednofrekvencni
e dvoufrekvenéni
o vicefrekvenéni (pfipravuji se pro pasmo L5)

Rozdé€leni pfijimaci podle kanali:
e jednokanalové (pouzivané v ranych fazich projektu GPS)
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e vicekanalové

Rozd¢€leni ptijimach podle principu vypocti:

e kodova

o fazové a kédova

Bézné dostupné piijimace k amatérskému (tj. negeodetickému a nevojenskému)

vyziti se vyrabi jako jednofrekvencni, vicekanalové a kodové. Jednoduchy pfijimac
signalu GPS se sklada z:

e antény

e pfedzesilovace

e procesoru

e cCasové¢ zakladny (Casto kifemikovy krystal o pfesnosti <10'65)

e komunika¢niho rozhrani

2.4 Data prenasena mezi vysilaCem a prijimacem [2]

2.4.1 Radiové signaly z druzic

Druzice systému GPS vysilaji radiové signaly, které umoziuji uzivatelim
urovat svou polohu a ¢as. Pivodni plan vystavby systému GPS pocital se dvéma
ruznymi kody:

e (/A kdd (Coarse / Acquisition code), ktery je vetejné dostupny
o P kéd (Precision code), ktery je pfistupny jen autorizovanym uZivatelim

a pro modernizaci na GPS III se ptipravuji:

e C kod (Civilian code), ktery bude vetejn¢ dostupny
e M kod (Military code), ktery bude pfistupny jen autorizovanym uZivatelim

2.4.2 C/Akéd

Kazdd druZice generuje navigacni zpravu s frekvenci 50 Hz na zdkladé¢
periodicky pfijimanych dat z fidiciho segmentu a bindrné€ ji s¢itd (operace modulo2)
s dalkomérnym koédem C/A, ktery ma frekvenci 1,023 MHz. Vznika tak signal s
rozprosttenym spektrem. Ten je pot¢ modulovan na nosnou frekvenci L1 1575,42 MHz,
¢imz vznikne vysledny signal vhodny pro ptfenos radiovou cestou, ktery je pomoci pole
spiralovych antén s pravotoc¢ivou polarizaci vysilan smérem k Zemi. Kazd4 druzice ma
vlastni unikétni kéd C/A, coz umoziuje rozliSit jednotlivé druzicové konstelace. Jedna
se tedy o kddové déleni CDM (Code Division Multiplex).

Obdobné¢ druzice s€itaji navigacni zprdvu i s druhym dalkomérnym kodem
oznacovanym jako P kod, ktery ma frekvenci desetkrat vyssi nez C/A kod, tedy 10,23
MHz. Ten moduluje nejenom nosnou frekvenci L1 jako C/A kod, ale také nosnou
frekvenci L2 1227,6 MHz.
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2.4.3 Navigacni zprava

Navigacni zprava jsou vlastné uziteCna data vysilana druzici potfebna pro
stanoveni presné¢ho Casu a polohy uzivatele. Zprava vSak neobsahuje pfimo polohu
druzice, nybrz parametry jeji drahy a dalSi nezbytné informace potfebné pro vypocty
polohy, rychlosti a ¢asu, které se provadi v piijimaci.

ProtoZze navigacni zprava je generovana s frekvenci pouze 50 Hz (bitovy tok 50
bit/s), je prendsena spolu s dalkomérnym koédem pomoci techniky rozprostieného
spektra, tzn., Ze jeden bit naviga¢ni zpravy je pfenasen pomoci mnoha bitl rozprostiraci
sekvence — tento pomér se nazyva rozprostiraci faktor SF (Spreading Factor).

Pokud do vztahu dosadime frekvence dalkomérnych kodt a navigaéni zpravy,
vypocteme rozprostiraci faktory SFC/A=20460 a SFP=204600, tzn., ze jeden bit
navigani zpravy je prenasen 20460 bity C/A kodu, resp. 204600 bity P kodu.
Dekoddovani zpravy v ptijimaci je provadéno opacnym zplsobem.

Navigation message
Navigation message = 25 frames = 125 subframes = 1250 words = 37 5kb = 12 5min

subframe = 10 words = 300bit = 65

- »
word = 30bit = 0,65
-« >
1 2 3 4 5 7 6 7 8 9 10
o A 1subframe| TLM HOW  GPS week, satellite status and health, correction for atomic clock
© E % 2. subframe TLM HOW  1/2 satellite ephemeris data
§8 2 3.subframe | TLM HOW  2/2 satellite ephemeris data
o - 4. subframe TLM HOW  satelites SV 25-32 almanac; SV 1-32 health and status of AntiSpaofing; data for ionosferic model
"' Y s.subframe] TLM HOW _satelites SV 01-24 almanac

subframe contains in every frame always the same data
subframe contains in every frame one page from 1 1o 25

Obrazek 4 Naviga¢ni zprava [3]

Navigacéni zprava, ktera je zobrazena na obr. 4, se sklada z 25 ramc a jeji ptenos
trva 12,5 minuty. Kazdy ramec trvajici 30 sekund obsahuje 1500 bitti rozdélenych do 5
Sestisekundovych podramct po 300 bitech. Kazdy podramec se dale déli na deset slov.

Slovo trva 0,6 sekundy a sklada se ze 30 bitl, z nichz 6 slouzi pro zabezpeceni
pfenosu pomoci Hammingova kodu. Ten umoznuje detekci 3 chyb a opravu jedné.
Vyznam prvnich dvou slov je u vSech podramcu stejny. Slovo TLM (Telemetry Word)
se stard o synchronizaci podramce a také nese telemetrickou informaci ur¢enou pro
tfidici segment. Slovo HOW (HandOver Word) obsahuje informaci o pofadi podramce
od zacatku tydne, o ¢isle podramce v ramci a o tom, zdali je zapnut rezim A-S. Pokud
ano, pak je misto kodu P pouzit kod Y.

Zbyla slova 1. podrdmce obsahuji detailni informace o stavu druzice, tdaje o
tydnu GPS a dalsi informace potfebné pro korekci casu. Obsahem 2. a 3. podramce jsou
efemeridy druzice, pomoci kterych lze urcit polohu druzice v daném okamziku.

5. podramec a ¢ast 4. jsou vyhrazeny pro almanach. Almanach nese mén¢ piesné
informace o poloze a stavu ostatnich druzic — to umoziuje pii pfijmu signalu alespon
jedné druzice snaze vyhledavat ostatni. 4. podramec obsahuje také udaje, pomoci nichz
1ze potlacit zpozdeni signalu zpisobené ionosférou.
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2.5 Presnost GPS pozice [2]

Ptesnost GPS pozice zavisi nejen na schopnostech méteni doby letu signala, ale
také na mnozstvi viditelnych satelitti a jejich geometrické konfiguraci. Predstavite-li si
2D pfipad, kdy by vysledna pozice byla prinikem tii kruznic (zname jejich stiedy —
pozice satelitii, a relativni rozdily poloméri). NaSe méfeni jsou vSak nepiesna a tak
misto kruznic pocitdme priseCiky tfi mezikruzi. Vysledny prinik ma pak nenulovy
obsah a jeho velikost zalezi jak na chybé jednotlivych méfeni, tak na vzajemné poloze
satelitd.

Chceme-li tuto geometrickou nepiesnost néjak uchopit, tak k popisu pouzijeme
misto kruznic prvni ¢leny Taylorovy fady v okoli bodu blizkého o¢ekavaného priseciku
RO. Prasecik mezikruzi tak nahradime prisecikem pdsi. Matematicky pak muzeme
ulohu popsat pomoci matic, kde nas, za predpokladu nekorelovanych chyb méfeni,
zajima pouze matice C, jejiz fadky jsou normované vektory (satelit,R0). Vysledna
kovariantni matice P = sigma”™2 * (CAT*C)"-1.

Poslednim krokem je urceni chyby v mistni soufadné soustavé (zemépisna délka,
Sitka a vySka). To lze provést transformaci soufadnic vektorii pro matici C, a pak ¢leny
na diagondle (rozptyly chyb ¢asu a polohovych soufadnic sigmaSever, sigmaVychod,
sigmaVyska) odpovidaji PDOP (odmocnina se souctu cCtvercli sigmaSever,
sigmaVychod a sigmaVyska), HDOP (odmocnina ze souctu ctvercli sigmaSever a
sigmaVychod) a VDOP (sigmaVyska).

z

2.6 Presnost méreni [1]

Pfesnost vypoctu polohy pfijimacée podléhd vlivim, které vnasi do vypoctu
chyby (tyto chyby jsou nahodné veli¢iny). Velikost chyby popisujeme statistickym
parametrem efektivni hodnota chyby (RMS), coZ je odmocnina z priméru kvadratu
chyby:

n
chyba?
RMS = |3 2 — B(Xx?)

— n

i=1
Pricina Velikost RMS
Efemeridy druzic +2,1m
Druzicové hodiny +2,Im
Ionostéricka refrakce +4,0m
Troposférické refrakce +0,7m
Vicecestné Sifeni signalu +1,4m
Piijimac +0,5m




Strana 22

2.6.1 Efemeridy

Jsou to predpovidané polohy druzic na obéznych drahach. Jsou dobte
matematicky popsatelné. Presto se vlivem kolisani tthovych sil Zemé, Slunce a Mésice

a slunecni jaderné aktivity jejich drdha mirné méni.

2.6.2 Druzicové hodiny a relativistické efekty[10]
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Obrazek 5 Graf vlivu relativistickych efektii na ¢as v blizkosti gravita¢niho pole Zemé [10]

Podle Einsteinova principu relativity I1ze pro druzice NAVSTAR GPS na orbitu,
vztazené k Zemi jako inercidlnimu referen¢nimu systému, o¢ekavat efekty ovliviujici
palubni hodiny.

« pohybova rychlost druZice: hodiny se zpomaluji 0 =5x10™°% vii&i pozemskym

e rozdilné gravitaéni potencidly: ve znacné vzdalenosti nad Zemi, protoze

intenzita gravitacniho pole klesd s druhou mocninou vzdalenosti (pro orbit

druzic 16x): hodiny se zrychluji +50x10™°%

Vysledkem je rozdil +45,5x10°% oproti pozemskym hodinam. ReSeni tohoto
efektu je rozdilné hardwarové nastaveni zakladni frekvence oproti zemskym hodinam.

2.6.3 lonosféricka a troposféricka refrakce

Radiovy signal vysilany z druzice se ve vzdalenosti 500-20200km od povrchu
Sifi vakuem. Ionosféra, ktera se nachazi v rozmezi 50-500km nad povrchem zemé,
obsahuje mnozstvi volnych elektrontl a iontl, které zptisobuji refrakci (lom) radiového
signalu, tedy jeho delsi drahu a zpozdéni. Stav ionosféry ovliviiuje aktualni i cyklicka
(11 let) aktivita slunce, globalni meteorologické vlivy, ro¢ni obdobi, faze dne.

