VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGHI
USTAV INFORMACNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

OSOBNI DATABAZE GPS TRAS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE DANIELA SRUBAROVA
AUTHOR

BRNO 2015



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

NN

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGHI
USTAV INFORMACNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
fll DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

OSOBNIi DATABAZE GPS TRAS

PERSONAL GPS TRACK DATABASE

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE DANIELA SRUBAROVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. RADEK BURGET, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2015



Abstrakt

Cilem této prace je navrh a implementace aplikace slouzici jako databaze zaznamu tras
ziskanych z GPS zafizeni, které jsou obvykle pofizovany pro osobni vyuziti v rdmci spor-
tovnich aktivit jako je cyklistika nebo béh. V textu je popsan proces obojiho, tedy navrhu
a implementace. Vysledna aplikace zpracovava soubory obsahujici GPS zéznamy ve for-
matu GPX. Tyto lze nasledné vizualizovat a k tomuto ucelu je vyuzito podpory sluzeb
Google Maps. Veskeré uzitecné informace o kazdé trase jsou prehledné zobrazeny uzivateli.
Aplikace pocita statistické iidaje pro zvolené obdobi a poskytuje graf vyskového profilu
ke zvolené trase. Implementovany systém pro spravu zadznamd tras byl pribézné testovan
dobrovolniky, diky ¢emuz miize nabidnout privétivé a intuitivni uzivatelské rozhrani.

Abstract

The main goal of this thesis is to design and implement an application serving as a database
of routes recorded by GPS devices and for purposes of personal use in sport activities such
as cycling and running. Proces of both design and implementation is decribed. The resulting
application is capable of processing the files containing data in GPX format. These records
can be visualised with support provided by Google maps service. All the useful information
about routes is well-aranged and displayed to the user. The application computes statistics
for a chosen period of time and provides graphs of elevation profile for selected route.
Implemented system for the route management has been continuously tested by volunteers
and thus became user-friendly with intuitive user interface.
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Kapitola 1

Uvod

Vyuziti globalniho polohovaciho systému usnadnil fakt, Ze modul pro pfijimani GPS ma
v dnesni dobé snad kazdy mobilni telefon. GPS se tak stalo nedilnou soucasti vSedniho
zivota. Diky socidlnim sitim mezi sebou sdilime rizné informace i s pfesnou polohou a ¢asem,
zaznamenavame si své trasy v ramci ruznych aktivit nebo ziskdvame piesné informace
o trase k mistu planované dovolené.

Praveé zaznamenavani tras se stalo aktualnim trendem. Mame k dispozici nespocet druhi
zafizeni nebo aplikaci pravé pro tento ucel. Otazkou je, jak tyto data z tolika rozdilnych
prostiedkt shromazdovat a interpretovat. Nékteré aplikace maji k dispozici vlastni infor-
macni systém pro spravu zaznamu tras, ale plné verze bez omezeni a reklam jsou zpravidla
zpoplatnéné koupi aplikace anebo je jejich pouzivani zbytecné slozité pro obycejné laické
pouzivani. Za zminku stoji sportovni aplikace. Ty obsahuji naptiklad mnoho statistickych
grafl vyuzitelnych spise pro sportovce nez pro bézného uzivatele a jsou tak svoji slozitosti
zbytecné matouci.

Na zékladé této tivahy je prfedmétem této prace navrhnout a vytvorit aplikaci osobni
databaze pro spravu projitych nebo projetych GPS tras. Tyto trasy by mély byt ziska-
telné z jakékoli aplikace nebo zarizeni schopnych exportovat své zaznamy do nejznaméjsiho
formatu GPX. Vysledny systém musi umét vykreslit danou trasu na mapovém podkladu,
zobrazit jeji vyskovy profil, vypocitat bézné uvadéné statistické udaje za zvolené obdobi a
kategorizovat trasy.

Text prace je rozdélen do osmi kapitol. V druhé kapitole jsou uvedeny zakladni pojmy
pro ziskani obecného pfehledu o problematice. Ve tfeti kapitole je ¢tendf sezndmen s glo-
balnim polohovacim systémem a principem jeho fungovani. Jaké jsou nejznaméjsi druhy
forméatu, kterd lze ze zafizeni (¢i aplikaci) ziskat, je rozebrano v kapitole ¢tyfi. A s rozhra-
nimi pro vyuziti mapového pokladu se seznamime v paté kapitole.

Néavrh architektury aplikace s naslednou implementaci jsou detailné popsany v Sesté a
sedmé kapitole.

V kapitole osmé jsou rozebrany poznatky z pribézného testovani béhem vyvoje aplikace
a v zaveéru v kapitole devaté jsou zhodnoceny dosazené vysledky a navrhnuty mozné budouci
rozsifeni této prace.



Kapitola 2

Geografie a geoinformatika

Touha lidi objevovat a poznavat Zemi se poji k prvopocatktim kulturniho zivota lidstva.
Jiz v davnych zpévech se daji nalézt rtizné predstavy lidské mysli o vzdalenych krajinach,
nekonec¢nosti oceanu a mocnosti hvézd. Zvédavost a vynalézavost ¢lovéka vedla k otazkam
tykajicich se tvaru a velikosti Zemé. Zacaly se objevovat rizné védy prispivajici k myslen-
kam, ndkrestim, dikazim a nasledné i mapam o nasi planeté. OvSem prvni typy map vznikly
jesté drive diky praktickym potfebam nasich predki, které nebyly spjaty jen s rozmisténim
osidleni nebo rozmanitosti krajiny, ale i vyskytu pfirodniho a nerostného bohatstvi. Mapy
postupné zacaly byt klicové nejen v hospodaistvi, vojenstvi, naAmoinictvi, ale napriklad
i v astronomii.

S pokrokem lidstva vznikaly rizné popisy a zmensené modely Zemé. Ty postupem casu
ziskavaly na presnosti az do soucasné podoby. Za nejvétsi pokrok se da povazovat rozvoj
druzicového systému, pravé diky kterému doslo k upfesnéni parametri referenéniho modelu
Zemé. Dokazeme prubézné ziskavat souhrnny prehled celé planety diky metodam dalkového
prizkumu a dokonce mapovat i jiné planety slunecni soustavy, jako je Mésic nebo Mars.
Nyni se objevuji i prvni snimky pofizené z planety Pluta.

Tato kapitola slouzi k seznameni se se zakladnimi pojmy a ziskani zakladniho prehledu
z oblasti geografie a geoinformatiky.

Geografie Geoinformatika

Kvalitni
vyzkum

Pocitacove
modelovani

Studium prostorovych/

geografickych objekt,

jejich vztahu a vyvoje
v Gase i prostoru

Planeta
Zemé

Krajinna
sféra

Obrézek 2.1: Vztah mezi geografii a geoinformatikou'.

'Pievzato a upraveno z: [11]



2.1 Geografie
Zakladnimi pojmy vztahujici se ke geografii (¢esky téz zemépis) a k této praci jsou:

Data predstavuji vyjadieni (reprezentaci) skutecnosti a jsou schopna pfenosu, interpretace
¢i zpracovani[l1].

Elipsoid predstavuje referenéni plochu Zemé a nahrazuje nepravidelny geoid. Je to mate-
maticky definované rotacni téleso[5].

Geografie zkouma prostorové rozmisténi a vzajemné vztahy objektd a jevi v krajinné
sfére[11].

Geograficky prostor je soubor geografickych objekt lokalizovanych na ¢4sti povrchu
Zemé, které se zapojuji do geografickych procest nebo soubor poloh s danymi vlast-
nostmi[l1].

Geoid je definovan jako evipotencialni plocha, ktera priblizné splyva se stiedni hladinou
moii a predstavuje idealizovany tvar Zemé. Nejvétsi prevyseni geoidu nad zemskym
elipsoidem je 60 m, nejmensi -70m[14].

Geoprvek je zakladni prostorova entita, kterd je dale nedélitelnd na jednotky stejného
typu a kterd je popisovana prostorovymi daty. Z geoprvku je sloZeno prostredi, v némz
se pohybuje ¢lovek[16].

Informace je zprava (udaj), kterda vyjadiuje uréity stav, slouzi k néjakému cili, nebo vy-
volava néjakou akei[l1].

Kartografie je védni obor zabyvajici se znazornénim zemského povrchu a nebeskych téles
a objektl, jevl na nich a jejich vztaht ve formé kartografického dila a dale to je
soubor ¢innosti pfi zpracovani a vyuzivani map[5].

Mapa je zmenseny generalizovany konvencéni obraz Zemé, nebeskych téles, kosmu ¢i jejich
¢asti, prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztahi (kartografickym
zobrazenim), ukazujici podle zvolenych hledisek polohu, stav a vztahy prirodnich,
socioekonomickych a technickych objektu a jevu[5].

Prostor je velmi slozité definovat, nékdy se zjednodusené definuje jako ,,ramec, kde existuji
véci“. Podmnozinou prostoru je tzv. geograficky prostor[l1].

Souradnicova soustava jednoznaéné popisuje polohu néjakého bodu pomoci soufadnic
(koordinét). Vzniklo nékolik druht formati, které se lisi ve zptisobu zpracovani karto-
grafického zobrazeni zemského povrchu a jeho nasledné deformace. Nejvyznamnéjsim
a mezinarodnim standardem soufadnicového systému je WGS 84 (World Geodetic
System 1984).

