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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci webového systému pro vyhodnocovani
vysledk a sledovani pribéhu Sportovych soutézi na zaklade udaji GPS. Ziskani GPS dat
je mozné pouzitim mobilné aplikace pro platformu Android nebo importem soubori typu
TCX. Uzivatelské rozhrani umoziuje sledovat pohyb zavodnikt v redlnem case, pripadné
prehravani pribéhu podujeti spétné. Soucasti je automatické generovani prubézného a cel-
kového poradi tcastnikd. Systém je implementovan v jazyku PHP, klientské rozhrani bylo
vytvorené za pomoci HTML, CSS, javascriptovych kniznic jQuery, Bootstrap a OpenLayers
pro praci s mapami.

Abstract

The aim of the thesis is design and implementation of web system for results evaluation and
tracking of sports events based on GPS data. GPS data acquisition is possible by mobile
application for Android operating system or by import TCX files. User interface allows
realtime competitors tracikng or replay of competition progress. The part of application
is automatic generating of intermediate and overall standings of athletes. System is imple-
mented in PHP scripting language, user interface was developed in HTML, CSS, javascript
libraries jQuery, Bootstrap and OpenLayers for work with maps.
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Kapitola 1

Uvod

Systém globélneho urcovania polohy (GPS) zaznamenédva v poslednych rokoch vyrazné
rozsirenie moznosti svojho vyuzitia. Sluzba pévodne vytvorend pre armadne ucely je dnes
neodmyslitelnou sti¢astou civilnych navigécii a stdva sa stale oblibenejSou v mnohych da-
18ich odvetviach.

Zaujimavou skupinou uZivatelov st Gi¢astnici, respektive organizatori Sportovych sttazi,
ktoré su zaloZzené na vyhodnocovani dosiahnutého ¢asu na vopred stanovenej trati. Su to
napriklad bezecké alebo cyklistické podujatia. Dostatoéne presné tdaje zo systému GPS v
kombin4cii s ich sprévnym spracovanim dokdZu v porovnani s inymi spésobmi poskytnut
omnoho detailnejsie informaécie o priebehu takychto stifazi ako iné metédy tvorby vysledkov.
Tato praca sa zaobera navrhom a implementaciou webového portalu pre jednoduchu spravu
zédvodu. Od registracie uzivatela na zavod, cez sledovanie priebehu zdvodu, s moZznostou
spiatného prehravania az po vyhodnotenie celkovych vysledkov.

Kapitola 2 je venovana popisu spésobov tvorby modernych webovych aplikécii, vratane
moznosti vyuzitia volne dostupngch sluzieb a kniZnic pre pracu s mapami. Citatela do pro-
blematiky systému GPS uvadza kapitola 3, ktora strucne vysvetluje jeho zdkladné principy.
V kapitole 4 st vypisané typy GPS prijimacov vyuzitelnych v tejto préci spolu s ich vy-
hodami a nevyhodami. Kapitola 5 sa zaoberd moznostami ukladania GPS dat v pocéitaci
v textovych forméatoch, ktoré boli vyuzité pri tvorbe prace. Navrh aplikicie je popisany
v kapitole 6. Vysvetlenie rieSenia a implementacia jej jednotlivych casti v kapitole 7. V
nasledujiicej kapitole 8 sa nachadza popis spdsobov a vysledkov uskuto¢neného testovania.
Dalsie moznosti pokracovania prace a rozsirovania aplikicie st uvedené v kapitole 9.



Kapitola 2
Principy tvorby webovych aplikacii

Webové stranky a aplikacie st v sticasnosti jednou z najpouzivanejsich sluzieb internetu.
Nie vzdy vSak vyzerali tak ako v dnesnej dobe. Od roku 1990', kedy sir Tim Berners-Lee
v organizacii CERN? spustil prvii webovt stranku® presli obrovskym vyvojom. Z povod-
nych statickych dokumentov uréenych na prezeranie sa vyvinuli dynamické a interaktivne
aplikacie, v ktorych mozu uZivatelia ovplyviiovat ich obsah. V tejto kapitole st popisané
zakladné technolégie, ktoré sii v sticasnej dobe najviac vyuzivané pri ich tvorbe. Techno-
légie rozdelim na tie, ktoré pracuju na strane servera a tie, ktoré sa vyuzivaji na strane
klienta, zvycajne ako stcast internetového prehliadaca.

2.1 Technolégie na strane servera

Technolégie na strane servera sluzia pre dynamické generovanie obsahu webovych stranok.
Narozdiel od pévodnych webovych stranok sa teda na jednej adrese mozZe v réznom Case
zobrazovat rozliény obsah alebo moze byt obsah variabilny dokonca pre kazdého uzivatela.
Zjednodusene to funguje tak, Ze uzivatel pomocou svojho internetového prehliadac¢a odosle
HTTP poziadavok na webovy server. Ten ho spracuje a zavold odpovedajuci skript. Tento
skript vygeneruje obsah ktory sa ako HTML stranka zasle naspit klientovi, ktory o 1iu
ziadal a zobrazi sa mu v jeho klientskej aplikacii.

Podrobnejsie sa tato kapitola venuje jazyku PHP v kombinécii s databazou MySQL,
nakolko prave tieto boli pouZité v tomto projekte. K dalsim podobnym technolégiam patria
napriklad [1]:

e CGI (Common Gateway Interface) - spustanie spustitelnych siborov a nasledné ge-
nerovanie HTML stranok

e SSI (Server Side Includes) - prikazy vlozené do HTML stuborov, ktoré server pre
odoslanim spusta

e ASP (Active Server Pages) - technolégia Microsoftu pouzitelna na platforme Windows

e SSJS (Server Side JavaScript) - skripty vykondvané na serveri a vysledok odosielany
ako stucast stranok

e MSSQL - databazovy server od spolo¢nosti Microsoft

"http://home.web.cern.ch/topics/birth-web
?European Organization for Nuclear Research - Eurépska organizacia pre jadrovy vyskum
3http://info.cern.ch /hypertext/ WWW /TheProject.html


http://info.cern.ch/hypertext/WWW/TheProject.html

2.1.1 PHP

PHP je volne $iritelny open-source skriptovaci jazyk, umoziiujici procedurélne aj objektovo
orientované programovanie. Jeho sicasné vyuzitie je hlavne pre programovanie interaktiv-
nych webovych strdnok a aplikécii. Histdria zac¢ina v roku 1995, ked Rasmus Lerdorf vytvo-
ril sadu skriptov pre pocitanie pristupu ku svojim strankam, ktoré boli neskor uverejnené
pod nazvom Personal Home Page Tools [8]. Od tohto roku presiel jazyk dlhym vyvojom a
st¢asna najnovsia verzia je PHP 5.6 .

Syntax jazyka PHP je velmi podobnd jazykom C alebo Java. Bloky kddu st vkladané
medzi znacky <7 a 7>. VSetok text mimo tychto znaciek je posideny ako kéd znackovacieho
jazyka HTML. Tieto segmenty sa pred odoslanim spoja a uzivatel tak dostdva vygenerovany
HTML dokument bez toho aby mal predstavu o tom, ¢o sa deje na strane servera.

2.1.2 MySQL

Len velmi malé percento webovych aplikicii postavenych na PHP pracuje bez nejakej da-
tabazy. Databaza je kolekcia dat v strukturovanej forme uloZena v pocitaCovom systéme
[2]. Najéastejsie vyuzivanou databazou v jazyku PHP je rela¢na’® databiza MySQL, ktort
mozno v spojeni s PHP pouzivat bezplatne[l 1]. Pre chod databazy je potrebny databazovy
server a nastavenie pripojenia cez PHP skripty. Ako napoveda nazov s databazou sa pracuje
pomocou dotazovacieho jazyka SQL.

2.2 Technolégie na strane klienta

Spravne zobrazenie webovej stranky ziskanej zo servera je tlohou internetového prehlia-
daca. Vyuzivaju sa pri tom tri zakladné technolégie, ktoré struc¢ne popisem v nasledujicich
podkapitolach.

2.2.1 HTML

Jazyk HTML bol vytvoreny k tomu, aby dal webovym strankam zmysel [3]. Slazi pre
vytvaranie logickej struktiry dokumentov. Syntax jazyka je zloZzena s html znaciek (tagov),
ktoré sa delia na parové (<h1>Nadpis prvej trovne</h1>, <p>0dstavec</p>) aneparové
(<br>). Zmyslom tychto znaciek je pridelit zobrazovanému textu nejaky vyznam, pri¢om
neurc¢uju vzhlad dokumentu. Pomocou jazyka HTML je text mozné ¢lenit do blokov, vkladat
obrézky a iné typy suborov alebo vytvarat webové formulare. V stcasnosti je najnovsou
verziou jazyka HTML5S.