Obdobny vliv ma troposféra, kterd se nachdzi od 0-15km. Jeji stav ovliviuji
pfedevSim lokalni meteorologické vlivy jako je teplota, tlak, vlhkost. Jeji moznost
predikce je pro globalni systém minimalni a eliminuje se diferen¢nimi systémy nebo
lokélnimi modely.
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2.6.4 Vicecestné Sifeni signalu a prijimac

Pokud je anténa pfijimace CasteCné zastinéna, nebo jsou v blizkosti odrazivé
materidly, existuje moznost, Ze ptijima také signaly odrazen¢ a tedy opozdéné. Velikost
této chyby je zavisla na vlastnostech okoli a mife zastinéni.

Konstrukce pfijimace diive vyrazné ovliviiovala méteni kviili malému poctu
kanalt, snizené ptesnosti u 8bitovych procesort a malé citlivosti na vstupu. Dnes ma
vliv piedev§im metodika vypoctu, kdy jsou do algoritmu vnaseny ptedpoklady podle
zpusobu vyuziti pfijimace (doprava, letectvi, turistika) a vlastnosti antény, jeji
konstrukce a umisténi.

2.6.5 Geometrické rozmisténi druzic[11]

Chybu méfeni vyrazné ovlivituje rozmisténi druzic na hemisféie a obecné se
nazyva DOP (Dilution of Precision, rozptyl ptesnosti). Souhrnny GDOP z intervalu 1-
50 nabyva v nasich zemépisnych Sitkach a nadmotskych vyskach hodnot 1-4.

2.6.6 Selektivni dostupnost (Selective Availability)

Jak jsem se jiz zminil od 25. biezna 1990, byla do C/A kodu radiového signalu
zanasena uméla chyba. Toto opatieni pod nazvem Selective Availability (SA) mélo
zabranit zneuZziti napf. moznosti navadét balistické rakety, pomoci nepfesnych efemerid
a ¢asovych znacek. SA zpusobovalo chybu cca 45 m horizontaln¢. SA bylo zruseno 1.
kvétna 2000. [6]

Pfijima¢ vybira ctvefici druZic s nejlepSim rozmisténim. Proto na volném
prostranstvi byva uréeni polohy ptesnéjsi, nez kdyz je vyhled na oblohu ¢astecné zakryt.
Pti vypoctu pozice zjistujeme tfi soufadnice a rozmisténi druzic zpusobuje, ze pro
kaZzdou soufadnici vychazi jina odchylka. Obecné plati, Ze stanoveni vySky je méné
piesné nez urcovani zeméepisnych soutadnic.

Z dat ziskanych v pribc¢hu tvorby této prace jsem zjistil (nicméné neovéfil
vypoctem, nebot’ to nebylo podstatou této diplomové prace), ze vSechny pouzité
pfistroje pocitaji na otevieném prostoru svoji polohu velmi pifesné, ale ¢im je terén
Clenitgsi (vEtsi kopce), tim nepiesnéjsi jsou zaznamenané soufadnice. Podobné je to
napf.: v uzavienych ulickach historickych center mést, ¢i velmi vysokych budov.

Na samostatnou kapitolu by mohl vyjit pohyb piijimace v lese. Zasadni roli tu
totiz stejné jako ve mé&sté hraje odraZeni signalu — v nizkém (do vySky ramen) hustém
lese, je pozice vétSinou pocitana naprosto spravné i presto, ze Cloveék by zde s urenim
své polohy mohl mit velky problém. Naopak ve vysokém i fid§im listnatém lese byva
odchylka casto nekolik metri, coZ je zplisobeno pravé odraZzenim signdlu od listi.
Jehli¢naty les je pro piijem signalu pfiznivéjsi (jehlici ma mensi plochu pro odréZeni
signalu), takze i vysledky jsou fadové o polovinu lepsi.

K této tivaze m¢ vedly hlavné zkusenosti z orientacniho béhu — sportu, kde se
vyuzivd pfesnych map. Pfi jejich pouziti lze srovnat pozice Clov€ka v terénu a
naslednym vyctenim GPS pfistroje lze zjistit rozdil.

2.7 Modernizace

Technologie GPS prochazi neustdlym vyvojem z divodd zvySujicich se
pozadavkll na navigaci a presnost urceni polohy vojenskym i civilnim sektorem. Dalsi
pohnutkou modernizace systému GPS je zcela zfejmé i opétovny pokus o Sirsi uplatnéni
navigacniho systému GLONASS, ale hlavné soucasnd vystavba naviga¢niho systému
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Galileo, ktery bude poskytovat mnohem vyssi piesnost uréeni polohy nez soucasny
systéem GPS.

Z hlediska civilniho uzivatele bude velkym pifinosem pro zvySeni piesnosti
uréeni polohy brzké zavedeni jiz vySe zminéného nového civilniho C (Civil) kédu, ktery
bude modulovat frekvenci L2 a umozni tak civilnim uZivatelim méfeni na dvou
frekvencich, coz vyznamné eliminuje vliv ionosférické a troposférické refrakce.

Ve stejné dobé bude zaveden také novy vojensky M (Military) kod s mnohem
siln€j§im Sifrovanim, ktery by mél zamezit moznému podvrzeni nepiitelem. M kod bude
vysilan na frekvenci L1 i1 L2. Zaroven dojde ke zdokonaleni technik umoziujici
odepfieni pfistupu na ur¢itém uzemi naptiklad pfi valeném konfliktu. O néco pozdéji je
naplanovano vytvoieni zcela nové frekvence L5 s kmito¢tem 1176,45 MHz, ktera bude
pfizplsobena predevsim potiebam letecké navigace, zejména pfistavani letadel.

Zavedeni novych frekvenci L1 M, L2 M a L2 C umoZni pouzit modernizované
druzice bloku IIR-M. Ziroven budou tyto druzice disponovat zvySenym vysilacim
vykonem. Jejich koncepce vychazejici z bloku IIR vSak neumoznuje zavést vysildni na
frekvenci LS. To umozni az druzice bloku IIF, které¢ jsou v soucasné¢ dobé vyvijeny
firmou Boeing. Jejich velkou pfednosti bude také zavedeni digitalni atomovych hodin s
cesiovym standardem. Tyto procesorem fizené hodiny mohou kompenzovat ménici se
podminky okolniho prostfedi, provadét diagnostické testy, upravit své vnitini parametry
a zajistit tak co nejpiesnéjsi chod.

To je jedine¢na vyhoda oproti klasickym atomovym hodindm. Ty po nastaveni
pii vyrobe¢ jiz nelze upravovat a vlivem starnuti klesa jejich frekvenéni stabilita.[11]

2.8 Systém Galileo [9]

Navigacni systém Galileo je planovany evropsky
autonomni globalni druzicovy polohovy systém (GNSS),
ktery by mél byt nezavislou obdobou amerického systému
Navstar GPS a ruského systtmu GLONASS. Jeho
vystavbu zajiStuji stdty Evropské unie prosttednictvim
Evropské kosmické agentury (ESA) a dalSich instituci.

Projekt byl pojmenovan podle toskanského védce
Galilea Galileiho, ktery se mimo jiné zajimal i o problémy
namoini navigace. Administrativni sidlo tohoto systému se G A L I L E O
od letosniho roku nachéazi v Praze a jeho spusténi je (k 9.
9.2012) naplanovano na rok 2014.

Zakladni vyhodou tohoto feSeni proti GPS a GLONASS je nezavislost na
armadnim sektoru. Tim je na rozdil od téchto systémili garantovano, ze pokud bude
vypnut nebo omezen, jako se to u vSech systémi muze stat v ptipadé, ze se jeho
provozovatelé budou citit vlastnim produktem ohrozeni, bude o tom uZivatel pomoci
samotného systému informovan.

Druhou podstatnou vyhodou je moznost pfivolani pomoci. Trose¢nik vybaveny
satelitnim pfijimacem Galileo s pfisluSnou funkci bude schopen vyslat nouzovy signal,
ktery kosmicky systém zachyti a pfeda specidlnimu stfedisku pro zachranné operace. To
pak zafidi zdchrannou akci a zaroveil vysle k nestastnikovi do jeho pfistroje zpravu, ze
uz se 0 ném Vi.

Prvni dvé druzice systému Galileo byly vypustény 21. fijna 2011, dalsi 2 poté
V prvni poloviné roku 2012.
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2.8.1 Technické informace [24]

Systém ma byt tvoien 30 operacnimi druzicemi (27+3), obihajicimi ve vySce
pfiblizn€é 23 tisic kilometri nad povrchem Zemé po drahach se sklonem 56° k
zemskému rovniku ve tfech rovinach, vzdjemné vuci sobé posunutych o 120°. Kazda
draha bude mit 9 pozic pro druzice a 1 pozici jako zéalohu, aby systém mohl byt pfi
selhani druZzice rychle doplnén na plny pocet. Kazda druzice bude obsahovat atomové
hodiny vice typtl, takze by se vici pfedchozim systémim meély zmeénit i odchylky
Vv Case.

Dale bude na Zemi zprovoznéna sit’ stanic a ¢idel pro dosazeni véEtsi presnosti
(zvlasté u komercnich a vyssich sluzeb systému).

Stiedni pocatecni operacni schopnosti systému (zahajeni provozu) bude
dosazeno ve chvili, kdy na obézné draze bude 18 funkénich satelitd (4 z toho jsou tzv.
In-Orbit Validation, které jiz jsou ve vesmiru a jak nazev napovida, maji za tkol hlavné
otestovani vSech systémil).

LR
NP/
= k)
9 Mission
Uplink 5 TT&C

Stations

Stations

Constellation of
30 MEO Satellites

European Control Centres

30-40 Galileo
Sensor Stations

Obrazek 6 Architektura systému Galileo [24]

2.8.2 Sluzby systému:

e Open Service (OS) bude volné dostupna. Jeji signaly budou vyuzivat 2
pasma: 1164-1214 MHz a 1563-1591 MHz. Piijimace budou mit
horizontalni presnost lepsi nez 4 m a vertikalni lepsi nez 8 m (nebo
horizontaln€ pod 15 m a vertikaln€ pod 35 m pfii pouziti jednoho pasma).
Protoze bylo dosazeno dohody o kompatibilit¢ s americkym systémem,
budouci pfijimace navic budou zaroven vyuzivat 1 GPS.
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e Commercial Service (CS), ktera bude Sifrovana, zpoplatnéna a ma
poskytnout piesnost lepsi nez OS.

o Safety of Life Service (SOL), ktera bude Sifrovana s dlirazem na
integritu a bezpecnost, pro nasazeni napt. v fizeni letového provozu.

e Search and Rescue (SAR), sluzba nouzové lokalizace v ramci
celosvétové druzicové zachranné sluzby COSPAS/SARSAT s moZnosti
oboustranné komunikace.

e Public Regulated Service (PRS), ktera bude Sifrovana, s kontrolovanym
pristupem a dlouhodobou podporou, uréend pro armady a bezpecnostni
slozky statt.