Dalsimi typy jsou: ETRS — evropsky terestricky referen¢ni systém, S-JTSK — souradny
systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (vyuziva tzv. Kiovdkovo zobrazeni,
které bylo vytvorené specialné pro byvalou Ceskoslovenskou republiku), S-42 — sou-
fadnicovy systém 1942, Bpv — vyskovy systém baltsky a S-Gr95 — tihovy systém
1995[16].

Zemépisna délka urcuje polohu na povrchu na$i planety smérem od vychodu k zapadu.
Je udévana ve stupnich, kde 0° odpovida nultému ( Greenwich) poledniku[16].



Zemépisna Sitka urcuje polohu na povrchu nasi planety smérem od severu k jihu. Rovnéz
je udavana ve stupnich, kde 0° odpovida rovniku a 90° pélu[16].

2.2 Geoinformatika

Postupnym rozvojem informacnich technologii se usnadnilo ziskdvani a zpracovani geo-
grafickych dat. Tyto technologie se tak zacaly vyuZzivat pro tvorbu a simulaci digitalnich
modelti redlného svéta, usnadnuji poznavani a studium nejen nasi planety. Vznikl novy
védni obor, zabyvajici se témito teoretickymi aspekty — geoinformatika, kterd po nékolik
desetileti prosla znacnym vyvojem. Jeji poznatky polozili zdklad riznym geoinformac¢nim
technologiim, k némz patii napiiklad druzicové polohové systémy (popsany v kapitole 3),
dalkovy pruzkum Zemé (DPZ) nebo geografické informacni systémy (GIS).

Dalkovy pruzkum Zemé je véda i uméni ziskdvat uziteéné informace o objektech, plo-
chéch ¢i jevech prostiednictvim dat méfenych na zafizeni, kterd s témito zkoumanymi
objekty, plochami ¢i jevy nejsou v pfimém kontaktu[l1].

Geodata neboli geograficka data jsou definovana jako formélni prepis geografické infor-
mace, ve formé ¢isel a znakt vhodnych pro poéitacové zpracovani[l1].

Geoinformatika je samostatnou védeckou a technickou disciplinou zabyvajici se zpracova-
nim a ziskdvanim prostorovych dat a informaci. Téchto informaci se vyuziva k riznym
uceltim v oblasti planovani a spravy zdroji. Propojuje znalosti z mnoha starsich a ne-
zavislych disciplin jako je geodezie, kartografie a jiné. Geoinformatika se zabyva také
procesem implementace geoinformacnich systémt, ekonomickymi i pravnimi dopady
geoinformaénich technologii[16].

Geograficka informace je interpretoviana na zékladé zpracovani dat ziskanych z primér-
niho nebo sekundarniho zdroje dat. Kazda informace mé 4 ¢asti popisu: geometricky
(urceni prostorové polohy), topologicky (vztah polohy k jinym objekttm), tématicky
a dynamicky (vyvoj v ¢ase) popis objektu[l1].

Geograficky informaéni systém je vykonny soubor nastroji pro sbér, ukladani, vybér
na pozadani a zobrazovani prostorovych dat z redlného svéta pro jednotlivé ucely[16].
Prostorova data lze uklddat bud v rastrové nebo ve vektorové datové struktufe.
Rastrova struktura je velice jednoducha — terén je preveden do matice bunék o stejné
velikosti a kazdé burtice je pfirazena specifickd hodnota udavajici napriklad stoupani,
aj. Nevyhodou této struktury je netsporné vyuziti paméti a chyby v odhadu tvart
objektl. U vektorové datové struktury jsou pouzivany objekty, které jsou reprezento-
vany soufadnicemi bodi, a nabizi tak presnou grafiku. Tato struktura se ale obtizné
simuluje a prezentuje.

Geoinformacni technologie jsou pak specifickd odvétvi informacnich technologii zaby-
vajici se konkrétné geodaty a informacemi, které se s geodaty poji. Jednd se o vSe od
ziskdvani, pres uchovavani a zpravovani téchto dat, az po jejich vizualizaci. Prikla-
dem geoinformacnich technologii mohou byt prostorové databéaze, pocitacova karto-
grafie, geoinformac¢ni systémy, mobilni zafizeni umoziiujici zaznamenavani své polohy
a dalsi[16].



Kapitola 3

Globalni polohovaci systém

Globalni polohovaci systém (GPS) je systém umoziujici prostorové urcovani polohy za po-
moci radiovych vln a pouziva se pro navigaci a zaméfovani jednotlivych zafizeni na nasi
planeté. Jedna se o sif druzic/satelitti (GNSS'), které obihaji kolem Zemé po pfesné urce-
nych drahéach a vysilaji signaly nesouci ¢asovy kéd a zemépisné soutadnice. Tyto signaly
prijimaji zafizeni s pfijima¢em GPS (napf. navigace) a na jejich zakladé se pro dané zafi-
zeni vypocitava poloha, rychlost a ¢as kdekoli na zemékouli. Existujici GPS systémy jsou
pasivni[15], tedy uZivatel s GPS pfijima¢em miize signély pouze pfijimat, nikoli odesilat.

3.1 Systémy GPS

Raketovy start vyvoje GPS zapficinilo v roce 1957 prvni Gspésné odstartovani umeélé
vesmirné ruské druzice Sputnik 1 na obéZznou dréhu Zemé. Tehdy si védci uvédomili, ze
by bylo moZné vypoéitat pomoci Dopplerova jevu (Doppler effect) obéznou drahu druzice
a opacné, ze by se dala zjistit poloha pfijimace na Zemi[l9)].

V minulosti existovala fada vyvoji globalnich druzicovych naviga¢nich systémt, ale
vétsina skoncila pouze u navrhu nebo v ¢astecném vyvoji. V soucasné dobé jsou dva plné
funkéni GNSS — jediny prakticky vyuzivany NAVSTAR GPS a méné rozsiteny GLONASS.

3.1.1 GPS

Globélni polohovy systém ( Global Positioning System) je nejvyznamnéjsi druzicovy systém
provozovany Ministerstvem obrany USA.

Prvni pocatky toho systému spadaji do 60. let 20. stoleti, kterého vyvijely Spojené staty
americké vyhradné pro vojenské ucely, konkrétné pro ndmornictvo, a nesl nézev Tran-
sit. Pozdéji projevilo o projekt zdjem i letectvo USA a zacalo vyvijet vlastni program.
V 70.letech byly oba projekty slouc¢eny do jednoho programu, ktery byl nazvan NAVSTAR
GPS (Navigation Signal Timing and Ranging Global Positioning System) a prace na ném
byla rozdélena do tii fazi:

1. ovéfovani systému a v ramci vyvoje byly vypustény prvni druzice s oznacenim Blok I
2. budovani fidicich stiedisek a vyvoj druzic Bloku II

3. vyrobeni a vypusténi téchto druzic

LGlobal Navigation Satellite System — globalni druzicovy polohovy systém



V dnesni dobé mé tento systém na obézné draze 31 operace schopnych druzic. Od roku 2011
tvori zadklad druzicového systému 27 druzic, ale k plnému provozu jich sta¢i pouze 24[3].

Protoze byl systém ptivodné urcen pro armadu, nebyl pfistupny verejnosti. To se zmé-
nilo na zakladé letecké tragédie korejskych aerolinek v 90.letech, kdy bylo jejich civilni le-
tadlo omylem sestieleno ve vzdusném prostoru nad tizemim byvalého SSSR a nésledné bylo
roku 1983 oznameno prezidentem Ronaldem Reaganem poskytnuti systému GPS k civil-
nimu vyuziti[1 2, kapitola Appendix B]. Jeho pfesnost byla ale zd&mérné omezena (odchylka
az 100 metri[4]) z divodt obav o bezpefnost pomoci funkce zvané selektivni dostupnost
(Selective Availability, SA), kterd zamérné vnésela chyby do signalu vysilaném druzici. K pl-
nohodnotnému nasazeni doslo az v roce 2000, kdy na rozhodnuti prezidenta Billa Clintona
doslo k vypnuti tohoto mechanismu. Dnes se da urcit pozice s presnosti na nékolik metr.
Vojenské pristroje dokdzou uréit polohu dokonce s presnosti na nékolik centimetri[7].

Slozeni systému GPS je probrano v 3.2 a jeho zjednoduseny popis pro pochopeni principu
fungovani je v 3.3.

3.1.2 Dalsi systémy

Druhy plné funkéni systém je GLONASS (Global Navigation Satellite System) provozovany
armadou Ruska. Byl spustén v 70.letech v tehdejsim SSSR a v soucasnosti je v plném
nasazeni. Neni zdaleka tak rozsifeny jako americké GPS, ale v poslednim desetileti prochézi
znac¢nou modernizaci a Ruské vlada spolupracuje se Spojenymi staty a Evropskou Unii na
dosazeni kompatibility mezi jejich systémy[4].

GALILEO je Evropskym programem druZicového systému. Zatim je ve vyvoji a po-
stupné uvadén do provozu[l5].

Ve svété existuji i dalsi vyvojové, vétsinou regionalni, programy, jako napriklad ¢insky
systém BeiDou?, japonsky QZSS? nebo indicky IRNSS*.

3.2 Slozeni systému GPS

Systém GPS se sklada ze t¥i podsystémi[4, 8, 20]:
e kosmicky podsystém (Space Segment)
o fidici (kontrolni) podsystém (Control Segment)
e uzivatelsky podsystém (User Segment)

Schéma je ukézano na obrazku 3.1.