2.2.2 CSS

CSS alebo kaskadové styly” st nastrojom pre dotvaranie vzhladu webovych stranok, po-
pisanych jazykom HTML. SluZia pre nastavenie, farby, velkosti alebo pozicie jednotlivych
elementov. MoZno ich do dokumentu vkladat troma sposobmi:

“http://php.net/

°V rela¢nej databéze st tdaje uloZené v tabulkach (relaciach) zloZenych s riadkov (jednotlivé zaznamy)
a stipcov (atributy).

Shttp://www.w3schools.com/html/html5_intro.asp

"http://www.w3schools.com/css/
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e priame $tyly - atributom style v HTML elemente, najmenej prehladné ale obcas uzi-
tocné rieSenie

e Styly v hlavicke - vloZenie na zaciatok html dokumentu

e externy subor - vlozenim stuboru .css do html dokumentu

2.2.3 Javacript

Javascript je programovaci jazyk interpretovany vo webovom prehliadaci a spusta sa az
po nacitani stranky. V stcasnosti sa vyuZiva najmi k dynamickym zmenidm obsahu na
stranke, tvorbe naviga¢nych prvkov alebo validaciu formuldrov. Pre zaistenie bezpec¢nosti
do neho vyvojari nezabudovali moznost pracovat so sibormi na podéitaci, na ktorom je spu-
stany [19]. Syntax jazyka je znova velmi podobnd zndmym programovacim jazykom ako
napriklad C. Na zaklade javascriptu vzniklo mnoho kniznic, ktoré rozsiruja jeho funkciona-
litu, pripadne zjednodusuju komplikované funkcie do kratkych prikazov. NajznadmejSou je
kniznica jQuery® s rozsirenim jQuery UI” pre pricu s uzivatelskym rozhranim.

2.3 Vizualizacia GPS dat vo webovom prostredi

Nakolko sa tato praca zaoberd vyhodnocovanim tdajov na zéklade GPS, bolo potrebné do
systému pridat podporu pre zobrazovanie interaktivnej mapy. Pre webové aplikicie exis-
tuje mnoho roéznych sluzieb ktoré to dokdzu zabezpecit. Pri ndvrhu prace som zvolil volne
dostupné Google Maps API pre vytvorenie mapového podkladu. Javascriptovil knizZnicu
Openlayers 3 som pouzil pre zabudovanie mapy do webového rozhrania, pracu s mapou a
pre priddvanie dalsich objektov do mapy.

2.3.1 Google Maps

Aplikicia Google Maps bola spustend v roku 2005 spolo¢nostou Google, Inc. [20]. Ide o
volne dostupnu sluzbu s celosvetovym pokrytim a zobrazenim v reZime so zobrazenim ciest
a ulic (vid obr. 2.1), terénu alebo mapy zloZenej zo satelitnych snimok. Umoznuje vyhlada-
vanie na zaklade adresy, tvorbu tras medzi dvoma zadanymi miestami, pridavanie obrazkov
k zaujimavym miestam alebo 3D zobrazenie ulic zlozeného z panoramatickych fotografii.
Neustale vSak pribiida nova funkcionalita. Okrem samotnej webovej aplikacie Google posky-
tuje aj aplika¢né rozhranie (API) pre vlozenie mapy do vlastnej stranky, kde mapa zostéva
aj nadalej plne interaktivna. Tato sluzbu momentélne vyuziva viac ako 800 000 webov [5],
je teda velky predpoklad, ze bude aj nadalej plne podporovana [14] [17].

Vyuzivanie Google API je pre tvorcov webovych aplikicii bezplatné za urcitych podmi-
enok. Pre uzivatelov musi byt web dostupny bezplatne a verejne. Je obmedzené rozliSenie
zabudovanej mapy na 640x640px, obmedzeny pocet Ziadosti na zistenie namorskej vysky,
adresy a niekolko dalsich pomienok [16]. Pomocou API sa daji do mapy dynamicky vkla-
dat geometrické objekty, popisy miest alebo tvorif trasy, je teda vhodné pre rozne typy
webovych aplikacii.

Shttps://jquery.com/
“https://jqueryui.com/
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Obrazek 2.1: Zobrazenie zakladnej mapy od spolo¢nosti Google

2.3.2 Openlayers

Openlayers je javascriptova kniznica poskytujica funkcie pre zobrazenie mapovych dat vo
webovych prehliadac¢och. Funguje podobne ako napriklad Google Maps ale je vyvijana ako
opensource software a je vydéavana pod licenciou BSD [10]. Openlayers pracuje s mapou
pomocou vrstiev. Zakladnou vrstvou je mapovy podklad, pre ktory je mozné vyuZif rozne
druhy map, napriklad Google Maps alebo OpenStreetMaps. Do ostatnych vrstiev je mozné
pridévat objekty a zobrazovat ich podla potreby uzivatelov. Podobne ako Google Maps aj
Openlayers poskytuje javascriptové API pre zabudovanie do webovej aplikacie.



Kapitola 3

Systém GPS

Global positioning system (GPS) vznikol ako désledok potreby Tudstva ¢o najoptimal-
nejsieho uréovania polohy a jednoznacnej trasy pohybu (navigacie) k inym bodom. V po-
¢iatkoch navigécie prevaZovala orientdcia podla zndmych bodov na Zemi, pripadne pomocou
hviezd a planét. S rozvojom techniky sa tieto metédy rozsirili o uhlové merania k tymto
bodom, ¢im sa ziskala velmi vysokd presnost urdenia aktuélnej polohy. AvSak nevyhodou
je nutnost viditelnosti daného objektu. Po vynajdeni rddiovych vysielacov sa vyvija sys-
tém urcovania polohy zaloZeny na dialkomernom principe, ¢o je meranie vzdialenosti k
niekolkym vysielatom so zndmou polohou a néslednym vypoctom aktudlnej polohy na z4-
klade tychto tdajov [7]. Vysielace boli najskor umiestnené na Zemi, s rozvojom kozmického
programu sa presuvali do vesmiru, ¢im vznikla stcasnd podoba GPS - urcovanie polohy
pomocou druzic obiehajucich okolo Zeme. Primarne vznikol ako vojensky projekt americkej
armady NAVSTAR GPS, avsak rychlo sa stal dostupnym aj pre civilné tucely. V sucastnosti
m4 po celom svete desiatky miliénov uzivatelov [12]. Existuje mnoho dal$ich alternativ k
GPS ako napriklad GLONASS, GALILEO alebo Transit avsak ich rozsirenie je omnoho
mensSie, preto sa nasledujuce podkapitoly venuju vyhradne systému GPS.

3.1 Segmenty systému GPS

Systém GPS tvoria 3 zdkladné segmenty, ktoré st vzajomné nezavislé. Previazané su iba
presnym ¢asom, zakladnym prvkom celého systému.

3.1.1 Kozmicky segment

Kozmicky segment je tvoreny druzicami na obeznej drahe Zeme. Kazda druzica ma nemennt
drahu obehu, pricom ¢as obehu je priblizne 12 hodin. St systematicky rozmiestnené tak, aby
v kazdom okamihu v kazdom mieste na Zemi boli viditelné miniméalne 4 z 28 obiehajucich
druzic [12]. Kazd4 druzica nepretrzite (mimo ¢asu potrebného k tdrzbe) vysiela naviga¢né
signaly. Popisom signalov sa zaobera kapitola 3.2.

3.1.2 Riadiaci segment

Riadiaci segment je tvoreny ststavou pozemnych monitorovacich stanic, hlavnou riadiacou
stanicou a stanicami pre komunikéiciu s druzicami. VSetky st umiestnené na americkych
zékladniach rozmiestenych po celom svete. Hlavnou tlohou tejto, pre bezného uzivatela



neviditelnej stucasti systému, je vysielanie idajov o obeznej dréahe druziciam, nastavovanie
hodin a aktualizovanie navigacnych sprav.

3.1.3 Uzivatelsky segment

Uzivatelsky segment sa sklad4 z GPS prijimacov, uzivatelov a vyhodnocovacich postupov.
Prijimace slazia na spracovanie prijatych signdlov z druzic. Pre urcenie polohy st potrebné
sti¢asné tdaje z minimdlne Styroch druzic aby bolo moZzné vypocitat vsetky Styri stradnice.
Tri priestorové a presny ¢as. Existuju rozne typy GPS prijimacov podla vyuzitia, napri-
klad pre navigacie, geodetické prace alebo poskytovanie maximalne presného Casu. Vyber
prijimacov pre potreby tejto prace sa nachadza v kapitole 4.

