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Abstrakt

Cilem praktické ¢asti prace je vytvorit aplikaci s vhodnym grafickym uzivatelskym rozhranim,
ktera bude umozinovat import tréninkovych dat z GPS zafizeni. Dale bude vytvaret grafické
a statistické vystupy dosazenych vysledkt s moznosti jejich exportu do HTML a formatu
podporovaného tabulkovymi procesory. Teoreticka ¢ast prace se tyka ivodu do vedeni a za-
znamenavani tréninku, kratkého popisu funkce GPS systému, popisu forméatu pro ukladani
ziskanych GPS dat a navrhu aplikace.

Abstract

This master’s thesis practical goal is to create an application with usefull graphical users
interface, which allows to import training data from GPS device. Also it will generate
graphical and statistical outputs of achived results with export option to HTML and tabular
processors format. Theoretical part of this thesis presents introduction to creating of a
training diary, short description of GPS system function, as next it describes GPS data
storage formats and application design.
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Kapitola 1

Uvod

Kazdy sportovec, ktery se naplno vénuje své zalibé, touzi po zlepsovani svych vykont.
K tomuto Ucelu jsou vhodnym néstrojem tréninkové deniky slouzici k zaznamenévani
sportovnich aktivit a jejich nasledné analyze, ze které se daji vyvodit vhodné postupy
pro rust vykonu a kvalitni pfiprava k zdvodtim. Klasické ru¢ni zapisovani do sesiti a nasledné
dohledavani dat je zdlouhava zalezitost odrazujici od vedeni takového deniku. Nastésti
dnesni doba umoznuje efektivni zaznamenavani tréninkovych jednotek pomoci systému
GPS a prehlednou analyzu pomoci grafu a tabulek.

Tato diplomova prace méa za cil vytvoreni vhodné aplikace pro vedeni tréninkového
deniku s intuitivnim grafickym uzivatelskym rozhranim, kterd umozni uzivatelim snadny
zéznam tréninkovych jednotek a jejich naslednou analyzu podle zvolenych kritérii. Prace
je rozdélena na teoretickou a praktickou cast.

Teoreticka cast prace je zamérena na ivod do vedeni bézeckého deniku, kde je vysvétlena
motivace pro jeho vedeni, jaké zékladni idaje by mél obsahovat a jaké prinasi vyhody
a nevyhody. Déale se prace vénuje popisu jiz existujicich aplikaci pro vedeni tréninkového
deniku s vy¢tem moznosti, které prinaseji uzivatelim. Kratkému ivodu do funkce a rozdéleni
systému GPS se pak vénuje kapitola 3. Nasleduje prehled zafizeni a aplikaci pro ziskavani
GPS dat, tato ¢ast obsahuje i popis forméatu pro ukladani takto ziskanych GPS dat. Nasle-
duje analyza a navrh aplikace s diagramy uziti, nasazeni, tfid a E-R diagramu s nédvrhem
databéaze. Posledni 5. kapitolou prace je pak navrh exportu dat z aplikace.

Prakticka ¢ast prace popisuje implementaci aplikace podle navrhu. Aplikace je imple-
mentovana v jazyce C# .NET s vyuzitim Windows Presentation Foundation pro vytvoreni
graficky bohatého uzivatelského rozhrani popsaného v 6.1. Prace obsahuje ivod do pouzitych
technologii a pokousi se vystihnout jejich vyhody a nevyhody. V ¢asti 6.2 je popsana kni-
hovna Dynamic Data Display, ktera umoznuje tvorbu grafi a zobrazovani mapového zdroje
z Open Street Maps. K praci s datovymi kolekcemi aplikace vyuziva technologie LINQ,
coz je blize popsano v c¢asti 6.3. Nasleduje popis vlastnich t¥id slouzicich pro chod apli-
kace. Posledni ¢asti prace je pak navrh moznych dalSich rozsifeni aplikace a jejiho realného
nasazeni.



Kapitola 2

Vedeni bézZeckého tréninkového
deniku

2.1 Motivace pro sport

Beéh, cyklistika nebo sport obecné dava jeho vyznavactim hodné. Na prvnim misté fyzickou
kondici a s ni spojené lepsi zdravi, ¢ potfebné odreagovani od problémi [14].

Pravidlem jedna je tedy stavovit si jasné cile podle toho, co je momentalné dulezité.
Naprtiklad:

e zhubnout nékolik kilogram,

e ubéhnout v kuse 10 kilometri,
e ubéhnout ptulmaraton a

e nakonec ubéhnout maraton.

Aby se téchto cilti dosidhlo, musi se také néco obétovat. Nezalezi na tom, jak moc radi
sportujeme, kazdému se muze stat, Ze z urcitého divodu neni nalada. Abychom chtéli
sportovat, musi nas to bavit, protoze to, co neprinasi vysledky nebo upada do stereotypu,
¢asem omrzi.

Opravdova zkouska odhodlani béhat nastava na zacatcich, kdy télo nezvyklé na staly
pohyb a zatéz boli, nestihaji se plnit davky, které jsme si predsevzali nebo pfijde zranéni
znemoznujici delsi dobu trénink. Nejdulezitéjsi je v této fazi vydrZet, protoZe necinnosti
se cile splnit nedaji.

Pokud ale jednoho krasného dne dojde ke zjisténi, ze uz sport netési tak jako na zacatku,
je vhodna doba pro zménu terénu, kolektivu, intenzity nebo jenom zménit hudbu, ktera
pfi béhu hraje.

2.1.1 Motivace pfi zranéni

YNV

dobu. Jenom malé mnozZstvi sportovei nikdy nepotkal néktery z duvodu, ktery je na né-
jaky cas donutil, aby vysadili tréninkové davky. Obdobi bez tréninku donuti ¢ast mysli
k tomu, ze si zvykne na zivot bez tréninku, discipliny, zdravého stravovani a vSeho ostat-
niho se sportem spojeného.



V pribéhu zranéni se doporucuje jiny sport, ktery by nas udrZel v zavedeném rezimu
tréninkt (napf. pii zlomené noze lze posilovat ruce). TakZe pii vhodné zvoleném nédhradnim
sportu se bude ¢lovék pfi navratu citit mnohem lépe, nez kdyz by nedélal nic a litoval se.

Po zranéni nelze hned zacit s takovou zatézi jako v dobé pred zranénim, kdy bylo télo
zvyklé trénovat a mélo fyzickou kondici, kterou nabralo pfi trénincich. Dilezité je nevzdat
se predsevzatych cilli, ale nesnazit se jich dosdhnout hned, protoZe by mohlo snadno dojit
k obnoveni zdravotniho problému nebo dalsimu zranéni.

Dalsi véc, kterd miize béZce po vynucené pauze limitovat, je strach z obnoveni zranéni.
Toho se da pozitivné vyuzit a zatéz zvySovat jenom s velkou opatrnosti, aby se tomuto
zamezilo, coz je pii uzdraveni prioritou.

7 vlastnich zkuSenosti doporucuji neuspéchat navrat k maximalni zatézi. I kdyz se uz ¢lo-
vek citi v poradku, tak i mala nezahojena trhlinka ve svalu zptsobi pfi nevhodném tréninku
nejen velkou bolest, ale i mnohem delsi naslednou 1é¢bu. Mize se tak stat, Ze 1é¢ba normalné
trvajici 2 tydny se protdhne na mésice.

2.2 Beézecky denik

Pokud existuje dostateéna motivace k tréninku béhu, pak je vhodné zavést si bézecky denik.
Ten si Ize vést na papife nebo pouzit vhodnou aplikaci, ktera se tak stava uréitym osobnim
trenérem. V této ¢asti je Cerpano prevazné z [1].

2.2.1 Zakladni udaje

Zakladem deniku byva ubéhnutd vzddlenost, cas a klidovy srdecni tep, jenz ukazuje stav fyzi-
cke kondice. Tyto idaje jsou potfebné pro urcovani zvysSovani objemu a intenzity tréninku.
Dalsim tdajem v deniku mize byt i cil, kterého chceme dosdhnout (viz 2.1).

2.2.2 Dalsi udaje

Zapisovat by se mély i udaje o fyzickém stavu téla, napf. kde co boli, i kdyby to byla
jenom mali¢kost. Timto zpusobem se da lépe predchézet vzniku vaznych zranéni, kterd
mohou zacinat nenapadné. Dalsim atributem v deniku by mél byt i popis pocitu z vyko-
naného tréninku, kdy napt. bézec miize mit pocit, Ze se po dvaceti minutach béhu dostavila
7krize”, ale idaje vypovidaji o tom, ze béh byl dobfe rozloZeny, pak se jednalo pouze
o pocit a pFi¢inou muze byt tfeba pocatek virového onemocnéni nebo priznaky pretrénovani
(v tomto ptipadé je dobré na kratkou dobu vysadit). Moznost zapisovani pfevyseni pti béhu
je také vhodna, pravé z divodu Spatného pocitu z béhu v urcité fazi, kdy opticky prevyseni
nevnimame, ale dochazi k nému.