2http://en.beidou.gov.cn/
3http://qzss.go.jp/en/
4http ://irnss.isro.gov.in/
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Obrazek 3.1: Systém GPS°.

3.2.1 Kosmicky podsystém

Zaklad soustavy tvori 27 druzic obihajicich na stfedni obézné draze Zemé ve vysce asi
20 200 km. Vysild neptetrzité (s vyjimkou pravidelné tdrzby) navigacni signdly a cely systém
je usporadan tak, ze kdekoli na zemi muze pfijima¢ GPS zachytit signaly z minimalné 4
druzic.

Kazda druzice obéhne Zemi dvakrat za den a je schopna sledovat stav vlastnich systémt.
Vybavena je prijimacem, vysilacem, atomovymi hodinami, bateriemi dobijenymi solarnimi
panely a dalsi fadou pristroji.

anfar

¥ mnflan

Obrézek 3.2: Zaklad kosmického systému s drahy druzic®.

SPfevzato a upraveno z: http://geologie.vsb.cz/geoinformatika/img/0901.gif
SPtevzato: http://www.gps.gov/multimedia/images/constellation. jpg
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3.2.2 Ridici podsystém

M3 na starosti sledovani, komunikaci a fizeni druzicového systému pomoci pozemnich stanic
rozmisténych po celém svété. Podsystém je zodpovédny za sledovani navigac¢nich signalu a
aktualizovani navigacnich zprav do paméti druzic. Dale kontroluje zivotnost, zatizeni, stav
baterii a tkoly spojené s udrzbou druzic.

Podsystém je tvofen[3]:

hlavni fidici stanici

e nahradni fidici stanici

12-ti komunika¢nimi a zaloZnimi stanicemi

e 106-ti monitorovacimi stanicemi

Hlavni fidici stanice je umisténa na letecké zakladné v Colorado Springs v USA a na
obrazku 3.3 lze vidét rozmisténi vSech stanic.

vGresnland
® dazka
schriever AFE - e
United K1 m
Coiorado Mew Hampshire rece south kor o
vandenbsre AFE . 1] —= e
california PE 8% @ UsHO Washington
9i Caps Canaveral
Florida Bahraingy
Hawaii
Gua A
Ecuadorify wam Kwajakzin
L T
Aspension Diego Garcia
. e .
@ 2reentina south Africa mustralia o,
[ ] Zealand
# Master Control Station lr Alternate Master Control Station
A Ground Antenna \ AFSCH Remote Tracking Station
@ Air Force Monitor Station @ NGA Monitor Station

Obrézek 3.3: Lokalizace stanic’.

3.2.3 Uzivatelsky podsystém

Do této ¢asti patii zafizeni uzivateld obsahujicich pfijimace signalu GPS. Ty provadi vy-
pocty polohy, rychlosti a ¢asu a jsou k tomu potfeba signaly 4 druzic (3 a 1 druzice na
potvrzeni vysledki). Ptijimace jsou déleny dle zpisobu vyuziti na: navigaéni (vojenské
i civilni), geodetické a na pfijimace pro ¢asovou synchronizaci.

Jak uz bylo zminéno v tvodu této kapitoly, systém GPS je pasivni — zafizeni nevysila
zadné signaly. Z toho podsystému tedy nedochézi ke komunikaci s druzicovym systémem a
ten je proto schopen obslouzit neomezeny pocet uzivateli.

"Pfevzato z: http://www.gps.gov/systems/gps/control/map.png

10


http://www.gps.gov/systems/gps/control/map.png

3.3 Princip GPS

Jak jiz bylo zminéno, zékladem je soustava druzic na obézné drize Zemé. Srdcem kazdé
druzice jsou atomové hodiny, umoznujici pfesné méreni ¢asu. Dale maji pfifazenou vlastni
frekvenci, na které vysilaji sviij signal, a to z divodu, aby nedochazelo ke vzdjemnému
ruseni.

Druzice vysila signal s informaci o své poloze s ¢asovym razitkem, kdy byl tento sig-
nal vyslan. Jakykoliv aktivni pfijimac¢ na planeté je pak schopen zachytit signal od né€které
z téchto druzic. Zarizeni které zachytilo zpravu porovna svij vnit¥ni ¢as s ¢asovym razitkem
zpravy. Diky tomu, Ze je zndmé rychlost Sifeni signalu, mtze GPS zafizeni spocitat svoji
aktualni polohu. Pfi zachyceni dvou a vice zprav muze toto zarizeni s vyuzitim Dooplerova
jevu spocitat i rychlost svého pohybu. Z principu je patrné, Ze pfesny ¢as hraje klicovou
roli v tom, jak pfesné bude mozné vypocitat aktualni polohu pfijimajiciho zafizeni. Uve-
deny priklad vyuziva tzv. Dooplerovského méieni. Existuji ovsem dalsi moznosti jak lze
vypocitavat polohu a to dle toho, co je méfeno.

Signaly

Druzice je vysilaji na frekvencich L1, L2 a L5, jejichz frekvence je odvozena ze zakladni
frekvence druzicového oscilatoru — 10,23 Mhz[11], a na né se moduluji na nosnou vlnu pseu-
donadhodné kédy a navigacni zpravy.

Dalkomérné pseudondhodné kédy jsou P kéd, C/A kéd, M kéd (nahradil P(Y) kéd).
P kéd mutze byt zasifrovan a pak se oznacuje jako Y kdd. Pro aplikace je bézné dostupny
C/A kéd, coz je sekvence nul a jedni¢ek a moduluje se pouze na L1. P kéd se moduluje na
prijimacem.

Navigaéni zpréava obsahuje: polohu své druzice, polohu ostatnich druzic (oznacovano
jako almanach), ¢as vysilani po¢atku zpravy, stav druzice aj. Formulovana je do binarniho
kédu a kédovana pomoci fazovych posunt nosnych vin.

Urcovani polohy a ¢asu

GPS pracuje s geocentrickym soufadnicovym systémem WGS—84 (World Geodetic Sys-
tem—1984) a v ptipadé potfeby umi polohu pfevést do nékterého bézného kartografického
zobrazeni[1]. Druzice ma presné atomové hodiny, kdezto bézny pfijimaé takovy presny Cas
nema, coz miize zpusobit nepiesnost ve vypoctech.

Druzicovy ¢as GPS je uvadén v tydnech (Time of Week) a sekundach a fidi se dle hlavnich
kontrolnich hodin. Maximem jednotky tyden je hodnota 1024, kdy nasledné dochézi k jejimu
vynulovani. Naposled se tak stalo 22.srpna 1999 a k dalsimu pfeteceni dojde 25.kvétna
2019[15].

S tzv. univerzalnim koordinovanym casem® se ale ¢as GPS postupné rozchéazi z divodu
nezabudovaného mechanismu prestupnych sekund. Proto jsou v kazdé navigacni zpraveé
vysilané druzici riizné idaje pro pfepocitani casu.

8

8Hybridni ¢asové kala pro sledovani presného &asu atomovymi hodinami, kterd je upravovéna tak, aby
¢as byl v souladu s ¢asem odvozenym od rotace Zemé.
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Meéreni
Polohu pfijimace GPS lze vypocitat pomoci nasledujicich metod:

e kédova méfeni — urcovani vzdélenosti mezi pfijimacem a druzicemi pomoci dalkomér-
nych kédid vysilanymi jednotlivymi druzicemi,

e fazova méfeni — prijimac pocita pocet vilnovych délek nosné viny,

e Dopplerovskd méfeni — vyuziti Dopplerova posunu k méfeni posunu frekvence na
nosné viné a nasledné urceni zmény radialni vzdalenosti mezi pfijimacem a druzici.

Prfesnost GPS

Princip uréovani polohy je pomérné slozity mechanismus a na jeho presnost mé vliv fada
faktort. Je ovlivnéna napiiklad poctem a geometrickym uspofadanim viditelnych druzic,
typu pfijimace a jeho chybou hodin, stavem druzic nebo i Sumem v okoli. Pfesnost signdlu
miize byt také snizena odrazem signdla od okolnich objektu (tzv. vicecestné Sifeni signala
GPS), viditelnosti oblohy pfijimacem a i pruchodem vrstvami atmosféry — troposférou a
ionosférou.

Existuji ale metody pro zpfesiiovani urcovani polohy a casu:

e prumérovani — na jednom misté se provadi nékolikrat méfeni polohy a vypocita se
primérna hodnota,

e diferen¢ni GPS (Differential GPS) — zalozené principidlné na relativnim uréovani po-
lohy a vytvari pro néj technické a metodické zazemi,

e pseudodruzice — jsou pozemni vysilace jevici se pfijimaci jako dalsi druzice,

e RAIM (Reciever Autonomous Integrity Monitoring) — autonomni kontrolni systém
urceny pro letadla, ktery je schopen detekovat v fadé nékolika sekund vyskyt chybného
signalu druzice, poptipadé zjistit konkrétni druzici tohoto signalu.

12



Kapitola 4

Formaty geografickych dat ze
zarizeni GPS

S vyvojem zarizeni GPS vznikla potfeba vhodné reprezentace geografickych dat. Firmy vy-
vyrobce), jako napiiklad format TCX pouzivany navigacemi Garmin nebo OV2 aplikovany
ve starsich navigacich od firmy TomTom, ktery je zalozen na jednoduchém souborovém for-
matu CSV'! uréeném pro vyménu tabulkovych dat. Postupné se od téchto riiznjch formati
zacalo upoustét a dnes mezi nejpouzivanéjsi formaty patii GPX a KML, které jsou v této
kapitole popsény.