3.2 Druzicové signaly

Vsetky signaly prichddzajice z druzic sa skladaju z nosnej viny, dialkomerného kédu a
navigacnej spravy. Kazdy signal je vysielany na dvoch nosnych frekvenciach. Frekvencia
L1 (1575.42MHz) je zlozena z dvoch dialkomernych kédov. Presny P-kéd, ktory sa pouziva
najmé pre vojenské tc¢ely a moze byt Sifrovany a hruby/dostupny C/A kéd. Tieto signaly sa
oznacuju ako signaly Standartnej polohovej sluzby. Kazda druzica ma prideleny svoj vlastny
C/A kéd. Frekvencia L2 (1227.60 MHz) obsahuje iba P-kéd a je pouZivana pre presni
polohovu sluzbu, ale mozu ju spracovavat iba Specidlne vybavené prijimace [12]. Nosnou
vlnou je eSte navySe prenasany binarny kdéd, obsahujici navigaénit spravu. Té obsahuje
parametre obeznych drah, na zéklade ktorych je prijima¢ schopny vypocitat polohu druZice.
Dalsimi tidajmi v navigaénej sprave st napriklad informécie o stave druzice alebo almanach,
ktory obsahuje menej presné tidaje o druZiciach a umoziiuje rychlejSie vyhladanie druZic
aktualne viditelnych v danej oblasti.

3.3 Suaradnicové systémy

Systém GPS pracuje s dvoma roznymi suradnicovymi systémami. Jeden pre pozemné seg-
menty (geocentricky systém), druhy pre kozmicky segment (heliocentricky systém). Prevody
medzi tymito dvoma systémami st rieSené prevadzkovatelom GPS. Prijima¢ GPS poskytuje
polohu v stradniciach WGS-84. Do u nas bezne pouzivanych systémov S-JTSK a S-42 sa
musia transformovat dodatoc¢ne, pretoze prijimace s tymito systémami nevedia pracovat.

3.4 Nadmorska vyska

Nadmorska vyska je pocitand z pravouhlych stradnic WGS-84, ktora sa ale oznacuje ako
vyska nad elipsoidom. Vzhladom na to, Ze Zem nemd pravidelny tvar ale tvar geoidu, musi
sa brat do tvahy odchylka pre dané tizemie. Odchylka je bud pre tzemie znama' alebo sa
musi dopocitavat pomocou interpola¢nych vztahov [12].

3.5 Spo6soby merania

Systém GPS pouziva k presnému zisteniu polohy druzice tri zédkladné principy. Pomocou
kédového merania je mozné z prijatého C/A alebo P - kédu zistif zdanlivii vzdialenost,

Napriklad pre Ceskti Republiku sa této odchglka pohybuje od 42 do 47 metrov



ktora je zatazena chybou. U civilne dostupného signalu C/A je maximélna dosiahnutelna
presnost 3-6m. FAzovym meranim je moZno dosiahnut presnost aZ na milimetre avSak pro-
blémom je nejednoznacnost merania, pocet moznych vzdialenosti sa rovnd poctu celych
vlnovych diZok medzi druzicou a prijimac¢om. Dopplerovské meranie vyuziva relativisticky
Dopplerov princip, ktorj umoziiuje na zaklade meniacej sa vinovej dizky urcovat rychlost
a smer pohybu telesa [1]. Kratsia vinova dlzka znamend priblizovanie, dlhsia vzdalovanie.
Na zéklade tohto merania je vypoc¢tami mozné zistif polohu druzice, avsak prijimac¢mi je
vyuzivany prevazne k urcovaniu rychlosti akou sa prijimac¢ pohybuje.

3.6 Cas GPS

Velmi dolezitou stcasou systému GPS je neustale udrzovanie presného éasu. Cas GPS je
riadeny hlavnymi kontrolnymi hodinami, na zaklade ktorych st synchronizované hodiny
jednotlivych druzic. Cas je udavany v tyzdiioch a sekundach, ktoré uplynuli od 5.1.1980
24:00:00. Narozdiel od ¢asu UTC neobsahuje mechanizmus prestupnych sektind, ktoré vzni-
kaju désledkom nepravidelnej rotacie Zeme a je preto nutné prepocitavat ¢as GPS na UTC.
Udaje na to potrebné st uvadzané v navigacnych spravach druzic. Kazda druzica si udrzuje
vlastny ¢as pomocou niekolkych atémovych hodin s minimélnou odchylkou, ktoré moézu byt
v pripade potreby nastavované aby sa udrzala odchylka pod jednu milisekundu.

3.7 Presnost systému GPS

V zévislosti od kvality zariadenia sa presnost vypoctu polohy moze pohybovat od 100
metrov az po niekolko centimetrov. Pri civilnych prijmacoch je prevadzkovatelom zarucena
horizontalna presnost 100 metrov pri 95 percent pripadoch. U horizontélnej presnosti je
to 156 metrov. BeZne dosahované presnost pri turistickych a navigacnych prijimacoch je v

.....

je vyuzivana vyhradne pre armadne Ucely. Presnost systému ovplyviiuje niekolko faktorov:
e pocet viditelnych druzic
e stav druzic
e chyby hodin
e spOsoby merania
e typ prijimaca a iné

Prevadzkovatel systému GPS - ministerstvo obrany USA mé moznost kedykolvek znizit
presnost verejne dostupne;j sluzby.
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Kapitola 4

Prijimace GPS a prenos dat na
server

Uzivatelskym segmentom systému GPS sa chipu zariadenia na prijimanie a spracovanie
signalov vysielanych druZzicami. Podla zamerania sa vyskyj rozne druhy prijimacov. V tejto
kapitole st rozobraté typy GPS prijimacov vhodnych pre pracu s navrhovanym systémom.
Hlavnou poziadavkou je pri tom presnost daného zariadenia a moZnost prenosu ziskanych
dat na webovy server, kde st dalej spracovavané.

4.1 Specifické prijimace s GSM

Zariadenim spliiajicim potreby tejto prace by bol maly programovatelny GPS prijimaé s
moznostou internetového pripojenia. Existuje niekolko zariadeni, ktoré sa takémuto idedl-
nemu zariadeniu priblizuja. Ide prevazne o GPS lokatory so slotom pre SIM kartu mobilného
operatora (obr. 4.1). Uréené st napriklad pre sledovanie vozidla. S takto vybavenym zaria-
denim je moZné komunikovat pomocou textovych sprav a ziskavat tak jeho aktudlnu polohu.
Vyhodou je relativne nizka cena, avSak ¢as potrebny pre posielanie a spracovavanie SMS
sprav by velmi ovplyvnil odozvu systému, ktory je navrhnuty tak aby pracoval s ddtami
realnom case. Idedlnym riesenim by tak bol prijimac, ktory by cez mobilné pripojenie ziskal
pristup na internet a bolo by moZné naprogramovat ho tak, aby v zadanych intervaloch
posielal ziskané GPS data na webovy server. Na takéto zariadenie som vSak v ¢ase pisania
prace nenarazil, bolo teda potrebné hladat int alternativu.

1 GPS

T

GS|
Station

Obrazek 4.1: GPS prijima¢ UniSafe GPS-GSM Tracker G200
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Obrazek 4.2: GPS prijima¢ Garmin Forerunner 405

4.2 Univerzalne Sportové prijimace

Druhym pouzitelnym typom zariadeni si Sportové GPS prijimace (obr. 4.2). Vyuzivané st
hlavne pri turistike, behu alebo inych Sportovych aktivitich. Umoziiuji zaznamenavanie
Sportovej aktivity, ulozenie dat do internej pamite zariadenia a ich neskorsi export do
$pecializovanych softvérov pre vyhodnocovanie. Niektoré navysSe poskytuju aj navigacné
funkcie. Aj pri tomto type zariadeni v§ak chyba moznost priameho prenosu dét cez internet
okamzite po ich ziskani. Do vytvoreného systému bola aj napriek tomu pridana podpora
takychto zariadeni hlavne pre ich velk oblubu medzi uzivatelmi.