2.2.3 Vyhody

Nejvétsi vyhodou vedeni béZeckého deniku je moznost data analyzovat a sledovat, jaké
objemy a intenzita vedly k zlepSovani fyzické kondice a ze ziskanych informaci planovat
dalsi postup v tréninku.

2.2.4 Nevyhody

Skrytou nevyhodou vedeni deniku mize byt to, Ze se ¢lovék stane jeho otrokem, a to tak,
Ze si toho ani nevSimne. Potom dochézi k situacim, zZe trénuje i v dobé, kdy by bylo mnohem



vhodnéjsi odpocivat, jenom z toho diivodu, aby nemél prazdnou stranku ¢i kolonku.

2.3 Existujici aplikace

2.3.1 MyTreneek

Jedna z webovych aplikaci (nutna registrace) pro vedeni bézeckého deniku, kterd posky-
tuje velké mnozstvi moznosti vytvafeni tréninkovych aktivit a jejich spravy [15]. Velkou
nevyhodou v8ak je chybéjici mozZznost importu dat z GPS. Existuje také moZnost placené
verze a nakupu predtvoreného tréninkového planu.

Tato webova aplikace poskytuje svym uzivatelim zajimavé moznosti. Spravu deniku
pro hlavni trénink, intervaly, posilovani, plavani, zavody, vysledky a doplnky vyzivy.

Jedné se vétsinou o prehledné tabulky s moznosti jeji spravy a filtrovani podle zadanych
parametrii. V neplacené verzi aplikace také lze zaznamenavat dalsi tdaje:

e Laboratorni vySetfeni — formular pro zadani vysledki laboratorniho vysSetfeni a ta-
bulka s prehledem vysetfeni.

e Trasy — formular pro vyplnéni ubéhnuté trasy a tabulka s prehledem tras.
e Nacini — formulafr pro zadani vlastniho nacini a tabulka s prehledem nacini.

e Vlastni doplnky vyzivy — formulaf pro zadani vlastnich dopliika vyzivy a tabulka
s jejich prehledem.

e Grafy — zobrazeni grafti s kilometry s moznostmi filtrovani podle vybranych parametra.

e Statistika — zobrazeni statistik podle mésicti s moznostmi filtrovani podle vybranych
parametri.

V placené verzi 1ze pak dale spravovat vlastni tréninkové prvky, systémy tréninkovych
prvki nebo tréninkovy plan, kde se nabizi moznost zakoupeni nékterého z preddefinovanych
tréninkovych pland.

2.3.2 RunKeeper

Dalsi z testovanych aplikaci, kterd ma jak placenou, tak volné dostupnou verzi pro mo-
bilni a webové rozhrani, je RunKeeper [16]. Zajimavou vlastnosti této aplikace je moznost
propojeni se socialni siti Facebook.

Mobilni aplikace

Funguje tak, Ze se do mobilniho telefonu podporujiciho zédznam GPS polohy nainstaluje
aplikace, kterd zaznamenava pohyb. Po vykonani tikonu mé uzivatel moznost zaznam ak-
tivity ulozit. V pripadé uloZeni aktivity se daji data odeslat na server. Aplikace umoziuje
také sledovat polohu pfimo na mapé, aktualni tempo a spalené kalorie.



Webova aplikace

Po registraci a prihlaseni pod svym uZivatelskym tc¢tem k serveru se uzivateli zobrazi hlavni
strana s tzv. "FitnessFeed”, coz je prehled poslednich aktivit uzivatele i jeho kolegti. Apli-
kace umoznuje vyhledavat trasy, zavody a fitness kurzy.

Uzivatel muze sledovat a filtrovat podle vlastniho vybéru aktivity, trasy, tym kamaradi,
fyzickou kondici, zavody, fitness kurzy a mutze ruéné vlozit novou aktivitu.



Kapitola 3

GPS (Global Positioning System)

3.1 Co je GPS?

Jedna se o globalni druZicovy polohovy systém vlastnény Spojenymi staty americkymi.
Poskytuje svym uzivateliim pozicni, naviga¢ni a ¢asovaci sluzby. Systém se sklada ze tii seg-
menti:

1. Kosmického, ktery potiebuje pro plnou operacéni schopnost 24 sateliti (soucasny pocet
je 32 satelitt [3]) vysilajicich jednosmérny signal urcujici aktualni pozici GPS satelitu
a Cas.

2. Kontrolniho, skladajiciho se z celosvétovych monitorti a kontrolnich stanic, které
udrzuji satelity v jejich spravné draze diky obcasnym korekénim manévrim a na-
stavuji hodiny satelitu.

3. Uzivatelského, ktery se sklada z GPS pfijimace dostavajiciho signaly z GPS satelitu
a pouzivajiciho prenesené informace k vypoctu pozice uzivatele v t¥irozmérném pros-
toru a Case.

GPS Pfijimac

Obrazek 3.1: GPS systém.



Vyvoj, adrzbu a Fizeni kosmického i kontrolniho segmentu obstarava Letectvo Spojenych
statt americkych. V této ¢asti je Cerpano prevazné z [7] a [12].

3.1.1 Uzivatelsky segment

Vzhledem k tomu, ze GPS systém byl vyvinut a je udrzovan Leteckymi silami Spojenych
statt americkych, slouzi priméarné k vojenskym ticelim. UZivatele vyuzivajici systém GPS muZeme
rozdélit do dvou skupin:

Autorizovani uzivatelé

Maji k dispozici dekédovaci kli¢e pro vojensky P kéd vysilany na frekvencich L1 (1575,42
MHz) a L2 (1227,62 MHz). Vice informaci o tématu v [13]. Diky dekédovacim kli¢im
mohou vyuzivat sluzbu PPS (Precise Positioning Service) a maji zaruéenou vyssi presnost.
Toto se tyka vojenského sektoru USA a vybranych spojeneckych armad napf. pro podporu
veleni a vojakl v poli, dopravu, navadéni zbranovych systémi, vojenské geodézie, mapovani
a presného Casu (< 107 7s).

Ostatni uzivatelé

vyuzivaji C/A kédu na frekvencich L1 tzv. SPS (Standard Positioning Service). Vice vy-
svétleno v [13]. Tyto sluzby vyuziva pfedevsim civilni sektor pro dopravu, geologii, geo-
fyziku, geodézii, geografické informacni systémy, archeologii, lesnictvi, zemédélstvi, turi-
stiku, zabavu a presny ¢as (< 107 s).

ZafFizeni vyrobena v USA nesmi byt exportovana, pokud nemaji omezeni pro vysku
(do 18 km) a rychlosti (do 515 m/s) z divodu prevence mozného zneuziti pro navadéni
balistickych stfel s plochou drahou letu.

3.2 Zarizeni pro zaznam GPS

Navigacni GPS zafizeni je kazdé zarizeni, které piijima GPS signaly k Gi¢elu zjisténi aktudlni
polohy zarizeni na planeté. GPS zazizeni poskytuje tdaje o zemépisné Sifce a délce. Né-
ktera vypocéitavaji nadmotskou vysku, ale tyto idaje nejsou natolik pfesné a spojité (ztrata
signalu, blokovéani signalu atd.). GPS zafizeni se pouzivaji v armédé, letectvi, ndmoinich
sildch a v civilnim sektoru.

GPS zarizeni mohou také poskytovat dalsi sluzby jako:

e Mapy Citelné uzZivatelem v textovém nebo grafickém formatu.
e Navigaci z aktualniho mista na urcenou pozici pomoci textu nebo hlasu.

e Navigaci pfimo autonomnimu zafizeni jako je roboticky prizkumnik.

Informace o hustoté dopravy a pripadné alternativni cesty.

Informace o sluzbéach (restaurace, benzinové stanice atd.) v blizkosti aktualni polohy
uzivatele.

Zatizeni se pak dé€li na:

e Naviga¢ni (TomTom, Garmin atd.).



e GPS moduly (Nokia LD-3W atd.).
o Vestavéné (GPS zafizeni napi. v mobilnich telefonech).

K préci bylo vyuzivano zaiizeni HT'C Desire (tzv. chytry telefon) s vestavénym GPS za-
Fizenim. Operac¢nim systémem zafizeni je Android.

3.3 Aplikace pro zaznam GPS

Vzhledem k tomu, Ze pro praci je vyuZivano zafizeni s operacnim systémem Android,
je velky vybér aplikaci pro zaznam GPS. Jednou z téchto aplikaci je MyTracks [6] pro za-
znamenavani trasy v podobé GPS signalu a zobrazovani aktualnich statistik jako je Cas,
rychlost, vzdalenost a prevyseni pii jizdé na kole, béhu a dalSich venkovnich aktivitach.
Po ukonceni nahréavéni zaznamu trasy ji muze uzivatel aplikace sdilet pomoci Google
Spreadsheets, zobrazit na Google My Maps nebo exportovat ve vybranych formatech (GPX
(3.4.1), KML (3.4.2), CVS nebo TCX). Dalsi alternativou muze byt napi. aplikace Big
Planet Tracks, kterd také umoznuje zaznam GPS souradnic trasy.