4.1 GPX

GPS eXchange Format je format dat v jazyce XML slouzici pro vyménu GPS dat mezi
aplikacemi a webovymi sluzbami. Je otevienym standardem a jeho posledni verze je GPX
1.1, ktera byla vydana roku 2004[2].

Piiklad forméatu GPX2:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7>

<gpx version="1.1" xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/1" ...>
<trk>
<name>example</name>
<trkseg>

<trkpt lat="49.215885" lon="16.601374">
<ele>228.0</ele>
<time>2015-04-26T14:12:16Z</time>

</trkpt>

<trkpt lat="49.216004" lon="16.601273">
<ele>224.0</ele>
<time>2015-04-26T14:12:247Z</time>

</trkpt>

<trkpt lat="49.21615" lon="16.601155">
<ele>224.5</ele>

"http://edoceo.com/utilitas/csv-file-format
2Valida¢ni schéma: http://www.topografix.com/GPX/1/1/gpx.xsd
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<time>2015-04-26T14:12:28Z</time>

</trkpt>
</trkseg>
<trkseg>
<!-- Dals8i segment -->
</trkseg>
</trk>
</gpx>
Kde:

<trk></trk> — reprezentuje trasu, tento element musi obsahovat alespon jeden seg-
ment se souradnicemi bodi

<trkseg></trkseg> — obsahuje jednotlivé nasnimané body a v piipadé€, ze dojde
ke ztraté signalu GPS nebo pozastaveni sniméni pozice, tak pfi opétovném spusténi stejného
zédznamu trasy dojde k vytvoreni nového element <trkseg></trkseg>

<trkpt></trkpt> — pfedstavuje konkrétni soufadnicovy bod trasy a muze obsahovat
napiiklad nadmotskou vysku bodu nebo ¢asové razitko zaznamenani bodu

4.2 KML

KML (Keyhole Markup Language) je format souborti také v notaci XML se zaméfenim
na geografické vizualizace véetné anotace map a obrazkt. Soucasna verze je KML 2.2,
ktera se stala mezinarodnim standardem spravovanym organizaci OGC[9] (Open Geospatial
Consortium, Inc.). Pouzivd ho napiiklad aplikace Google Earth od spolecnosti Google,
ktery ma na svych strankach pro vyvojare podrobnou prirucku a ukazky pro praci s timto
forméatem®.

Existuje rozsifujici verze tohoto textového formatu — KMZ*, coz je archiv obsahujici
hlavni KML soubor a pfipadné dalsi doplnujici podporujici soubory.

Priklad formatu KML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.2">
<Placemark>
<name>example</name>
<description>Fakulta informacénich technologii VUT v Brné
</description>
<Point>
<coordinates>16.59633994102478,49.22648763923838,0
</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</kml>

3https://developers.google.com/kml/
“https://developers.google.com/kml/documentation/kmzarchives
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Kapitola 5

Rozhrani pro mapovou aplikaci

S rozvojem moznosti webovych technologii a snadnosti ptristupu k informacim diky inter-
netovému piipojeni a komerénimu vyuziti téchto informaci v oblasti sluzeb pro potieby za-
kazniki, se zacaly objevovat riizné (nejen) webové aplikace vyuzivajici a vizualizujici udaje
zemépisného charakteru. Postupem c¢asu vznikaly interaktivni mapy a aplikace poskytujici
sluzby na zékladé urcovani polohy uzivatele za pomoci riznych aplika¢nich rozhrani (APT).
Vzniklo tak nékolik sluzeb poskytujicich pfistup ke zpracovanym geodatim.

V soucasné dobé mezi ty nejvétsi a nejzndméjsi patii nasledujici:

e Google Maps'
e Mapy.cz’

e OpenStreet Map?

5.1 Google Maps

Je mapova aplikace od spolecnosti Google, ktera je nejpouzivanéjsi mapovou sluzbou na
svété a pro nekomercni pouziti je zdarma. Je postavena na JavaScriptové knihovné oznaco-
vané jako JavaScript API v3. S vyuzitim specializovanych API leze vyvijet i pro opera¢ni
systémy iOS a Android.

Diky mapové sluzbé Google Earth, kterd nabizi satelitni snimky, se 1ze podivat na
mapové podklady nejen naseho svéta, ale i oblohy, Mésice a Marsu. Nabizi také sluzbu
Street View, kterd umoznuje panoramaticky pohled do ulic pomoci 360° snimkt. Rozhrani
tak umoznuje prohlédnout si takika libovolné misto na svété. Mnoha mista ovSem byla
zédmérné cenzurovana z divodu obav o bezpecnost. Mezi takovd mista patii Bily dim,
nékteré jaderné elektrarny nebo leteckd zakladna Ramstein v Némecku slouzici jako sidlo
amerického letectva.

Mapy Googlu dnes uz pokryvaji vSechny zemé na nasi planeté (poslednimi dvé byly Se-
verni Korea a Bosna a Hercegovina). V obou ptipadech mél sice Google k dispozici satelitni
snimky, ale takika vSechny ostatni detaily vytvofila komunita[3]. Pro Ceskou Republiku
bohuzel chybi velice oblibené turistické mapy.

Samotné API je kolekci rozhrani poskytujici pfistup ke sluzbam pro préaci s mapami.
K dispozici je nékolik mapovych vrstev, na kterych lze vykreslit rizné obrazce a mé spoustu

"https://www.google. cz/maps
2https://mapy.cz/
3https://www.openstreetmap.org
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podptrnych sluzeb pro ulehéeni prace s mapovymi daty: pocitani sméru riznych zptsobu
dopravy (Directions Service), po¢itani cestovni vzdalenosti s uréenim zpusobu cestovani
(Distance Matriz Service), uréovani nadmoiské vysky véetné dna oceanu (Elevation Service)
a ruzné zpusoby znackovani (Geocoding Service). Dale podporuje datové formaty KML a
GeoRSS pro zobrazeni geografickych dat.

Vétsina webovych stranek a aplikaci mize pouzivat Google Maps API zdarma. Je ale
stanoveny limit generovanych dat. Pokud pfi nacitani map dojde k presahnuti limitu 25
000 nacteni kazdy den 90 dni po sobé, Google bude pozadovat poplatek za dalsi pouzivani.
Dle podminek je déle mimo jiné ponechat vefejny pristup nebo nezpoplatnénou registraci
ke strankam, které pouzivaji tyto mapové podklady a v pripadé desktopové aplikace musi
byt aplikace umisténa volné ke stazeni na internetu[l].

K dispozici je prehledna a kvalitné zpracovani vyvojaiska dokumentace®, ktera ¢ini
z Google Maps robustni platformu pro tvorbu mapovych aplikaci.
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Obrézek 5.1: Google Maps s moznosti zobrazeni hustoty provozu.

5.2 Mapy.cz

Sluzba je provozovana ceskou spolecnosti Seznam.cz, kterd nabizi zobrazovani mapovych
podkladt a poskytovani uzivatelského rozhrani pro praci s témito podklady. Funguje nad
JavaScriptovou knihovnou JAK®, coz je kompaktni, jednoduchy a objektové orientovany
framework. Nyni je k dispozici API verze 4.11[18]. Je zcela zdarma (a to i pro komeréni
ucely bez zpoplatnéného piistupu), nemé zadné omezeni na pocet pozadavki za den, ma

“https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/tutorial
Shttp://jak.seznam.cz/
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dokumentaci se seznamem metod pro programovani a ackoli je jeho diskuzni férum méné
rozsahlé, podpora ze strany vyvojaia byva poskytovana v fadu hodin.

Mapy.cz prosly v poslednim desetileti rozsahlym vyvojem a zdokonalovanim. Revoluc¢ni
zmény nastaly roku 2006, kdy se staly plné interaktivni diky technologii AJAX a byly do
ni poprvé vlozeny letecké snimky celé Ceské Republiky. Dalsi vyznamnou udéilosti bylo
spusténi mobilni aplikace a zakoupeni digitalni verze PLANstudia spole¢nosti Seznam.cz,
oboje uskuteénéné v roce 2011[17]. Roku 2014 doslo ke spusténi Beta verze map, ktera
nabizi napiiklad nové grafické rozhrani ¢i zobrazeni panoramatickych snimki.

Nabizi podrobné, aktualizované a tématické mapy Ceské Republiky. Turistické mapy ma
pro nas stat velice detailni — lze na nich zobrazit cyklotrasy, lyzaiské trasy a dokonce i me-
nsi lokalni cesty. Mapy umoziuji zobrazeni bodt zajmi jako naptiklad zastavky hromadné
dopravy nebo historické paméatky. Sluzba umi ménit mapové podklady a kombinovat je,
zobrazovat znacky (tzv. POI), obrazky, vektorovou grafiku, provadét rizné prepocty zemé-
pisnych soufadnic a mnoho dalsiho. Disponuje vlastni databazi pro vyhledavani adres a
regiond.

Nevyhodou je, Zze Mapy.cz API neobsahuje cely svét. Pro Evropou nabizi v zdkladni
mapé méné podrobné podklady, které jsou ale pro bézné formy cestovani dostacujici.
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Obrazek 5.2: Turistickd mapa Mapy.cz s pfidanou ukazkou nabidky map.