4.3 Prijimace zabudované v mobilnych zariadeniach

V dnesnej dobe je uz takmer u kazdého mobilného zariadenia samozrejmostou pritomnost
zabudovaného GPS prijimaca. Pristup k nemu je mozné ziskat pomocou aplikécii. Pre tcely
testovania systému bola vyuzita prave tato alternativa. Bola teda vyvinuta jednoduchéa mo-
bilné aplikacia pre platformu Android, ktord zabezpecCuje priame prepojenie zariadenia s
webovym serverom v redlnom case. Jej detailnejsi popis sa nachadza v kapitolach 6 a 7.
Vyhodou tohto pristupu je cena a jednoduchost riesenia. Problémom je nekompatibilita
s niektorymi typmi mobilnych zariadeni, ¢o mé za nasledok znemoznenie price so systé-
mom pre ¢ast potenciondlnych uzivatelov. Tato nevyhoda vSak bola pri tvorbe a testovani
systému zanedbateln4.
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Kapitola 5

Uchovavanie GPS a geografickych
dat v textovych formatoch a ich
zobrazovanie

Existuje mnoho réznych textovych reprezentacii geografickych a GPS dat. Pri vytvarani
aplikécie pre tito pracu bolo vybratych niekolko ktoré spliiali vietky poziadavky uréené pri
navrhu a zaroven neobsahovali prili§ mnoho zbytoc¢nych dat. V nasledujiacich podkapitolach
su rozobraté vSetky pouzité formaty a ku kazdému z nich je pridané stru¢né zhrnutie acelu
na ktory bol v tejto praci vyuzity.

5.1 Format GeoJson

Format GeoJson je zalozeny na Json (JavaScript Object Notation), ktory je v sucasnosti
jednym z najrozsSirenejsich formatov pre vymenu dat na webe. Hlavnym prinosom je stru-
¢nost oproti inym druhom zapisov, ako napriklad XML [6]. Zapis v tychto formatoch je
platnym zépisom v jazyku javascript (vid priklad zapisu kéd 5.1), ¢im sa stédvajiu velmi
pouzitelnymi pri tvorbe webovych aplikécii. Geografickd nadstavba GeoJson umoziiuje po-
pis geometrickych struktar uréenych stradnicami v siradnicovom systéme.

Tento format sa v praci uplatnil pre prenos a zobrazenie udajov, ktoré sa ¢asto menia
a je nutné ich v kratkych intervaloch znovu stahovat zo serveru. Jeho vyuZitim sa skracuje
doba prenosu a vdaka kompatibilite s webovym prostredim aj doba spracovania. Pomocou
GeoJson je zobrazovand aktualna poloha zavodnikov v redlnom ¢ase (vid obr. 5.1). Ku
kazdej $trukture (bod uréeny suradnicami) je mozné pridat atributy, ktorymi je aplikacii
pridand dalsia funkcionalita.

5.2 Format KML

Format KML (Keyhole Markup Language) je zapisany v XML notécii (vid kéd 5.2). KML
bol vyvynuty firmou Keyhole, Inc. pre jej virtualny glébus, ktory je v stcasnosti znamy
ako Google Earth od firmy Google Inc. V roku 2008 sa svojou verziou 2.2 stal Standardom
Open Geospatial Consorcium, ¢o je organizacia zaoberajica sa vyvojom geopriestorovych
dat a sluzieb [13].

V tejto praci bol format KML vyuzity pre zobrazenie priamok uréenych geografickjmi
suradnicami. Tieto idaje predstavuju trate jednotlivych zéavodov. Kazdy bod sa sklada z
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Listing 5.1: Priklad zapisu vo forméate GeoJson

{"type":"FeatureCollection",

"features": [

{"type":"Feature", "geometry":
{"type":"Point","coordinates":[18.091021701693535,48.31605033379283] },
"properties":{"name":"SZ","color": "#5e81ff"}},

{"type":"Feature", "geometry":
{"type":"Point","coordinates": [18.090517781674862,48.31554509096332] },

"properties":{"name":"PZ","color": "#£254c5"}}
13
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Obrazek 5.1: Priklad zobrazenia tidajov ziskanych z formatu GeoJson
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Listing 5.2: Priklad zépisu vo formate KML
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2"

<Placemark>
<LineString>
<coordinates>
18.08559894561797,48.3114359857187 18.085298538208303,48.312320786049526
18.08538436889678,48.31316275921452 18.08774471282988,48.313590875834564
18.088045120239553,48.313433900157634
18.087122440338426,48.311450256813515
18.085620403290086,48.311450256813515
</coordinates>
</LineString>
</Placemark>
</kml>

Capital (ks

BeMi realitna
kancelaria, sro

= Gymnazium sv.
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Pizzeria Boccaccio

R L

-
o

Obrazek 5.2: Priklad zobrazenia tdajov ziskanych z formatu KML

dvojice stradnic. Ich ndslednym pospajanim vzniké lomena ¢iara, popisujuca trat zdvodu
(vid obr. 5.2).

5.3 Format TCX

Forméat TCX (Training Center XML) bol predstaveny v roku 2007 firmou Garmin ako stcast
ich produktu Garmin Training Center [15]. Vyuziva XML notaciu velmi podobnt formatu
GPX (vid kéd 5.3), ktory je jednym z najrozsirenejsich sposobov pre uchovavanie tras a
dat pre potreby navigicie. Ten vSak umoziiuje pracovat iba s jednotlivymi GPS bodmi.
Do TCX stuboru je navy$e mozné ukladat aj iné idaje ziskané pocas Sportovej aktivity a
prepojit ich s konkrétnym bodom trasy. D4 sa tak ziskat napriklad kompletny prehlad o
srdcovom tepe, kadencii Slapania alebo spalenych kaldériach pocas celého trvania aktivity.

.....

nigovych softvérov bola do aplikdcie pridand jeho podpora. Nahratim tohto typu stboru
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Listing 5.3: Priklad zapisu vo formate TCX

<?xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’7>

<Activities>
<Activity Sport="Running">
<Id>2015-04-18T09:09:27Z</Id>

<Track>
<Trackpoint>

<Time>2015-04-18T09:09:28Z</Time>

<Position>
<LatitudeDegrees>49.1950663459</LatitudeDegrees>
<LongitudeDegrees>16.6083838977</LongitudeDegrees>

</Position>

<AltitudeMeters>214.030639648</AltitudeMeters>

cez webové rozhranie je uzivatel automaticky zaradeny do vysledkovej listiny bez nutnosti
odosielania dat o svojej polohe v redlnom cCase.
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Kapitola 6
Navrh riesenia

Tato kapitola sa zaoberd navrhom samotnej aplikacie. V kapitole 6.1 st podrobnejsie
rozobrané poziadavky na funkénost. Dalej nasleduje popis prostriedkov zvolenych pre im-
plementéaciu v kapitole 6.2 a v kapitole 6.3 sa nachadza navrh datového modelu aplikacie.

6.1 Specifikicia poziadavkov

Cielom préce bolo vytvorit systém, ktory dokéze zaznamenavat GPS data, spracovavat ich a
vyhodnocovat. Jeho primarne uplatnenie by malo byt pri organizovani Sportovych podujati
ako prostriedok pre automatické vyhodnocovanie vysledkov. Potencionédlnych uZivatelov
systému som rozdelil do troch skupin. Prvou skupinou st organizatori podujati, ktory musia
byt schopni zakladat zévody, pripadne s nimi vykondvat dalSie ikkony. Druhou skupinou st
zévodnici prihlasujuci sa k tymto podujatiam a poslednym typom uzivatelov st neregis-
trovani navstevnici, ktori maji moznost prehliadat priebeh zavodu pocas jeho priebehu,
pripadne spétne po jeho ukonceni. VSetky moznosti pouzitia aplikicie st §pecifikované Use
case diagramom zobrazenym na obrazku 6.1.

6.2 Volba implementac¢nych prostriedkov

Pre tvorbu aplikicie bolo zvolené webové prostredie. Pre zabezpecenie plnej funkénosti som
pouzil viacero dostupnych technoldgii, ktorych spojenim vznikol kompletny systém zlozeny
zo serveru a klientskej webovej aplikacie.

6.2.1 PHP a MySQL

Cast systému beziacu na strane serveru som implementoval v jazyku PHP verzie 5.5.12 pod
open-source licenciou BSD. Data st ukladané takisto vo volne dostupnej databaze MySQL
verzie 5.5.43. Pre zjednodusSenie prace s databazou som vyuzil triedu TmySQL jazyka PHP
s licenciou GLPL.

6.2.2 HTML, CSS, Javascript

Zobrazenie klientskej casti aplikdcie vo webovom prostredi je zabezpecené pomocou znac-
kovacieho jazyka HTMLb5, s formatovanim zobrazovanych dat kaskddovymi stylmi jazyka
CSS3. Pre vizualne efekty som pouzil javascriptovi kniznicu jQuery a jej rozsirenie jQuery
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UI pre interaktivne uzivatelské rozhranie. V jazyku Javascript je tiez implementovand kniz-
nica OpenLayers3, ktord sa pouZiva pre zobrazenie geografickych dat, pricom ako podklad
slizia Google Maps od spolo¢nosti Google, Inc. Pre uZivatelské rozhranie som zvolil re-
sponzivny dizajn, aby sa aplikicia sprédvne zobrazovala na rozne velkych obrazovkach. Tato
funkciu plni kniznica Boostrap 3.

