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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem aplikace pro mobilni telefon, ktery spolupracuje s GPS modulem.
Teoreticka ¢ast prace struéné informuje o systému GPS, moznosti ukladani dat obdrZenych z tohoto
systému a moznosti vyvoje aplikaci na telefony s operaénim systémem Windows Mobile. V praktické
¢asti jsou popsany feSené problémy, navrh a implementace aplikace GPS Training, ktera slouzi jako
tréninkovy denik.

Abstract

This work deals with the development of an application for a mobile phone equipped with GPS
module. Theoretical part of the work briefly informs about GPS system, possibilities of saving GPS
data and developing possibilities of applications for phones with Windows Mobile operating system.
In practical part the solved problems are described, you can also find there the project and
implementation of the application GPS Training, that serves as a training diary for sportsmen.
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1 Uvod

V dnes$ni moderni dobé se mobilni telefony stavaji ¢im dal tim vice multifunkénimi piistroji. Pojmy
jako smartphone, ¢i PDA (personal digital assistent) jiz ddvno nejsou cizi a spousta uzivatelid béznych
mobilnich telefonli pfechdzi na tyto multifunkéni telefony. Velky vliv na to ma i fakt, ze témer
k béZznému vybaveni téchto pfistroju ptibyva i GPS modul.

Tato prace se zabyva vyvojem aplikace pro telefony s operaénim systémem Windows Mobile
vyuzivajici GPS modul. Takovychto aplikaci jiz existuje mnoho, ale vétsina z nich funguje jako
navigacni programy pro dopravu nejen pozemni, ale také leteckou a ndmoini. Tento program se proto
orientuje pon¢kud jinym smérem. Jeho cilem neni snaha o navigaci od soucasného mista k
zadanému cilovému bodu, nybrz slouzi jako tréninkovy denik, neboli k zaznamenavani prave
prochéazené trasy a jejiho srovnani s jiz diive zaznamenanou trasou [1].

Prvni Cast prace je teoreticka a zabyva se pojmy o globalnim naviga¢nim systému GPS, jeho
vzniku, vyuziti a principu funk¢énosti. V této kapitole je také vysvétlen standard komunikace mezi
GPS modulem a pfislusSnym programem. Tieti kapitola popisuje format souboru GPX, ktery je hojné
vyuzivan pii praci s GPS daty. Teoretickou ¢ast uzavira ¢tvrta kapitola, ktera je vénovana prostiedi,
pro které je tato aplikace vyvijena.

S vyvojem aplikaci vzdy nastanou problémy, ¢i otazky, které je potieba fesit. Pata kapitola je
vénovana, analyze prave téchto problémd.

V Sesté kapitole je popsan navrh a implementace této aplikace. Nejprve je popsana situace pii
meéfeni trasy a sbirani dat. Dale je vysvétleno vyhodnoceni nasbiranych dat ve form¢ grafii a jejich
ukazky.

Nasledujici kapitola obsahuje popis jednotlivych tfid, které se podileji na vzniku aplikace.
Vysvétluje jejich vyznam v ramci aplikace a jejich nejdtlezitéjsi metody a vlastnosti.

Po zapnuti aplikace se zobrazi tivodni obrazovka a ovladaci menu na spodni list€. Osma
kapitola popisuje zakladni ovladani, jak spustit méfeni trasy a jak se prepnout na obrazovku
vykreslujici grafy.

Devata kapitola vysvétluje, jaky je vystup po ptelozeni zdrojovych kodu a jakym zptisobem
nainstalovat a spustit aplikaci v mobilnim telefonu.



2 Navigacni systém GPS

Pojem GPS, Global Positioning System, neboli globalni systém slouzici k uréovani polohy na Zemi
dnes zna jiz kde kdo. Pfesto si myslim, Zze stru¢né piedstaveni a objasnéni tohoto pojmu bude
ptinosné. Celym ndzvem NASVSTAR GPS je systém vedeny americkym ministerstvem obrany a
puvodné slouzil vyhradné pro potieby armady Spojenych statti americkych.

2.1 Historie vzniku GPS

Vyvoj NAVSTAR GPS byl zahajen v roce 1973 slou¢enim dvou projektti urCenych pro urovani
polohy a pro piesné uréovani ¢asu [2]. Caste¢ny provoz byl zahajen jiz v roce 1993 ale do plného
provozu se dostal az vdubnu roku 1995. Pivodné nebyl tento systém pouzitelny pro civilni
obyvatelstvo, kvuli zZamé&rné€ zanesené chybé v piesnosti, ale byl vyuzivan pouze americkou armadou.

V dnesni dobé se ale pojem GPS ¢im dal tim vice stdva fenoménem. Tato skutecnost vznikla
postupnym zpfistupnénim puvodné pouze vojenské navigaéni technologie S$iroké vefejnosti.
Nejvyznamnéjsim krokem vtomto masovém rozsifeni bylo vypnuti zdmérného ovliviiovani
civilistim dostupnych signald v roce 2000, ¢imz doslo ke skokové zméné presnosti navigace z desitek
az stovek metrl na jednotky metrd [3]. Timto krokem se oteviely uplné nové moznosti pro vyvoj
zcela novych aplikaci pracujicich se signalem z GPS.

2.2  Segmenty systému GPS

Cely systém GPS je slozen ze tfi zakladnich segmentt: uzivatelského, kosmického a fidiciho. Pod
uzivatelskym segmentem je zafazen GPS modul, tvofeny anténou a procesorem, ktery uZzivatele
informuje o aktualni poloze, rychlosti a piesném case.

Kosmicky segment je tvoren soustavou umélych druzic Zemé obihajicich po zndmych a presné
definovanych drahach. Je definovany typem obé&znych drah, vySkou, sklonem a poctem obéznych
drah a poétem a rozmisténim druzic na obéznych drahach [3]. Ptivodné byl projektovan na 24 druzic
obihajicich v 6 orbitalnich drahach ve vysce 20200 km nad zemskym povrchem s periodou 12 hodin.
Dnes je ale pouzivany az mezni pocet 32 druzic.

Nejméné znamy uzivateli je segment fidici, ktery je tvofen sadou pozemnich stanic, zabyvajici
se napiiklad chovanim druzic na obéznych drahéach, udrzbou atomovych hodin, manévrovanim a
udrzbou druzic. Tyto stanice jsou rozdéleny do tfi skupin. Monitorovaci stanice jsou rozmistény tak,
aby po co nejdelsi dobu vidély co nejvetsi pocet druzic. Z druzic ziskané signaly pienaseji do fidicich
stanic. Ridici stanice jsou dvé&, jedna hlavni a jedna zalozni. Ridici stanice modeluji chovani
kosmického segmentu, upravuji parametry druzic a koriguji atomové hodiny. Posledni skupinou jsou
stanice pro komunikaci s druzicemi. Pfenasi do nich nové parametry uréené v fidicich stanicich.
Pokud by doslo ke zni¢eni pozemnich fidicich stanic, druzice umi piejit do modu automatické
navigace, ve kterém jsou teoreticky schopny pracovat az pul roku.
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2.3 Urcovani polohy
Pfijimace GPS signalu jsou pasivni pfijimace, coz znamend, Ze pouze signal pfijimaji, ale zadny
signal nevysilaji. Takto byly pfijimace navrzeny také proto, ze byly piivodné ureny pro armadu a
zatizeni, které vysila, prozradi svoji pozici.



Kazda druzice souvisle posila dalkomérné kody, coz jsou ve své podstaté zpravy, ve kterych
jsou obsazeny Casové znamky a dal§i udaje o druzici. Pfijima¢ dovede ztéchto Cast vypocist
vzdalenost od kazdé druzice, na kterou ma pfimou viditelnost. Pro ureni polohy je také nezbytné
znat ptfesnou polohu vysilajici druzice v dobé odeslani dalkomérného kodu. Ta se vypocte
z parametrl drahy druzice, které sama druzice také vysila v takzvané navigacni zpravé. Na zakladé
efemeridd, coZ jsou presné udaje ziskané z navigacni zpravy, jsou kromé piesné pozice druzice na
obézné draze také vypocteny piiblizné korekce na ovlivnéni signalu pii prichodu ionosférou. Pro
urCeni polohy je potieba, aby mél pfijimac piimou viditelnost alespoii na 3 druZice, a pro vypocet
také nadmotské vySky alespoii na 4. Obecné plati, ze ¢im vétsi pocet druzic je pfimo viditelnych, tim
presnéjsi je vypocet polohy. K vypoctu také pomutze, pokud jsou druzice rozmistény co nejdale od
sebe. Prijima¢ pak ze signald viditelnych druzic vytvari rizné kombinace vypocti a vysledek
V podstaté pruméruje.