2.9 Pouzité prijimace GPS signalu

Pro tuto praci jsem vyuzival n¢kolika ptijimact. VétsSinou se jednalo o sportovné
zalozené modely, jejichz hlavni funkci je zaznamenani trasy (tzv. logovani), z nichZz
prvni hodinky vlastnim, ostatni pfistroje mi byly zapijceny. PopiSu zde zakladni
vlastnosti téchto modeli.

2.9.1 Garmin 110 Forerunner [21]

Rozméry zatizeni 4.5 cm X 6.9 cm x 1.4 cm
Displej - pramér 2.5¢cm
Displej —rozliseni 52 x 30 pix.

Hmotnost 529
Vysoce citlivy pfijima¢ GPS
Vystup pro PC * fit soubor*

Urceni: bézecké hodinky s pfijimac¢em GPS signalu
pro zdznam a vyhodnoceni trasy

Obrazek 7 Hodinky s GPS pfijimacem - 110 Forerunner

Hodinky se od fady ostatnich sporttestert 1isi velmi jednoduchym a prehlednym
menu s nastavenim funkci. Forerunner 110 je vhodny jako sporttester, ktery jednoduse
zméii a na displeji ukaze tempo/rychlost (primérnou), zdolanou vzdalenost, ¢as a
srdecni tep. VSechny métené tidaje, veetné nadmotské vysky, zdznamu probéhnuté trasy
¢i aktudlni rychlosti pro kazdy bod zdznamu, uklada forerunner do své paméti.

! Typ souboru, jehoz specifikace je ve vlastnictvi spole¢nosti Garmin International Inc.
Problematice vystupu bude vénovana kapitola v dal§im pribé&hu prace
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2.9.2 Garmin Forerunner 610

g Rozméry 45cmx6.9cmx1.4cm
GARMIN Displej - pramér 2.5cm
=T e Displej —rozliseni 52 x 30 pix.
Hmotnost 5249
Vysoce citlivy pfijima¢ GPS
Vystup pro PC *.gpx soubor

Obrazek 8 Forerunner 610

Vyssi model nez prvni zminény Forerunner 110, nicméné veskeré odliSnosti se
tykaji pouze firmware a ovladani hodinek. GPS ¢ip je v obou piipadech stejny.

Zajimavéjsi jsou hlavné v tom, Ze z nich lze ihned po (bezdratovém) ptipojeni k PC
ziskat .gpx soubor, se kterym pracuje aplikace ,, Tréninkovy denik*

2.9.3 Holux GPSport 260

GPS ¢ip MTK 3329

Displej 128 x 128 bodu
Elektromagneticky kompas

Barometricky vySkomér

Krokomér

Nema zaznam TF

Rozhrani: USB

Vystup: *.gpx soubor

Urc¢eni: Turisticky cyklopocita¢ bez zdznamu TF
=> mirn€ nevhodny pro trénink.

Obrazek 9 cyklopocita¢ s GPS Holux 260

Tento GPS zadznamnik se ze vSech zkousenych modulli vyznacoval nejdelsi
vydrzi na baterie (az 25h), ale jeho gps Cip neni z nejlepSich, takze v t€Zkém terénu
(strmé svahy, listnaty les) dokonce obcas ztracel signal a svou velikosti se také pro
behani ptili§ nehodil.
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2.9.4 HOLUX M-241 Wireless GPS Logger

GPS pfijima¢:  MediaTek MT3318, 32 kanala
Rozhrani: USB / Bluetooth

HOLUX
Vystup: gpx soubor
Nema zaznam TF
. |

Obrazek 10 Holux GPS Logger

Jednoduchy zdznamnik polohy. Jeho velkou vyhodou je moZznost nastaveni
intervalu zéapisu soufadnic, takze pii orientaénim béhu dosahuje pfi zapisovani kazdou
sekundu velmi pékného zaznamu traté a hodné vypovida o chybach zavodnika, které pti
delsim intervalu ani nemusi byt vidét. Rozméry 30x10x10mm jsou vyborné.

2.9.5 GPS logger GT-750

K

Rozmeéry: 74 x 44 X 22 mm
Rozhrani: USB, Bluetooth
Pamét: 256 000 bodua traté

Obrazek 11 GT-750

Bezdratovy GPS logger s pfenosovou technologii Bluetooth®. Velmi nevhodny
pro trénink orientacniho bézce, velmi mala pamét’ vedla vyrobce k velmi dlouhému

intervalu mezi zépisem jednotlivych bodi.
Relativné véEétsi rozméry jsou téz nevyhodné, jelikoz se nevejde do kapsy

bézeckych kalhot.
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2.10 Vystup GPS zarizeni

GPS zéznamova zafizeni zatim nemaji povinné standardni souborovy vystup,
takze nekteré firmy pouzivaji své vlastni souborové typy (napt.: firma Garmin, ale jen u
nékterych zafizeni). Nicméné vétSina téchto typi je néjakym zpisobem pieveditelnd do
tzv. GPX souboru. Coz je ve skutecnosti jednoduchy XML soubor a jako takovy je
velmi dobie pocitacoveé zpracovatelny.

Vzhledem Kk tomu, Ze jsem ptevazné pracoval s hodinkami Garmin Forerunner
110, které maji vystupni soubor ve formatu *. FIT, pokusil jsem se ziskat od této firmy
specifikaci tohoto souboru, nicméné mi firmou Garmin International Inc. bylo sdéleno,
ze soubor podléhd firemnimu tajemstvi a neni mozno jej Sifit. Z tohoto diivodu vzala za
své moznost programove piistupovat ptimo k pfipojenému zafizeni a vstup do programu
probiha pomoci vlozeni GPX souboru (u hodinek Forerunner 110 to znamena
vyexportovat GPX soubor pomoci pfipojeného programu).
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3. Tréninkovy denik

N 24

bude analyzovat. Je ur¢en pro evidenci — zaznam tréninkového a zavodniho zatizeni
sportovce. Poskytuje nam podklady pro vyhodnoceni a kontrolu tréninkového procesu,
fizeni tréninku a planovani.[17]

V zasad¢ muze takovyto denik plnit n¢kolik uloh

e Motivacni — porovnani dvou sportovci z hlediska ,,m¢l bych néco délat,
protoze on ma odtrénovano vic*

e Analyticky — pro trenéra, ktery svéfenci chysta trénink, je denik naprosto
nezbytnou pomitckou, bez néj by nemohl urcit, slabiny, silné stranky a uz
viibec by nemohl planovat rozvoj svého svéfence.

e Motivacni 2 — porovnani vici tréninkovému planu: ,,v planu mam napsano
200km na cyklus, ale zatim mam jen 150, musim se snazit*

e Analyticky 2 — pro vylepSeni nacasovani formy do dalSich let

e Predchézeni zranéni, pretrénovani

3.1 Orientacni béh [16]
e L T TG

Orientacni béh (zkratka OB) je
moderni  sportovni  odvétvi
vytrvalostniho charakteru, pfi
némz je nutno se spravné a
rychle orientovat v neznamém
terénu. Pfi zavod€ se hledaji
kontrolni stanovisté¢ (kontroly)
ve stanoveném potfadi a v
nejkrat§im mozném case. Cestu
mezi kontrolami si kazdy voli
podle vlastni uvahy za pomoci
mapy, buzoly a struéného
popisu kontrol. O tspéchu tedy
rozhoduje spravna orientace a
rychly béh.[12]

Jiz z této jednoduché
definice 1ze urc€it par zakladnich
udajii pro tvorbu tréninkového
deniku: Budeme se zabyvat vytrvalostnim sportovcem, ktery navic potfebuje analyzovat
1 béh podle mapy.

et

v

Obrazek 12 Mapa pro OB

3.2 Trénink

Vzhledem k tomu, ze vystupem této diplomové prace ma byt aplikace tréninkovy
denik, rad bych uvedl, Ze nebude urcena rekreacnimu sportovci, protoze jednotlivé
souhrny a vysledky zacinaji poskytovat relevantni informace az ve chvili, kdy mluvime
o systematicky? trénujicim jedinci.

2 Za systematicky trénink se povazuje dodrzovani pfedem piipraveného planu tréninkd, ktery
obsahuje nejméné 4 tréninkové jednotky tydné
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3.2.1 Discipliny orienta¢niho béhu
Rozlisujeme 3 zakladni discipliny:

e Sprint — podle nazvu by se mohlo
zdat, ze jde o béh na velmi kratkou
vzdalenost, ale 1 presto se jedna o
vytrvalostni disciplinu, kdy vitéz ve
sprintu bézi zavod 12-15 minut

e Middle — trat’ na 35 minut, ktera by
méla byt velmi mapové obtizna,
uspéje jen ten s precizni praci s mapou

e Long — kralovskad disciplina, Uspéch
zaruuje jen  vybornd  fyzicka
pripravenost — Cas vitéze je okolo 90
minut

Dale se jesté behaji zavody Stafet,
jejichz charakter je ale velmi blizky
zavodu ,,middle* a drobné rozdily jsou jen
vtom, ze Stafety zacinaji hromadnym
startem a zavodnici nemayji stejnou trat’.

Ackoli se na mezinarodnim poli
zacinaji objevovat  zavodnici se
specializaci na jednotlivé discipliny, pro ‘
uspéch  vrepublikovém — méfitku  je Obrazek 13 Orientacni béh - zavod Stafet

Vv zésadé rozhodujici fyzicka ptipravenost

podpoiend kvalitni praci s mapou. Tzn.: pokud je zavodnik vyborné fyzicky pfipraven a

prace s mapou je jeho slabsi strankou mize za piispéni Stésti uspét. Pokud ale zadvodnik

ma praci s mapou vybornou a slabsi kondici, bude pravdépodobné podéavat kvalitni a

vyrovnané vykony, ale bez vyraznéjsiho uspéchu.

3.2.2 Faze tréninku [4]

Systematicky trénink orientacniho bézce, ale i dalSich vytrvalostnich sportovct
byva rozdélen do n€kolika Casti:
e piipravna
e ptedzavodni
e zavodni
e odpocinkova

Kazda z nich se poté déli do cyklu a ty potom na jednotlivé tydny. Jeden cyklus
ma 4 tydny. Jeden tréninkovy rok potom 13 cykli. Kazdy tyden v roce je jiny a to, Ze
ma 7 dni neznamend, ze bude mit i1 7 fazi. Pro analyzy tréninku je dtlezité znat mnoho
dil¢ich tdajt.