Poziadavkou pri tvorbe bola moznost prace s idajmi v redlnom case. Preto sa pre
asynchréonnu zmenu obsahu webovych stranok bez potreby znovunacitavania celej stranky
vyuziva AJAX. Jeho podpora v klientskej Casti je zabudovana v kniZznici jQuery, obsluhu
na strane servera zabezpecuju skripty v jazyku PHP.

6.2.3 Android

Druh4 cast klientskej strany systému je uréend k prenosu dat z GPS zariadenia na webovy
server. Zvolenou platformou je operac¢ny systém Android. Programovaci jazyk pre imple-
mentéciu aplikécie je Java 7 s vyuzitim popisu uzivatelského rozhrania pomocou znackova-
cieho jazyka XML.

6.3 Datovy model

Data systému st ukladané v relac¢nej databaze na server a cast geografickych dat sa uk-
ladé do textovych stuborov typu GeoJson a KML v suborovom systéme serveru. Datovy
model som navrhol pomocou 6 samostatnych tabuliek v databéaze. Informécie o uzivatelovi
sa nachadzaju v tabulke uzivatel user. Kazdy uzivatel moze byt zaroven organizatorom,
detaily ktorého su v tabulke organizator organizer. Tabulka zdvod race popisuje jednot-
livé zalozené zévody, pricom kazdy zavod ma jednoznacne uréeného organizatora. K zavodu
sa moze prihlasit neobmedzeny podet uzivatelov a preto, aby sa predislo vztahu M:N bola
pridand pomocné tabulka ti¢ast part. V tabulke poloha location sa ukladajui informécie o
polohe a ¢ase uzivatela v danom zévode. Poloha je uréend v geografickych stradniciach, ¢as
pomocou ¢asového razitka, aby bolo mozné v databaze vyhladavat na zaklade tohto stipca.
Poslednou tabulkou je kontrolny bod control_point ktord zndzornuje vytvorené miesta v
zavode, na ktorych sa vyhodnocuje priebezné poradie ticastnikov. V spravne prebehnutom
zévode by u kazdého zadvodnika by mal byt kontrolny bod priradeny k prave jednému bodu
polohy. Datovy model je detailnejSie popisany E-R diagramom na obrazku 6.2

Zvysna cast dat je uloZend je na server v textovych stboroch. Jednd sa o drahy trati
zavodov a stradnic kontrolnych bodov. Formaty tychto siborov boli detailne popisané v
kapitole 5.

6.4 Zhrnutie navrhu

Pri ndvrhu som klddol doraz na ¢o najvicsiu jednoduchost datového modelu, pri si¢asnom
zachovani vSetkych zadanych podmienok. Taktiez som sa snaZil vytvorit ¢o najprehladnejsie

’ . v 7 ° ’ ’ 7 X v X . .
grafické rozhranie pre uzivatelov, ktori s nim buda pracovat. Hlavnou castou rozhrania je
interaktivny mapovy podklad, kde som pre zabezpedenie funkcionality vyuzil rdzne volne
dostupné kniznice.
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Kapitola 7

Popis funkénosti aplikacie a
implementacia

Nasledujtica kapitola sa zaobera struktirou vytvorenej aplikacie. Proces implementacie som
rozdelil do logickych celkov. Kazdému celku je venovana samostatné kapitola, kde je blizsie
popisané jeho funk¢nost. Na miestach kde je to potrebné je podrobnejSie vysvetleny popis
rieSenia danej funkcionality.

7.1 Struktira webovej aplikacie

Pri implementécii aplikdcie som sa snazil minimalizovat miesta s duplicitnym zdrojovym
kédom. Kazdé naditanie stranky, pokial sa jednd o zobrazenie vo webovom prehliadadi
zacina v subore index.php v korenovom adreséari projektu. Tu sa na zaklade nastaveni
v konfigura¢nom stibore config.php vytvori prepojenie na databdzu a nacitaju sa vsetky
pomocné funkcie z functions.php. index.php obsahuje HTML hlavicku, navigaciu a pétu,
ktoré st naprieé¢ celou aplikiciou rovnaké. Sucastou tohto stiboru je vloZenie kaskddovych
stylov z adresaru /css a nacitanie javascriptovych siborov z adresaru /js. Na zaklade GET
parametrov ziskanych zo zadanej url sa do suboru vkladaji dalsie zdrojové kédy. Tieto php
skripty st umiestnené v adresari /codes, pricom kazdy z nich sa stard o zobrazenie istej
logickej casti systému. VSetky akcie vykonavané pri interakcii so systémom sii umiestnené
v subore actions.php a volané pomocou GET alebo POST poziadavkov. Zjednodusene je
tento skript jednym prikazom switch, kde kazda jeho vetva predstavuje jednu konkrétnu
akciu. Sucastou struktiry serveru su adresare /images pre obrazky a /data pre ukladanie
stiborov vytvorenych alebo nahratych uzivatelmi.

7.2 Registricia a prihlasovanie uzivatelov

Pristup k aplikacii je mozny bez nutnosti prihlasenia. AvSak rozsah akcii neprihlaseného uzi-
vatela je obmedzeny na prezeranie dat bez moZnosti pridédvania a ovplyviiovania obsahu na
stranke. K spristupneniu vSetkych funkcii je potrebné registracia a nasledné prihlasenie. Re-
gistracny formulér (vid obr. 7.1) sa nachédza v sibore register.php. Uzivatel vyplni udaje,
po odoslani formularu metédou POST prebehne kontrola na duplicitu vlozeného emailu a
vytvori sa novy zadznam v tabulke user. Vlozené heslo je fukciou md5() zakédované, z do-
vodu ochrany osobnych tidajov. Po Gispesnej registracii prebehne automatické prihlasenie
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Register

Login

Obréazek 7.1: Formular pre registraciu uzivatela

a presmerovanie na stranku s uzivatelskym profilom. Pri prihlasovani uzivatela je vyZado-
vany registracny email a heslo. Ak vlozené udaje odpovedaju datam v databéze prebehne
prihldsenie. Informécie o prihldsenom uzivatelovi sa uchovavaji v premennej $_SESSION
a vymazu sa az po vyprSani ¢asu urcéeného prehliadacom alebo manualnym odhlasenim.
Manuélne odhlésenie sa vykonava cez hlavni navigaénu listu aplikicie (zalozka Profile -
Logout). V pripade zabudnutého hesla aplikdcia umoziuje automaticky vygenerovat nové
heslo a odoslat ho uzivatelovi na emailovii adresu. Predpokladom je spridvne nastaveny
emailovy server.

7.3 Sprava profilu

Kazdy prihldseny uzivatel méa v rdmci aplikdcie moZnost pravy svojich osobnych tda-
jov. Zobrazenie profilu je realizované siborom profile.php. Zmenou poloziek v textovych
poliach a odoslanim formularu sa vykona aktualizacia udajov v databaze SQL prikazom
UPDATE. Stranka tiez obsahuje vSetky zdvody prihlaseného uZivatela spolu so zobrazenim
ich zékladnych parametrov. Stcastou spravy profilu je vytvorenie organizatorského uétu pre
moznosti zakladania novych zavodov. Vytvorenie sa vykona cez hlavni navigaciu (Profile
- Organizer). Jedinou podmienkou je vlozenie ndzvu organizatora ktory je neskor editova-
telny. Informécie o organizatorovi sa zobrazujui skriptom organizer.php. Okrem zaklad-
nych udajov obsahuje stranka aj vypis jeho spravovanych zavodov.

7.4 ZaloZenie a sprava zavodu

Kazdy uzivatel s organizdtorskym tctom je oprévneny zakladat nové zavody. Tato akcia
prebieha na stranke s idajmi organizatora tlac¢idlom Create Race a vyplnenim néazvu, typu
a datumu. Dalsim krokom je uloZenie ostatnych informacii o zavode (miesto, dlzka, popis).
Vzhladom na to, Ze sa jednd primarne o systém pre bezecké zévody, alebo zdvody podobného
typu je potrebné definovat trasu (vid obr. 7.2).