2.4  Presnost vypoctu polohy

Vliv na pfesnost vypoctu ma nékolik kritérii a nikdy nelze piesné a jednoznacné urcit, jak piresné GPS
polohu udava. Jiz v minulé podkapitole jsem se zminil o jednom faktoru, ktery ma vliv na pfesnost, a
to pocet druzic, na které ma pfijima¢ pfimou viditelnost, a jejich rozmisténi. Parametr, ktery toto
ohodnocuje, se nazyva DOP (dilution of precision, sniZzeni pfesnosti). Nabyva hodnot od 1 do 50,
pfiemz 1 je nejlepsi stav. Cim je tato hodnota vyssi, tim vice je presnost vypoétu zkreslena. Pii
béZném pouzivani by se tato hodnota méla pohybovat do vyse 5. Prekro¢i-li dokonce hranici 10,
udaje z GPS jsou jiz znaéné nepiesné a mély by byt zahozeny. Piesnost DOP je rozdélena na tii Casti.
HDOP, neboli horizontal dilution of precision, piedstavuje piesnost zemepisné Sitky a délky. VDOP
(vertical dilution of precision) piedstavuje presnost nadmoiské vysky a PDOP (position) je pfesnost
celkova.

Mezi dalsi faktory ovliviiujici pfesnost vypoctu také patii prostiedi, ve kterém se nachazime.
Signal vyslany druzici postupné ztraci intenzitu, a nez dorazi na zem, je pomérné slaby. Proto je
nezbytny pifimy vyhled na oblohu a nelze signal zachytit v budovach, a problém ma naptiklad také
Vv lesich, udolich a méstech s vysokymi domy.

Dalsi problém mohou zpiisobovat kovové stiechy a objekty, které odrazeji signal a zpisobuji
Sifeni do vice sméru. Pfijimac¢ nedokaze rozliSit, zda je signal ptimy, Ci odrazeny. Odrazeny signal
urazi delsi cestu nez by mél a zptsobuje tak dalsi zkresleni. V neposledni fadé ma vliv na urceni
presnosti také druh piijimace a pouzitd metoda méfeni. Metoda, ktera je popsana v piedchozim
odstavci, vyuziva kodovych méteni. Je to nejbéznéjsi metoda v kapesnich GPS pfijimacich. Dalsi
metoda, vyuZzivajici faizova méfeni, je zaloZena na vyuziti nosné viny signalti vysilanych druzicemi.
pro geodetické ucely. Posledni metodou je Dopplerovské méteni, vychazejici ze znamého Dopplerova
jevu, a vyuziva se predev§im pfi ur¢ovani rychlosti pohybu pfijimace.

V zavislosti na typu pfijimace, pouzité metodé méfeni, konstelaci druzic a dalSich faktorech
se muze v realném Case udavana poloha za idealnich podminek pohybovat u $pickovych geodetickych
piijimac¢u v prvnich mm a u nejlevnéjsich obycejnych piijimact kolem hranice 3 metrd. Ve Spatnych
podminkéach to mohou byt u obou typid piijimact desitky az prvni stovky metrii. B€Zzné dosahovana
piesnost u soucasnych turistickych a naviga¢nich pfijimact pouzivajici kodova méfeni se pohybuje
V rozmezi 5 az 15 metra [3].



2.5 Nadmorska vyska

Poloha, kterou nam GPS piijimace poskytuji, je v geografickych soutadnicich WGS — 84 (World
Geodetic System). Nadmoiska vyska, pfepoCtena ze soufadnic tohoto systému, udava vysku nad
elipsoidem, coz je téleso reprezentujici zemi, které lze matematicky popsat. Uzivatele vSak zajima
jina vyska, a to vyska nadmotska. Jako nadmotska vyska se oznacuje vyska nad geoidem, coz je také
model Zemé, ktery ale vérnéji popisuje tvar zemského povrchu. Geoid se od referen¢niho elipsoidu
GPS WGS — 84 lisi, a proto je pro vypocet nadmoiské vysSky nutné zjistit vySku geoidu nad
elipsoidem. V Ceské republice se pohybuje v rozmezi od 42,5 do 47 metril. Pfesnost nadmotské
vysky, ziskané z kapesnich ptijimaci, je podstatné horsi nez piesnost polohy a pohybuje se pfiblizné
vV rozmezi 15 az 45 metra.

2.6 Protokol NMEA 0183

GPS pfijima¢ zachytava signaly z druzic a ziskava tak informace o poloze, nadmoiské vysce,
rychlosti a ostatnich udajich diskutovanych v této kapitole. UZivatel ale potiebuje nékteré z téchto
udaji znat, a proto musi existovat standard pro prenos téchto informaci do programu komunikujiciho
s GPS modulem. Nejcastéji pouzivanym standardem je standard NMEA 0183 (Standard for
Interfacing Marine Electronic Device). Je to standard pro jednosmérnou sériovou komunikaci GPS
modulu, coby zdroje dat, s jinym zafizenim, naptiklad programem v té€le mobilniho telefonu, coby
ptijemcem dat. Veskera data jsou pienasena v textové podobé pomoci ASCII znakt. Poskytuje nejen
informace 0 poloze a nadmoiské vysce, ale také informace o rychlosti, poétu viditelnych satelitd,
hodnotu DOP apod.

Format textové zpravy:

. Kazda zprava za¢ina znakem ‘$°.
. Nasledujicich 5 znak popisuje typ zpravy.
. Poté se vyskytuji data oddélend ¢arkou. Pokud jsou data nedostupna, je jejich pozice

v datovém poli nahrazena nulovymi bajty (data,,data). Data na druhém misté
v datovém poli jsou nedostupna.

. Bezprosttedné po poslednich datech nasleduje znak “*’
o Ihned po znaku “*’ nasleduje dvouciferny kontrolni souéet v hexadecimalnich ¢islech.
. Zprava je ukoncena znaky <CR><LF>.



2.6.1 Ukazka zpravy

Podoba protokolu je pfedvedena na nésledujici zprave.

$SGPRMC, 14359,A,4907.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230307,003.1,W, *6A

Hodnota Vyznam
GPRMC Doporucena minimalni véta
143519 Fix uréenv 14:35:19 UTC
A Status A = aktivni, nebo V = neplatny
4907.038,N Sitka 49 stuprit 07.038"' N - Severni
01131.000,E Délka 11 stupnd 31.000' E - vychodni
022.4 Rychlost pohybu po zemském povrchu v ndmofrnich milich
084.4 Azimut ve stupnich
230307 Datum - 23. bfezna 2007
003.1,W Magneticka odchylka
*6A Kontrolni soucet

Tabulka ¢.1



3 GPX

Ne vzdy se ale uzivatel spokoji pouze se zobrazenim GPS dat, nékdy také pozaduje jejich ulozeni.
Duavodt muze byt nékolik. Pokud uzivatel vyuziva GPS zatizeni k navigaci, mize si ulozit oblibené
mista, aby je nemusel znova a znova zadavat, kdyz na n¢ bude chtit navigovat. Dalsi z diivodd mize
byt ulozeni pravé prochazené trasy k jeji zpétné analyze. Z tohoto divodu byly stanoveny urcité
formaty, jak GPS data ukladat. Nejznaméj$im a nejpouzivanéj$im formatem je GPX.

GPX, celym nazvem GPS eXchange format, je schéma odvozené od znamého formatu XML
nejen pro uschovu, ale také pro pfenos GPS dat mezi riznymi aplikacemi. Lze tak naptiklad pomoci
GPS modulu v mobilnim telefonu a né&jakého programu ulozit do GPX souboru pravé ujetou trasu. A
tento soubor analyzovat ipIn€ jinym programem a tuto trasu napiiklad vykreslit do mapy.

Prvni verze tohoto schématu byla zvetejnéna v roce 2002 jako verze GPX 1.0. V soucasné
dobé se pouziva toto schéma ve verzi GPX 1.1 z roku 2004.

3.1  Popis formatu

GPX soubor za¢ina stejné jako XML soubor znackou: <?xml version="1.0"
encoding="UTF-8"?>, kde atribut version oznaéuje verzi XML a atribut encoding znaéi typ
kédovani. Dale nasleduje znacka <gpx>, kterd oznacuje zacatek GPX schématu a musi obsahovat
atribut version, ktery urcuje verzi GPX schématu. Tato znacka je parova a na konci souboru musi byt
tedy toto schéma uzavieno znackou koncovou, ktera vypada nasledovné </gpx>. Veskera GPS data
jsou uloZena mezi témito dvéma znackami.

GPX schéma dale obsahuje hlavicku struktury <metadata>, nasledovanou strukturou
<waypoint>, strukturou <route> a strukturou <track>. Toto schéma vypada nasledovné a podrobné je
vysvétleno v [4].