V pripravném obdobi se sportovec zaméfuje na budovani kapacity obéhového
systému. Ze zacatku si zvyka a postupem casu se dostavd k dlouhym tréninkovym
fazim, kterych ale nebyva vice nez 10 tydné. Soucasti tohoto obdobi je i potieba znacné
fyzické regenerace, ktera potom ma velky vliv na dalsi tréninky a je proto vedle
samotné¢ho trénovani druhou nejsledovanéjsi ¢éasti. Celé toto obdobi by mélo byt
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charakterizovano pestrosti vybéru tréninkovych prostfedki. Mimo béhu je to jizda na
kole, lyzich, posilovani, brusleni, plavani, spinning, chtize po horach apod.

Pifedzavodni obdobi se vyznaCuje zkracovanim jednotlivych tréninkll a
zvySovanim intenzity i Cetnosti fazi. Hlavnim tréninkovym prostfedkem se stava beh.
Také je tfeba zacit trénovat mapovou techniku, tzn.: jeden z pomalejsich tréninki se
odehrava s mapou Vv ruce, vzhledem k délce dni v zimé byva tato faze Casto nocni.

Zavodni obdobi — jsou dvé prvni na jaie (kvéten — Cerven) druhé na podzim
(zafi — fijen), mezidobi je vyplnéno zkracenou verzi odpocinek — ptiprava — predzavod.
Snaha o udrZzeni maximalni vykonnosti, Minimum rusivych vlivli (napi. cyklistika
zpomaluje ¢i odklada néstup bézecké formy)

Odpocinek: 1-2 podzimni mésice (ale také cca 8 - 14 dni po jarnim zavodnim
obdobi), kdy se télo zotavi z ndro€ného roku. Neznamena to ale, Ze ¢lov€k jen sedi
doma, naopak, mél by mit co nejpestiejsi pohyb, zapojit pokud mozno, co nejvice
svalovych partii, aby napravil tréninkem vzniklé nerovnomeérnosti.

3.2.3 Tréninkovy cyklus

Pro orientacni béZzce, ale vétSinou 1 ostatni vytrvalostni sportovce to znamena
jeden cely rok.

A B C D ¥ km |Z hod. | posilovani| mapa
1 27 29 35 37 128 11 1,5 1
2 36 40 53 36 165 15 2,5 1
3 53 31 47 53 184 16 2.5 1
4 52 55 68 37 212 19 1
5 51 57 40 45 193 17 3 6
6 31 42 53 39 165 15 2,5 9
7 1 40 45 36 36| 157 | 14 2 9
8 36 36 36 39 147 13 1,5 9
9 28 38 47 33 146 13 1 9
10 28 33 43 52 156 14 1,5 10
11 48 48 44 26 166 15 1,5 8
12 41 47 35 41 164 15 1 8
13 42 16 16 16 90 3 0 2
¥ 2073 | 185 23,5 74

Obrazek 14 Ukazka tréninkového cyklu juniorské reprezentantky v orientaénim béhu.
Cisla 1-13 oznacuji mezocykly. Pismena A, B, C, D jsou poté mikrocykly. Hodnoty v tabulce
tikaji, kolik by mél ¢lovek v daném obdobi odtrénovat km a hodin.
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3.2.4 Tréninkové mezocykly

Jsou to Casti ro¢niho tréninku, z nichz kazda je jind a fidi se tim, ve kterém
obdobi a jeho ¢asti se sportovec nachazi. Mozna délka tréninkového mezocyklu je 2 — 4
— 6 tydni. Jsou to nejdilezitéjsi Casti pii zpétné analyze vykonua v prubéhu celého roku.

. tyden Il. tyden lll. tyden IV. tyden
Pondeli Vyklus 40° A-tunel Va0 VT Velikonoce
Utery télocvicna S 55'(cesty) R7x5 volno nebo vyklus
télocvicna
Streda Volné 40° T7x6 V 80" (cesty) mapa Bily potok
Ctvrtek aerobic aerobic draha
(useky + posilovani)
Patek Stridacka 35° volno Va0
(R27,837) VT Velikonoce
Sobota vytrvalost 100 Cena sporka M Moravy - klasika
(velké cesty)
Nedéle T 35" (cesty, pésiny) Cena sporka M Moravy - stafety

Obrazek 15 Ukazka tréninkového mezocyklu (4 tydny) s jednotlivymi mikrocykly (kazdy
tyden), takto vypada plan zavodnika muzské elity za¢inajiciho trénovat po zranéni.

3.2.5 Tréninkovy mikrocyklus

Ma rozhodujici ulohu pfi realizaci tréninkového procesu, ale uz neni tak dulezita
pro pozd¢jsi analyzu vykonu.

3.2.6 Tréninkova jednotka

Jedna faze tréninku (za jeden den je mozné absolvovat vice tréninkovych ¢i
zavodnich jednotek).

3.2.7 Analyza tréninku

Pro samotnou aplikaci ,, Tréninkovy denik je jednotka dulezita z toho hlediska,
Ze sportovec zapisuje, jakou konal aktivitu, jak dlouho a jak intenzivné. Pfi pouZiti pro
nalezeni optimalni vykonnosti v jednotlivych ¢astech roku jsou dualezité mezocykly. Pro
feSeni vrcholové formy je tfeba vyuzivat mikrocykll. Coz ale vyuzivaji prevazné
vrcholovi sportovei pii ptipravé na MS, OH, atd.

3.3 Obsah tréninkového deniku

Tréninkovy denik by mél obsahovat kromé historie tréninkovych jednotek i
nekolik dalSich dilezitych tdaji:
Cile zédvodnika
Viéhu pribézné v kazdém tydnu
Informace o rozcviceni pted kazdou jednotkou (staci popis)
Popis tréninku, délku (minutové, kilometrov¢), pokud je k dispozici, informace o
tepové frekvenci
e Regeneraci



Strana 35

Informace o tom ,,jak to §lo*

Rozbor absolvovanych zavodl véetné chyb, ztraty na vitéze

Voliteln¢ doporucuji 1 pozndmku o pocasi a stavu podkladu (napf.: bahno, snih,...)
Atletické ale i jiné osobni rekordy
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4. Navrh aplikace

Samotna aplikace ma nékolik Casti, jimz se budu vénovat postupné. Jako prvni
vznikl program pro osobni pocitace, ktery je ale nyni pfevadén na serverovou variantu
S pristupem pies webové rozhrani.

4.1 Navrh datové struktury

Vzhledem Kk piedpokladanému vyuziti vytvofeného programu, byla jako
nejvhodnéjsi moznost ukladani dat zvolena rela¢ni databaze. Oc¢ekavany pocet uzivatelt
se blizi 100 a u kazdého z nich je pravdépodobny pocet cca 400 zdznamu tréninkt. Coz
znamena kazdy rok ptiblizn€¢ 40000 zaznamt.

Samotny navrh byl ztiZzen tim, Ze v pocatcich projektu bylo pocitano s pouZzitim
databaze MySQL, ale v prubéhu piesel majitel serveru na databazovy systém
PostgreSQL. ReSenim bylo oSetfeni programové vrstvy tak, aby mohla pracovat
s obéma databazovymi servery, pro coz byla navrzena tiida databazova.cs. Samotny
ptistup do databaze je realizovan pomoci platformy ADO .NET.

4.2 Prace se soubory/[18]

Protoze se v prubehu vyvoje aplikace vyskytla potfeba kam mimo aplikaci ulozit
vychozi nastaveni, studoval jsem problematiku prace se soubory.

V prostiedi MS. NET frameworku jsou vSechny vstupné/vystupni operace
realizovany pomoci takzvanych datovych proudi, neboli streamtl. Stream je abstrakce
urcité sekvence bytll z néjakého zatizeni, souboru, paméti nebo soketu TCP/IP. V ramci
NET je takovyto datovy proud pifedstavovan abstraktni tfidou Stream. Tato tfida je
bazovou tfidou pro vSechny datové proudy pracujici s konkrétnimi objekty. Tiidy
predstavujici konkrétni datové proudy implementuji jeji abstraktni ¢leny potiebné pro
uskutecnéni poZadovaného pienosu dat. To znamena velkou vyhodu v podobé
zobecnéni pristupu k riznym objektim, na kterych chceme provadét 1/0 operace,
protoze pouziti tfid je diky spole¢nému rozhrani potad stejné a tim padem vibec neni
potieba se zabyvat implementa¢nimi detaily souvisejicimi s piistupem ke konkrétnimu
druhu objektu. VSechny ttidy souvisejici s problematikou vstupné&/vystupnich operaci
patii do jmenného prostoru System.lO zakladni knihovny tfid .NET frameworku. Na
jednotlivych implementacich datovych proudt se nachazeji implementace metod Read a
Write, které pouzijeme ke ¢teni bytd respektive k jejich zapisu. Obéma metodam je ve
form¢ parametru pfedan odkaz na pole bytl, pfedstavujici buffer (vyrovnavaci pamét).
V piipadé metody Write je obsah tohoto bufferu zapsan do datového proudu a v piipadé
metody Read je tomu naopak a data z proudu jsou do bufferu uklddana.

Nekteré datové proudy podporuji nahodny piistup. Podpora ndhodného ptistupu
u proudu znamena, ze v dané sekvenci bytli se miizeme nastavit na libovolnou pozici a
ne jen Cist sekvenci od zacatku. To jestli konkrétni proud, ktery chceme pouzit pro
pfistup k objektu, ndhodny piistup podporuje, zjistime prectenim instancni vlastnost
CanSeek. Pokud proud tuto vlastnost podporuje, mtizeme pozadovanou pozici nastavit
pomoci vlastnosti Position.

V ptipadé pfistupu k souborim pouZzijeme ttidu FileStream.

Krom¢ implementaci tfid TextReader a TextWriter se v zakladni knihovné tiid
NET frameworku nachazi jest¢ druhd dvojice implementaci, kterou je implementace
pro ty nejjednodussi druhy ulozist, kterymi jsou instance tfidy String nebo
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StringBuilder. Tyto tfidy nesou jméno StringReader a StringWriter. Pro tu prvni, tedy
pro tfidy StringReader, je objekt, ze kterého jsou ¢tena data pomoci rozhrani, které je
definovano tifidou TextReader, pfedstavovan instanci tfidy String.

Prace s objekty typu StringReader je pro mnoho uloh stejnd jako pii pouziti tfidy
StreamReader a to diky pouziti rozhrani definované tfidou TextReader

4.3 ADO. NET [18]

Tato komponenta je naslednikem, technologie spole¢nosti Microsoft s nazvem
ADO.