Pre definovanie trasy zavodu sa vyuzivaju funkcie kniznice Openlayers3 (OL). Kliknutim
na tla¢idlo Draw New Track sa zavold funkcia map.addInteraction() nad mapou, ¢im
sa aktivuje kreslenie do mapy. Kazdym kliknutim do mapy sa prida bod trasy a medzi
dvoma poslednymi bodmi sa vykresli ¢iara. Pre ukoncenie kreslenia postacuje opdtovné
kliknutie na posledny vykresleny bod, ¢im sa interakcia s mapou ukonéi. Tlacidlom Save
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Obréazek 7.2: Rozhranie pre kreslenie trasy zavodu do mapy.

sa novéa trat ulozi. Pomocou OL sa nakreslena trasa prevedie do textového formatu KML
a ako polozka formularu sa odosle na server. PHP skript na strane servera prijaty retazec
ulozi do stboru s nadzvom trackid.kml, kde id je jednozna¢ny identifikator zavodu. Trasu
zévodu je povolené zmenit, prepiSe sa tak pévodny stibor. Pre spravny priebeh zévodu musi
mat kazda trat ur¢ené kontrolné body, sliziace pre automatické generovanie vysledkov na
medzicasoch a v cieli. Minimalny pocet bodov je 2 (Start a ciel). Princip priddvania bodov
je podobny kresleniu trate. Kliknutim na tla¢idlo Add new points sa aktivuje kreslenie
pomocou OL. Body sa vlozia do mapy a formular sa odosle. Kontrolné body st uloZené vo
textovom forméate GeoJson a zaroven ako polozka v tabulke control points v databéze
pre urychlenie vyhodnocovania vysledkov. K bodom mozZe organizator pridat popis, ktory
sa zobrazi v mape pri danom bode. V detaile zdvodu sa nachadza tlac¢idlo Start. V okamihu
ked je zavod pripraveny, organizdtor ho pouZije pre zahajenie zdvodu, do databdzy sa uloz
Cas Startu a zafne sa zaznamendavat jeho prebeh az pokym organizator zdvod rovnakym
sposobom neukonci.

7.5 Vytvorenie a zruSenie ucasti na zavode

Aby uzivatel mohol byt zaradeny do zévodu musi sa k nemu prihlésif. V stibore race.php
(zdlozka Events) je tabulkové zobrazenie zdvodov ktoré este neprebehli. Ak je uzivatel
prihldseny v systéme, zobrazi sa mu moznost registrovat sa na zavod. Potvrdenim ucasti
sa vytvara zdznam v tabulke part. Ucast je jednoznac¢ne uréend identifikdtorom zévodu a
uzivatela. Ku kazdej tc¢asti je pridelené Startové ¢islo. Startové éislo sa prideluje automa-
ticky, po¢inajtc od 1. Ucastnikovi sa zavod zobrazi v stranke s profilom. Pokial zavod este
neprebehol zdvodnik mé pravo svoju ucast zrusit tlac¢idlom Unregister.

7.6 Odoslanie udajov o polohe

V préaci som vyuzil platformu Android pre odosielanie GPS dat na webovy server v readlnom
¢ase. K testovacim t¢elom som vytvoril jednoduchu aplikaciu s jednou obrazovkou (vid obr.
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Obrazek 7.3: Rozhranie mobilnej aplikicie pre operaény systém Android

7.3). Po jej spusteni sa uzivatelovi zobrazia predvyplnené polia. Do pola Server sa zadava
IP adresa alebo doména serveru na ktorom systém bezi. User je identifikdtor uZivatela a
Race identifikitor zdvodu. Zavodnik musi Gdaje spravne vyplnit, pomdcka sa nachidza vo
webovom rozhrani v detaile zdvodu.

Po zapnuti lokaliza¢nej sluzby aplikacia zacina odosielat aktualnu polohu zariadenia ako
poziadavok POST skriptu actions_android.php. Udaje o polohe sa odosielaji pri kaz-
dej zmene polohy. Funkciou requestLocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER,
1000, 2, this) je nastaveny minimalny interval medzi dvoma zaznamenanymi zmenami
polohy na 1000ms, pricom vzdialenost medzi geografickymi bodmi musi byt minimélne 2
metre. Predchddza sa tym zbytoénému odosielaniu duplicitnych tdajov na server. Vdaka
mechanizmu partial wakelock, ktory zabrafiuje zariadeniu prejst do rezimu spanku dokaze
aplikdcia zbierat a odosielat idaje aj v pripade vypnutej obrazovky alebo minimalizovane]
aplikacie [18].

7.7 Prijimanie a spracovavanie udajov o polohe

Data prijaté z mobilnej aplikécie st na serveri spracovavané skriptom actions_android. php.
Kazdému bodu je priradeny niektory z kontrolnych bodov zavodu. Body sa priraduji podla
poradia uréeného organizatorom. Ak teda zavodnik vynechd niektory z kontrolnych bodov
kontrola na ostatnych bodoch zlyha a jeho poradie nebude spravne urcené. Pre vypocet
vzdialenosti medzi bodom polohy a kontrolou som zvolil Haversine Metédu. Tato metdda
aproximuje zemsky povrch povrchom gule a pre vypocet pouziva vztah medzi vzdiale-
nostami troch bodov na povrchu gule a uhlom, ktory zvieraja (vid vzorec 7.1) [9].

U niektorych bodov polohy prebieha k potvrdeniu pribliZzenia ku kontrolnému bodu za
predpokladu splnenia podmienok:

1. Vzdialenost bodu ur¢ujiceho polohu a kontrolného bodu je mensia ako hrani¢né vzdi-
alenost. Vychodzia hraniénd hodnota je 25 metrov ale v stibore config.php je mozné
ju zmenit. Na obrazku 7.4 spliuju body P3-P6.

.....

a kontrolného bodu. Na obrazku 7.4 nastava v bode P5, t.j. bod P4 sa vyhodnoti ako
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a = sin®(Ap/2)+ cospy * cos gy * sin?(AA/2) (7.1)
c = 2xatan2(va,vV1—a)
d = R=xc

kde ¢ je geograficks Sirka, A je geograficka dlzka, R je polomer Zeme (6,371km) a d vzdia-
lenost medzi dvoma bodmi

P1

Obréazek 7.4: Priklad zachytenia uzivatela na kontrolnom bode

najblizsi bod a potvrdi sa jeho pribliZzenie. Bod P6 aj napriek tomu, Ze jeho vzdialenost
od kontrolného bodu je mensia ako pri P4 sa ignoruje, pretoze obidve podmienky uz
boli splnené.

Na obrazku 7.5 je nacrtnuty priklad prechodu okolo kontrolného bodu bez potvrde-
nia polohy z dévodu nesplnenia podmienky 1. V tomto pripade je znehodnoteny zaznam
zdvodnika, preto je dolezité spravne zvolit hraniény polomer s ohladom na parametre trate.

V poslednom kroku sa zdznam o polohe ulozi do tabulky location v databaze. Sti¢astou
zdznamu s okrem identifikdtorov uzivatela a zdvodu geografické stradnice urcené zemepis-
nou Sirkou a vyskou, ¢as prijatia idajov s presnostou na sekundy a vzdialenost od nasle-
dujiceho kontrolného bodu.

7.8 Import siboru TCX

Ako alternativu priameho odosielania GPS tdajov som do aplikacie zabudoval podporu si-
borov TCX, ktoré st jednym z moznych vystupov Sportovych GPS prijmacov. Import pre-
bieha po ukonceni zédvodu. V stibore race . php sa nachadza formular so vstupom typu stbor.
Prihlaseny uzivatel vyberie s lokdlneho sitborového systému zodpovedajici sibor. Odosle sa
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Obrazek 7.5: Priklad netspesného prechodu okolo kontrolného bodu

poziadavok na skript actions.php, kde sa spracovava funkciou simplexmlloadfile(). V
ziskanom objekte sa najdu vSetky body urcené polohou zariadenia a obdobnym postupom
aky bol vysvetleny v predchadzajtcej kapitole sa vytvoria zdznamy v databaze. Okrem toho
sa zaloz{ ucast na zavode, ¢im sa zarudi zobrazenie vo vysledkovej listine.

7.9 Sledovanie priebehu zavodu

Jednou z hlavnych funkcii aplikacie je zobrazovanie priebehu zavodu v redlnom case. Pred-
poklada sa, ze tcastnici zavodu maji vo svojom mobilnom zariadeni spravne nastavenu
aplikaciu popisana v kapitole 7.6 a zariadenie ma povolené urcovanie polohy na zaklade
GPS. Zobrazovanie polohy online zabezpecuje skript live.php. Vo vybere sa zobrazia za-
vody ktoré maji v databaze nastaventi hodnotu running na 1 a zérovenn finished na 0.
Podstatnt ¢ast uzivatelského rozhrania tvori mapa (vid obr. 7.6). Poc¢iatoéné nastavenie
mapy je pomocou kniznice openlayers nastavené na miesto, ktoré je stredom trate zavodu
(pocita sa ako priemer stradnic vSetkych bodov trasy). Cely proces zobrazovania v uziva-
telskom rozhrani riesi skript maps-1live. js. Funkciou setInterval (function, 1000) sa
nastavi opakujice sa volanie funkcie showMarkers() a vykonanie kédu zodpovedného za
zobrazovanie aktudlnych vysledkov kazdych 1000ms.