<gpx version="1.1" [1]

creator="string”> [1]

<metadata> metadataType <metadata> [0..1]

<wpt> wptType </wpt> [0..%*]

<rte> rteType </rte> [0..%*]

<trk> trkType </trk> [0..*]

<extensions> extensionsType </extensions> [0..1]
</gpx>

Kde ¢isla v zavorkach urcuji pocet, kolikrat se mize dany blok v GPX schématu vyskytovat a
hvézdicka predstavuje libovoln€ mnoho.

3.1.1 Metadata

Jak je vidét ze schématu, metadata nejsou v GPX schématu vyzadovana. Paklize se tam ale vyskytuji,
mohou tam byt pouze jednou. Metadata obsahuji informace o GPX souboru. Mohou se tam objevit
polozky jako jméno, popis, autor, ochranna znamka, ¢as vytvotreni apod.



3.1.2 Waypoint

Waypoint, bod se soufadnicemi, ¢i pojmenované misto na mapé, se vyuziva k uloZeni n¢jakého bodu
na Zemi do GPX souboru. Obsahuje dva povinné atributy a fadu nepovinnych poduzlii. Mezi povinné
atributy patii zemépisna Sitka a zemépisna délka. Do téchto poduzlti se ukladaji informace o
nadmoftské vysce, Case, parametru DOP, mtize se také vyskytnout nazev, popisek a dalsi informace o
tomto zemepisném miste.

3.1.3 Route

Route predstavuje cestu, ktera uzivatele naviguje k cili. Je to uspofadany seznam waypointt, kde
waypoint pfedstavuje misto, ve kterém musime zménit smér jizdy, to znamené odbocit, abychom dale
pokracovali spravnym smérem K cilovému bodu. Pfed timto seznamem mohou existovat polozky,
které nesou nazev cesty a dodate¢né informace o ceste.

3.1.4 Track

Track reprezentuje trasu, kterou uzivatel urazil se zapnutym GPS pfijimacem, ktery postupné¢ ukladal
body, kterymi prosel, do GPX souboru. Schéma trasy je velmi podobné schématu cesty z predchozi
podkapitoly. Trasa také muze obsahovat poloZky Snazvem trasy a dal§imi informacemi. Dale
obsahuje segmenty, ze kterych je trasa slozena. Kazdy ztéchto segmentli obsahuje seznam
waypointi, které se v tomto piipadé nazyvaji trackpointy a nésleduji za sebou postupné tak, jak byla
trasa prochazena.



4 Windows Mobile zarizeni

Windows Mobile je operaéni systém firmy Microsoft uréeny pro mobilni telefony a kapesni pocitace
odvozeny od Windows CE. Windows Mobile pouziva vzhled odvozeny od klasickych Microsoft
Windows a malou podmnozinu jejich Win32 API (application programming interface — rozhrani pro
programovani aplikaci), avSak obsahuje zcela jiné, bindrn¢ nekompatibilni, hybridni jadro. Hybridni
jadro je jadro operacniho systému, které kombinuje vlastnosti monolitického jadra a mikrojadra. V
monolitickém jadie je ¢ast kodt soucasti jadra a sdili jeho pamétovy prostor. Jiné ¢asti jsou feSeny
jako samostatné procesy — mikrojadra.

Existuji tii rzné verze Windows Mobile rozdélené dle typu zafizeni. Verze Windows Mobile
Professional, ktera je ur€ena pro ,,chytré* telefony s dotykovym displejem. Verze Windows Mobile
Standard, kterd bézi na klasickych mobilnich telefonech bez dotykového displeje. Pro kapesni
pocitaCe, které nezastavaji funkci mobilniho telefonu, je uréena verze Windows Mobile Classic.

4.1 Hardware telefonu s Windows Mobile

Kazdé mobilni zatizeni obsahuje mobilni procesor, vétSinou z rodiny ARM, to znamen4, Ze pouziva
instrukéni sadu RISC. Dalsim prvkem je operacni pamét RAM, ktera je nezbytna pro béh aplikaci.
Pamét’ ROM pro uloZeni operacniho systému byva nahrazena Flash paméti. V dneSnich zafizenich
také nechybi slot pro pamét'ovou kartu. Mobilni zafizeni byvaji také velmi dobie vybavena z pohledu
komunikace. V dnesni dobé se jiz upousti od IRDA, ale téméf béznou vybavou byva Bluetooth a
WiFi. Také GPS modul jiz nebyva vyjimkou. Nejen pro zobrazeni, ale také k ovladani se pouzivaji
dotykové displeje. Dotykové ovladani neni vZdy zcela pohodIné kvili malym ovladacim prvkim na
obrazovce. Proto byvaji pfistroje vybaveny stylusem, coz je malé pero, kterym se prvky na displeji
oznacuji presnéji nez prstem. Ovladani telefonu stylusem neni vzdy mozné, protoze k tomu uzivatel
pottebuje v jedné ruce drzet pfistroj a v druhé stylus. Microsoft si je nastésti tohoto problému védom
a s kazdou novou verzi Windows Mobile se snazi ovladani co nejvice ptizptsobit prstu. Nékteré
modely jsou vybaveny hardwarovou QWERTY klavesnici pro pohodIngjsi psani.

4.2  .NET Compact Framework

.NET je soubor technologii Microsoftu, které se snazi zjednodusit navrh a implementaci aplikaci pro
web, stolni a kapesni pocitace. Zakladni komponentou je .NET Framework, coZ je prostiedi potiebné
pro béh aplikaci, které zaroven obsahuje spoustéci prostredi i potiebné knihovny. .NET Framework je
pouzivany pro béh na osobnich pocitacich. Pro béh na kapesnich pocitadich a telefonech se tento
framework nazyva .NET Compact Framework. .NET Compact Framework pouziva podmnozinu
knihoven .NET Frameworku, které jsou ale zredukovany, aby zabiraly méné mista. Obsahuje vSak
navic knihovny tykajici se pouze mobilnich zafizeni. Pro vyvoj aplikaci, které pouzivaji .NET
Compact Framework, vyvinul Microsoft software Visual Studio. Aplikace mohou byt psané
Vv jazycich C# nebo Visual Basic. Aktualni verze .NET Compact Frameworku je 3.5. C# je hybridni
objektové orientovany jazyk. Ackoliv porad hybridni, jazyk C# zavadi kompletni podporu pro
vSechny stézejni principy vSeobecné teorie objektové orientovaného programovani, k nimz patii
abstrakce, zapouzdieni, ukryvani dat, ukryvani implementace, dédi¢nost a polymorfismus. C# se také
vyznacuje vysokou pracovni produktivitou. Za prvé, diky optimaln¢ naprojektované jazykové
specifikaci mohou vyvojafi psat algoritmy v jazyce C# rychleji a s mensi ndmahou nez v jinych
programovacich jazycich. Za druhé proces vytvaieni aplikaci je velice rychly a komfortni [5].
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3) Analyza

V této kapitole jsou popsany matematické vypocty a problémy, které nastaly a byly feSeny pfi
vyvoji aplikace GPS Training.

5.1  Vypocet vzdalenosti dvou bodi

Ma-li aplikace pracovat z GPS soutfadnicemi, neobjede se bez algoritmu na vypocet vzdalenosti dvou
bodl zadanych zemépisnymi soufadnicemi. Pfi vypoctu vzdalenosti je potfeba vzit v tvahu zemské
zakiiveni. Algoritmus pouzity pro aplikaci GPS Training je Vincentyho formule. Je to iteracni
vypocet, ktery v roce 1975 vymyslel Thaddeus Vincenty. Tento vypocet je pomérné slozity, ale je
Siroce vyuZzivan Vv geodesii, protoze dosahuje velmi vysoké piesnosti. Algoritmus je podrobné
vysvétlen v [6] a také v [7]. Ukazka vypoctu je soucasti ptilohy 1.

5.2 Pojmenovani GPX soubori

Trasa je ukladana do GPX souboru a je potieba vhodné zvolit jeho nazev. Nazvy by mély byt
generovany automaticky, aby uzivatel nebyl pii kazdém ukladani trasy zaméstnan vymyslenim
ptihodného nazvu. Uzivatel nékdy potfebuje méteni trasy ukoncit, nebo naopak zacit méteni nové a
psani nazvu by ho zdrZzovalo. Logické pojmenovani souboru, takové, aby si uzivatel zpétné¢ vybavil
trasu, by bylo pojmenovat soubor slovné, napiiklad cesta okolo piehrady.gpx, nebo misto A-
misto_B.gpx. Takto lze soubor pojmenovat pouze rucn€, proto bylo potieba zvolit jiny ndzev. Byl
zvolen nazev slozeny z data a predpoklada se, ze si uzivatel podle data trasu vybavi. Tato aplikace
pojmenovava soubor ve formatu rok-mésic-den(potadové ¢islo).gpx. Pokud uzivatel vyzaduje nazev
jiny, mize si ho v polozce Options jednorazoveé zmenit.