Jednou z dulezitych vlastnosti komponenty ADO .NET je, Ze umoznuje
standardizovanym zpusobem piistupovat k datim v riznych datovych zdrojich. Jinak
také mizeme fict, Z2 ADO .NET je soubor typu (tfid, rozhranni, vycti...), které
muzeme pouzit pro piistup k datim v rGznych datovych zdrojich z aplikaci pro .NET
framework. Typy spojené s komponentou ADO .NET se nachéazeji ve jmennych
prostorech  roz$ifujici jmenny prostor System.Data  (System.Data.Common,
System.Data.SqlClient, System.Data.Odbc, ...).

Moznost piistupu k datim v riznych datovych zdrojich je v technologii ADO
NET zajisténa tak, ze jsou predepsana urcita rozhrani (IDbConnection, IDbCommand,
IDataReader, IDataAdapter ...).

Tato rozhrani predepisuji funkénost, kterou musi spliovat jednotlivi
zprostiedkovatel¢ piistupu ke konkrétnimu datovému zdroji, pro ktery je
zprostiedkovatel implementovan.

Tito zprostfedkovatelé jsou oficialné nazyvani ADO .NET data providers.
Pouzitim pfistupu pomoci rozhrani je dosaZeno toho, Ze je mozZné psat takovy kod, ktery
bude fungovat pro jakykoli datovy zdroj. To znamena, ze pokud se zméni datovy zdroj
nasi aplikace (napt. databaze MS SQL na databazi Oracle) a nase aplikace je napsana s
pouzitim pfistupu pfes zminénd obecnd rozhrani ADO .NET, chod aplikace ziistane
stejny.

Zakladni knihovna tfid .NET frameworku obsahuje nékolik zékladnich ADO
NET data providert, které obsahuji tfidy implementujici vySe uvedend rozhrani a to pro
nasledujici konkrétni datové zdroje:

o Databaze Microsoft SQL Server — jmenny prostor System.Data.SqlClient
e ODBC datové zdroje — jmenny prostor System.Data.Odbc

e OLE DB datové zdroje — jmenny prostor System.Data.OleDb

o Databaze Oracle — jmenny prostor System.Data.Oracle

Dalsi datové zdroje je mozno ptidat (napt.: Mysql,...),

4.3.1 Pripojené a odpojené aplikace

Pro tvorbu aplikace komunikujici s né¢jakym datovym zdrojem, lze pouzit dva
scénafe pro pristup k datim. Scénaf, kdy je aplikace takzvané ptipojena k datovému
zdroji (on-line), nebo naopak je od datového zdroje vétSinu Casu odpojena (oft-line).
Kazdy z téchto scénait ma své vyhody a nevyhody, proto se hodi v riznych typech
situaci. Komponenta ADO .NET je navrZena tak, aby bylo mozné ji pouzit v obou
téchto scénaftich.
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e Pripojena aplikace

Tato aplikace ma vzdy pii manipulaci se souvisejicim datovym zdrojem aktivni
pripojeni k tomuto zdroji. To je vhodné v ptipadech, kdy je tieba pfistupovat k datim,
ktera jsou ¢asto ménéna, a v aplikaci je tieba vzdy aktualni verze téchto dat. Na druhou
stranu to muze predstavovat nevyhodu v podobé zvysené¢ komunikace mezi aplikacni
vrstvou a vrstvou datovou

V piipadé¢ ADO .NET jsou tyto scénafe feSeny pomoci kombinace jednotlivych
implementaci rozhrani IDbConnection, IDbCommand a IDataReader pro konkrétni
datovy zdroj.

XoxDataReader XooxCommand (== XxxConnection [ p
e [ xocommars [ rorcometon U

zdroj
- XxxParameter
Obrazek 16 ADO .NET — pfipojena aplikace
e Odpojena aplikace -
Nové&j$im zpiisobem je pouziti odpojeného datového | DataSet ]

zdroje, diky Cemuz se aplikace tohoto zplsobu uzivajici,
nazyvaji odpojenymi aplikacemi. V tomto piipadé jsou data
ziskdna z datového zdroje do aplikace a poté je spojeni s |

datovym zdrojem ukonceno. Od chvile odpojeni od datového [XxxDataAdapter]
zdroje aplikace manipuluje s obrazem ziskanych dat, ktery je
ulozen v paméti.

Po dokoncCeni pottebnych modifikaci dat na urovni l XxxCommand ]
aplikacni logiky je opét vytvofeno aktivni spojeni k datovému
zdroji, zjiStény rozdily mezi daty z aplikace a daty v datovém
zdroji a po té jsou tyto rozdily promitnuty do piislusného
datového zdroje. Toto feSeni je vhodné pro aplikace, u |
kterych chceme redukovat komunikaci mezi jednotlivymi
vrstvami aplikace (aplikacni a datovou). ? ‘\!_/,

Vpiipadé velkého mnoZstvi uzivateli ale mize <
dochézet ke zménovym konfliktim. . .

Technologie ADO .NET ma pro toto feSeni podporu v Datov) adve)
podobg¢ tiidy DataSet, ktera predstavuje obraz ziskanych dat v QObrazek 17 DataSet
pam¢éti. Instance této tfidy je naplnéna daty pomoci konkrétni
implementace rozhrani |DataAdapter, ktery vyuzivda implementace rozhrani
IDbConnection a IDbCommand

K
-

£
‘e

=
‘2

%

xConnection ]
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DataTable[22]

Zakladnim typem pro pouziti odpojenych datovych aplikaci je DataSet. K tomu,
aby mohl DataSet v paméti reprezentovat datovy zdroj pouziva jeden nebo vice objektl
typu DataTable. Objekty typu DataTable slouzi k reprezentaci jedné tabulky dat v
paméti.

DataColumn

DataTable DataRow

DataRelation Constraints
Obrazek 18 Schéma objektu DataTable

Jak ukazuje obrazek vyse, instance tfidy DataColumn reprezentuji jeden sloupec
v instanci tiidy DataTable. To znamena, Ze kolekce téchto sloupct, kterou je typ
DataColumnCollection, svazana s konkrétnim objektem DataTable vlastné urcuje
schéma tabulky, kterou objekt DataTable reprezentuje.

K ptidani fadku do tabulky je k dipozici tfida DataRow, jejiZ instance pfedstavuji
jednotlivé zaznamy v objektu DataTable. Stejn¢ jako v piipadé objekti DataColumn ma
objekt DataTable interni kolekci k uchovavani instanci téidy DataRow. Tato kolekce je
piistupna skrze vlastnost Rows objektu DataTable a je typu DataRowCollection..

Prace s objekty typu DataRow je rozdilna od prace s objekty typu DataColumn,
protoze v piipadé objektu DataRow nevytvafime nové instance piimo pouzitim
konstruktoru tohoto typu, ale odpovédnost za vytvoreni nové instance nese objekt
DataTable, do né¢hoz chceme zaznam piidat pomoci metody NewRow.

DataAdapter[23]

Datovy adaptér je implementaci rozhrani |DataAdapter. Zatizuje obousmérnou
synchronizaci dat na zakladé svych ¢étyt piikazi SelectCommand, InsertCommand,
UpdateCommand a DeleteCommand. Prvni zminény ptikaz slouzi k definici dotazu,
ktery zajisti naplnéni DataSetu daty obsazenymi ve vracené vysledkové sadé. Zbylé tii
datového zdroje na zékladé dat v DataSetu.

Pro naplnéni DataSetu daty je na datovém adaptéru metoda Fill, jiz se ptreda
objekt DataSet, ktery je tieba naplnit. Tato metoda pro naplnéni pouzije vysledkovou
sadu ziskanou pouzitim piikazu SelectCommand. Pro synchronizaci smérem k
datovému zdroji (pfidani, upravy, mazani zaznami) se pouziva metoda Update, ktera
zatidi  pouziti  pfislusnych  piikazd  (InsertCommand,  UpdateCommand,
DeleteCommand) pro tipravu dat v datovém zdroji.

Datovy adaptér pii vykonavani své metody Update kontroluje vlastnost
RowsState jednotlivych fadkd (DataRow) v objektu DataTable. Podle hodnoty této
vlastnosti provede prislusny piikaz. Takze v pfipadé hodnoty Added provede adaptér
pro dany ftadek piikaz InsertCommand, pro hodnotu Modified provede piikaz
UpdateCommand a pro hodnotu Deleted provede ptikaz DeleteCommand.
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DataSet

DataAdapter
SelectCommand ||Updﬂl¢nmmand|| InsertCommand |! DeleteCommand

== B

Command | Command | Command | Command
= ® &
Connection
4 L ¥

Obrazek 19 Schéma pfipojeni k databazi a zvyraznéna tiloha adaptéru

Definice ptikazu SelectCommand jednoduse vrati vysledkovou sadu s
kompletnim obsahem databazové tabulky. O néco slozitéjsi je vSak definice piikazl
ostatnich, kde je zapotiebi pouzit ptikazli parametrickych.

4.4 Navrzena databaze

Druh_aktiv
Column Mame: Data Type Allow Nulls
? D ink 0O
Druh nichar(40)
Popis bext
Uzivatel O
Column Narme: Data Type Allow Mulls
® D int 0 z
Imeno nchar(30)
Prijmeni nchar{30)
nick nchar{30)
hesla nchar{30)
Klubid int
Kategore nichar(4) Column Mame: Data Type Allow Nulls =
ek smallint V] oubory
L ;:Uzwate\ Column Mame Daka Type Allow Nulls
Papis text g D ink: ]
LD nt IdAktivits ink
’ < Datum date MazewGpx nichar(100)
yadalenost roal MazewMapy nchar(100)
Cas time(7) MazevwPostupy nchar(100)
IdIntenzita int O O
Klub O
Column Narme: Data Type Allow Mulls
® D int 0 ]
sStat nchar(20)
Mazew nchar{30)
Zhratka nchar(3)
Dalsi text
a Intenzita
Column Mame: Data Type Allow Nulls
? D ink 0O
Druh nchar(10)
Popis text
O

Obrazek 20 Schéma databaze

Databaze obsahuje 6 tabulek:
e Aktivita (zaznam jednotlivych aktivit a jejich detailt, hlavni tabulka databaze)
e Uzivatel (tabulka nesouci zdznamy o jednotlivych uzivatelich)
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e Soubory (seznam soubortl, které se vazou k jednotlivym aktivitam — mapy,
*.GPX)

e Druh_aktiv (pro popsani o jaky druh tréninkové aktivity se jednd)

e Intenzita (seznam intenzit pro jednotlivé aktivity)

e Klub (evidence klubt, pouzivajicich tento systém)

4.5 Mapové podklady

Pro zobrazeni dat ziskanych z GPS pfistroji bylo nutno zvolit vhodny mapovy
podklad. Zde je ptehled dostupnych feSeni vhodnych pro pouziti v nasem okoli. A na
zavér je uvedeno zhodnoceni mého vybéru.