Pri kazdom volani fukcie showMarkers () sa mapa Ciasto¢ne prekresluje. Vytvori sa nova
vektorova vrstva ako objekt triedy ol.layer.Vector (vid 7.1).

Pred jej vytvorenim sa pévodnéa vrstva priradi do pomocnej premennej aby bolo mozné
jej zmazanie. Ako format zdroja vrstvy je zvoleny GeoJson. Zdrojovym siborom vklada-
nym do vrstvy je load_location.php. Funkciou createPointStyleFunction() sa vrstve
nastavi $tyl zobrazenia.

Kazdy zévodnik je reprezentovany kruznicou vyplnenou unikatnou farbou, pridelenou
pri registracii a inicalami, vytvorenymi z mena a priezviska. Novovytvorena vrstva sa vklada
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Listing 7.1: Vytvorenie vektorovej vrstvy

vectorPoints = new ol.layer.Vector({
source: new ol.source.GeoJSON({
projection: ’EPSG:3857’,
url: ’codes/load_location.php’
b,
style: createPointStyleFunction()
b;

Finish

@

Obrézek 7.6: Cast grafického uzivatelského rozhranie pre online zobrazenie

do mapy a nasledne sa povodna vrstva zmaze. Vystupom PHP skriptu load _location.php
je zapis vo formate GeoJson. Je to teda kolekcia Struktar, kde kazda Struktira predstavuje
informaécie o jednom zavodnikovi. Z tabulky location v databéaze sa prikazom SELECT vyberie
posledny zaznam o jeho polohe a vlozi sa do Struktury, okrem stradnic sa posielaju dalSie
informacie o zavodnikovi (farba, inicialy).

V jednom webovom prehliadaéi je pocet sti¢asnych sledovani zévodu obmedzeny na 1. *

7.10 Spitné prehravanie zavodu

Po ukonceni zavodu sa vo vypise vysledkov objavi odkaz na spétné prehravanie priebehu
zavodu (tlac¢idlo Replay). Zobrazovanie mapy je implementac¢ne identické s priamym prehra-
vanim zavodu. Jedinou zmenou v uzivatelskom rozhrani je pribudnutie ovladacich prvkov
prehravania do bo¢ného panelu (vid obr. 7.7). Tie umoziiuji navstevnikovi stranky zob-
razit stav zdvodu v kazdom okamihu od jeho Startu aZ po ukoncenie. Ovladacie prvky sa
skladaju z hodin zobrazujucich ¢as od Startu, posuvniku pre rychlu navigiciu po casovej
osi, vyberového menu pre zmenu rychlosti a tla¢idla pre spustenie, zastavenie a krokovanie
prehravania.

!Tento kompromis bol zavedeny z dévodu potreby ukladania niektorjch tdajov o sledovanom zavode do
premennej $_SESSION
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Obrazek 7.7: Ovladacie prvky prehravania zdznamu

Aktualizacia mapy sa vykona vzdy pri zmene ¢asu od Startu principom aky bol popisany
v kapitole 7.9. Zmenu ¢asu je mozné dosiahnut réznymi spésobmi, pri vsetkych boli pouZzité
funkcie kniznice JQuery. Stopky sa spustaju stlacenim tlac¢idla Play, pricom kazdu sekundu
sa Cas zmeni o hodnotu zvolent z menu rychlosti prehravania. Stcasne dochadza k zmene
polohy posuvniku. Pri manualnom pohybe s posuvnikom sa okamzite posiela poziadavok
na server a poloha sa aktualizuje iba s minimalnym oneskorenim. Poslednym spdsobom
zmeny casu je krokovanie pomocou tlacidiel, ¢im dochadza k jeho posunutiu o 1 alebo
5 sekund. Narozdiel od zivého zobrazenia mézu byt do spédtného prehrévania vlozeni aj
Ucastnici, ktory pri zavode nepouzivali mobilnu aplikaciu. V pripade, Ze zédvod absolvovali
z GPS zariadenim umoznujacim export TCX suboru, po jeho importe do systému buda
automaticky zobrazovani na mape.

7.11 Vyhodnocovanie vysledkov

Poslednym celkom systému, v ktorom sa pracuje s GPS tudajmi je vyhodnocovanie celko-
vych a Ciastkovych vysledkov. Zaklad vyhodnocovania je poloZzeny uz vkladanim zéznamov
o polohe do databéazy, kedy sa niektoré body paruju s kontrolnymi bodmi zavodu. Spravne
vytvorenym prikazom SELECT jazyka SQL potom moZno ziskat poradie na ktoromkolvek
kontrolnom bode. Celkové vysledky zavodu st zobrazené ako tabulka v detaile zdvodu
(pristup cez tlacidlo Results). Priebezné vysledky su sti¢astou rozhrania pre online sledova-
nie zéavodu. V pravom paneli vedla mapy sa nachddza zoznam kontrolnych bodov (vid obr.
7.8). Po otvoreni zalozky s konkrétnym bodom sa zobrazi vypis tcastnikov zavodu, ktori
boli na danom bode zaznamenani spolu s ich priebeznym ¢asom. Specidlnym typom kon-
trolného bodu je ciel podujatia. Po otvoreni vypisu kontrolného budu st dostupné profily
ucastnikov. V kazdom profile sa znova zobrazuju informacie o absolvovanych medzi¢asoch
(¢as, poradie).

Panel s priebeznymi vysledkami sa aktualizuje pravidelne kazdt sekundu. Pre obno-
vovanie obsahu som vyuzil funkciu kniznice jQuery load (), ktord do zvoleného elementu
vlozi obsah vygenerovany php skriptom. Pre generovanie vysledkov v aktualnom case je
to skript load _results.php a pre profil uzivatela skript load_athlete.php. Na stréanke s
prehravanim zévodu sa vysledky zobrazuji podobnym spésobom ale narozdiel od zobraze-
nia v realnom c¢ase nieje nutné aktualizovat obsah panelu, pretoze sa po otvoreni stranky
nacitaju vysledky v Case ukoncenia podujatia. Praca s panelom a jeho aktualizicia je im-
plementované v sibore maps-live. js.
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Start List 2

Simon Zacik Times:
6 e ;\ Point 1: 00:05:53 (2)
I | = AaTa T
\ / Point 2: 00:10:36 (1)
@ N Point 3: 00:18:26 (2)
Point 4: 00:22:39 (2)

Finish time: 00:24:09 (1)

Results
Point 1 00:05:51
Point 2 00:10:36
1.[2] Simon Zacik 00:10:36
2. [1] Michal Hagara +00:00:06
Point 3 00:18:20
Point 4 00:22:38
Finish 00:24:09

Obrazek 7.8: Panel rozhranie pre sledovanie priebeznych casov zavodnikov

7.12 Instalacia systému

Cely systém je mozné spustit na vlastnom webovom serveri. Zdrojové subory sa nachadzaji
v adresari /src na priloZzenom CD. Po ich skopirovani je potrebné v stbore config.php
nastavit pripojenie k MySQL databéze a zvolit polomer zachytdvania polohy okolo kont-

rolnych bodov. Pre vytvorenie databézovych tabuliek treba spustif skript install.php a
nastavit adresédru /data prava na zapis.
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Kapitola 8

Testovanie

Aplikiciu som zacal testovat takmer okamzite po zacdiatku implementécie. Pomohlo mi to
k odladeniu niektorych chyb, ktoré som si pocas navrhu neuvedomil a prejavili sa aZz po
nejakom case. Testovanie teda prebiehalo na etapy, pricom vZzdy som sa snazil testovat
niektory funk¢ény celok aplikicie tak aby som plne overil jeho spolahlivost. Po dokondeni
prace som eSte testoval aplikdciu s dobrovolnikmi, ktori mali s podobnymi aplikdciami
sktisenosti na roznej trovni.