3.4 Formaty zaznamu GPS

Jednou z vhodnych moznosti zdznamu GPS tras je vyuziti formati vychazejicich ze znacko-
vaciho jazyku XML (jednoduchy a volné ptistupny formét pro uchovavani dat).

3.4.1 GPX

GPS eXchange Format [4] je XML datovy formét pro uloZeni informaci o GPS soutadnicich.
Miuze byt pouzivan k popisu cestovnich bodi, tras a cest. Jedna se o otevieny format
a muze byt vyuzivan bezplatné. Obsahuje zemépisnou sitku, délku, vysku a cas, lze jej tedy
snadno pouzit pro vyménu dat mezi zafizenimi GPS nebo mezi GPS zafizenim a aplikaci.
Neékteré pocitacové aplikace umonuji uzivateli napf. zobrazeni trasy na mapé (Google
Earth), komentovat mista na mapé nebo oznacovat fotografie pomoci geolokace v metada-
tech EXIF. Ukazka dokumentu ve formatu GPX je na prikladu 1.

10



Priklad 1 Dokument ve formatu GPX.

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" standalone="yes"7>

<?7xml-stylesheet type="text/xsl" href="details.xsl"?>

<gpx version="1.0" creator="My Tracks for the G1 running Android"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/0"
xmlns:topografix="http://www.topografix.com/GPX/Private/TopoGrafix/0/1"

xsi:schemalocation="http://www.topografix.com/GPX/1/0 ..... ">
<trk>
<name>
<! [CDATA[Track 1]]></name>
<desc>

<! [CDATA[]]></desc>
<number>1</number>
<topografix:color>c0c0c0</topografix:color>
<trkseg>
<trkpt 1lat="49.750851" lon="16.457058">
<ele>489.0</ele>
<time>2010-10-04T14:25:48Z</time>
</trkpt>
<trkpt 1lat="49.750884" lon="16.457042">
<ele>490.0</ele>
<time>2010-10-04T14:26:16Z</time>

</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</gpx>
3.4.2 KML

Keyhole Markup Language [5] je XML schéma pro vyjadieni geografického popisu a vizua-
lizace v ramci internetovych dvourozmérnych a t¥irozmérnych svétovych map.

KML bylo vyvinuto pro uzivani v aplikaci Google Earth (pivodni nézev byl Keyhole
Earth Viewer). Schéma bylo vytvofeno spole¢nosti Keyhole, Inc. najatou Googlem v roce
2004. Nazev ”Keyhole” je pocta vojenskym KH prizkumnym satelitim vypusSténym v roce
1976.

KML je mezinarodni standard z Open Geospatial Consortium. Google Earth byl prvnim
programem schopnym zobrazovat a graficky upravovat KML soubory.

Soubor ve formatu KML urcuje sadu vlastnosti (znac¢ky mist, obrazky, polygony, 3D mo-
dely, textové popisy atd.) pro zobrazeni v aplikaci Google Earth, mapach, mobilnich za-
Fizenich a kazdé dalsi aplikaci pouzivajici KML format. Kazdé misto méa vzdy svoji zemépis-
nou Sifku a délku. Dalsi data jako naklon, smér a nadmotska vyska mohou dale specifikovat
zobrazeni a definuji pohled pomoci kamery. Ukazka dokumentu ve formatu KML je na pii-
kladu 2.
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Priklad 2 Dokument ve formatu KML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.0"
xmlns:atom="http://www.w3.0rg/2005/Atom">
<Document>
<atom:author>
<atom:name>My Tracks running on Android</atom:name>
</atom:author>
<name><! [CDATA [Track 1]]></name>
<description>
<! [CDATA[]]></description>
<Style id="track">
<LineStyle>
<color>7£0000ff</color>
<width>4</width>
</LineStyle>
</Style>
<Style id="sh_green-circle">
<IconStyle>
<scale>1.3</scale>
<Icon>
<href>http://maps.google.com/mapfiles/kml/paddle/grn-circle.png</href>
</Icon>
<hotSpot x="32" y="1" xunits="pixels" yunits="pixels"/>
</IconStyle>
</Style>
<Placemark>
<name><! [CDATA[(Start)]]></name>
<description>
<! [CDATA[]]></description>
<styleUrl>#sh_green-circle</styleUrl>
<Point>
<coordinates>16.457058,49.750851</coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name><! [CDATA[Track 1]]></name>
<description>
<! [CDATA[]]></description>
<styleUrl>#track</styleUrl>
<MultiGeometry>
<LineString>
<coordinates>
16.457058,49.750851,489.0
16.457058,49.750851,489.0
16.457042,49.750884,490.0

</coordinates>
</LineString>
</MultiGeometry>
</Placemark>
</Document>
</kml>
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Kapitola 4

Analyza a navrh aplikace

Dulezitou soucasti tvorby aplikaci je i vhodna analyza pozadavkid a navrh systému, kterym
se programator ridi. Pokud se tato ¢ast podceni, je velmi pravdépodobné, ze se ¢as vyvoje
systému prodlouzi a prodrazi.

V této kapitole bude pouzto UML diagramii:

e piipadl uziti,
e nasazeni,
e tiid a

e E-R diagramu pro navrh databaze.

4.1 Neformalni specifikace

Aplikace bude mit pro uzivatele vice drovni prdv.

Zakladni pozadavky na uzivatelskou c¢dst aplikace jsou popsany v sekcich 2.2.1 a 2.2.2.
Dalé by pak méla aplikace umoziiovat import GPS dat ze zafizeni ve zvoleném formatu
GPX nebo KML. Pro lepsi orientaci v dosazenych tréninkovych vysledcich bude existovat
moznost grafického zobrazeni statistik a map podle uzivatelem zadanych kritérii, s moznosti
jejich exportu do HTML nebo forméatu podporujiciho zpracovani v tabulkovém procesoru.

Vyssi aroven prav bude obsahovat stejné moznosti jako uzivatelska a dale umoznovat
tvorbu a spravu tréninkt, napt. volbu trasy a naroc¢nosti tréninku.

Nejvyssi tiroven prav bude obsahovat stejné moznosti jako vSechny nizsi irovné a umozno-
vat spravu a tvorbu uZivatelskych ¢t i moZznost pridavani typu aktivit.

4.2 Analyza pozadavku
Z neformalni specifikace plynou nasledujici pozadavky na systém (viz obrazek 4.1):

o Abstraktni aktéri:

— UZivatel — reprezentuje nejobecnéjsiho aktéra systému, ktery bude mit zédkladni
moznosti vedeni tréninkového deniku. Mezi tyto moznosti patii sprava aktivit,
tras, vybér tréninku, zobrazeni a export statistik podle zvolenych filtri a grafické
zobrazeni aktivit ¢i tras na mapé.
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— Uzivatel s pravy — reprezentuje aktéra, ktery ma moznost spravy tréninkt. Kon-
krétnim potomkem je aktér Trenér.

e Specialni aktéri:

— Administrator — je aktérem s nejvice pravy v systému (komunikuje se vSemi
pripady uziti). M4 moznost spravovat uzivatele systému a spravovat typy aktivit.

f
o Exlpnd= r.’

3

prssssasasnann

Spriva ol akivit

Obrazek 4.1: Piipady uziti.
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4.3 Navrh architektury

7 analyzy plyne, Ze existuje vice moznosti navrhu architektury systému. Jednou z mo-
znosti je vyuzivat databazi na lokdlnim pocitaci, dalsi je vyuzivat databazi na vzdaleném
pocitaci a posledni je propojeni obou architektur se synchronizaci databazi. Vsechny tyto
architektury pak pocitaji s moznosti ziskavani map z webového serveru.

4.3.1 Architektura s databazi na lokalnim pocitaci
Aplikace na lokalnim pocitaci bude mit t¥i hlavni komponenty:
e Prezentacni, kterd bude poskytovat grafické rozhrani.
e Ridici, ktera bude ¥idit chod aplikace (reakce na akce uzivatele v grafickém rozhrani).

e Datova, ktera bude ziskavat data z databaze na lokdlnim pocitaci, zpracovavat soubory
pro import dat z lokénich diski a spolupracovat pomoci protokolu HT'TP s mapovym
serverem. Na lokalnim pocitaci bude také umisténa databéaze pro uchovani ziskanych
dat a soubory s daty pro import. Na vzdaleném pocitaci bude API s mapami, viz obra-
zek 4.2.

Vyhodou architektury je rychlost komunikace s lokalni databazi.
Nevyhodou této architektury je globalnéjsi rozsifeni systému s moznosti spoluprace uzi-
vatelll a mozZnost ztraty spojeni se vzdalenym pocitacem obsahujicim API s mapami.

<<device>>

Map Server

<<00M ponent>>
Map Api

Databaze Datové uloziste

Obrazek 4.2: Architektura s databazi na lokalnim pocitaci.

4.3.2 Architektura s databazi na vzdaleném pocditaci

Aplikace na lokalnim pocitaci bude mit t¥i hlavni komponenty: prezentacni, fidici a datovou.
Ta bude ziskdvat data z databize na vzdaleném pocitaci, zpracovavat soubory pro import
dat z lokédnich diskt a spolupracovat pomoci protokolu HTTP s webovym serverem. Na
vzdéaleném pocita¢i bude umisténa databaze pro uchovani ziskanych dat. Soubory s daty
pro import pak budou uloZeny na lokalnich discich. Na vzdaleném pocitac¢i bude API s ma-
pami, viz obrazek 4.3.