5.3  File Explorer

Ve chvili, kdy si chce uzivatel prohlédnout nékterou z uloZenych tras, potfebuje si vybrat. Z tohoto
divodu bylo potifeba zabudovat do programu prohlize¢ soubort. Jazyk C# je pro tuto potiebu
vybaven dialogovym oknem openFileDialog. Po delSim pouZzivani jsem zjistil, Ze toto dialogové okno
neni zcela idealni. Ke kladnym vécem bych zafadil pouze to, Ze zvladne nastaveni filtru pro
vyhledavani soubort dle pfipon, v tomto pfipadé .gpx, ale tato moznost by méla byt samoziejmosti
vSech takovych dialogovych oken. Velkym omezenim je skute¢nost, Ze neumoziuje uzivateli pristup
do vSech slozek. Lze oteviit soubory pouze ze slozky My Documents a jejich podslozek nebo
z pamétové karty. Proto je zde misto pro potencionalni zlepSeni do budoucna a nahrazeni tohoto
dialogového okna jinym, lepSim.

5.4 Uzivatelské nastaveni

Aplikace potfebuje ukladat nekteré nastaveni, které si uzivatel zvolil. K uloZeni tohoto nastaveni je
vytvofen XML soubor podle [8]. Uzivatel si mize zvolit typ aktivity, zda se jedna o chiizi, jizdu na
kole, ¢i jizdu autem. Déle je zde uloZen nazev priStiho GPX souboru. Nazev je bud’ generovan
automaticky, anebo prepsan uzivatelem. Také je zde ulozena cesta k souboru, ve kterém je ulozena
posledni namétena trasa, pro rychlejsi vykresleni graft, bez nutnosti pouziti dialogového okna pro
vybér souboru k otevieni. Aby mohl uzivatel zalit sbirat data, je nutné, aby se GPS modul zapnul a
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zaCal pfijimat data ze sateliti. Dokud GPS modul nekomunikuje se satelity, aplikace uZivateli
neumozni zahéjeni sbéru dat. Uzivatel si v nastaveni mtze zvolit, zda se GPS modul bude
automaticky zapinat ihned po startu aplikace nebo zda si chce GPS modul zapinat ru¢né. Automatické
zapinani je vyhodné, pokud chce uzivatel co nejdiive po startu zacit méfit trasu. Pokud chce uzivatel
jen analyzovat pfedchozi trasy a vykreslovat grafy, neni nutné GPS modul zapinat. Ukazka XML
souboru s uzivatelskym nastavenim je v pfiloze 3.

5.5  Algoritmus na porovnani dvou tras

Aplikace GPS Training slouzici jako tréninkovy denik musi umét porovnat 2 trasy, a pokud se
shoduji, vykreslit je do stejného grafu, aby uzivatel mohl porovnat, zda se zlepsil a trasu urazil
rychleji nez minule. V této aplikaci jsou k dispozici dva druhy grafii. Nejprve jsou to grafy, které se
zabyvaji pouze shodnou ¢asti trasy. Nema totiz vyznam porovnavat naptiklad rychlost v daném misté
nebo celkovy Cas, pokud se trasy rozejdou. V tomto ptipad¢ je tedy vyhodnocena pouze spolecna ¢ast
obou tras. Druhy typ grafu vykresli obé dvé trasy jinym zpisobem. Naznaci, v kterych ¢astech jsou
trasy shodné a v kterych se rozchazeji. Uzivatel pouZzivajici tuto aplikaci mize pomoci tohoto grafu
zjistit, zda se odchylil od své minulé trasy, o jakou vzdalenost a zda se na ni je$té viibec vratil. Pokud
se trasy rozejdou a uz se nesejdou, tato rozdilna ¢ast uz neni vykreslena, protoze srovnani rozdilnych
¢asti neni uzitecné.

Trasy jsou z GPX soubori piecteny a jednotlivé body tras jsou uloZeny do dvou seznamt. Tyto
seznamy jsou postupné prochazeny a hledaji se body, které jsou od sebe vzdaleny do ur¢itého limitu.
Pti nalezeni prvnich bodu, které vyhovuji této podmince, jsou uloZeny jejich indexy v jednotlivych
seznamech. KdyZz se body od sebe zadinaji vzdalovat, nahlédne se na nékolik soufadnic nejprve
V jednom seznamu dopiedu. Pokud se body neustéale vzdaluji, nahlédne algoritmus v druhém seznamu
doptedu. Pokud se body také vzdaluji, ulozi se koncové indexy a uvazuje se konec shodné ¢asti. Poté
se znovu zacinaji hledat pocatecni body, zda se trasy znova nesesly.

5.6  Usinani mobilniho telefonu

Kazdy mobilni telefon umoziuje uzivateli nastavit dobu, za kterou telefon usne (ptejde do usporného
rezimu), aby dochéazelo k delsi vydrzi pfistroje na baterii. Pfi méfeni trasy je vSak toto usinani
nevhodné, protoze usne také GPS modul a piestane komunikovat se satelity. Z tohoto diivodu jsou
v aplikaci naprogramované metody, které toto usinani zakazuji, tim Ze kazdych 30 sekund simuluji
stisk tlacitka. Zakazani usinani je zapnuto ihned po zapnuti GPS modulu. Pfi vypnuti GPS modulu je
usinani telefonu znova povoleno.
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6 Navrh a implementace

V kapitole ¢islo 4 byly zminény moznosti vyvoje aplikaci pro platformu Windows Mobile. V této
kapitole se budu vénovat konkrétnimu popisu aplikace GPS Training. Tato aplikace byla vytvofena
v prostiedi Microsoft Visual Studio 2008. Je napsana v jazyce C# a pro svij béh potfebuje operacni
systém Windows Mobile 6.0 nebo vyssi a .NET Compact Framework 3.5. Pfi programovani aplikace
bylo ¢asto vyuzivano vyvojové centrum a knihovna Microsoft MSDN dostupné z [9].

Aplikace je rozdélena do dvou hlavnich casti. Po zapnuti se aplikace snazi sbirat GPS data ze
satelitti o aktudlni trase a uklada je do GPX souboru. Dalsi ¢asti je vyhodnoceni dat z namétené trasy.
Data jsou prectena z GPX souboru a poté jsou z nich kresleny grafy.

6.1 Sbirani dat

Aplikace pfi sbéru dat musi neustidle komunikovat s GPS modulem a piijimat od n¢j data a ty
nasledné ulozit do objektu tfidy GpsPosition. Z tohoto duvodu je pro komunikaci s GPS modulem
vytvorené nové vlakno. Aplikace by se jinak pouze vénovala komunikaci a nereagovala by na pokyny
uzivatele.

6.1.1 Komunikace s modulem GPS

V ukazkovych aplikacich Visual Studia je aplikace, ktera umi vypsat tdaje ziskané z GPS modulu na
obrazovku. Nekteré téidy této aplikace byly po podrobném prozkoumani vyuzity i v této aplikaci.
Zaklad pro komunikaci aplikace s GPS modulem ptedstavuje tiida Gps. Data obdrzena z modulu GPS
jsou ukladana do objektu tiidy GpsPosition. Kazdy udaj jako zemépisna $iika a délka, nadmoiska
vyska atp. obsahuje priznak platnosti. Pokud jsou tato data platna, ukladaji se do interniho seznamu.
Tento seznam tvoii objekty tfidy trackSegRec. Objekty zapouzdiuji proménné pro ulozeni zemépisné
Sitky a délky, nadmotské vysky, Casu, rychlosti a pfesnosti DOP. Po skonceni sbéru dat jsou data
najednou zapsana do GPX souboru.