4.5.1 Mapy API, Seznam.cz

Mapy poskytované spolecnosti Seznam.cz obsahuji kvalitni letecky snimek a
vybornou mapu CR, coZ se ale neda Fici o zbytku Evropy, neobsahuji databazi map
svéta mimo Evropy.

Jejich pouziti pro tréninkovy denik je proto spiSe nevhodné (orienta¢ni bézec
musi velmi ¢asto vyjizdét na sousttedéni a zavody nejen po Evropé).

Vyhodou tohoto feseni by mohla byt oblibenost u ¢eské vetejnosti.

4.5.2 Atlas AMapy, Atlas.cz

Sluzba spolecnosti Centrum.cz je na pokraji zastaveni (k 1. 2. 2012), nepfili§
znamé prostiedi, které obsahuje relativné kvalitni mapy a snimky CR, ale slab§i mapy
EU a dalsich zemi. API je velmi podobné Google Maps.

Ve skutecnosti jsem o tomto feSeni ani neuvazoval a je uvedeno pouze pro
kompletnost prace.

4.5.3 OpenStreetMap Api

V podstaté jedina alternativa k mapovym sluzbam spole¢nosti Google. Mapové
podklady jsou vytvafeny uzivatelskou komunitou. Piesto, nebo mozna proto, je jejich
uroven relativné vysoka. Sluzba poskytuje podobné moznosti jako ostatni, ale API je
odlisné.

Ostatni sluzby maji JS API, zde je RESTful API, které poskytuje piistup k RAW
mapovym datim. Pro pouziti s typickymi vlastnostmi JS API lze vyuzit dalSich open
source projektli — OpenLayers nebo Mapstraction, které maji knihovny pro zobrazeni
mapovych podklada z libovolnych zdrojt.

4.5.4 Zhodnoceni

Po zvézeni vSech moznosti jsem se jednoznacné ptiklonil k tomu, vytvofit
aplikaci s podkladem Google maps.

Protoze vyuziti tohoto projektu pravdépodobné nedosahne zpoplatnénych 10 000
zobrazeni za den a tudiz bude zdarma. Zaroven tyto podklady obsahuji kvalitni letecké
snimky 1 mapu ,teréni““. Api a jeho pouziti by u vSech moZnosti znamenalo ucit se néco
nového a naro¢nost tohoto tkonu se jen tézko pfedem posuzuje.
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4.6 Google maps API [19]

Spole¢nost Google mimo jiné nabizi mapovou sluzbu - Google Maps
(maps.google.com) umoznuje zobrazit mapu a nad ni mnoho dal§ich moznosti. Pro
uzivatele s sebou také nese moznost vyuzit programové rozhrani (API), diky kterému je
mozno pouzivat mapové sluzby i ve vlastnich aplikacich.

4.6.1 Zakladni funkce

Aplikace Google Maps zobrazuje svét v nékolika riznych rezimech:
e mapovym podkladem,
e satelitnim snimkem
e vizualizaci terénu.

Po mapé se Ize volné pohybovat a mapu zobrazovat s riznou mirou zvétSeni,
pfi¢emz limitem piiblizeni je kvalita dat (mapovych informaci ¢i satelitnich snimki) v
dané oblasti. Kvalita se v jednotlivych oblastech vyrazné lisi, husté osidlené byvaji
pokryty 1épe. V Ceské republice je v obcich dobfe zachycena vétiina ulic véetnd obrysi
budov.

Satelitni (pfesnéji letecké) snimky maji v Ceskych méstech rozliSeni 20cm na
jeden obrazovy pixel, €ili pohledem na mapu lze rozeznat auto na silnici. Snimky jsou
aktualizovany prubézné, fadove jednou za rok, opét riznorodé dle oblasti.

Vyhledavani adresy objekt na ulici pfesné lokalizuje, syntaxe pro zadani adresy
je dosti volna. Dalsi funkei je vyhledani trasy mezi dvéma objekty, autem, pésky nebo
vetejnou dopravou, a to spolu s odhadem ¢asu a vzdalenosti.

Mapa je zobrazena jako sada dlazdic, dopfedu znamych pro kazdou troven
pfibliZeni.

4.6.2 MozZnosti vyuZziti

Jednoduché statické mapy

Tou nejjednodussi moznosti, jak vyuzit API, je vlozit do aplikace jednoduchou
statickou mapu, tedy obrazek. K tomu slouzi Static Maps API. Nabizi vcelku pokrocilé
mozZnosti. Do mapy je moZzno vkladat markery, ¢i vlastni ikony, kreslit lomené Cary a
oblasti, urcit si typ obrazku. Vyuziti nalezneme naptiklad v desktopové aplikaci, kde
potiebujeme mapu pouze zobrazit. Tato sluzba je omezena na 1000 dotazii jednoho
uzivatele.
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Google maps API v2

Jedna se o JavaScriptové API, které poskytuje moznost vyuzivat vSech moznosti
klasickych Google Maps, jako je naptiklad posouvani mapy v okné, piiblizovani,
prepinéni vrstev atd.

Pfed samotnym pouzitim Google Maps API je tfeba mit API kli¢, pomoci
kterého spole¢nost Google monitoruje provoz a v piipad¢ velkého zatizeni (10 000
pristupti/den) zpoplatituje tuto sluzbu. Tento kli¢ 1lze zdarma =ziskat na
code.google.com/apis/maps/signup.html.

e podminkou je mit tzv. Google acount. KIli¢ je vytvoien po odsouhlaseni
podminek pouziti a zadani domény, na které pob¢€zi stranka s mapou.

e projekt s mapou musi byt pfistupny vSem navstévnikiim (nesmi jit tedy o
stranku, pro jejiz prohliZzeni je nutna registrace/piihlaseni apod.)

e Google Maps Enterprise (placena verze) — pro projekty s velkym
mnozstvim pfistupd, ¢i pro projekty uréené omezenému poctu uzivatelt

Google Maps API pouziva javascript. Pfed vlozenim mapy do projektu, je
potteba ji nacist (zde je nutné vlozit API kli¢ a ur€it lokalizaci):

<script type="text/Jjavascript" src="http://www.google.
com/jsapi?key=API KLIC&hl=cz"></script>
Pti  ptfipravé projektu pro vicejazyéné poziti velmi poméha  stranka:
https://spreadsheets.google.com/pub?key=p9pdwsai2hDMsLkXsoM05KQ&qid=1, kde
1ze nalézt, kterymi lokalizacemi API disponuje.

V pribéhu tvorby projektu byla vydana nova stabilni verze API v3, kterd bude
pozita pro webovou formu aplikace v blizké budoucnosti.

MVC model

Celé API je postaveno na MVC(Navrhovy vzor - Model-View-Controller)
modelu, diky kterému lze pfistupovat k jednotlivym proménnym objektl. Veskeré
vlastnosti objektti se nastavuji pomoci tzv. settrert (napf. setCenter(lating)) a jejich
hodnoty se ziskavaji pomoci gettrert (napi. getCenter()). Razné stavy objekta jsou
uloZeny v jejich proménnych (pfistup pomoci get...). Zmény té€chto stavu jsou fizeny
pomoci udalostniho modelu.

Udalostni model

e slouzi k oznamovani zmen stavu objekta a k jejich fizeni

e kazda zména stavu vyvola urcitou udalost, kterou je mozné odchytit

e Odchycen se d¢je pomoci tzv. handlerd, které 1ze ptipojit k jednotlivym
objektam.

e Existuje mnoho typt udalosti, daji se rozdélit na uzivatelem vyvolané
(kliknuti mysi), ¢i vyvolané zménou stavu jiného objektu API (zména
zoomu)

MoZnosti Google Maps API:

¢ kontrola kompatibility prohlizece - google.maps.BrowserlsCompatible()

e stfed mapy - objekt LatLng pro urceni, kde mé vykreslena mapa stfed. Tento
objekt pouziva 1 mnoho jinych metod jako parametr. Zemépisna Sitka a
zemé&pisna délka jsou redlna Cisla.


https://spreadsheets.google.com/pub?key=p9pdwsai2hDMsLkXsoM05KQ&gid=1
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e Typ mapy
. G_NORMAL_MAP — klasicka mapa
. G_SATELLITE_MAP — satelitni mapa
. G_HYBRID_MAP — kombinace klasické a satelitni mapy
. G_PHYSICAL_MAP — mapa terénu

¢ Informace - jednoduché okénko s informaci.

Vrstvy
Do map lze vykreslovat mnoho prvka v riznych vrstvach. Nicméné objekty,
které nad mapu vykreslime, poté nehlida API, ale je tfeba se o n¢ starat samostatné.

F.9
4 | | 35

FOMERED EY [ 1000t | L1 1 { + (H.::‘ >
W

Gor ngi: I 200 m |

Obrazek 22 Vrstva - kontrolni prvky — méfitko, navigacni posuvnik

V/rstvami mohou byt:

e Kontrolni prvky

e Markery — oznaceni mista v mapé pomoci ikony (i vlastni ikony)

e Informacéni okna — pro zobrazni dalSich informaci, obsah okna je html
strankou

e Lomené Cary — pole objektt LatLng (nese informaci o jednom bodu a
¢asti projektu a hlavni vyhodou Google Maps oproti jinym mapovym
feSenim

e Polygonalni oblasti — zpisobem vytvaieni vrstvy se podobaji lomenym
Caram, jSou to uzaviené oblasti vyplnéné barvou
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Obrazek 23 Jeden z nejuznecne] s1ch vprlkladu pouZiti Vlastm vrstvy v ¢eském internetu -
jedna se o aplikaci na zobrazeni radarovych dat CHMU. Aplikace obsahuje ovladaci prvky API,
i prvky pro nasteveni moznosti zobrazeni dat. [20]

e Vlastni vrstvy — umoznuji vykreslit rizné obrazky nebo i jiné mapové
podklady. Jednodussi variantou je obrazek ptes celou mapu — na obrazku
vyse je to barevné meétitko mnozstvi srazek. Samotné zobrazeni srazek na
je ale provedeno pomoci vlastnich mapovych ,,dlazdic*

4.7 Zpracovani XML souborii

Jak bude pozdégji rozebrano, je soubor *.GPX, ktery vytvaii vétSina GPS
zaznamniki, vlastné XML souborem, proto se nyni budu vénovat moznostem jejich
zpracovani.

eXtensible Markup Language (rozsifitelny znackovaci jazyk) je znackovaci
jazyk, ktery je podmnozinou historicky znamého jazyku SGML (Standard Generalized
Markup Language). Jazyk XML mimo jiné odstrafiuje pfiliSnou sloZitost SGML.