15



Vyhodou architektury je moZnost rozsifeni systému mezi vice uzivatell a jejich vzajemna
spoluprace.

Nevyhodou této architektury je moznost ztraty spojeni se vzdalenym pocitacem obsahu-
jicim API s mapami nebo se vzdalenym pocitacem s databézi.

<<davica>
Map Sarver

<<component>> El
Map Api

<<davica>>
Server

Obrazek 4.3: Architektura s databazi na vzdaleném pocitadi.

4.3.3 Architektura se synchronizaci databazi

Aplikace na lokalnim pocitaci bude mit také tfi hlavni komponenty: prezentacni, ridici
a datovou. Ta bude ziskadvat data z databaze na vzdaleném pocitaci nebo lokdlnim poci-
taci a synchronizovat zdznamy. Dale pak zpracovavat soubory pro import dat z lokénich
diskl a spolupracovat pomoci protokolu HT'TP s webovym serverem. Na vzdaleném nebo
lokalnim pocitac¢i bude umisténa databaze pro uchovani ziskanych dat. Na lokéalnich discich
budou uchovany soubory s daty pro import. Na vzdaleném pocitaci bude API s mapami,
viz obrazek 4.4.

Vyhodou architektury je moZnost rozsifeni systému mezi vice uzivatell a jejich vzajemna
spoluprace. I pri ztraté spojeni se vzdalenym serverem je mozné pracovat s databazi.

Nevyhodou této architektury je moznost ztraty spojeni se vzdalenym pocitacem obsahu-
jicim API s mapami.

4.4 Navrh databaze

Navrh databéze je graficky prezentovan pomoci entitné rela¢niho diagramu, viz obrazek 4.5
(dale jen ER diagramu). Entity a jejich vztahy budou stru¢né popsany v této kapitole.
Zakladni entitou je users, kterd obsahuje udaje o uzivatelich a troven jejich prav (en-
tita rights). Uzivatelé mohou vlastnit aktivity (entita activity), které jsou popsany atributy
zacéatek, konec, délka traté, trvani a jsou propojeny s entitou activity_type (popis typu akti-
vity) a s uzivatelem, kterému dana aktivita nalezi. Zaznam v entité activity nemtze existo-
vat bez platného uzivatele. Aktivity mohou mit zadanou trasu (entita tracks), ta obsahuje
atributy jméno, délka v km a odkaz na aktivitu, ke které trasa nalezi. Zdznam v entité trasa
muze existovat i bez aktivity. Entita tracks je propojena s entitou gps_positions uchova-
vajici data pozic z GPS pomoci atributi latence, délky, nadmoiské vysky, ¢asu a trasy,
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Obrazek 4.4: Architektura se synchronizaci databazi.

v niz se pozice nachazi. Zaznam v entité gps_positions nemize existovat bez platné trasy,
ke které by byl pfifazen. Posledni tii entity popisuji trénink (entita training), jeho vztah
k trasam (entita training_tracks) a uzivateli (entita users_training). Trénink ma atributy
jméno, popis tréninku, datum zacatku, datum konce a je propojeny s typem aktivity a uzi-
vatelem, ktery ho vytvoril. Zaznam v entité trénink nemtze existovat bez platného uzivatele,
trasy a typu aktivity specifikujici, o jakou trasu a narocnost se jedna.

Trnink musi mil trendra

Gps pozice musim mit tml

SRR &

T
v
0
0
'
"
'
v
v
0
'
"
'
v
"
'
'
'
0 |
v

" ,x
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[ L4

H ot Trinink musid mil typ aktivity
L

Obrézek 4.5: ER diagram.
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4.5 Diagram navrhovych trid

Rozdéleni aplikace je prezentovano na obrézku 4.6. Aplikace bude mit t¥i vrstvy: prezen-
tacni, fidici a datovou.

Obrazek 4.6: Rozdéleni aplikace.

Prezentac¢ni vrstva aplikace se bude starat o grafické uzivatelské rozhrani (déle jen GUI)
vSech vytvofenych oken aplikace. GUI bude definovano pomoci komponent Windows Pre-
sentation Foundation vyuzivajici znackovaci jazyk XAML (bude popsano spolus WPF v dal-
sich kapitolach). Vycet komponent v diagramu neni kompletni z divodu jejich vysokého
poctu.

Ridici vrstva bude obstardvat spravu udalosti komponent GUI. Kazdé okno aplikace
bude mit svoji t¥idu.

Datova vrstva bude mit tfidy vytvorené analogicky podle entit z navrhu databaze 4.5.
Trida Tracks pak bude navic obsahovat metodu pro import dat ze souboru a kazda tfida
bude pomoci rozhrani komunikovat s databazi a provadét v ni pozadované zmény, viz obra-
zek 4.7.

Vyjimkami jsou t¥idy pro export starajici se o pfevod dat do XML, které lze po-
moci XSLT transformovat do dalsich format a formatu tabulkového procesoru (konkrétné
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Obréazek 4.7: Komunikace entity s databazi.

pak XLS). Dalsi vyjimky tvori tfidy:

e Stats — bude se sklddat z seznamt objekti t¥id Users, Activity, Tracks a Training. Se-
znamy se budou plnit objekty podle kritérii zadanjch metodou setFilters, viz obrazek
4.8.

e Maps — bude obsahovat objekt typu obrazek, ktery se vykresli v aplikaci, a sez-
nam objektt typu Tracks, ktery bude obsahovat jednu nebo vice tras k vykresleni
do obrazku. Dale bude komunikovat pomoci protokolu HT'TP s rozhranim mapového
serveru, ze kterého bude stahovat potfebné data pro tvorbu mapy, viz obrazek 4.9.

Obrézek 4.8: Ttida pro statistiky.
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Obrazek 4.9: Trida pro mapy.

20



Kapitola 5

Navrh vhodného formatu
pro export

5.1 Kritéria pro filtrovani statistik

Vhodnymi kritérii, ze kterych se budou dat ziskat relevantni data, jsou wvzddlenost, cas,
obdobi, ndrocnost aktivity a zvoleny tréninkovy pldn.
Podle vybranych kritérii pak muize uzivatel zjistovat mimo jiné:

e Podle zvolené vzdalenosti nejrychlejsi, primérny a nejhorsi ¢as. V kombinaci s kri-
tériem obdobi lze vytvorit napf. kfivka ¢ast v riznych obdobich pro sledovani rastu
(poklesu) vykonu v zadaném intervalu.

e Podle casu lze urcit nejkratsi, nejdelsi a primeérnou urazenou vzdalenost.

e Podle narocnosti aktivity v kombinaci s obdobim lze vytvorit kifivku riistu nebo po-
klesu naroc¢nosti v zadaném intervalu.

Pomoci uvedenych tdaju lze vytvorit mnoho dalsich kombinaci mimo téch uvedenych vyse,
ty lze povazovat za nejcastéji pouzivané.

5.2 Export vyslednych statistik

Export vysledku filtrovani bude proveden do XML a do XLS z divodu snadné implemen-
tace pomoci jazyka C#, ktery poskytuje vhodné knihovny pro praci s témito soubory.
XML se da poté pomoci XSLT (viz 5.2.1) déle transformovat do riuznych dalsich formati.

5.2.1 XSL transformace 1.0

XSL je jazyk zalozeny na XML slouzici k pfevodu XML dokumentt na dokumenty jiného
typu nebo stejného typu, je-li potfeba odstranit nekompatibilitu napr. mezi verzemi navrhu
XML dokumentt.

XSLT [9] nabizi tfi odlisné modely programovéani: model zaloZeny na vzorech, proce-
duralni model a deklarativni model.
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Kapitola 6

Popis implementace aplikace

V této kapitole je popsana prakticka ¢ast diplomové prace, ktera je tvorena ve vyvojovém
prostiedi Microsoft Visual Studio 2010 v jazyce C# s vyuzitim technologie Windows Pre-
sentation Foundation, knihovny pro mapy a grafy Dynamic Data Display, technologie LINQ
pro dotazy nad datovymi strukturami a databazi MSSQL.

6.1 Windows Presentation Foundation

Pro vytvoreni vhodného GUI je vyuZivana technologie Windows Presentation Foundation
(dale jen WPF), kterd dovoluje vyuziti bohaté skély grafickych prvki a slouzi k oddéleni
grafického popisu aplikace od logiky aplikace.

Jadro WPF je nezavislé na rozliSeni a zalozeno na vektorovém vykreslovacim mo-
dulu pro vyuziti moderniho grafického hardware. WPF je tvofeno rozsititelnym aplika¢nim
znackovacim jazykem XAML (eXtensible Application Markup Language), ovladacimi prvky,
datovymi vazbami, grafickym rozlozenim, 2D a 3D grafikou, animacemi, styly, Sablonami,
dokumenty, médii, textem a typografii. WPF je soucasti Microsoft .NET Framework, takze
1ze kombinovat i s dalSimi prvky této knihovny.