6.1.2 Ukladani dat do GPX souboru

V kapitole ¢islo 3 je popsano obecné schéma GPX souboru. Tato aplikace vSak nevyuziva veskeré
jeho uzly. Jelikoz neslouzi k navigaci, nejsou vyuzity uzly pro jednotlivé body zajmu na mapé ani
seznam typu route. Vyuziva se pouze seznamu trackpointtl, kde jsou ulozeny body, kterymi uzivatel
projel pfi méfeni trasy. Pfed seznamem trackpointii je jeSté uloZen uzel s poznamkou, ve které je
ulozen typ pohybu, jenz uzivatel zvolil v nastaveni. V kazdém trackpointu jsou ulozeny informace o
zemepisné Sifce a délce, nadmotské vysce, Case, presnosti DOP a rychlosti. Jelikoz GPX schéma
neobsahuje uzel pro uloZeni rychlosti, je rychlost ukladana do poznamky. Bylo to tak zvoleno proto,
aby aplikace vytvarela korektni GPX soubory, které mohou byt ¢teny jinymi aplikacemi. GPX soubor
vytvofeny touto aplikaci byl otestovan v aplikaci GPS Visualizer dostupnou v [10]. Tato aplikace umi
vykreslit trasu ulozenou v GPX souboru do mapy. Obecné schéma pro GPX sice neposkytuje ulozeni
rychlosti, ale tato aplikace srychlosti pracuje a je vyhodngjsi si rychlost v daném bodé ulozit.
Umoznuje to zrychlit a zpiesnit vykreslovani graft, v kterych figuruje rychlost, nez kdyby se rychlost
musela pocitat. Pokud ale aplikace ¢te soubor, ktery sama nevytvotila a ktery neobsahuje udaj o
rychlosti, umi si jej dopocitat. GPX soubor vytvofeny touto aplikaci je ptiloZen v ptiloze 2.
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6.1.3  Obrazovka pri sbirani dat

Aby mohl uzivatel zacit méfit trasu, musi byt GPS modul zapnuty a musi byt schopen pfijimat signal
ze satelitt. GPS modul se miize zapinat automaticky ihned po startu aplikace, nebo to miize uzivatel
udinit ru¢né, jak bylo popsano jiz v kapitole 5.4. Tlac¢itka pro manualni zapnuti GPS modulu a také
zapnuti méteni trasy se skryvaji v levé nabidce GPS, ktera je vidét v levé spodni ¢asti na obrazku 1.
Po zapnuti sbirani dat o pravé prochazené trase se zobrazi obrazovka, kterd mize byt vyuzita jako
tachometr. Tato obrazovka je také ukazana na obrazku 1. V levém hornim rohu je zobrazena
nadmoiska vyska. IThned pod ni je informace o zplsobu, jakym se uzivatel pravé pohybuje. Ten je
zvolen v nabidce uZivatelského nastaveni. Na vybér jsou moznosti: chiize, kolo a auto. Dale je
zobrazena vzdalenost, ktera jiz byla absolvovana. Mezi dalsi uzitecné informace, které jsou zobrazeny
na této obrazovce, patii udaj o dob¢, jak dlouho jiz projizdéni trasy trva. Také tam uZzivatel najde
ukazatel rychlosti zobrazeny textové a ihned pod nim je rychlost také znazornéna graficky. Graficky
ukazatel je zavisly na zvoleném zpasobu pohybu. Je to z dlivodu rozdilnych maximalné dosazitelnych
rychlosti. Graficky ukazatel rychlosti se tak pfi kazdém typu pohybu miize pii maximalni rychlosti
vykreslit pies celou Sitku obrazovky, coz vypada lépe. Pod ukazatelem rychlosti jsou udaje o
presnosti DOP a aktualni datum a ¢as. Datum a ¢as jsou udaje, které poskytuje GPS modul.

]

N

Altitude (m): 238 Dewice! On
Activity: car

time: 00:06:28
distance: 12km

speed: 120 km/hod.

'PP: 2.6 HP: 1.4 VP 2.2

Date Time: 10/29/04 12:22:10 PM

Obrazek 1: Obrazovka sbéru dat

6.1.4 Monitorovaci rezim

Program byl nejprve ladén v emulatoru prostredi Microsoft Visual Studio za pomoci nastroje Fake
GPS, ktery dodava aplikaci virtualni GPS data, a nahrazuje tak realny GPS signal ze sateliti.
Z pocatku byl tento nastroj velmi vyhodny a umoznoval ladit aplikaci v debuggeru prostiedi Visual
Studia z pohodli domova. Toto ladéni v§ak zdaleka nebylo dostacujici. Program tohoto druhu musi
byt odladén venku na realnych datech. Mobilni telefon vSak nedisponuje debbugerem, ktery dokaze
vypisovat stavy proménnych. Z testovacich a ladicich duvodi byl vytvofen takzvany monitorovaci
rezim. V tomto rezimu je skryt graficky ukazatel rychlosti. Vznikne tak prostor pro zobrazeni az 6
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textovych poli, ve kterych mohou byt zobrazeny napiiklad informace piijimané z GPS modulu apod.
Tento rezim je uréeny pouze pro vyvojare této aplikace. Uzivatel k nému nem4 pftistup, protoze tento
rezim je aktivovan podminénym piekladem pti kompilaci zdrojovych kodd.

6.2  Vyhodnoceni dat jedné trasy

Po ukonceni sbéru dat se trasa ulozi do GPX souboru. Uzivatel si miize nechat vykreslit grafy, které
blize vypovidaji o trase, jiz uzivatel urazil. K dispozici jsou: graf, ktery zobrazuje profil traté, graf, na
kterém je zobrazena zavislost ujeté vzdalenosti na Case, a graf zobrazujici rychlost uzivatele v kazdém
¢asovém okamziku traté. Kazdy mobilni telefon v§ak disponuje jinym rozliSenim displeje. Je proto
nutné pfizpusobit kresleni grafii tomuto rozliSeni na aktudlnim pfistroji, na némz aplikace bézi. Pro
zobrazeni vétsi plochy jsou grafy kresleny na $itku, takze uzivatel pfi prohlizeni musi telefon otocit o
90 stupndi.

Data o trase jsou ukladana velmi cCasto, vétSinou kazdou sekundu. GPX soubor tak obsahuje
velmi mnoho bodu, kterymi uZivatel proSel. Na displej mobilniho telefonu vsak nelze vSechny tyto
body vykreslit. Je proto vyuzito primérovani vice bodt z GPX souboru do jedné soufadnice, ktera je
na displeji vykreslena. Mnozstvi primérovanych boda do jedné soufadnice je dynamické a zavisi na
rozliSeni displeje daného mobilniho telefonu a na poctu bodt ulozenych v GPX souboru. Grafy jsou
tak vykresleny z maximalniho mozného poctii bodti pro dosazeni presnéjsiho zobrazeni.

6.2.1  Graf profilu trasy

Profil traté je jeden ze tii grafi informujici uzivatele o trase, kterou urazil. Tento graf je zobrazen na
obrazku 2. Na ose x je zobrazena vzdalenost a na ose y je zobrazena nadmotska vyska. Jednotky, ve
kterych jsou uvedeny popisky os, jsou uvedeny Vv zavorce za nadpisem grafu. Prvni jednotka se
vztahuje k ose x a druha k ose y.

Obrazek 2: Graf profilu trasy
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6.2.2  Graf zavislosti ujeté vzdalenosti na ¢ase

V tomto grafu je zobrazena ujetd vzdalenost v zavislosti na case. Na ose X je zobrazen ¢as ve formatu
hodina:minuta:sekunda a na ose y je ujeta vzdalenost. Jednotka ujeté vzdalenosti je napsana v zavorce
za nadpisem grafu. Graf zavislosti ujeté vzdalenosti je na obrazku 3. Z tohoto grafu lze vy¢ist napf.,
v kterych okamzicich trasy se uZzivatel pohyboval rychleji (tato ¢ast grafu stoupa strméji), nebo
pomaleji( tato Cast nestoupa tak strm¢) nebo kdy uzivatel dokonce zastavil (dana cast grafu je
vodorovna s 0S0U X).

6.2.3  Graf rychlosti v daném ¢ase

Graf, ve kterém je zobrazena rychlost v kazdém okamziku trasy (okamzita rychlost), je posledni
z grafu informujicich uzivatele o zaznamenané trase. Tento graf je vidét na obrazku 4. Na ose X je tak
jako v pfedchozim piipadé zobrazen Cas ve stejném formatu. Osa y potom znazoriiuje rychlost
v kilometrech za hodinu. Maximalni rychlost, zobrazena na této ose, je zavisla na zvoleném typu
pohybu. Typ pohybu je piecten z GPX souboru. Pokud aplikace pracuje s GPX souborem, ktery sama
nevytvofila a neobsahuje tak informaci o typu pohybu, je zvolena maximalni rychlost pro auto.
Rychlost je bud’ pfectena z uzlu poznamky v GPX souboru, nebo je vypoctena viz. kapitola 6.1.2.