5.3 OpenStreetMap

Je projekt tvoreny rtiznorodou komunitou uzivateli s cilem vytvofit volné€ dostupné geogra-
ficka data a byl zalozen roku 2004. Data pro OpenStreetMap jsou potfizovana dobrovolniky
za pomoci prijimaci GPS a diky nékterym komercénim spole¢nostem, které je projektu po-
skytuji. Vyuziva knihovnu OpenLayers, coz je JavaScriptova knihovna pro zobrazovani map
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ve webovém prohlizeci, kterd poskytuje i API pro tvorbu mapovych aplikaci. Tato knihovna
ma volné dostupny kéd a licenci (tzv. open —source).

Aplikace je volné dostupna a tvofi svobodna data (Open Data Commons Open Database
License): muze byt pouzita pro libovolny tcel, pokud je uvedeno autorstvi OpenStreetMap
a jeho prispévateli. Pokud jsou data ménény nebo rozsifovany jistymi zptisoby, smi se
vysledek §ifit jen pod stejnou licenci[l3].

Nejlépe je zpracovana[l(] zapadni Evropa (diky tomu, Ze cely projekt vznikl ve Velké
Briténii) a USA diky datové sadé TIGERS. Praha byla napiiklad zmapovana pomoci druzi-
covych snimkti. Mapy nabizi kromé zadkladniho zobrazeni map i mapy cyklistické, dopravni,
humanitarni a MapQuest Open, coz jsou mapy mapovaci spole¢nosti Spojenych stati, ktera
podporuje OpenStreetMap.

Projekt podporuje vyuziti mapovych podkladi jinych sluzeb a nabizi srovnatelné sluzby
jako Google Maps. Jeho data jsou dostupna naptiklad ve sluzbé Mapy.cz
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Obrézek 5.3: OpenStreetMap.

Shttps://www.census.gov/geo/maps-data/data/tiger.html
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Kapitola 6

Navrh aplikace

Pro zvyseni kvality nédvrhu je nezbytné se nejdfive seznamit s existujicimi feSenimi. Spor-
tovné aktivni kolektiv poskytl k vyzkouseni volné dostupné i zpoplatnéné verze raznych
aplikaci.

Mezi nejvice pouzivané se fadi webové systémy s vlastnimi aplikacemi pro chytré te-
lefony. Jmenovité testovanymi byly Endomondo', Runkeeper?, Runtastic®, SportyPal* a
pouze okrajové (popis v nésledujicim textu se k nému proto nevztahuje) s Nike+ Run-
ning’.

Ve volné€ dostupné verzi vsechny tyto aplikace obsahovaly obtézujici reklamni bannery.
Dale také omezovaly nékteré funkce, jako napriklad urcité polozky souhrnych statistik.
Uzivatelé si v ¢etnych pripadech stézovali na odebrani funkci dostupnych néasledné pouze
ve zpoplatnénych verzich, i kdyz dfive byly béznou soucasti volné dostupné verze. Uzivatel
ma moznost ziskat plnohodnotnou funkénost aplikace bez reklamnich bannert, ovSem nutné
je zaplatit bud jednorazovy nebo pausalni poplatek. Pro zpfistupnéni poskytovanych sluzeb
je zapotiebi mit registrovany vlastni icet. Mobilni aplikace umoziuje zaznam vlastni trasy
k niz lze pripojit své poznamky nebo fotografie. Mezi moznosti spravy zaznamu patii export
do webového rozhrani. Zde si uzivatel mize své trasy zobrazit spolu s riznymi udaji a
s nespocetnymi grafy, které je systém schopen na zékladé, z aplikace ziskanych, udaju
vykreslit. K dispozici byvaji seznamy pratel poskytujici nastroje pro propojeni vlastniho
sportovniho kolektivu. Dosazené sportovni tspéchy lze sdilet na socidlnich sitich.

Jako zéstupce pro seznameni se s desktopovymi aplikacemi byl zvolen GeoSetter®. Tato
varianta neni pfili§ oblibené a trhu dominuji vyse zminované webové systémy. Program je
nainstalovan na konkrétni pocita¢ a k dattm lze pristupovat pouze lokalné, coz se muze
jevit pro vétsinu uzivateli jako prekézka. Vyhodou je, ze plnd verze tohoto programu je
zcela zdarma.

Na zakladé vyse uvedenych poznatkil je zalozeno rozhodnuti vyvijet aplikaci jako webové
rozhrani a navrhu jeho kritickjch ¢asti je vénovana tato kapitola.

"https://www.endomondo . com/

2http://runkeeper.com/

Shttps://www.runtastic.com/cs

*http://www.sportypal .com/
Shttp://www.nike.com/us/en_us/c/running/nikeplus/gps-app
Shttp://www.geosetter.de/en/
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6.1 Pozadavky

Cilem je zobrazeni zaznamenané trasy spolu s bézné uvadénymi tdaji a vyskovym profi-
lem. Soucasti musi byt téz kategorizace zaznamenanych tras a vypocet statistickych dat za
zvolené obdobi. Uzivatel tedy hlavné potiebuje:

e piidani (nahravani), editovani, odstranéni tras,
e zobrazeni jejich a dalsich pozadovanych tdajt,
e mit k dispozici ¢lenéni a vyhledavani tras,

e zobrazovani statistickych udajia dle vybraného ¢asového intervalu.

Zamysleni se nad vyslednym uzivatelskym rozhranim je téz dilezitou soucéasti kazdého
navrhu. Jedné se o ¢ast, kterou ve findlni podobé bézny uzivatel vidi a pracuje s ni. Ackoli
samotna implementace nebyva vzdy snadna véc, koncovy uzivatel nemd predstavu jaky
»parni stroj* se skryva za funkénosti celé aplikace. Proto je potfeba zamyslet se i nad vy-
slednjm vzhledem a celkovou pfivétivosti rozhrani. Rozmisténi ovladacich prvki mé znacny
vliv na orientaci uzivatele v aplikaci. Intuitivnost ma nemaly podil na tspéchu a popularité
aplikace. K tomu lze vyuzit volné dostupné frameworky a JavaScriptové knihovny slouzici
pro tento ucel (kapitola 7.1).

6.2 Architektura

Architektura, vhodna pro implementaci tohoto projektu a téz v soucasnosti nejvice pou-
zivand ve webovych technologiich, je MVC (Model-View—Controller). Spo¢iva v oddéleni
aplikac¢ni logiky, datového modelu a uzivatelského rozhrani do t¥i nezavislych komponent.
Zakladni schéma interakce téchto casti s uzivatelem je na obrazku 6.1.

manipuluje s

aktualizuje

KONTROLER

pouzva

Uzivatel

Obrazek 6.1: Schéma vzoru MVC.
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Model je vrstva pracujici s daty a resici mozné stavy aplikace. Pro tuto aplikaci bude
zahrnovat piristup, vztahy a manipulaci s databazovymi tabulkami a jejich daty.

View vykresluje uzivateli pozadovana data ziskana z modelu. V nasem pfipadé bude
vysledkem nastylovand HTML Sablona stranky.

Controller spousti procesy zmény v modelu a stara se o provazani funkénosti aplikace.

6.2.1 Databaze

Po prostudovani valida¢niho schéma a nékolika vystupnich soubori se zdznamy ziskanymi ze
zafizeni ve formatu GPX (viz. kapitola 4) byla navrzena zakladni struktura rela¢ni databaze.
Je rozdélena do péti tabulek. Jeji znazornéni pomoci diagramu UML je na obrazku 6.2.

LBar |track segment
PH usaer_id i o.N PK track_id 1 1.y PK  segment_id
mai —_ name K track_id
password ;::c
1 src 1
link
created
distance 1.N
0.N duration waypoint
— PK  waypoint_id
P type._id 1 0.N FK uaer_.ld lat
name FK type_id lé:l:
FK user_id o
speed
FK  segment_id

Obrazek 6.2: Zakladni struktura databéaze.

Tabulka user obsahuje zdznam zaregistrovaného uzivatele tvoreny e- mailovou adresou
(pomoci které se uzivatel i pfihlaguje) a heslem v podobé hashe (otisku). type udéva typy
zaznamenané trasy konkrétniho uzivatele (pf. cyklistika, turistika, béh, ...).

Zajimavou ¢asti je zplisob ukladani zdznamu trasy. Ten je odvozen z povahy struktury
GPX souboru a usnadni tak pozdéjsi implementacni zpracovani. Pro nazornost:

<trk> tabulka track
<trkseg> tabulka segment
<trkpt> tabulka waypoint
</trkpt>
</trkseg>
</trk>

track obsahuje obecné informace o trase uZivatele: nazev trasy, komentar, popisy a
odkazy vytvorené zafizenim, vypoétené souhrnné tudaje (jako je vzdélenost, doba trvani,
pocatecni a cilova adresa, apod.). Ke kazdi trase musi existovat minimalné jeden segment
zédznam. waypoint je tabulka s uloZzenymi body tvorenymi zemépisnou sitkou a délkou, nad-
motskou vyskou a Casem jeho zaznamenani GPS zafizenim. Soucasti je i zdznam rychlosti
v daném bodé, ktery ale kazdé zafizeni neuklada a proto je dopocitavan. Cizi kli¢ udava
pod ktery segment patfi. segment udava jaky segment spadéd pod urcitou trasu.
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6.2.2 Mapovy podklad

Pro mapovy podklad je zvoleno Google Maps API a to na zadkladé ziskanych informaci
popsanych v kapitole 5. Hlavnimi divody predevsim byly: fakt zmapovani vSech statl, coz
v dnesni honbé za poznavanim a cestovanim po svété je obrovskou vyhodou pro aplikaci
toho zaméfeni, a velky potencial celého API.