6.1.1 Vyuziti prvka WPF v aplikaci

Tvorba aplikace pomoci WPF je jednoducha, dobfe zdokumentovana a pristupna, takze
budou struc¢né popsany jen klicové prvky.

Pro okno aplikace je vyuzita tfida Window, jejiz obsah tvori objekt, ktery je potomkem
t¥idy Page. V jednom ptipadé je vyuzito pro ovladani obsahu aplikace tfidy TabControl
pro vyuziti zalozek. Pro grafické rozlozeni prvka v aplikaci je pouzivano t¥id:

e Border s okraji a efekty jejich prekresleni.

e (rid pro rozlozeni dalsich prvka do sloupct a fadku, jak je ukézano na obréazcich 6.1
a 6.2.
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Obrazek 6.1: Okno aplikace.

<Grid Name="MenuGrid"
DockPanel.Dock="Left"

HorizontalAlignment="Left"
RadicButton.Click="selectedMenuChanded"

Margin="18" VerticalAlignment="Top" Visibility="Visible":>

<£Grid.ColumnDefinitions>»
<ColumnDefinition /»
«ColumnDefinition />
<ColumnDefinition /»
«ColumnDefinition />
<ColumnDefinition />
</Grid.ColumnDefinitionss|
<Grid.RowDefinitions:

<RowDetinition
<RowDefinition
<RowDetinition
<RowDefinition
<RowDetinition

i
I
i
I
i

</Grid.RowDefinitions>

Obrézek 6.2: RozloZzeni pomoci XAML.

Column: 4

V aplikaci je vyuzito styld pro graficky vzhled nékterych prvki. Styly obecné umozinuji
vyvojarum a designérum vytvorit jednotny vzhled vysledné aplikace. WPF poskytuje silny
model pro stylovani prvk.

Animace jsou v aplikaci také vyuzity pro zpiehlednéni zmén obsahu oken, aby uZivatel
vidél, ze se "néco déje”.
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6.1.2 Data Binding

Data binding (vézani dat) je proces, ktery vytvari spojeni mezi uzivatelskym rozhranim
aplikace a aplikac¢ni logikou. Pokud jsou vazby spravné nastaveny a data poskytuji spravné
oznameni, pak pii zméné hodnot v datech se automaticky méni i prvky, které jsou na tyto
data vazany. Data binding také mize fungovat tak, Ze pfi zméné hodnoty prvku se provedou
zmény ve vazaném datovém zdroji. Datovy tok mezi vazanym zdrojem a cilem je pro ilu-
straci ukdzan na obrazku 6.3, kde:

e OneWay binding (jednosmérné vazba) zplsobuje automatickou aktualizaci cilového
objektu podle zdrojového, ale na samotny zdrojovy objekt vliv nema.

e TwoWay binding (obousmérna vazba) zpisobuje automatické zmény jak v cilovém,
tak zdrojovém objektu.

e OneWayToSource binding (jednosmérna vazba ke zdroji) zplisobuje automatickou
aktualizaci zdrojového objektu podle cilového objektu.

Data binding vyuziva aplikace pro zobrazeni dat z databaze a pii kontrolovani spravnosti
zadanych dat v prvcich (napiiklad pfi zadédvani hodiny je mozné zadat pouze ¢islo od 0-23).

Vézany cil Vazany zdroj

DependencyObject Vidzany objekt Object

—H OneWay

R — TwoWay D —
Property
——————————— OneWayToSource =3

Dependency Property

Obrazek 6.3: Datovy tok mezi zdrojem a cilem.

6.2 Dynamic Data Display

Dynamic Data Display (dale jen DDD) je knihovna WPF prvki pro dynamickou vizualizaci
dat v aplikacich a jeji zdrojovy kéd je volné ke stazeni'. Je vybavena efektivnimi vazebnimi
mechanismy a real-time interaktivitou schopnou mapovat miliony datovych bodi. Soucasna
verze (0.3) dovoluje flexibilni vykreslovéni ¢arovych a bodovych grafi.

Pouziti prvkt DDD je stejné jako pouzivani ostatnich prvkt WPF. Jakékoli data mohou
byt pouzita jako zdroj pro body grafu. Pro ovladani grafu se pouziva mysi nebo klavesnice.
Jednou z moznosti grafu jsou mapové podklady?, kde jsou osami grafu zemépisna délka
a sirka.

Pro pouziti knihovny DDD v projektech je potfeba dodrzet nasledujici kroky [2] :

e Je nutné mit nainstalovany Microsoft .NET Framework alespon verze 3.5.

e Stahnout posledni verzi DDD a rozbalit soubor DynamicDataDisplay.dll do vybraného
adresare.

e Piidat do projektu referenci na tento soubor.

'K 11. 5. 2011 z adresy http://dynamicdatadisplay.codeplex.com/.
2 .
Open Street Maps (http://wuw.openstreetmap.org/).
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e Pro kombinaci s jazykem C+# je potfeba pridat jmenny prostor pomoci using Mi-
crosoft. Research. DynamicDataDisplay;

e Pro kombinaci s XAML je potfeba pfidat XML jmenny prostor do hlavicky XAML
souboru pomoci xmins:d3="http://research.microsoft.com/DynamicDataDisplay/1.0”.
Nyni jsou prvky DDD pfistupné pomoci prefixu d3:.

Soucasti archivu s knihovnou jsou i ukazky aplikaci.

6.2.1 Vyuziti prvka DDD v aplikaci

Prvky DDD jsou v aplikaci vyuzity pro zobrazeni mapovych podklada z Open Street Maps
a pro zobrazeni statistickych grafii. V obou pripadech se k jejich vytvoreni pouziva tfida
ChartPlotter, coz je vlastné prostor pro dalsi prvky grafu a pro graf samotny.

6.2.2 Mapa pomoci DDD

Pomoci tfidy Map je vytvofen objekt pro prostor obrazu mapy a pomoci t¥idy Open-
StreetMapServer ur¢ujeme, odkud se budou ¢erpat obrazova data. V DDD je pouZita mapa
ze serveru Open Street Maps, kdy DDD umoznuje priblizovani a ovladani mapy pomoci
mys$i. Mapa je vlastné soucasti grafu, kde osami jsou zemépisnd délka a Sitka. Do grafu
se daji vykreslovat pfimky, body a tzv. "tahaci bod (draggable point)”, ktery je vyuzivan
pro zménu polohy urcitého bodu v trase. Pro zlepSeni orientace na mapé umoznuje DDD pfi-
bliZzeni podle okrajovych bodu vykreslované trasy, kdy se podle nich v prostoru pro mapu
nastavi viditelna cast.

Protoze Zemé neni ploché, ale jedna se o geoid, je potfeba pouZit pro vypocet polohy
bodu na mapé a pro vypocet osy zemépisné sitky Merkatorovo zobrazeni. Jeho implementaci
1ze nalézt ve t¥idé MercatorTransform v knihovné DDD.

Merkatorovo zobrazeni

Mercatorovo zobrazeni je druh valcového mapového zobrazeni, které navrhl roku 1569 vlam-
sky kartograf Gerhard Mercator (1512 — 1594). Zakladem zobrazeni je valec v normdlni
poloze (tedy rovnobézny se zemskou osou). Po zobrazeni povrchu koule na vélec a po roz-
vinut{ plasté valce do roviny vznikne pravouhlé sif polednikid a rovnobéZek. Rovnobézky
od sebe nejsou stejné vzdalené a vzajemné rozdily se od rovniku zvétsuji v pomeéru sekanse
zemépisné sitky. I pres to, ze Merkatorovo zobrazeni je nepouzitelné v blizkosti rovniki,
protoze se bliZi nekonec¢nu, tak pro navigaci do £85.05113° je stale zédkladnim zobrazenim.

Nasledujici rovnice 6.1-6.2 urcuji  a y soufadnice bodu na Merkatorové mapé z jejich
latitudy ¢, longitudy A (s A¢ jako stfedem mapy) a poloméru koule R:

x = R (A= X) (6.1)
T, ¢
y = R -lnlarctan | —+ =) . (6.2)
4 2
Rovnice 6.3-6.4 pro opa¢ny vypocet z bodii na mapé jsou pak:

A= + Ao (6.3)

— 2 - arctan <e%). (6.4)

ASS
I
ol 3
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Puvodni Merkatorovo zobrazeni v DDD nefungovalo spravné a body byly umistény
jinde, nez by ve skutecnosti mély byt, viz obrazek 6.4a. Tento problém byl vyfeSen nasta-
venim presnéjsi konstanty pro vypocet bodu a zménou tii metod pro vypocet souradnic
ve tiidé MercatotProjection, viz piiklad 3 a obrazek 6.4b. Cerpano z [10].

Priklad 3 Upravené metody ve tfidé MercatorProjection.