SHIE0°00 95°T0°00 0S:10°00 10°10:00
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Obrazek 3: Graf zavislosti ujeté Obrazek 4: Graf rychlosti v
vzdalenosti na Case daném case

6.2.4  Obrazovka detaili o trase

V nabidce Menu u kazdého z grafii je zalozka Details. Po kliknuti na tuto zalozku se zobrazi
obrazovka, na které jsou vypsany informace o trase v textové podobé. UZivatel si tak muize precist
pfesny cas, v kolik hodin zacal trasu méfit a v kolik hodin méfeni ukoncil. Tato informace neni
z 7zadného grafu dostupna. Dale se na této obrazovce vyskytuje doba trvani trasy, absolvovana
vzdalenost a primérna rychlost.
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6.3  Vyhodnoceni dat porovnani dvou tras

Tato cast aplikace GPS Training slouzi k porovnani tréninkovych zaznami. Pokud uzivatel
absolvoval trasu, kterou jiz v minulosti urazil, miize si nechat ob¢ trasy porovnat a vykreslit do
stejného grafu, ve kterém potom napiiklad uvidi, kterou trasu urazil rychleji apod. Jelikoz jsou
vV tomto piipad¢ do grafu vykresleny dv¢ trasy, existuje moznost zobrazit legendu, ktera k obéma
barvam v grafu zobrazi nazev GPX souboru. Legenda zabira ¢ast grafu, z toho diivodu je implicitné

skryta.

6.3.1  Graf porovnavajici ¢asy dvou tras

Na tomto grafu lze jiz na prvni pohled vidét, kterou trasu uZzivatel urazil rychleji. Tento graf
vykresluje pouze shodné ¢asti dvou tras. Pokud se trasy rozejdou, neshodna ¢ast jiz neni zobrazena.
Osa x predstavuje osu ¢asovou, zatimco na ose y je zobrazena ujetd vzdalenost. JelikoZ jsou
vykresleny pouze shodné tiseky tras, obé dve trasy dosdhnou v urcitém Case na ose y maxima. Na ose
x lze potom ptecist, V jakém to bylo Case.

(wny) awn ul dueSIq

95'10°00 0£210°00 $0-10°00 S£:00°00

Obrazek 5: Graf porovnani dvou €asti

6.3.2  Graf porovnavajici rychlosti dvou tras

Tento graf vychazi z grafu popsaném v kapitole 6.2.3. Jedinym rozdilem je fakt, ze jsou vykresleny
dvé trasy do jednoho grafu a uzivatel mize porovnat dosazené rychlosti v obou trasach. Také jsou
vykreslené pouze shodné tUseky tras, protoZze neni smysluplné porovnavat dosazené rychlosti
V rizném terénu.
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6.3.3  Graf porovnavajici shody a rozdily dvou tras

Piedchozi grafy zobrazovaly pouze shodny tsek dvou tras. Tento graf je z tohoto pohledu odlisny.
Zobrazuje ob¢ dvé trasy celé a naznacuje, v kterych ¢astech probihala trasa shodnou cestou a ve
kterych ¢astech se lisila. K odlisné ¢asti je k jedné z trati pfipsan Gdaj, o jakou vzdalenost se tato ¢ast
trasy lisi.

‘s |GPS Training

(uny) aseduio) Syoes

g
8
&
g
e
g
g
e
g
g
e
2

Menu

Obréazek 6: Graf porovnani rychlosti Obrazek 7: Graf porovnani tras

6.4  DalSi moZnosti grafi

Vsechny grafy obsahuji moznost pfiblizovani a oddalovani. Graf jde az pétkrat ptiblizit, ¢imz uzivatel
dosahne trojnasobného zvétseni. Pokud je graf ptiblizeny a posunuty do urc¢itého mista, jenz uzivatele
zajima, ztrati se viditelnost os. Z tohoto diivodu se automaticky po ptiblizeni zobrazi miizka. Pokud
je graf oddalen do vychoziho stavu, miizka se automaticky ztrati.
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I Popis trid

V této kapitole bude vysvétleno, které tiidy se podileji na vzniku této aplikace a jejich hlavni
vlastnosti a metody. Aplikace disponuje 6 riznymi obrazovkami, mezi kterymi se uZivatel piepina.
Kazdou obrazovku zastupuje samostatna tfida odvozena od tfidy Form. Navrhnuti grafické podoby
téchto tiid je velice jednoduché, diky designeru, pomoci kterého je mozné vizualn¢€ rozmistit objekty
na obrazovce. Toto neni v jazyce C++ mozné. I tento fakt piispél k tomu, Ze je aplikace navrzena
v jazyce C#. Dalsi tiidy se jiz nezabyvaji grafickym vzhledem, nybrz vypocty nezbytnymi pro b¢h
aplikace a tvorbou GPX a XML souborti.

7.1  Vychozi obrazovka

Po spusténi aplikace metodou Run z funkce Main se ovladani aplikace prepne do objektu tiidy
Forml. Forml pfedstavuje vychozi obrazovku po spusténi aplikace. V této tfidé je vytvofeno menu
pro zakladni ovladani aplikace, obsahuje tak mnozstvi metod, které reaguji na stisk jednotlivych
metoda Vv této tfid¢ je metoda UpdateData, ktera se stara o vykreslovani novych udaji na obrazovku
pfi méfeni trasy. Zaroven tato metoda vola metodu tfidy GPXSave AddTrackRecord, kterd je
vysvétlena pozdéji. Tato tfida tizce spolupracuje se tfidou Gps, ktera komunikuje s GPS modulem.

7.2  Obrazovka pro kresleni grafu

Dalsi z obrazovek predstavuje tfida Form2. Tato obrazovka je zobrazena vzdy, kdyz uzivatel zvoli
vykresleni grafu. V této tfidé se vytvoii grafické platno, do kterého jsou vykreslovany vsechny typy
grafii. Tato tfida obsahuje metodu DrawAxes pro vykresleni os, metody pro vykresleni samotnych
grafit Graph_Paint, Graph Paint2 a DrawLines. Déle obsahuje metody pro pfibliZzeni a oddaleni graft
a metodu pro zobrazeni legendy, pokud jsou v grafu vykresleny 2 trasy. Jelikoz jsou vsechny grafy
vykreslovany na $itku telefonu (je potfeba aby uzivatel otocil telefon o 90 stupiii), je zde také
metoda, ktera otoCi font textu, aby bylo mozné¢ popsat osy grafu a vytvorit nadpis.

7.3 Obrazovka uzivatelského nastaveni

Ttida Form3 predstavuje obrazovku, kde uzivatel mize zvolit své uzivatelské nastaveni. Tato tfida se
zabyva predevsim grafickym vzhledem a obsahuje metody pouze pro ovladani tlacitek. O ukladani a
nacteni uzivatelskych dat se stara tfida OptionsVars. Tato tfida je ve spoleéném souboru jako Form3.
Ttida OptionsVars obsahuje metody SaveOptionsFile pro ulozeni nastaveni do XML souboru a
LoadOptionsFile pro nacteni uzivatelského nastaveni do vnitinich proménnych objektu této tridy.
Objekt téidy OptionsVars je piedan i do jinych objektd, ve kterych je tieba znat uzivatelské nastaveni.

7.4  Obrazovka dodatecnych informaci

Tato obrazovka (ttida Form4) slouzi Kk zobrazeni detailngjSich informaci o trase vykreslené v grafu.
Lze ji zobrazit pouze z menu ve tfidé Form2. Tato tfida je velmi jednoducha a jedna se pouze o
vypsani informaci o trase do objektd typu Label, které jsou zobrazeny na obrazovce. Obsahuje pouze
jednu jedinou metodu, ktera reaguje na stisk tlacitka pro navrat do Formu?2.
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7.5 Obrazovka porovnani dvou tras

Objekt tiidy Form5 tvoii obrazovku, ktera je zobrazena ve chvili, kdy chce uzivatel porovnat dvé
trasy. Tato obrazovka obsahuje tlacCitka pro otevieni dialogovych oken pro vybér souboru
k porovnani. Tato tfida také obsahuje metodu menuCompare Click, ktera porovnava dvé zvolené
trasy. Algoritmus pro porovnani je popsan v kapitole 5.5.

7.6  Informacni obrazovka o aplikaci

Posledni obrazovka tvofena objektem tfidy Form6 je pouze informacni obrazovka, kterd vypisuje na
displej nazev aplikace, Cislo verze a stru¢ny popis aplikace.

7.7  Vytvoreni souboru GPX

O vytvoteni GPX souboru se stard tfida GPXSave. Tato tfida obsahuje Ctyfi metody. Prvni metoda,
AddTrackRecord, slouzi k pfidavani objektit do seznamu trackSegRec. Dalsi tii metody se jiz staraji
o vytvoreni korektniho GPX souboru. Jsou to metody CreateXMLDocument pro vytvoieni hlavicky
souboru, WriteTrackRecords pro zapsani obsahu seznamu trackSegRec do téla souboru GPX a
metoda CloseXMLDocument, ktera soubor uzavie.