6.3 Vypocty

Urcité udaje nelze ze zafizeni ziskat, z ¢ehoz vyplyva nutnost je dopocitavat. Realizace téch
nejzajimavéjsich bude popsana pomoci pseudoalgoritm?.

6.3.1 Celkova doba trvani

Je dtlezité si uvédomit, jak zaznamenani trasy funguje. Jednotlivé segmenty slouzi pro
ptipad, kdy na néjakou dobu pfijimani pozastavime. Ukondéi se jeden segment a pfi opako-
vaném spusténi se vytvori novy. Proto nelze pouze vypocitat ¢asovy rozdil mezi koncovym
a pocateénim nasnimanym bodem trasy, ale vZdy mezi koncovym a prvnim bodem seg-
mentu. Je nutné pricitat postupné tyto iidaje jednotlivych segmenti k celkové vzdalenosti.
Algoritmus by tedy mohl vypadat nasledovné:

foreach(vSechny segmenty trasy){
A = Cas prvniho bodu segmentu;
B = Cas posledniho bodu segmentu;
Cas = B - A;
celkova doba trvani += Cas;

Nejen u tohoto algoritmu je potfeba béhem implementace brat na védomi problematiku
¢asového formatu.

6.3.2 Celkova vzdalenost

Tento vypocet vyzaduje znalost vzdalenosti mezi dvéma body trasy. Z divodu kulové po-

vvvvvv

Vyuziva se kosinové véty 6.1 pro stranu sférického trojthelniku (vypocet odvozen viz. [6]).

cosa = cosbxcosc+sinbxsinc*cosa (6.1)

V jazyce PHP vypada cely algoritmus rovnice nasledovné’:
function vzalenost($latA, $1lnghA, $latB, $1ngB)
{
$theta = $1lngA - $1ngB; //odelteni zem&pisné délky bodu B od A
//kosinova véta pro stranu sférického trojihelniku:
$dist = sin(deg2rad($lath))*sin(deg2rad($latB))+cos(deg2rad($lath))*
cos(deg2rad($latB))*cos(deg2rad($theta));
$dist = acos($dist); //arkus kosinus vzdalenosti v radidnech

"http://www.reversedatablog.com/page/5/
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$dist = rad2deg($dist); //ptevod na stupné
$miles = $dist * 60 * 1.1515; //mile
return ($miles * 1.609344); //kilometry

}

Celkové délka trasy se vypocita néasledujicim zptisobem:

foreach(vSechny segmenty trasy){

predchozi bod = soufasny v segmentu;

while(soudasny bod = nasledujici v segmentu)<{

//vyuziti funkce vzdalenost():

celkova vzdalenost = vzdalenost(zem.8ifka pfedchoziho bodu,
zem.délka predchoziho bodu,
zem.Sitka soucasného bodu,
zem.délka soudasného bodu);

predchozi bod = soucasny bod;

}

6.3.3 Rychlost v konkrétnim bodé

Rychlost vychazi ze zdkladniho fyzikalniho vzorce: v = s/t, kde s je drdha a t ¢as. Tento
udaj se v praxi implementuje za pomoci tfi bodd — pocitanym bodem, jeho pfedchozim a
nasledujicim bodem. Pro vSechny zaznamenané body se vypocita vzdalenost mezi dvéma
body, resp. mezi predchozim a pocitanym bodem, pocitanym a nasledujicim bodem. K tomu
je vyuzita funkce vzdélenost () z pfedchoziho ptikladu a jadro algoritmu by odpovidalo
nasledujicimu:

if (existuje pfredchozi bod){
A = Cas predchoziho bodu;
vzddlenost += vzdalenost(zem.§

[N
¢
b
o

pfedchoziho bodu,

zem.délka predchoziho bodu,
zem.Sirka soucasného bodu,
zem.délka soucasného bodu);
}
else{
A = Cas soucasného bodu;
}

if (existuje nasledujici bod){
B = Cas nasledujiciho bodu;

[N
¢
b
o

vzddlenost += vzdalenost(zem.§ nasledujiciho bodu,

zem.délka néasledujiciho bodu,
zem.Sirka soucasného bodu,
zem.délka soucasného bodu);

}

else{

B = Cas soucasného bodu;
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Cas = B - A;
rychlost = vzddlenost/las;

6.3.4 Prumeérna rychlost

Primérna rychlost se vypocita podilem celkové vzdalenosti od doby trvani, které jsou zis-
kané v predchozich vypoctech.

6.3.5 Nastoupané a naklesané metry

foreach(vSechny segmenty){

predchozi bod = souasny v segmentu;

while (soulasny bod = ndsledujici v segmentu){
nastoupané metry += max(nadmofska vyska souasného bodu -

nadmo¥ska vyska pfedchoziho bodu);

//naklesané metry += max(nadmofskd vyska pfedchoziho bodu -
// nadmo¥ska vyska soufasného bodu);
predchozi bod = soulasny bod;

6.3.6 Prevyseni

Vypocita se jako rozdil nadmorské vysky prvniho zaznamenaného bodu a nadmorské vysky
posledniho zaznamenaného bodu trasy.
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Kapitola 7

Implementace aplikace

Nasledujici kapitola popisuje implementaci a vyvoj aplikace spolecné s popisem vyuzitych
technologii.

7.1 Pouzité technologie

Implementaénim jazykem je jazyk PHP (Hypertext Preprocessor) verze 5.4 pro vyvoj na
localhostu. Soucasné bylo vyvijeno a testovano na webu s adresou http://aileen.vvoody.
sk/ s PHP verze 5.6. Projekt vyuziva nasledujici technologie a externi knihovny.

7.1.1 Composer

Je nastroj! umoziiujici deklarovat libovolné sloZité zavislosti jednotlivych knihoven v pro-
gramovacim jazyce PHP, které projekt potfebuje. Zavislostmi jsou chdpany knihovny PHP
t¥id, které se oznacuji jako balicky. Pro vyhledavani téchto balickt vyuziva hlavni repozitar
Packagist?.

S jeho pomoci uzivatel nemusi fesit hledani externich knihoven, jejich stahovéani, rozba-
lovani a kopirovani do svého projektu. Dalsi velkou vyhodou je vyuZiti pfi tymové spolupraci
s verzovacim systémem (napiiklad Git), kdy se nemusi verzovat obsah knihoven, ale postaéi
jen definice pouzivanych knihoven. Ty jsou umisténé ve dvou klicovych souborech o veli-
kosti v fadech kilobajtd. Jednim ze soubori je composer.json obsahujici meta informace
o projektu nebo knihovné a jejich zavislostech. Druhym je composer.lock, ktery se vytvari
pfi instalaci a obsahuje konkrétni verze nainstalovanych balickt.

Pro stahnuti nejnovéjsich dostupnych verzi balicku slouzi ptikaz: $ composer update.

Pri praci na cizim projektu je potfeba pouzit pirikaz $§ composer install, ktery na
zékladé obsahu souboru composer.lock stdhne pouzivané verze knihoven a zajisti tak vza-
jemnou kompatibilitu.

7.1.2 Nette

Cesky framework?® pro tvorbu webovych aplikaci v programovacim jazyce PHP 5. Umoziiuje
opétovné pouziti kédu, ma vlastni ladici nastroje, zaméiuje se na eliminaci bezpec¢nostnich

https://getcomposer.org/
2https://packagist.org/
3http://nette.org/cs/
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rizik a je zalozen na architektuie MVP (Model-View—Presenter), ktera je podobnd MVC
(6.2). Je sifen jako svobodny software a mé k dispozici spoustu dopliiki a moduli.

Vyuziva koncept komponent, coz jsou znovupouzitelné tiidy nebo ¢asti kédu, které
mohou byt pfilozeny k jiné komponenté. Kazd4 komponenta je vytvorena prostfednictvim
tovarnicky. Ta predstavuje zptsob, jak komponenty vytvaret teprve ve chvili, kdy jsou
skute¢né potfeba. A to pfi jejim prvnim pouziti, kdy tovarnicka zavold sama sebe — nejsou
tedy nikdy volany pfimo.

Vstupnim bodem pro aplikaci je soubor bootstrap.php umistény ve slozce app/, ktery
se stard o nacteni frameworku, konfiguraci, aktivaci automatického nacitani t¥id a spusténi
aplikace.

V préci je pouzit Nette Framework verze 2.3.1 pro PHP 5.3.1 nebo vyssi.

7.1.3 Bootstrap

Framework” pro programovaci jazyky HTML, CSS a JavaScript obsahujici rozsahlou doku-
mentaci pro bézné HTML elementy, spoustu vlastnich HTML a CSS komponent a jQuery
doplnki. Lze tak snadno vytvorit Ssablonu vysledného vzhledu webové stranky a diky re-
sponzivnimu zobrazeni je zaruceno, ze vyobrazeni stranky bude optimalizovano pro vSechny
druhy zarizeni. Bootstrap je licencovan téz jako svobodny software.

7.1.4 JavaScript

Aplikovana je i JavaScriptova knihovna jQuery, ktera se vyuzivad webovymi vyvojafi pro
zpracovani udélosti, provedeni animaci nebo pfidani AJAX interakce (ménéni obsahu stra-
nek bez nutnosti jejich znovunaéteni) na webové stranky.