// Proménna s konstantou
private double maxLatitude = 85.06255;

// Metoda pro vypolet "polomé&ru" ma s maximalni latitudou z konstanty.
P yP P Py y
private void CalcScale(double maxLatitude)

{

double maxLatDeg = maxLatitude;

double maxLatRad = maxLatDeg * Math.PI / 180;

scale = maxLatDeg / Math.Log(Math.Tan(maxLatRad / 2 + Math.PI / 4));
X

// Metoda pro vjpo&et pozice bodu na 2D mapé.
public sealed override Point DataToViewport(Point pt)
{
double y = pt.Y;
if (-maxLatitude <= y && y <= maxLatitude)
{
double latRad = pt.Y * Math.PI / 180;
y = scale * Math.Log(Math.Tan(Math.PI / 4 + (latRad / 2)));
}
return new Point(pt.X, y);
}
// Metoda pro ziskéni zemépisné Sifky a délky z bodu na 2D mapé
public sealed override Point ViewportToData(Point pt)

{
double y = pt.Y;
if (-maxLatitude <= y && y <= maxLatitude)
{
y = 90 - Math.Atan(Math.Exp(-y / scale)) / Math.PI * 360;
}
return new Point(pt.X, y);
}
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(a) Spatny vypodet soufadnic. (b) Spravny vypocet souradnic.
Obrazek 6.4: Porovnani vykresleni trasy pomoci (a) ptivodniho, (b) opraveného Mercatorova

zobrazeni.

6.2.3 Graf pomoci DDD

Prostor pro graf a jeho body v aplikaci tvofi tiida ChartPlotter. Pro pfidani grafu a jeho
bodl do prostoru se pouziva metoda AddLineGraph, kdy pro potifeby aplikace pouziva
parametry:

e datovy zdroj bodi,
e grafickd definice Stétce pro vykresleni ¢ar do grafu,
e grafickd definice bodu grafu a

e textovy popis vykreslovaného grafu.

Ukézka grafu vytvoreného pomoci DDD je na obrazku 6.5. Jako zdroj bodu se daji
pouzivat libovolna data, ¢ehoz je v aplikaci vyuzito a bude blize popsano v ¢asti 6.4.

Celkové statistiky

-
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Obréazek 6.5: Graf v DDD.
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6.3 LINQ

LINQ (zkratka z anglického Language Integrated Query) pfinasi novy zpusob dotazovani
nad daty. Jedna se o pomérné obecny néastroj, takze je mozné jeho pomoci manipulovat
s riznorodymi daty. LINQ umoznuje napriklad dotazy:

e pro kolekce objekti (LINQ to Objects),

e pro knihovnu ADO.NET (LINQ to ADO.NET), zahrnujici jazyk SQL (LINQ to SQL),
datové sady (LINQ to DataSets), entity (LINQ to Entities) a

e pro jazyk XML (LINQ to XML).

Na internetu jsou dostupné i dalsi implementace LINQu.

6.3.1 Vyuziti LINQ v aplikaci

Databaze je navrzena pro Microsoft SQL Server 2005. Prace s databazi je postavena na tech-
nologii LINQ to SQL. Pro nase tcely vyuzivame komponenty LINQ, a to nejen pro praci
s databéazi, ale i pro praci s kolekcemi.

Cinnost komponenty LINQ to SQL je rozdélena do t¥{ vrstev: vrstva Aplikace, LINQ
to SQL vrstva a vrstva SQL Serveru. Dotazy piSeme v aplikacni vrstvé pomoci syntaxe
jazyku C#, ty jsou pak pielozeny do standardniho SQL a odeslany serveru. Server odesle
vysledek v podobé radku tabulky a preda ho vrstvé SQL to LINQ, zde se vysledky prevedou
na objekty a jsou pfedany vrstvé aplikace, kde se s nimi miize pracovat dale.

Pro automatizované vytvoreni datovych t¥id podle navrhu databaze slouzi ve vyvo-
jovém prostiedi Visual Studia 2010 nastroj ORM designer. Do prostfedi ORM designeru
preneseme tabulky z databaze MSSQL a designer pak automaticky vygeneruje tfidy s pii-
slusnymi metodami pro reprezentaci atributt z tabulek. Déle se designer postara i o vyge-
nerovani vztahd mezi tabulkami a datového kontextu pro zpristupnéni t¥id. Na obrazku 6.6
je pohled na ORM designer pri realizaci ndvrhu databéaze.
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Obrazek 6.6: Navrh databaze pomoci OR Designeru.

Dotazy nad kolekcemi zaloZené na metodach

Kolekei, ktera muze byt pouzita v LINQ, je kterakoli kolekce, jez implementuje generické
rozhrani IEnumerable(T'). S piichodem C# 3.0 bylo rozhrani IEnumerable rozsifeno o boha-
tou mnozinu novych metod, které slouzi pravé k provadéni dotazt nad daty. Tato mnozina
metod je oznacovana také jako standard query operators. V téchto metodach je ¢asto nutné
pouzit instanci jednoho z delegatii s ndazvem Func, které jsou formou generickych argumenti
a pomoci nich je urcovan typ vstupnich argumentti a typ navratové hodnoty. Instance téchto
delegatt jsou nejcastéji tvoreny pomoci lambda vyrazi, viz pfiklad 4 demonstrujici pouziti
v aplikaci.

Priklad 4 Priklad dotazu nad kolekcemi zaloZeny na metodéach.

// Vypolet primérné vzdalenosti na aktivitu v urlitém Casovém intervalu, kdy vybér
// z ur&itého Casového intervalu prob&hne pomoci metody Where a pomoci
// metody Count ziskdme polet aktivit v zadaném intervalu.
dist = dist / activities.Where(act =>
DateTime.Compare (
(DateTime)act.start, new DateTime(tmp.Ticks + ts.Ticks * days)
) <=0 &&
DateTime.Compare (
(DateTime)act.start, tmp) >= 0
).Count () ;

Dotazy nad kolekcemi pomoci kli¢ovych slov

Pouziti dotazl je pomérné prehledny zpiusob, jak vybirat urcéité prvky z kolekci, ale diky
takzvanym query keywords, coZ je vlastné skupina novych kli¢ovych slov pro realizaci LINQ
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dotazi, lze vybirat jesté jednoduseji. Query keywords silné pripominaji SQL s tim rozdilem,
ze projekce konéi klicovym slovem select a zacind slovem from, viz priklad 5 demostrujici
pouziti v aplikaci. Pfi vybéru pomoci klicovych slov nemusi byt explicitné uréen datovy
typ a je stejné jako v ptipadé klicového slova var odvozen v dobé kompilace.

Priklad 5 Priklad dotazu nad kolekcemi pomoci kliovych slov

// Vjbér vSech aktivit podle ID uZivatele.

var activities = from a in db.activities
where a.userid == userID
select a;

Vkladani dat (insert) do databaze pomoci LINQ

Vkladani jednoho prvku do tabulky se provadi pomoci metody InsertOnSubmit nad vybra-
nou tabulkou z datového kontextu, kde vstupnim parametrem je objekt podle datové tiidy
vybrané tabulky. Pokud je potfeba do tabulky vlozit vice prvki, pouzije se metoda Inser-
tAllOnSubmit, kde vstupnim parametrem je kolekce objektti podle datové t¥idy vybrané
tabulky. Zmény v datovém kontextu jsou pak potvrzeny pomoci metody SubmitChanges.
Vkladani v aplikaci, viz priklad 6.

Priklad 6 Pfiklad vkladani dat do tabulky.

// VloZeni nového ¥adku do tabulky s uZivateli.
db.users. InsertOnSubmit (newUser) ;
db.SubmitChanges();

Uprava dat (update) v databazi pomoci LINQ

Pokud se vybrany objekt podle datové tfidy zméni a chceme zmény uchovat, pak musi
byt potvrzeny pomoci metody SubmitChange.

Mazani dat (delete) v databazi pomoci LINQ

Pokud je potfeba vymazat z tabulky data, pouzivaji se metody DeleteOnSubmit pro vy-
mazani jednoho prvku a DeleteAllOnSubmit pro vymazani vice prvku nad vybranou tab-
ulkou z datového kontextu. Vstupnimi parametry jsou pak vybrany objekt podle datové
t¥idy tabulky nebo vice takovych objektl, pokud chceme mazat vice prvki. Jsou-li od-
stranovany zaznamy z tabulky, kde tabulka, ze které mazeme, je v relaci s jinou tabulkou,
pak musime nejdiive vymazat zédznam z této tabulky. Zmény v datovém kontextu jsou
pak potvrzeny pomoci metody SubmitChanges. Priklad pouziti v aplikaci, kde je mazan za-
znam z tabulky tracks (pro trasy), ktery je v relaci s tabulkou gps_positions (pro GPS soufad-
nice bodu trasy), je ukdzan na ptikladu 7.
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Priklad 7 Pfiklad mazani dat z tabulky.