7.8 Cteni souboru GPX

O cteni dat ze souboru GPX se stara tfida GPXLoad. Tato tfida obsahuje nejen metody pro piecteni
GPX souboru a ulozeni téchto dat do seznamu objektu trackSegRec, ale také obsahuje vefejné
metody, které jsou volany z objektu tfidy Form2. Tyto metody pracuji s daty ulozenymi v seznamu
trackSegRec. Pocitaji, priméruji a vraceji soufadnice bodi, jeZ jsou vykresleny V objektu tiidy
Form2.

7.9  Vypocet vzdalenosti dvou bodi

Vypocet vzdalenosti dvou bodl je pro vyhodnocovani dat z GPX souboru nezbytné. Pro tento
vypocet byla vytvofena metoda Distance ve tfidé Calculating. Metoda Distance spocita vzdalenost
dvou zemépisnych soufadnic pomoci Vincentyho formuli, viz. kapitola 5.1. Pfi programovani této
metody jsem se vzoroval ukazkou algoritmu v jazyce JavaScript dostupného v [11]. Tato metoda
potiebuje thly v radiantech, proto je ve tfidé Calculating jesté¢ metoda pro pievod stupii na radiany.

7.10 Ovladani GPS modulu

Komunikace s GPS modulem je naprogramovana ve tiidé GPS. Tato tiida je jedna ze tiid, ktera byla
prevzata z ukazkové aplikace prostiedi Microsoft Visual Studio. V této tfidé se nachazeji funkce na
otevieni a zavieni GPS modulu (GPSOpenDevice, GPSCloseDevice), na precteni zpravy z GPS
modulu (GPSGetPosition) a na zjisténi stavu GPS modulu (GPSDeviceState). Tyto funkce nejsou
Vv jazyce C# piimo dostupné, proto je potieba je naimportovat z knihovny gpsapi.dll. Ziskana data
jsou ukladana do objektu tfidy GpsPosition a jsou predavana do objektu tfidy Forml, kde jsou
v metodé UpdateData zobrazovana na obrazovku.
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7.11 Dataz GPS modulu

Pro ulozeni obdrzenych dat z GPS modulu je v aplikaci ptitomna ttida GpsPosition. Stejné jako
predchazejici tfida byla tato tfida prevzata zukazkové aplikace. Obsahuje pouze zapouzdiené
proménné pro ulozeni GPS dat a metody, které umoziuji k témto proménnym ptistup.

7.12 Vlastni informac¢ni okno

Ackoliv .NET Compact Framework 3.5 obsahuje mnoho ovladacich prvku, tladitek, dialogovych
oken apod., ne vzdy je to pro uzivatele pohodlné pouzitelné. Aplikace GPSTraining zobrazuje
uzivateli v podobé dialogovych oken v riznych situacich rizné typy zprav. Naptiklad pii ulozeni
GPX souboru je na obrazovku vykresleno okno obsahujici nazev a cestu, kam bude soubor uloZen.
Okno zobrazujici podobné typy zprév se také zobrazi, pokud uzivatel zapomene zvolit typ grafu pii
porovnavani tras, pokud chce uzivatel zac¢it méfit trasu, ale nema zapnuty GPS modul apod. Pro tento
zpisob oznamovacich zprav byla ptivodné zvolena tfida MessageBox a jeji metoda Show. I kdyz je
tato metoda pro zobrazeni zpravy v jazyce C# tiikrat pietéZzena, neumoziuje vykreslit pod textem
dostate¢né velké, prstem ovladatelné tladitko OK pro schovani zpravy. Toto tladitko je zobrazeno
vpravo nahofe a je velmi malé, proto nuti k pouziti stylusu. Z tohoto ditvodu byly vytvoteny tfidy
NonFullScreenForm a z ni odvozena MessageBoxForm. Tfida NonFullScreenForm je odvozena od
znamé tfidy Form. Dovoluje vsak vykreslit novou obrazovku libovolné velikosti. MessageBoxForm
vytvoii vizualné stejné dialogové okno jako tfida MessageBox, ale navic obsahuje pod textem
dostatecné velké tlacitko OK pro skryti zpravy. Tyto dvé tiidy byly pievzaty z [12] a poupraveny tak,
aby vyhovovaly pouziti v této aplikaci.
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8 Ovladani aplikace

Po spusténi aplikace ma uzivatel dvé zakladni moznosti, bud’ zacit méfit trasu, nebo analyzovat
nékterou z tras jiz naméfenych. Uvodni obrazovka tak obsahuje dvé odd&lena menu pro ovladani
aplikace. Levé menu, zobrazené na obrazku 8, obsahuje pouze polozky spjaté s GPS méfenim trasy.
Obsahuje volbu pro zapnuti modulu GPS. Dokud neni GPS modul zapnuty, nelze za¢it méfeni trasy.
Z tohoto duvodu nelze na dalsi dvé polozky ztohoto menu Kkliknout. Zapnuti modulu GPS je
reflektovano zaSkrtnutim polozky v menu. V okamziku, kdy GPS modul navaze spojeni
S dostatenym mnozstvim sateliti, je mozné kliknout na polozku Start Track, kterd spusti méetfeni
trasy. Po kliknuti, je tato polozka uzamknuta, aby nedoslo omylem k opakovanému spusténi méteni.
Zaroven se odemkne polozka Stop track, ktera slouzi pro ukonceni méfeni trasy.

|
6P |

Obrazek 8: Ukazka levého menu

Pravé menu ma obecné&jsi charakter. Obsahuje poloZky nejen pro zobrazovani grafl, ale také
polozku pro vstup do uzivatelského nastaveni a polozku pro ukonceni aplikace. Znazornéni tohoto
menu je na obrazku 9. Polozka Graf je rozbalovaci a obsahuje na vybér ti ruzné grafy. Po vybéru
grafu je pieétena z XML souboru posledni ulozena trasa. Zobrazi se nova obrazovka, ve které je
vykreslen zvoleny graf. Polozka Open je také rozbalovaci a obsahuje na vybér stejné moznosti grafii
jako polozka Graf. Jediny rozdil je v tom, ze po vybéru grafu ptes polozku Open vyskoci dialogové
okno pro vybér patii¢né trasy. Po kliknuti na polozku Options Se Vv aplikaci zobrazi obrazovka
s uzivatelskym nastavenim. Vybér polozky Compare zptsobi pfechod na obrazovku, ve které uzivatel
zvoli dva soubory k porovnani a typ grafu ktery, ho zajima. Polozka About zobrazi obrazovku s verzi
a popisem programu. Polozka Exit ukon¢i aplikaci.

Options
Track Profile
Time,/Distance Open k
Time,/Speed Compare

About

Exit |

e T

Obrazek 9: Ukazka pravého menu
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9 Instalace a spusténi Aplikace

Po kompilaci zdrojovych soubori vznikne soubor GPSTraining.cab. Soubory s ptiponou cab jsou
archivacni, kompresni, ale taky instalacni soubory Microsoft Windows aplikaci. Tento soubor je
potieba nakopirovat do mobilniho telefonu. Spusténim tohoto souboru se aplikace za¢ne instalovat.
Uzivatel ma na vybér, zda chce aplikaci nainstalovat do mobilniho zatizeni, ¢i na pamét'ovou kartu.
Aplikace se poté nainstaluje do slozky Program Files\GPS Training. V této slozce bude vytvofen
soubor GPSTraining.exe, kterym se aplikace spousti. Po prvnim spusténi aplikace v této slozce
vznikne soubor GPSTrainingOptions.xml. V tomto souboru budou uloZena uzivatelska nastaveni.

Pro spusténi a beh aplikace je nutné mit v telefonu nainstalované prostiedi .NET Compact
Framework ve verzi 3.5. Instalace prostredi je jednoducha, také ve formé cab souboru. Prostfedi .NET
Compact Framework je volné dostupné ke stazeni z [13].

GPX soubory se budou implicitné ukladat do slozky My Documents\GPS Training v mobilnim
telefonu. Uzivatel ma moznost si tuto slozku zménit v nastaveni aplikace. Doporucuji vSak tuto volbu
ponechat, kviili nedokonalému dialogovému oknu pro otevirani soubori, viz 5.3.
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10 Zaveér

Aplikace GPS Training spliiuje pfedem vytyéené pozadavky. Cilem této prace bylo vytvofit aplikaci
pro operacni systém Windows Mobile, kterd s pomoci GPS pfijimace zaznamena proSlou cestu
pristroje a tu dale analyzuje. Vypocte primérnou rychlost, celkovou vzdalenost, atd. Aplikace tedy
slouzi jako osobni tréninkovy denik. Timto se li$i od ostatnich aplikaci pracujicich s GPS daty, které
trasy neukladaji, nybrz naviguji uzivatele k cilovému mistu. Zaznamenané trasy jsou ukladany do
soubort GPX, Ize je tak analyzovat i zpétné, poptipadé porovnavat s nové naméfenymi trasami.
Analyza i porovnani tras probiha pfedevsim ve formé grafii. Mobilni telefon maji lidé v dnesni dobé
neustale u sebe, a proto je vyuziti této aplikace velmi pohotové a zaznamenat si libovolnou trasu lze
téméi kdykoliv. Pro vytvoteni takovéto aplikace jsem se musel seznamit nejen s vyvojem aplikaci pro
kapesni pocitace a telefony, ale také s principy navigac¢niho systému GPS.