7.2 Registrace a autentizace

Dilezitym mechanismem webového rozhrani je registra¢ni a prihlasovaci systém. Vytvoreni
jednoduchého webového formulare je diky rozhrani Nette\Application\UI\Form velice
snadné a minimalizuje vznik chyb a bezpecnostnich dér. Formulaf se prida do presenteru
pomoci tovarnicky a nésledné se v Sabloné vykresli. Pro praci s hesly existuji nastroje
obsazené v Nette\Security\Passwords, které obstaravaji zdkladni bezpec¢nostni prvky
pro manipulaci s hesly, jako je hashovani a verifikace.

Pro registraci, kterd je implementovana v souboru RegistrationPresenter.php, je
potfeba zadat do formulafe e- mailovou adresu slouzici zaroven jako uzivatelské jméno pii
prihlasovani a to ve formatu uZivatel@doména.tld. Dale pak heslo, které se musi pro
ovéreni zadat i podruhé. Nedilnou soucasti jsou valida¢ni pravidla: kontrola vyplnénych
poli, platného formatu e-mailu, jiz existujiciho e-mailu v databazi a miniméalni délka a
shoda hesla. V pfipadé potieby lze po pfihlaseni heslo zménit.

V souboru LoginPresenter.php je zpracovana autentizace, kdy uzivatel validné vy-
plni formula¥ pro prihlaseni a po jeho odeslani se v tabulce user v databdzi zjistuje, zda-li
login existuje. Pokud neni patficny zaznam nalezen, vypiSe se chybova zprava srozumitelna
pro uzivatele. PTi nalezeni idaje dochézi k nasledné kontrole hesla, kterda v piipadé net-
spéchu konéi (stejné jako v predchozim piipadé) chybou a pii tispéchu vrati objekt identita

“http://getbootstrap.com/
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implementujici rozhrani Nette\Security\Identity. Identita predstavuje soubor informaci
o uzivateli, je udrzovana v session’

Zahrnuto je i odhlaSeni uzivatele ze systému (LogoutPresenter.php), kdy se ze session
identita smaze.

Pro dostateéna opravnéni pristupu k obsahu nebo provedeni néjaké akce v systému
slouzi autorizace, kterd je podminénd predchozimu tspésnému prihlaseni. Tato kontrola
probihd v abstraktni tfidé App\Presenters\SignedPresenter, ktera je rodicovskou tfidou
pro vsechny presentery stranek vyzadujici prihlaseného uzivatele pro jejich zobrazeni.

a vyuzivana ke vSem autoriza¢nim procestim.

7.3 Nahravani a zpracovani souboru GPX

Nahrat trasu lze jednoduchym formulafem pro vybér souboru ve formatu GPX. Po odeslani
formulafe dojde nejdfive ke dvéma kontrolam obsahu souboru. Prvni na spravny format
XML pomoci PHP funkce \SimpleXMLElement (). Druha je validace zaloZena na definici
typu dokumentu (Document Type Definition) formatu GPX vyuzitim metody DOMDocument
::schemaValidate. V piipadé chyb je uzivatel upozornén vypsanim chybové zpravy.

Po tspésné validaci se nacteny soubor parsuje dle jednotlivych XML elementt repre-
zentovanych tfidou SimpleXMLElement. Implementujici metodou je xpath() hledajici Sim-
pleXML uzel pro potomky odpovidajici fetézci XPath. Pro ni musi byt vytvoren kon-
text namespace (jmenného prostoru) funkci registerXPathNamespace (). K elementim se
pristupuje jako k prvkim objektu a k atribut®im jako polim. Jednoduchost daného feseni
lze vidét v nasledujici ¢asti kédu prevzatém z projektu:

$xml = new \SimpleXMLElement($content) ;
$xml->registerXPathNamespace(’g’, self::SCHEMA_GPX_NAMESPACE);
$metadata = [
‘name’ => 77,
’desc’ => 7,
»link? => 7,
1;
foreach ($xml->xpath(’/g:gpx/g:metadata’) as $node) {
$metadata = [
’name’ => (string) $node->name,
’desc’ => (string) $node->desc,
’link’ => (string) $node->link[’href’],
15

Béhem nahravani se dopocitavaji i chybéjici potfebné tdaje zminiované v kapitole 6.3.
Vse se uklada rovnou do predpfipravené databaze formou jedné transakce (jeji rychlost na
webu aileen.vvoody.sk je ukdzdna na obrazku 7.1). Uzivateli se poté zobrazi mapovy
podklad s vykreslenou trasou, grafem vyskového profilu a rychlosti, a panelem s tudaji
o trase, které se mohou dle potieb upravit a doplnit.

Tato celkova funk¢nost je implementovana ve dvou tfidach:

\App\Presenters\GpxPresenter — pro vytvofeni a import formulare

a

\App\Model\TrackFacade — fesici validace, parsovani jednotlivych elementii a potfebné
vypocty nezndmych adaji.

5Slouzi k uchovani informace na strané serveru vztahujici se ke konkrétnimu uzivateli béhem tzv. sezen.
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Queries: 3471, time: 3172.067 ms, default

Time ms SQL Query
0723 SET NAMES "utf8mba"
0.454 ::beginTransaction
52899 INSERT INTO “track’ (“user_id', “name’, "cmt®, “desc’, “src’, "1i type
*start’, “end’, ‘distance’, "duration’, "elevation_up®, "elevati
VALUES (2, ", '', "', "http: ndomondo.com/ ", "https://www.endomondo. com/workouts/ 48987
'20915-83-21 17:16:48', 25.0754166938, 7248, 1196.5, 955.5)
1.097 SELECT *
explain FROM “track’
WHERE ("track . id" = "4')
10.741 INSERT INTO "“segment” ( track_id")
VALUES (4)
0.861 SELECT *
explain FROM " segment’
WHERE ( segment’ .’ id" = '16")
3.604 INSERT INTO “waypeint™ ('lat’, "lon’, “ele’, "time’, "speed’, “segment_id )
VALUES ("49.216159", "16.685344°, '285.5', "2015-83-21 14:54:33°, 17.665772361, 16)
1817 CEIEFT = | TRACY [699.9ms ® Homepage:default = 26.7ms/4

previous il 8816.0ms  ®] t-default

Obrazek 7.1: Rychlost provedené transakce.

7.4 Vykreslovani trasy na mapovém podkladu

3172.1ms/ 3471

Piistup k JavaScriptové knihovné s Google Maps API se ziskd za pomoci parové znacky
obsahujici zapis skriptu ve tvaru:

<script src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js"></script>

Veskera ,,magie* probihd v souboru js/map. js. Zpracovano je v ném vykreslovani ma-
pového podkladu, trasy a grafu.

Funkeci initialize() dojde k inicializaci mapy. Funkce vytvoii objekt mapProp pro
zadefinovani vlastnosti mapy. Trasa na mapé se nasledné jednoduse vykresli za pomoci
polynomu, ktery je vykreslen pres ziskané soufadnice v uspordadané sekvenci.

var flightPath = new google.maps.Polyline({
//vlastnosti
path: route, //nase soufadnice
geodesic: true,
strokeColor: ’#FF0000°’,
strokeOpacity: 1.0,
strokeWeight: 2
3
//vykresleni polynomu na mapé
flightPath.setMap (map);

S vyuzitim google.maps.Marker () se na pocatecnim a koncovém bodu zobrazuje vla-
jecka pro snadnou identifikaci po¢atku a konce trasy. Po najeti kurzoru mysi na tento prvek
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je zobrazen titulek Start/Cil. Na vlajecku je moZnost i kliknout a zobrazit tak konkrétni
adresu diky google.maps.InfoWindow().

7.5 Graf vyskového profilu a rychlosti trasy

Vyuziva se nastroje Google chart pro vykresleni grafu a zobrazeni popisku bodi pri najeti
kurzoru my$i nad jednotlivé body. Diky rtznym jeho funkcim je vyfeSeno vykresleni hod-
not nadmorské vysky, rychlosti jednotlivych bodt trasy, popisku samotnych os grafu a pri
pohybu kurzoru mysi po grafu se zaroven ukazuje na vykreslené trase k nému patfi¢ny bod.
Pri kliknuti do grafu vyznacené misto na trase ztstane a lze si ho pak manipulaci s mapou
blize prohlédnout.

7.6 Zobrazovani informaci a idaju trasy

Zobrazovani je vyfreSeno jednoduchym panelem, ktery lze v pripadé potieby skryt a nepte-
kézi tak zobrazeni mapé. Veskeré polozky s potfebnymi idaji jsou uz k dispozici v databézi
po nahrani souboru. K jejich obsahu tak sta¢i jednoduse v Sabloné stranky pristoupit a
vypsat je. Je zajisténo, aby se zobrazovaly ve spravném forméatu, jednotkach a s pat¥i¢nym
zaokrouhlenim. Vysledny panel si lze prohlédnout na obrazku 7.2.

Jak je patrné, soucésti je i prvek pro moznost tpravy obsahu. Z povahy aplikace lze
editovat pouze polozky Jméno, Popis trasy, Kategorie, Odkaz a hodnoceni trasy. Odesi-
lani tohoto formulafe je realizovano pomoci technologie AJAX. Jsou oSetfené i stavy jako
opétovné nacteni, zmacknuti tlacitka zpét v prohlizeci, apod.