// Pokud ma& vybrand trasa gps soufadnice tak je odstrail a nasledné&
// odstraii i samotnou trasu a uloZ zmény.
if (((DB.track)tracksGridData.SelectedItem).gps_positions != null){
db.gps_positions.DeleteAl10nSubmit (
((DB.track)tracksGridData.SelectedItem) .gps_positions
)
}
db.tracks.DeleteOnSubmit (((DB.track)tracksGridData.SelectedItem));
db.SubmitChanges () ;

6.4 Zobrazeni bodu trasy, statistik a moZnost exportu

Jak jiz bylo popsano v 6.2.1, pro zobrazeni trasy a jejich bodu se vyuziva t¥idy ChartPlot-
ter a metody AddLineGraph. V této sekci bude popsano, jak jsou tvoreny datové zdroje
pro grafy tras, statistik a jejich bodd pomoci vlastnich t¥id.

6.4.1 Trida PointByTime

Tato t¥ida slouZi jako datovy zdroj pro uchovani néjaké hodnoty v ¢ase u celkovych statistik.
Napriklad jaka vzdélenost byla urazena urcity den.

6.4.2 Trida StatPoint

Tiida StatPoint je pouzivand jako datovy zdroj pro uchovani statistickych dat urcité ak-
tivity, kdy se zadava zemépisnd Sifka, zemépisnd délka, vyska, vzdalenost, ¢as, tempo,
rychlost, pocatecni Cas a aktivita, ke které se data vztahuji.

6.4.3 Triida GPS

Data potiebna pro tfidu GPS

Aby tfida GPS mohla spravné fungovat, potiebuje znat body trasy (datova ttida gps_position)
a aktivitu (datova tiida activity), ke které se body vztahuji.

Body trasy

Tiida GPS je zékladni t¥idou pro tvorbu datového zdroje s body trasy, které se budou
zobrazovat na mapé. K tomuto tcelu slouzi metoda getMapPoints, kterd vraci objekt typu
IPointDataSource z knihovny DDD obsahujici soufadnice grafu pro osy X a Y. Pro zrychleni
tvorby metoda vytvori dvé vldkna, kde se kazdé stard o body jedné z os.

Vypocet vzdalenosti mezi body trasy

K vypoctu vzdalenosti mezi jednotlivymi body trasy pouziva aplikace rovnici haversine
[11], coz je nejkratsi kruhova vzdalenost mezi body zemského povrchu ignorujici pfevyseni.
Nepresnost této metody spoc¢iva v tom, Ze bere jako model Zemé kouli, ale skuteény tvar
Zemé se od tvaru koule mirné lisi. Polomér zemékoule je aproximovan jako R = 6371km
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a pro vypocet vzdalenosti jsou pouzity rovnice 6.5-6.9, kde d je vzdalenost mezi body a 0
zastupuje Alat a Alon.

Alat = laty — laty (6.5)

Along = longs — long; (6.6)

d
haversin (E) = haversin(Alat) + cos(laty) - cos(latz) - haversin(Along) (6.7)

0
haversin(f) = sin’ (§> (6.8)
d Alat Al
haversin (E) = sin? (Ta> + cos(laty) - cos(laty) - sin® ( gng) . (6.9)

Pro vypocet vzdalenosti mezi body podle daného poloméru je pouzita inverzni rovnice
haversine 6.10—6.11.

d= R -haversin™* (h(wersm (%)) (6.10)
, . (d
d= R -2 -arcsin (h(wersm (E)) . (6.11)

Na prikladu 8 je ukazana implementace rovnice haversine pomoci jazyku C# ve tiidé
GPS v metodé distHaversine, kterd ocekava na vstupu body zemépisné sitky a délky,
aby z nich dokazala vypocitat vzdalenost.

Priklad 8 Implementace haversine vzorce pomoci C+#.

Double R = 6371;

Double dLat = DegreeToRadian(lat2 - latl);

Double dLon = DegreeToRadian(lon2 - lonl);

Double a = Math.Sin(dLat / 2) * Math.Sin(dLat / 2) +
Math.Cos(DegreeToRadian(latl)) * Math.Cos(DegreeToRadian(lat2)) *
Math.Sin(dLon / 2) * Math.Sin(dLon / 2);

2 * Math.Asin(Math.Sqrt(a));

R * c;

Double
Double d

(@]
]

Délka trasy a statistiky bodu trasy

Vypocet délky trasy a statistika bodu trasy probiha v metodé countLength. Celkova délka
trasy se vypocita jako soucet vzdalenosti mezi jednotlivymi body. Déle se vypocitavaji udaje
pro statistické body trasy (podle t¥idy StatPoint). Rychlost mezi dvéma body se pocita
dvéma zpiisoby, pokud je vSem bodum trasy pfidéleny cas, tak vzdy rychlost v km/h mezi
dvéma body, nebo pokud neni pfidéleny ¢as, tak v km/h podle adaji z aktivity (celkové
trvani aktivity a ulozend délka aktivity). Tempo se pak vypo¢ita jako pocet minut na kilo-
metr. Zbytek idaji pro statistické body se vypocitavat nemusi a pouze se piidéli.
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Vyhlazené body do grafu statistiky

Vzhledem k tomu, Ze vysledné hodnoty rychlosti a tempa pro body statistickych graft jsou
velice rozdilné a graf byl neprehledny, bylo potfeba hodnoty vyhladit pro vétsi prehlednost.
K tomuto G¢elu byla implementovana metoda getAntiAliasedStatPoints. Pro vyhlazeni grafu
rychlosti a tempa aktivity vyuziva aplikace prostorového klouzavého priméru [3], ktery
nahrazuje puvodni hodnoty pro kazdy bod vaZenym primérem okolnich bodi. Pridélované
véahy jsou jednoduché a bez pfimého vztahu k velikosti okoli. Zakladni vztah pro vypocet
nové hodnoty bodu je pak:
D1 Wij 7
Z = —e=—, (6.12)
Zj—l Wi

kde

e z; — piivodni hodnoty sousednich bod,

e w;; — vaha hodnoty sousedniho bodu j pro vypocet z mista i,
e j — index vymezujici sousedni body,

e 2, — vyhlazend hodnota z v bodé¢ i.

Samotna implementace prostorového klouzavého priméru v aplikaci nefesi vazené pri-
meéry, protoze se neda urcit, kterd statistickd hodnota je vyznamnéjsi. Algoritmus v jazyce
C+# pak je ukazan na ptikladu 9. Rozdil mezi vyhlazenym a nevyhlazenym grafem je ukazan
na obrazku 6.7.

Priklad 9 Implementace prostorového klouzavého praméru.

// Proménna pro rychlost
double speed = 0;
// Proménnad pro tempo
double pace = 0;
// Proménna pro urceni velikosti okoli
double distance = 5;
// V cyklu prob&hne suma rychlosti a temp z okoli
for (int j = -((distance - 1) / 2); j <= (distance - 1) / 2; j++)
{
speed += points[realDistance + j].Speed;
pace += points[realDistance + j].Pace;
}
// Sumy se vyd&li sumou vaZeného primér bodd z okoli.
pace = pace / distance;
speed = speed / distance;
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Obrazek 6.7: Rozdil mezi (a) nevyhlazenym a (b) vyhlazenym grafem.

Import aktivity

V ¢éasti 3.4.1 a 3.4.2 byly popsany dva mozné typy XML formatt (GPX a KML) pro uchovéa-
véani dat z GPS. Pomoci metod importKML a import GPX aplikace ziska potfebné GPS tdaje
o trase aktivity, které bude mozné dale ulozit do databéaze.

Export aktivity

Aplikace umoziuje export aktivity do souboru ve formatu XML a XSL. Popis vystupniho
XML souboru je v priloze B.

6.4.4 Tiida OveralStats

Tato t¥ida slouzi k vypoc¢tu bodu, které se vykresluji na grafu pro celkové statistiky aktualné
prihldseného uzivatele. V aplikaci je mozné zobrazit:

e Celkovou urazenou vzdalenost uzivatele podle dnt, tydni a mésict.
e Primérnou uraZenou vdalenost na aktivitu uzivatele podle dnt, tydni a mésict.
e Priumérnou rychlost na aktivitu uzivatele podle dnu, tydnt a mésica.

e Primérné tempo na aktivitu uzivatele podle dni, tydni a mésict.

Data potiebna pro t¥idu OveralStats

Aby tfida OveralStats mohla spravné fungovat, potfebuje znat identifikacni ¢islo prihlase-
ného uzivatele, podle kterého pak vybere vSechny jeho aktivity.

Vybér aktivit a vypocet statistickych bodu

V konstruktoru je vytvofeno pole objektt t¥idy GPS (pro kazdou trasu a jeji aktivitu)
a pole vldken, kdy kazdé vldkno obsluhuje vykonani metody countLength (viz ¢ast 6.4.3)
ze t¥idy GPS z toho divodu, Ze vypocet mizZe probihat paralelné a zrychluje tim chod
aplikace.
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Vypocet celkovych statistik

Vypocet celkovych statistik z bodu aktivit probiha tak, Ze se podle uZivatelova vybéru
nastavi ¢asové obdobi, ve kterém chce statistiky sledovat (napf. mésiéné), vytvoii se kolekce
objektu podle t¥idy PointByTime (viz ¢ast 6.4.1) a takto vytvofend kolekce pak bude
datovym zdrojem pro graf a jeho body.