XML je jazyk, ktery pouziva tagy, atributy atd., je zaloZen na tvorbé vlastnich
tagll a je vyuzivan hlavné pro pfenos informaci, které mohou byt riznymi zpisoby
zobrazeny nebo dale zpracovany. Tyto jsou v ptfipadé¢ XML uchovavany v hierarchické
struktufe.

Vsechny tfidy, pro programovani s XML v .NET jsou zaclenény do jmenného
prostoru System.Xml. V zasad¢ jsou pii zpracovavani XML v .NET k dispozici dva
odlisné zplsoby zpracovani. Prvnim z nich je zpracovani pomoci DOM. Pod touto
zkratkou se ukryva Document Object Model. Druhym poté jednosmérné Cteni, které
piinasi oproti mechanismu DOM o mnoho mensi pamétové naroky, ale nelze vyuzit
vyhod hierarchie XML dokumentu.

e Jednosmérné ¢teni XML dokumentu

K jednosmérnému cteni od zacatku XML dokumentu az po jeho konec jsou v

NET frameworku k dispozici tfidy, XMLTextReader, XMLNodeReader a
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XMLValidatingReader. XMLReader. Tato tfida dokaze prochazet XML dokumentem,
ktery je k parsovani (zpracovani XML) dodéan ve form¢ streamu.
e Document Object Model

Pfi druhém pfistupu ke zpracovani XML v .NET frameworku , vyuzijeme
hierarchické struktury XML. V pfipadé¢ pouziti tohoto piistupu vznikne v paméti
pocitace reprezentace struktury daného XML dokumentu, na rozdil od pfistupu diive
zminovaného, ktery byl zalozen na necachovanych streamech. To s sebou nese
moznost, jak dokument ¢ist nebo s nim manipulovat o mnoho pohodInéj$im zpiisobem,
nez jednim smérem. Je ndm tedy umoznéno libovolné pfistupovat k libovolné casti
XML dokumentu.

V ptipadé¢ pouziti DOMu je kazdd slozka XML dokumentu pifedstavovana
instanci uréité tfidy. Zakladem téchto t¥id je abstraktni tfida XMLNode, ktera
predstavuje jejich spoleéného piedka. Tak naptiklad instance tfidy XMLDocument
reprezentuji  vlastni XML  dokument, XMLElement pfedstavuje element,
XMLAttribute reprezentuje jeden atribut elementu, XMLDocumentType deklaraci
dokumentu atd.

Trida XMLDocument obsahuje dulezit¢é metody, jejichz uzitim je nam
umoznéno vytvotit pozadovanou reprezentaci hierarchické struktury XML dokumentu v
paméti a to jak napt. ze souboru, tak z jednoduchého fetézce. Samoziejmé je také
mozné pomoci instanci této tfidy vykonstruovanou hierarchii z paméti nékam ulozit
(nejc¢astéji do souboru).

4.8 Navrh vystupti aplikace

Pro potieby orientaéniho béZce a jeho osobniho trenéra existuje mnoho
dalezitych faktord, které ovliviiuji jeho vykonnost. Tyto faktory se daji velmi casto
dobfe zkoumat. Rozbor vytrvalostniho sportu a OB specialné jiZ byl proveden vyse,
proto bych se nyni zaméfil na samotnou aplikaci. Vzhledem k tomu, Ze tento sport je ve
své podstaté rozdélen na dvé discipliny, byla takto koncipovana i aplikace.

4.8.1 Vystupy béZecké Casti
Pro potiebu analyzy bézecké vykonnosti jsou hlavnimi vystupy grafy a tabulky.
Ke kazdému tréninku ¢i zédvodu:
e Tabulka Casu straveného v jednotlivych tepovych zonach
Zobrazeni délky tréninku vcetné rozdé€leni na jednotliva kola
Zobrazeni tréninku na map¢ (v piipad¢€ pouziti GPS)
Graf pribéhu tepové frekvence v zavislosti na case
Graf prubéhu rychlosti, nebo tempa na ¢ase

Ke kazdému tydnu:
e Soucty kilometrli v jednotlivych intenzitach
e Graf rozlozeni intenzit v jednotlivych dnech a tydnech

Ke kazdému cyklu
e Soucty kilometrii v jednotlivych intenzitach
e (Grafy rozlozeni behu v intenzitach
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Soucty a grafy pro porovnani cykli navzajem

4.8.2 Cast pro analyzu mapovych faktor

wevr

pouze obecny

Soucty béhu s mapou (rychle, pomalu)

Mapy tréninkt a zdvoda, véetné zakreslenych postupli

e Pro tyto tcely zavedena funkce nahrani dvou souborti typu obréazek,
jelikoz pro samostatny rozbor mapovych tréninkli a zavodl existuje
témer dokonald aplikace QuickRoute, kterou si v této praci pro jeji
dokonalost a perfektni zpracovani nedovolim nahradit.

Zobrazeni vystup GPS nad mapou

4.8.3 Dalsi ¢innosti

Vétsina sportoveil se nejen v piipravném obdobi vénuje mnoha sportovnim
aktivitdm, pro posouzeni jejich vlivu (kladného i zédporného) si je evidujeme. Zde je

vvvvvv

Béh na lyzich

Jizda na kole

Posilovani

Specialni bézecka sila

Aerobni aktivity, hry

Dlouha chtize (nejlépe po horach)

Zobrazovat se budou pouze v souctech a grafech po celém cyklu a samoziejmé
Vv celkové analyze.
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5. Aplikace - tréninkovy denik

5.1 Vzorce a vypocty pouzité v programu

Jak jiz bylo uvedeno, GPS zafizeni uklada svoji pozici do souboru ve sférickych
soufadnicich. Pro vypocet vzdalenosti dvou bodi, jejichz soutadnice zname, Ize pouzit
nekolik metod, které se znacné 1isi svoji sloZitosti a tim i vyslednou presnosti. Podrobné
uvedu pouze v programu uzity vzorec.

5.1.1 Haversinuv vzorec

Pomoci tohoto vzorce pocitame vzdalenost dvou bodd jako vzdalenost dvou
bodl po kulové plose, neboli délku ortodomy mezi dvéma body. Tato metoda vyuziva
tzv. referenéni koule Zemé, coz je koule, kterd nejlépe odpovida tvaru Zemé. Vypocet
za pomoci tohoto vzorce je pro naSe vyuziti plné¢ dostauji a jeho ptesnost se od

o 4

pfiblizné 50 m.
Postup pro vypocet je dle [1] nasledujici:
R =6372,795

Alat = lat, —lat;
Along =long, —long,

a :sinz(%j+cos(at1:cos(at2 :sinz(&;g)
c=2-arctg Ja
vl-a

d=R-c

Kde R je polomér zemékoule v kilometrech, lat, long jsou soufadnice bodd.
Vysledna vzdalenost je potom oznacena pismenem d. Proménna c¢ se pouziva pro
ptehlednost vzorce.

Dalsi pouzitelnou metodou je Vincentilv vzorec, ktery na rozdil od Haversinova
nepocita s kulovym modelem Zemég, ale s modelem elipsoidickym. Tim lze dosdhnout
vypoctu vzdalenosti s piesnosti az ptl milimetru na velkych vzdalenostech. S tim je
ovSem spojena mnohem vétsi slozitost tohoto vypoctu. Paklize vezmeme v uvahu jiz
uvedou nepiesnost GPS zafizeni, bylo by jeho pouziti zbyte¢nym plytvanim vypocetni
kapacity.
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5.1.2 Celkova vzdalenost

Je jednoduchym souctem vzdalenosti mezi vSemi body. Piipadné mezi vSemi
body v daném kole.

S =Zn:di
i=0

5.1.3 Vypocet rychlosti
Zajimavym udajem pro vyhodnoceni zavodu, ¢i tréninku je rychlost. Vzhledem
k rychlostem b&hu je ale pro tento program mnohem zajimavéjsi jeji prevracena

hodnota uvadénd v min/km. Prvni pocitanou rychlosti je tedy rychlost primérnd v a
primérné tempo p.

n
d;
S _ i

=== A =kmin

<l

celk celk

P ~L 60 min, IS_= min/ km
y =

Pro zobrazeni v grafu je tfeba zjistovat i aktualni rychlost, tempo:
Ve ds _As _d,

Tdt At t

p= L 60min, b = min/ km
v

Primérna tepova frekvence

Zn:TFi
ﬁ _ =0
n

5.2 Vystup GPS zarizeni

GPS zéznamové zafizeni zatim nemaji povinné standardni souborovy vystup,
takZe nékteré firmy pouZivaji své vlastni souborové typy (napft.: firma Garmin, ale jen u
nekterych zafizeni). Nicméné vétSina téchto typi je néjakym zpisobem pieveditelnd do
tzv. GPX souboru. CoZ je ve skutecnosti XML soubor a jako takovy je velmi dobie
pocitaCove zpracovatelny.

P11 psani aplikace bylo mym cilem zjednodusit uzivateli praci a zkratit co nejvice
dobu, po kterou do aplikace ukldda data. U nékterych pfistroji bylo jednoduché
pristoupit k datiim a zpracovat je, ale bohuZzel nestejna struktura soubort u jednotlivych
vyrobcli nebo dokonce jiny format souborti (Garmin Forerunner 110, které maji
vystupni soubor ve formétu FIT) mi v tomto zabranili. Dokonce kdyz jsem se pokusil
ziskat specifikaci tohoto souboru, bylo mi oficidlni cestou sdéleno, Ze specifikace

Proto vstup dat do aplikace probihd pomoci otevieni .GPX souboru (u vSech
zafizeni lze tento soubor ziskat pomoci programt, které jsou k zatizeni dodany), ktery
se muze nachazet kdekoli v pocitaci.
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Zaznam se sklada z jednotlivych bodl. Kazdy bod je poté zaznamenan v jednom
elementu xml souboru (popis dale).

5.2.1 Zpracovani .gpx
Ptiklad struktury jednoho elementu souboru:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<gpx xmlns: mozné atributy >
<trk>
<name>pojmenovani - casto cas</name>
<trkseg>
<trkpt 1at="49.1741303" lon="16.5621675">
<ele>336.4000000</ele>
<time>2012-02-03T11:55:247z</time>
<extensions>
<tpl:TrackPointExtension>
<tpl:hr>112</tpl:hr>
</tpl:TrackPointExtension>
</extensions>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</gpx>

Popis jednotlivych uzli:
e trkseg — oddéluje jednotliva kola
o trkpt — jeden bod traté, v atributech lat a lon obsahuje soufadnice daného
bodu
e ele — nadmoftska vyska daného bodu
e extensions — uzel ktery obsahuje rozsifeni, z nichz asi nejzajimavéjsi
muze byt tepova frekvence. Tento uzel neni povinny.