Info o trase

Jméno  Hosténice - Bilovice -> Kdnig
Popis trasy  nedélni Silenost
Kategorie cyklistika
Odkaz htips/iwww.endomondo..
VloZeno 274 201511:27:58
Zadatek 19.4. 2015 11:44:41
Konec 19.4 2015 13:22:39
Celkova vzdalenost  17.81 km
Trvani  1h:24m:51s
Pruméra rychlost  12.60 km/h
Nejvyssi rychlost 4526 km/h
Nastoupané metry 7715 m
Naklesané metry 975 m
Nejvy$Sibod 4385 mn. m.
Nejnizéi bod 213 mn.m.
PrevySeni 197 m
Obtiznost iy

i -
Oblibenost o

Obrazek 7.2: Panel ze zobrazenymi informacemi a tdaji.
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7.7 Kategorizace a prehled nahranych tras

Pro zptisob kategorizovani tras je k dispozici nékolik preddefinovanych druht, které jsou
globalni a pristupné kazdému uzivateli. Kategorizace 1ze zvolit po nahrani souboru (nebo
pii editaci) v panelu idaji o trase. Aplikace téz umoziiuje v tomto panelu vytvofit novou,
kterd je pfistupnd pouze jejimu autorovi. Pro tento pripad je vymysSleno chytré mazani,
kdy v pfipadé absence zdznamu u nové kategorie dojde automaticky k jejimu odstranéni.
Eliminuje se tim riziko lenosti uzivatele a pfipadny vznik pfeplnéni nabidky nepouzivanych
kategorii.

Seznam tras je zobrazen formou tabulkového systému ve stejnojmenné zalozce. V urci-
tych sloupcich lze vyhledavat dle obsahu a ve vsech radit od nejvétsiho po nejmensi a
naopak. Tabulka mé k dispozici pro kazdy fadek tlacitka pro editaci a odstranéni zdznamu.

Nézov Katagore Datum A start cil Vazdalenest Trvdni Primmi rychicst Obtiznost Cblibenast

(=]

ke 12,3, 2015 16:16:27 Pes pod Snédkou 115, 54220, Pes ped 572km  Ch3Im0Ss 1103 kmh *. (1]

nig  cyhlisska 194, 2005 11:44:41 Hosténke 188, 554 04 Krlowopaisky tunel, Bra, 1781km  th2emifis 1250 kmh . * [ 8]

Jizdn na kend 244 M5 F5TA4 Wieissovh 450/11, 644 0 Bme... Waissova 450011 64400 Bme... 4.13km  DR2GmiZés 5.38 ki *» *. (]

mmka dobihani salinyt 284, 2008 11:33:32 Raissigova 2-4, 612 00 Bma. Besssigova 12472 §1200 Bmo... 2.74 km Ohe2bmedds 542 kmh ¥ - [ ||
Phedchaz n Nasbedujici

Obrézek 7.3: Seznam tras s ukazkou celé adresy formou napovédy.

7.8 Statistické udaje

Vibér ¢asového intervalu je vyfesen za pomoci doplitku® formuléfového prvku pro vibér
data, ktery pracuje s objekty DateTime. Pouziva jQueryUI kalendaf. Pro zobrazeni pozado-
vanych hodnot staci jednoduché operace s vybranymi prvky z databéaze jako jejich seCteni
nebo zprimérovani.

7.9 Shrnuti

Vhodny néavrh struktury databéze, vybér algoritmu parsovani GPX souboru a vypocet

MV

Principem je pak pouze vybér dat z databaze a jejich formatovani. Nejvice prace zabralo
seznameni se s Google Maps API a propojeni jednotlivych funkénich prvkd mapy a grafu.

SDatelnput 1.0.8 http://addons.nette.org/voda/date-input
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Kapitola 8

Testovani

Aplikace byla zptistupnéna od pocatku vyvoje na adrese http://aileen.vvoody.sk/. Tes-
tovani probihalo ve vSech vyvojovych fazich ve spolupraci s nékolika amatérskymi sportovci
a dobrovolniky se zdjmem o tento projekt. Tento fakt umoznil zaméfit se na v dané chvili
implementovanou funkénost a nedochéazelo tak k odvadéni pozornosti ostatni funkénosti
aplikace.

Pro zaznamenani tras bylo pouzito chytrych telefoni s rtiznymi druhy aplikaci s moz-
nosti jejich exportu do GPX souboru. Béhem samotného zaznamu trasy doslo k vyzkouseni
vSech moznych funkci aplikaci v riznych situacich, jako je pozastaveni, zastaveni a opétovné
spusténi zaznamu trasy, pridani ruznych poznamek apod. Tento postup napoméhal odha-
leni a opravé chyb vznikajicich béhem parsovani souboru, Spatné interpretace casu kvili
casové zéné, pomalého vkladani do databaze zptisobené vybérem nevhodného zpiisobu to-
hoto vkladani, apod. U nékterych vyexportovanych soubord doslo také ke zjisténi, ze dané
aplikace generuje GPX soubor podle starého schématu v 1.0. Toto byla snaha opravit, aby
tim uzivatel nebyl v takovych vyjimkach omezen, ale nepodarilo se dohledat jeho validacni
schéma.

Uzivatelské rozhrani bylo hodnoceno kladné. Doslo pouze k estetickym tipravam obrazkt
hodnoticiho systému, které se v ptvodnim névrhu jevily Spatné rozlisitelné. Byl taktéz
vznesen pozadavek k zobrazeni idaje o nejvyssi dosazené rychlosti, na jehoz zakladé byla
implementace rozsifena. Tento idaj ale neni vzhledem k povaze GPS prijimace Gplné presny,
i tak si ho uzivatelé ptrali ponechat. S kladnym ohlasem se setkal i hodnotici systém trasy.

Bohuzel u nékterych zaznamu se vyskytly chyby zptisobené samotnymi zarizenimi GPS.
Tyto se vizualné projevily pri vykresleni nadmorské vysky nebo vlastni trasy, kde byl vi-
dét nepfirozeny ,,skok“. Hlavni dopad mély v iidajich o trase, kdy napf. nejvyssi dosazené
rychlost méla vyssi hodnoty, nez by pro danou trasu a zptisob pohybu po ni odpovidalo.
Po analjze téchto souboru se zjistilo, ze v nich dochazi k absenci kompletniho zaznamu
bodu nebo k chybné uvedenému tidaji nadmoiské vysky, jenz nabyva nulové hodnoty. Tuto
situaci pravdépodobné zpusobily chvilkové vypadky GPS signalu nebo z divodiu uvedenych
v kapitole 3.3.

Testovano bylo rovnéz zobrazovani ve vice webovych prohlize¢ich. Jmenovité Chrome,
Firefox, Internet Explorer a Opera v soucasnosti nejnovéjsich dostupnych verzich. Pouzivané
aplikace a zafizeni pro zaznam byly: GPS Essentials, Endomondo Premium, SportyPal,
Runtastic Pro a Garmin.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této préace bylo vytvorit aplikaci pro shromazdovani zadznamit tras a jejich zobrazeni
z bézné uvadénych tdaju. Podafilo se naplnit veskeré pozadavky. Aplikace vykresluje trasu
na podkladech Google Maps a zobrazuje k ni vyskovy profil jejich jednotlivych bodd formou
grafu. Po grafu se lze pohybovat najetim kurzoru mysi a pozorovat konkretni hodnoty nad-
morské vysky, rychlosti a ¢asu zaznamenani bodu se soucasnym zobrazovanim konkrétniho
mista na trase. Obdobné lze dosdhnout pozadované akce pfimo kliknutim mysi do grafu.
V seznamu vlastnich zdznamt tras je umoznéno vyhledavat podle obsahu a fadit jednot-
livé sloupce od nejvétsiho po nejmensi nebo naopak. Dle jednoduchého kalendate se daji
zobrazit pouze trasy z urcitého mésice nebo roku. A v neposledni fadé aplikace vypisuje
statistické tdaje dle zvoleného obdobi.

Za hlavni Gspéchy této prace je povazovano dodrzeni privétivosti uzivatelského rozhrani
a zejména vyse zminované vzajemné interakce mezi pfimym zobrazenim bodu na trase a
jeho odpovidajici hodnotou v grafu. Dale také moznost ohodnoceni trasy, kterd se béhem
testovani okolim setkala s pozitivnim ohlasem.

Osobnim uspéchem je to, Ze se podarilo cely komplexni systém i pies nékteré nastrahy
zdarné implementovat a ziskat tak mnoho zkusSenosti. Pfinosem prace bylo také ziskani
novych védomosti a jinych teoretickych poznatki z dané oblasti.

Moznosti v pokracovani tohoto projektu by mohlo byt hned nékolik. Vzhledem k po-
vaze implementace by nebylo marné vytvorit jednoduchy systém pratel umoznujici sdileni
nasténky mezi nimi. Uzivatel by si tak aplikaci mohl nahrat na vlastni server a pozvat své
pratele. Dalsim rozsifenim by mohlo byt nahravani fotografii, jeji prifazeni k uré¢itému bodu
a fotogalerie. Pro samostatné zaznamenavani trasy by bylo mozné vytvorit vlastni mobilni
aplikaci. Systém by nemél byt danou aplikaci ovlivnén z hlediska funkcionality.
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Priloha A

Obsah CD

src\ — zdrojové soubory aplikace

src\database\ — databaze ve formatu SQL

doc\ibp-xsruball.pdf — technickéd zprava ve formatu PDF

doc\tex\ — zdrojové soubory technické zpravy

README. txt — soubor s informacemi o aplikaci a navodem k instalaci
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