Export statistiky

Aplikace umoznuje export celkové statistiky do souboru ve formatu XML a XSL. Popis
vystupniho XML souboru je v piiloze C.

6.4.5 Triida TrainStats

Tato tfida slouzi k vypoctu bodii, které se vykresluji na grafu pro zjisténi dodrzeni zvoleného
tréninku aktuélné prihlaseného uzivatele.

Data potiebna pro tfidu TrainStats

Aby tfida TrainStats mohla spravné fungovat, potfebuje znat zvoleny trénink, podle kterého
pak vybere vSechny trasy a zadané atributy tréninku, jako je doporucenad vzdalenost,
rychlost a tempo.

Vypocet bodu grafu

Pomoci metody countPoints se vypocitaji statistické body tfidy StatPoint, které pak umo-
znuji snadné zobrazeni na vysledném grafu.

6.5 Triidy pro konvertory

Tyto tfidy slouzi ke kontrole a pripadné zméné hodnot zadavanych nebo zobrazovanych
v prvcich aplikace. Kazdy konvertor je vytvoren pomoci rozhrani IValueConverter a imple-
mentuje metody Convert a ConvertBack, které slozi pro prevody mezi zdrojem a cilem.
Ukazka jednoduchého konvertoru pro kontrolu spravnosti zadaného d¢isla bez desetinné
¢arky je na prikladu 10.

6.5.1 ToHourRangeConverter

Slouzi ke kontrole spravnosti zadaného c¢isla, které musi byt v rozmezi 0-23. Pouziva
se pii zadavani hodiny u c¢asu.

6.5.2 ToMinSecRangeConverter

Slouzi ke kontrole spravnosti zadaného c¢isla, které musi byt v rozmezi 0-60. Pouziva
se pii zadavani minut nebo sekund u casu.

6.5.3 ToFloatValueConverter

Slouzi ke kontrole spravnosti zadaného ¢isla, které musi byt ¢islem s desetinnou ¢arkou.
Pouziva se pri zadavani ¢isel s desetinnou ¢arkou, napiiklad doporucend rychlost u trénink.
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6.5.4 TolIntValueConverter

Slouzi ke kontrole spravnosti zadaného ¢isla, které musi byt ¢islem bez desetinné carky.
Pouziva se pfi zadavani cisel bez desetinné carky, napiiklad pocet opakovéani trasy.

6.5.5 RoundConverter

Slozi k zaokrouhleni zobrazovaného ¢isla na dvé desetinné mista.

6.5.6 DateTimeConverter

Slozi k zobrazeni datumu ve vybraném formatu.

Priklad 10 P#iklad konvertoru v aplikaci pro kontrolu ¢isla bez desetinné ¢arky.

public class ToIntValueConverter : IValueConverter

{
public object Convert(object value, Type targetType, object parameter,
System.Globalization.CultureInfo culture)
{
String val = (String)value;
try
{
Int32.Parse(val);
X
catch
{
return O;
X
return value;
X
public object ConvertBack(object value, Type targetType, object parameter,
System.Globalization.CultureInfo culture)
{
return value;
X
X
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Kapitola 7

Plan dalsich rozsireni aplikace

7.1 Databaze

Jak bylo napsano v 4.3.3, idealni architekturou by byla architektura se synchronizaci mistni
a vzdalené databaze. Toto je jednim z moznych dalsich rozsifeni aplikace, protoze by se dala
pouzivat na jakémkoliv pocitaci a uzivatel by mél pfistup ke vSem svym dattim. Aby bylo
mozné tohoto dosdhnout, bude nutné zaridit server s MSSQL, ktery bude pristupny pres
internet a doprogramovat metody pro synchronizaci databazi.

7.2 Dalsi udaje o aktivitach

Pri tréninku je také dulezité sledovat srde¢ni tep, ktery se dé automaticky zjistovat a sle-
dovat pomoci sporttesteri. Pro ucely aplikace by bylo vhodné sehnat takovy sporttester,
ktery dokaze sledovat tep, zaznamenavat GPS soufadnice a umoznovat export téchto statis-
tik do formatu, ze kterého by se dala tato data ziskat. Byla snaha o zapiujceni sporttesteru,
coz se bohuzel nakonec nezdarilo.

7.3 Dalsi aktivity

Poslednim z moznych rozsifeni by mohlo byt i zadavani jinych aktivit, coz uz nesouvisi
primo s béZeckym denikem, ale spiSe s tréninkovym denikem obecné, kdy by se mohly
zadéavat aktivity z posilovny nebo z plavani.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem prace bylo vytvoreni uzivatelsky prijemné aplikace pro vedeni béZzeckého deniku s mo-
znosti analyzy vloZenych dat.

Uvod teoretické ¢asti prace je vénovan seznameni s bézeckym denikem, vlastnostmi,
které by mél obsahnout, prehledu a popisu jiz existujicich aplikaci pro vedeni bézeckého
deniku. Poté nasleduje kapitola s kratkou charakteristikou systému GPS, zafizeni pro za-
znam pozice GPS a vybranych aplikaci poskytujicich tuto sluzbu. Dalsi sekce se vénuje
formattim pro uloZeni tras ze zafizeni zaznamenavajicich GPS pozici. Dilezitou kapitolou
je navrh aplikace, kde jsou sepsany a graficky prezentovany pozadavky na jeji funkénost.
Podle predchozich pozadavkt néasleduje popis rozdéleni roli uzivatelt v systému, ruznych
moznosti architektury aplikace, ndvrh vhodné databaze a tiid. Posledni kapitolou teoretické
Gasti prace je navrh vhodného forméatu pro export dat z aplikace.

V popisu praktické ¢asti prace je jak kratky popis pouzitych technologii, tak samotné
postupy a priklady implementace aplikace. Za pomoci Windows Presentation Foundation
(dale jen WPF) je vytvofeno uzivatelské rozhrani aplikace, které umoziuje snadné a in-
tuitivni ovladani aplikace. Pti tvorbé uzivatelského rozhrani nedochézelo k vétsim komp-
likacim hlavné diky vyborné dokumentaci a velkému mnozstvi prikladd, tutorialt a relevant-
nich pfispévku v internetovych diskuzich. S daty z databéaze a datovych kolekci je v aplikaci
manipulovano pomoci technologie LINQ, ktera je stejné jako WPF kvalitné zdokumen-
tovana a je k dispozici mnoho piikladt, navodt jak postupovat a relevantnich prispévka
v diskuzich, tudiz ani zde nedochézelo k vétsim problémim. K vykreslovani grafii pro statis-

vy

Data Display (dale jen DDD), kterd naopak neni pfilis zdokumentovana' a i nékteré jeji

metody bylo tfeba upravit pro lepsi funkénost. Po prozkouméani prikladd, které byly ke kni-
hovné DDD k dispozici, ji bylo mozné kvalitné vyuzit ve vlastni aplikaci. Klicovou c¢asti
aplikace jsou vypocty bodu trasy, statistik a moznost jejich exportu do formatu XML a XLS,
k ¢emuz byly vytvoreny vlastni t¥idy, ty jsou popsany v casti 6.4. Tato ¢ast byla nejzaji-
mavejsi, protoze se naskytla moznost prozkoumat rtizné nové algoritmy a vyuzit moznosti
moderniho jazyku C#, jako jsou konvertory, snadna prace s vlakny a dalSi. Zavér prace
je pak vénovan moznym dalsim rozsifenim vhodnych k doplnéni aplikace pro jeji veétsi
vyuziti.

ITyrzeni platné k 14.3.2011.
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Priloha A

Obsah DVD

Na DVD jsou zdrojové kédy aplikace, projekt pro Visual Studio 2010, instalacni balicek
aplikace a kratky manudl k aplikaci.
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Priloha B

XML schéma pro export aktivity

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:element name="activity">
<xs:complexType>
<xs:sequence >
<xs:element name="description'">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element name="name" nillable="true">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="text" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="start" nillable="true">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="time" type="xs:dateTime"/>
<xs:attribute name="lat" type="xs:double"/>
<xs:attribute name="lon" type="xs:double"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="end" nillable="true">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="time" type="xs:dateTime"/>
<xs:attribute name="lat" type="xs:double"/>
<xs:attribute name="lon" type="xs:double"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="length" nillable="true">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="km" type="xs:double"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="trackRepeat" nillable="true">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="times" type="xs:integer"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="activityType" nillable="true">
<xs:complexType>
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<xs:attribute name="text" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="track">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="trackPoint" nillable="true" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="time" type="xs:dateTime"/>
<xs:attribute name="lat" type="xs:double"/>
<xs:attribute name="lon" type="xs:double"/>
<xs:attribute name="elev" type="xs:double"/>
<xs:attribute name="speed" type="xs:double"/>
<xs:attribute name="pace" type="xs:double"/>
<xs:attribute name="dist" type="xs:double"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence >
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence >
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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Priloha C

XML schéma pro export celkovych
statistik

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:element name="overalstats">
<xs:complexType>
<xs:sequence >
<xs:element name="points">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="statPoint" nillable="true" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="time" type="xs:dateTime"/>
<xs:attribute name="value" type="xs:double"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence >
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence >
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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