Ovladani aplikace je velmi jednoduché a byla projevena snaha, aby veskeré ovladaci prvky
byly dostatecné velké pro ovladani prstem.

V dalsim vyvoji je potieba zapracovat na dialogovém okné pro vybér souboru (file exploreru),
ktery by umoznil uZivateli vybér GPX souborti ze vSech slozek. Dosavadni file explorer neovliviiuje
funkénost programu a ¢teni souborti z podlozek osobnich dokumentti a pamétové karty je dostacujici,
nedava to vSak uzivateli zcela volnou ruku.

Pti testovani aplikace na riznych telefonech jsem se u jednoho z telefoni setkal s problémem
zobrazeni nadmotské vysky, protoze GPS modul vracel ptfiznak, Ze je tato hodnota neplatna. Jelikoz
se tato chyba vyskytla pouze na jednom telefonu, usuzuji, ze byla tato chyba zptisobena chybou
v GPS modulu daného pfistroje. Tento problém lze vyftesit zobrazovanim vysky nad elipsoidem.
V aplikaci to neni implementovano, a proto je zde moznost tento problém fesit v dal§im vyvoji.

Trasy naméfené uzivatelem mohou byt dlouhé a v GPX souboru je potom uloZzeno mnoho
bodt. A¢koliv jsou procesory mobilnich telefont ¢im dal tim vykonné&jsi, porovnavani dvou tras vsak
mize trvat velmi dlouhou dobu. Optimalizace algoritmu pro porovnani piedstavuje dal$i mozZnost
vyvoje této aplikace.
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Priloha 1 — Vincentyho formule

Zde je ukazka iteracniho vypoctu vzdalenosti dvou bodl na zemském povrchu.

Notace:

A délka hlavni poloosy elipsoidu (6378137.0 metri ve WGS - 84)
B délka vedlejsi poloosy elipsoidu (6356752.314 metrt ve WGS - 84)
f=(a-b)a zplosténi elipsoidu (1/298.257 ve WGS - 84)

®1, Q2 zemepisna Sitka

U; = arctan[(1 — f) tan ¢4] redukovana zemépisna Sitka

U, = arctan[(1 — f) tan ¢,] redukovana zemépisna Sitka

A, Ao zemepisna délka

L=A— 4 rozdil zeméepisnych délek

01,0 azimuty

S vzdalenost mezi dvéma body

sing = /(cosU,sinA)? + (cosU;sinlU, — sinl;cosU,cosA)?

coso = sinU;sinU, + cosU;cosU,cosA

sino
0 = arctan
cos o
) cosU;cosU;sind
sina = -
sind
cos’a=1- sina
2sinU;sinU,
cos(20,,) = cOsS0 — —————
cos“a

C= 1f—6cosza[4 + f(4 — 3 cos?a)]

A=L+ (1 —-C)fsina{o+ Csino [cos(20,,) + Ccoso (=1 + 2 cos?(20,,))]}
Az A zkonverguje do pozadované piesnosti, vypocet pokracuje.

aZ _ b2
b2

u2 = COS2 a

2

A=1+10380

{4096 + u? [-768 + u?(320 — 175u?)]}
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2

~ 1024

B {256 + u? [-128 + u?(74 — 47u?)]}

1 1
Acg = B sin o {cos(20,,) + ZB [coso (—1 + ZCOSZ(ZO'm)) — chos(Zam)(—3 + 4 sin? 0)(-3
+ 4 cos?(2o,))]}

s =bA(o — Ao)
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Priloha 2 — GPX soubor

Ukazka GPX souboru vytvoreného aplikaci GPS Training. Za hlavickou nasleduje poznamka, ve
které je ulozeno, jakym typem pohybu byla trasa namétena. Dale nasleduje seznam bodd. V kazdém
z nich je ulozena zemépisna pozice, nadmoiska vyska, Cas, rychlost a tidaje o presnosti.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<gpx version="1.1" creator="QualComm GpsOne Card, version 0.0">
<trk>
<desc>car</desc>
<trkseg>
<trkpt 1lat="49.76476706" lon="18.46018566">
<ele>324.1</ele>
<time>2010-05-13T07:10:3972</time>
<desc>speed:51</desc>
<hdop>1.30000007152557</hdop>
<vdop>2.5</vdop>
<pdop>2.79999995231628</pdop>

</trkpt>
<trkpt 1at="49.76485097" lon="18.46002759">
<ele>321l</ele>

<time>2010-05-13T07:10:40z2</time>
<desc>speed:52</desc>
<hdop>1.30000007152557</hdop>
<vdop>2.5</vdop>
<pdop>2.79999995231628</pdop>

</trkpt>

<trkpt 1at="49.76493979" lon="18.45986083">
<ele>318.4</ele>
<time>2010-05-13T07:10:41Z</time>
<desc>speed:52</desc>
<hdop>1.30000007152557</hdop>
<vdop>2.5</vdop>
<pdop>2.79999995231628</pdop>

</trkpt>

<trkpt 1lat="49.76502288" lon="18.45970586">
<ele>318.1</ele>
<time>2010-05-13T07:10:42Z</time>
<desc>speed:52</desc>
<hdop>3.20000004768372</hdop>
<vdop>4.40000009536743</vdop>
<pdop>5.40000009536743</pdop>

</trkpt>

<trkpt 1lat="49.7651067" lon="18.4595429">
<ele>317.3</ele>
<time>2010-05-13T07:10:43Z</time>
<desc>speed:53</desc>
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<hdop>3.20000004768372</hdop>

<vdop>4.40000009536743</vdop>

<pdop>5.40000009536743</pdop>
</trkpt>

<trkpt 1lat="49.76519395" lon="18.45937499">

<ele>316</ele>

<time>2010-05-13T07:10:447Z</time>

<desc>speed:53</desc>

<hdop>3.20000004768372</hdop>

<vdop>4.40000009536743</vdop>

<pdop>5.40000009536743</pdop>
</trkpt>

<trkpt 1at="49.76527752" lon="18.45921357">

<ele>315.7</ele>

<time>2010-05-13T07:10:452</time>

<desc>speed:53</desc>

<hdop>3.20000004768372</hdop>

<vdop>4.40000009536743</vdop>

<pdop>5.40000009536743</pdop>
</trkpt>

<trkpt 1at="49.76536731" lon="18.45903982">

<ele>315.4</ele>

<time>2010-05-13T07:10:4672</time>

<desc>speed:54</desc>

<hdop>3.20000004768372</hdop>

<vdop>4.40000009536743</vdop>

<pdop>5.40000009536743</pdop>
</trkpt>

<trkpt 1at="49.76545788" lon="18.45886794">

<ele>314.5</ele>

<time>2010-05-13T07:10:472</time>

<desc>speed:54</desc>

<hdop>3.20000004768372</hdop>

<vdop>4.40000009536743</vdop>

<pdop>5.40000009536743</pdop>
</trkpt>

<trkpt 1at="49.76554348" lon="18.45871172">

<ele>314.1</ele>
<time>2010-05-13T07:10:48Z</time>
<desc>speed:53</desc>
<hdop>3.20000004768372</hdop>
<vdop>4.40000009536743</vdop>
<pdop>5.40000009536743</pdop>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</gpx>
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Priloha 3 — XML soubor s nastavenim

Ukazka XML souboru, ve kterém je ulozeno uzivatelské nastaveni. Uzel activity pfestavuje jaky
typ pohybu uzivatel zvolil. Uzel GPS-open uklada nastaveni, jestli se GPS modul bude spoustét
automaticky po startu aplikace, nebo jej bude spoustét uzivatel ruéné. V uzlu defaultfile je
zaznamenana cesta, kam bude ulozena nasledujici trasa a také ndzev této trasy. Nazev je generovan
automaticky, ale uZivatel si jej mlze zménit. Vuzlu lastfile je uloZena cesta k posledni
naméiené trase, pro zrychleni vykresleni grafii pojednavajicich o posledni naméfené trase.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<root>
<activity>car</activity>
<GPS-open>False</GPS-open>
<defaulfile>\My Documents\GPS Training\2010 5 11(2).gpx
</defaulfile>
<lastfile>\My Documents\GPS Training\2010 5 11 (1) .gpx</lastfile>
</root>
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