Pro tuto ¢innost byly navrzeny ttidy:
e otevreniGPX.cs
o vstupem je fetézec cesty k souboru
o vystupem oddélené soutadnice, Cas, tep a udaje o vysce
o vzhledem ktomu, ze se jednd o xml soubor je pouzita metoda tfidy
XmlTextReader

e Cas.cs
o vypocet Casu
o vystupem jednotlivych metod jsou: Cas mezi 2 body, celkovy Cas

e Vzdalenost.cs
o vzdalenost mezi 2 body
o celkova vzdalenost

e Vyska.cs
o celkova nastoupana (lze pozit i pro jedno kolo), mezi 2 body
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e Nastaveni.cs a VyjimKky.cs
o slouzi pro pocate¢ni nastaveni programu
o oSetfuje jednotlivé vyjimky

e Tempo_R.cs
o vypocet tempa
o jednotlivé metody pocitaji: primérné tempo mezi 2 body, celkové primérné
tempo
o vyuziva vypocCenych vzdalenosti a ¢ast

5.3 Zobrazeni zaznamenaného souboru na mapé

Tento ukon je proveden pomoci Google maps APL Vzhledem k tomu, ze
nejjednodussi implementace ukont nad témito mapami je v javascriptu, byl tento
programovaci jazyk pouzit i pro tuto aplikaci.

Probiha v n€kolika fazich:

e pievedeni .gpx souboru do xml, ktery je podporovan Google Maps API

e odeslani daného souboru pod jménem uzivatele na server, kde je
umisténa js aplikace

e zobrazeni dané stranky ve webovém prohlizeci

5.3.1 PouZité metody Google Maps API

o setCenter(LatLng); — nastavi stied zobrazené mapy na zadané koordinaty
(parametrem je objektLatLng)

e panTo(LatLng); — zméni stied mapy na zadané koordinaty (skokem nebo
pohybem)

e getBounds(); — vraci hranice aktualné zobrazené ¢asti mapy

e getZoom(); — metoda vraci aktualni hodnotu pfiblizeni (rozsah: 0 (minimum,
tj. svét) az 19 (maximum))

Ovladaci prvky

Stejné€ jako na maps.google.com, byly ptfidany ovladaci prvky.

e GlLargeMapControl — panel pro ovladani mapy (posun a Groven pfiblizeni)
GScaleControl — métitko mapy

GOverviewMapControl — minimapa v rohu, (nakonec nevyuzita)
GMapTypeControl — tla¢itka umoziujici pfepinani mezi typy mapy
Nastaveni pozice ovladaciho prvku (G ANCHOR TOP RIGHT, ...)

Lomené éary
e GPolyline — lomena ¢ara pro zobrazeni trat¢ nad mapou, tato funkce ma 3
vstupni hodnoty: pole objektli LatLng — vSechny pouzité soufadnicové
body, barva cary, Sitka Cary.
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5.3.2 Popis programu

Obsluhu této ¢asti zajiStuje jedna tfida mapa.cs a hlavné na externim serveru
(pro aplikaci pro PC) bézici javascriptovy program, jehoz ti¢elem je nacteni a zobrazeni
mapy a trat€ nad ni.

Tiida mapa.cs — obsahuje formulaf, ktery je vyplnén komponentou webovy
prohlize¢ — jedna se o instanci Microsoft Internet Explorer[13].

Dale se jeji metody staraji o jiz uvedené pievedeni souboru, pfenos a nasledné
zobrazeni mapy v prohlize¢i. Vzhledem k tomu, Ze mym cilem nebylo poskytnout

uzivateli dal$i plnohodnotnou alternativu webovych prohlizect, je tento uzamcen pouze
pro zobrazeni stranky s mapou a trati, kterou miize prohlizet.

£ Tréninkovy denik
: vy

Fijen 201 El:i'ﬁﬂ

Datum: 5. 10. 2012 Délka
Cas: 129

s[g]w0n
1516 17 18 1 Druh: Béh
22324 2%
2930 31 1
[ IDnes: 9. 10.]

Data map 82012 Google - Podminky pouZii

Obrazek 24 Zobrazeni absolvované trat¢ nad mapou

Soubory index.html a gpx.js zajist'uji:

e zobrazeni mapy — zadani jedine¢ného klice pro Google Maps[15]
zobrazeni trasy
nastaveni barvy, §$irky
zobrazeni oznaceni za¢atki jednotlivych kol
pozici mapy piiblizn¢ uprostied nad zobrazenou trati (vypocet primérné
polohy bodu
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piiblizeni mapy tak, aby byla vidét cela trasa (nejvzdalenéjsi body na
trase od kazdé z os a jejich vzdalenost od okraje mapy)

nastaveni nejmensi vzdalenosti delta, dvou bodl, pomoci kterych
vykresluji kiivku (napf.: pro pohyb na kole nemusim mit takovou
piesnost jako pro orienta¢ni b¢h)

Pii tvorbé .js souboru jsem se inspiroval zdrojem [14]. Vysledek mizete vidét na
predchazejicim obrazku. Samoziejmosti je poté moznost zobrazeni ortofota — leteckého
snimku (v mapach pouzivan nespravné termin satelitni snimek) a hybridni mapy, coz je
¢ast mapy nad leteckym snimkem.

5.4 Uzivatelské rozhrani

UZivatelské rozhrani se sklada se z formulari typu Windows.Form. Moji snahou
bylo navrhnout ho tak, aby bylo co nejjednodussi a pokud mozno intuitivni na ovladani.
Samoziejmosti poté je oSetfeni proti moZznym chybam ze strany uZivatele, ale i
hostitelského pocitace.

Sklada se z téchto formulait:

Uvodni obrazovka
Obsah menu
= Aktivita
= upravit (nabidne dialog, kde Ize vybirat z dneSnich aktivit)
= nova - dialog nova aktivita
= Soucty - formulat, kde Ize zobrazit soucty
» Pfipojeni - nastaveni conectionstringu k databazi
Na formuléfi jsou poté umistény komponenty:
» kalendar pro vybé&r data, ve kterém chce uZivatel editovat aktivity
(po oznaceni data piejde na dialog vybéru z aktivit v daném dni)
= zobrazeny vypis vSech aktivit za posledni rok, pro moZnost
rychlého prochéazeni

Vybér aktivity
» zobrazeni aktivit pro uréené datum, moZnosti editace, vytvoreni
nové, smazani

Aktivita
= zobrazeni aktivity vcetné moznosti zobrazit mapy a ulozené
postupy

= Mapa — internetovy prohlize¢ se piipoji k serveru, na
ktery program ptedtim odeslal zdznam z GPS
= Postupy — zobrazi ptilozeny obrazek
Nova aktivita
= vytvoreni nové aktivity, v€etné zpracovani dat z gps zaznamniku
* moZznost prohliZzet zaznamenana data na mapé¢

Pfipojeni - pozor, pii nastaveni Spatného connectionstringu nebude
program funk¢ni

Soucty - formulédf, kde lze analyzovat mési¢ni, tydenni vykony a
zkoumat objem tréninku v riznych intenzitach, ¢i pfi riznych sportech
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e Upravit aktivitu - stejny formulaf jako pro novou jen pfi zvoleni Gpravy
dané aktivity je tato nactena z databdze a zobrazena pro Upravy

5.5 Instalace aplikace

Aplikace je zabalena v samorozbalovacim archivu, k jejimu otevieni staci pouze
spustit soubor Treninkovy_denik.exe.

Pro spravnou funkci této aplikace je ji spoustét pod MS Windows XP a nov¢;jsi,
je tfeba mit nainstalovany server MSSQL R2 2008 a v ném spustény piilozeny soubor
databaze Treninkac.dbf. Po spusténi je tfeba zapsat spravné fetézec pro piipojeni
k databazi. Existuji pro to dvé moznosti:

e rucné v konfiguratnim souboru konf.txt, ktery se nachdzi ve slozce
programul.

e V pfipadé, Ze toto uzivatel neudéld, a program spusti, pokusi se aplikace
pfipojit k defaultni databdzi. Paklize se ji to nepovede, bude uZivatel
dialogovym oknem vyzvan k zadani spravného fetézce k pfipojeni. Poté
po restartu aplikace jiz bude funkéni

Pozor v piipadé ze tento fetézec nebude zadan dobie, aplikace se spusti
vV omezeném rezimu zpracovani GPS souboru.



Strana 56



Strana 57

6. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vytvoftit aplikaci ,, Tréninkovy denik®, kde bude
vyuzito zpracovani dat ziskanych za pomoci GPS zdznamového pfistroje.

V teoretické Casti jsem rozebral principy fungovani GPS, chyby, které se pii
pouzivani téchto pfistrojii miizou vyskytnout, a pouzité pristroje. Dale jsem se vénoval
potifebam orientacniho bézce. Tato ¢ast byla dulezita pro analyzu vystupt aplikace.

Praktickd cast se vénuje samotnému programu. Podafilo se mi zpracovat data
z n€kolika riznych GPS piistroju. Tato samostatna kapitola m¢ donutila nastudovat
samostatné programovaci jazyk Javascript, ktery byl nutnou podminkou pro moznost
vyuziti tzv.: GoogleMaps API. Tato ¢ast projektu byla velmi zajimava, naucila mé
mnoho véci a véfim tomu, Ze mnohé budu schopen v budoucnosti vyuzit.

Dale jsem se snazil o zapracovani téchto dat do celkové struktury deniku
sportovce.

Myslim si, ze nejvétsi piinos této prace byl jinde nez v pouhém psani aplikace.
Po rychlém promysleni a pokusu rozvrhnout préci jsem zjistil, ze se jedna o vcelku
rozsahly projekt, na kterém by pravdépodobné v komercénim prostiedi pracovalo vice
lidi nez jeden. Proto jsem se po pocateénim nezdafeném pokusu napsat vSe bez
rozmyslu, dostal k teoretickému navrhu projektu od prostudovani dostupné literatury,
pres studium potieb uzivatele, navrh databaze az ke konecnému psani jednotlivych
oddélenych c¢asti aplikace. Na zavér zbylo spojeni téchto casti, kde se opét projevily
nedostatky dili ze zac¢atku vyvoje, jez bylo tfeba odstranit.

V nejblizsich asi 3 mésicich planuji pfevod aplikace do webové podoby a jeji
spusténi na serveru spolecnosti, kterd ma partnersky vztah k mému oddilu orienta¢niho
behu.
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