8.1 Testovanie prenosu udajov na server

Aby som mohol overit funkénost kompletného systému potreboval som pracovat s redlnymi,
pripadne pseudorealnymi datami. Preto som zvolil ako prvé testovanie mobilnej aplikacie,
pomocou ktorej st tdaje ziskané zo systému GPS prenasané na server. Aplikdciu som
testoval na Styroch roznych zariadeniach s opera¢nym systémom Android:

e LG L90 (Android 4.4.2)

e Sony Xperia Miro (Android 4.0.4)

e Sony Ericsson WT19i (Android 4.0.4)
e Lenovo A319 (Android 4.4)

S kazdym o zariadenim som absolvoval test aplikdcie v redlnych podmienkach, ked som
cez datové pripojenie odosielal idaje o aktualnej polohe na testovaci server. Nasledne som
udaje zhodovali s miestami, v ktorych som sa pohyboval. Odchylky boli zaznamenané hlavne
po Starte aplikdcie, ¢o mohlo byt spdsobené oneskorenym fixovanim polohy, ktoré je u
GPS priimac¢ov pomerne bezné. Aplikdciu som testoval aktivnu, minimalizovan, ale aj s
vypnutou obrazovkou zariadenia, kedy som overoval funkénost mechanizmu wakelock.

8.2 Testovanie zobrazovania priebehu zavodu

Hlavnou funkciou vytvoreného systému je zobrazenie aktualneho stavu zavodu a vyhodno-
covanie priebeznych vysledkov. Pre zefektivnenie procesu implementéacie a testovania pouzil
som volne dostupni andriod aplikaciu Fake GPS' stiahnutelnt z obchodu Google Play. Tato

"https:/ /play.google.com/store /apps/details?id=com.fakegps.mock
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umoznuje simulovat polohu zariadenia pohybom po mape. Pre tito etapu testovania som si
vytvoril niekolko virtudlnych zévodov, do ktorych som prihlésil dvoch az troch sttaziacich.
Pre kazdého z nich som pomocou samostatného mobilného zariadenia simuloval jeho po-
lohu tak aby to priblizne odpovedalo priebehu zévodu®. Sledoval som pritom zobrazovanie
na mape v implementovanom uzivatelskom rozhrani. Taktiez som sa sustredil na overenie
mechanizmu vyhodnocovania vysledkov. Pri tomto bode som riesil otazku uréenia polomeru
oblasti okolo kontrolného bodu v ktorej je mozné potvrdenie polohy. Po viacerych testoch
(niektoré v teréne) som zvolil hodnotu na 25 metrov, ktora postacuje pri slabsej presnosti
GPS signalu a zaroven vyrazne neobmedzi presnost vyhodnotenia vysledkov. Navyse som
ponechal moZnost jej jednoduchej zmeny v konfigura¢nom stbore.

8.3 Testovanie importu udajov z GPS zariadeni

Pre dodatoc¢né zaradenie do zéavodu systém podporuje moznosti importu idajov vo formate
TCX z GPS zariadeni. Tato funkénost som testoval pomocou Sportovych GPS zariadeni a
s mobilnymi zariadeniami s dvoma réznymi aplikiciami.

e Garmin Forerunner 405

e Garmin Forerunner 610

e .G L90 s aplikaciou Strava

e LG L90 s aplikdciou Endomondo

Tato Cast testovania opét prebiehala v teréne. S GPS zariadenim som absolvoval Brnensky
polmaratén®. Zaznam som importoval do systému a pomocou funkcie spatného sledovania
som analyzoval funkénost aplikacie®. Priebeh zévodu presne odpovedal reidlnemu behu a
vyhodnoteny ¢as v systéme sa odliSoval o cca 30 sekiind oproti ¢asu nameranému orga-
nizatormi, ¢o ale bolo sposobené nepresnym uloZenim kontrolnych bodov. Po ich presnom
zamerani som dosiahol presnost v jednotkach sektind, preto som test zhodnotil ako spesny.

V dalsom kroku som testoval import z roznych zariadeni, do nového testovacieho zadvodu
som prihlasil niekolkych uZivatelov. Vytvoril som trat so vzdialenostou priblizne 1,25 km a
s niekolkymi kontrolnymi bodmi. Trat som postupne absolvoval s kazdym zariadenim, roz-
nou rychlostou behu a tdaje som naimportoval pod jednotlivimi uzivatelskymi kontami.
Aby si zdznamy odpovedali musel som ru¢ne pomocou SQL prikazov v databaze upravit
¢as u zaznamenanej polohy podla prvého zdznamu. Takto sa mi podarilo vytvorit fiktivny
zdvod s viacerymi sufaziacimi a mohol som tak porovnat importované tidaje. Zaroven mi
to umoznilo overit funkénost grafického rozhrania s mapou pri zobrazovani viacerych stta-
Ziacich stcasne’. Na zaklade vysledkov som robil drobné tpravy aby sledovanie priebehu
bolo ¢o najviac plynulé.

8.4 Testovanie uzivatelského rozhrania

V poslednej faze po dokonceni systému som otestoval intuitivnost grafického uzivatelského
rozhrania. Styrom dobrovolnikom som zadal sadu tloh, ktoré mali pri praci so systémom a

2Testovaci z4vod sa nachiddza na adrese www.kbnr.sk /resulter /index.php?page=replay&id=7
3http://www.pulmaratonbrno.cz/

4Testovaci zdvod sa nachddza na adrese www.kbnr.sk /resulter /index.php?page=replay&id=>5
STestovaci zédvod sa nachadza na adrese www.kbnr.sk/resulter /index.php?page=replay&id=8
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mobilnou aplikaciou vykonat ( registrécia a prihlasenie, zaloZenie zévodu, nakreslenie trate
a pridanie kontrolnych bodov, prihlasenie k zavodu, prehravanie priebehu zavodu, orientécia
v menu, instalacia a nastavenie mobilnej aplikécie pre odosielanie idajov) a pozoroval som
ich pracu.

PodTla predpokladov uzivatel, ktory mal velmi malé skiisenosti s pracou s PC mal s tlo-
hami problém. Uzivatelia ktori vedeli s PC pracovat ale nikdy podobny systém nepouzivali
mali problém s orientdciou v systéme, ale Glohy po ¢ase zvladli. Dobrovolnik, ktory sa uz
s podobnym systémom stretol vykonaval vSetky tlohy takmer bez zavahania. Nasledne bol
kazdému dobrovoInikovi podrobnejSie popisany spdsob fungovania systému a ulohy mali
vykonat znova. Najvicsi pokrok som zaznamenal u druhej skupiny, ktord si po vysvetle-
ni rychlo osvojila principy tloh. Uzivatel s minimélnymi sktisenostami s pracou s PC mal
naopak takmer rovnaké problémy ako v prvom kole tloh. Na zaklade spétnej véazby od
dobrovolnikov som zistil, Ze intuitivnost aplikicie je dostato¢né na to, aby bola mohla byt
realne vyuzivand v praxi.
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Kapitola 9

MozZnosti pokracovania projektu

Pokracovanie tejto prace by sa mohlo uberat viacerymi smermi. Na ich realizdciu uz v
priebehu rieSenia prace neostal ¢as ale urcite by bolo zaujimavé sa k nim vratif aj mimo
tohto projektu, pripadne ako stcast inej prace.

Aby sa systém mohol uplatnit v praxi ako spoésob reilneho vyhodnocovania vysledkov
bolo by potrebné navrhnit vhodny GPS prijima¢. Z vlastnej skiisenosti viem, Ze takéto
zariadenie by muselo byt kompaktné aby z4dvodnikovi nijako neprekézalo v pohybe. Zaro-
veni by muselo byt odolné a vodotesné. Dolezitym parametrom by bola dostato¢né presnost
GPS snimaca a hlavne pritomnost GSM modulu, pomocou ktorého by bolo mozné odosie-
lat geografické idaje na server okamzite po ich ziskani. Vzhladom na obmedzent presnost
systému GPS by systém bol vyuzitelny hlavne pri dlhsich zdvodoch, kde nieje potrebné vy-
hodnocovanie vysledkov s presnostou na sekundy alebo desatiny sekundy. Pripadné drobné
korekcie by sa museli riesit dodato¢ne rucne.

Dalsou moznostou rozsirenia projektu by bolo zameranie sa na vylepsenie funkcii samot-
nej webovej aplikacie. Existuje velké mnoZstvo mapovych pokladov ktoré by sa dali pouzit
v zobrazeni priebehu zavodu a uzivatel by mal moznost vyberu, ktory sa pouZije. Tato
funkcia by mala zmysel v oblastiach, kde by satelitné alebo terénne zobrazenie poskytovalo
viac informacii ako sucasné zobrazenie ulic od Google Maps.

V aplikacii by dalej bolo mozné zobrazovat viacero doplnkovych tdajov o uzivateloch.
Napriklad aktuélna alebo priemernd rychlost, presna prejdend vzdialenost, tepové frekven-
cia a i.

Moznou alternativou by bola zmena pristupu ku vytvaraniu zavodom. Pribudol by novy
typ virtualneho zavodu, ktory by mal presne definovanu trasu aj s kontrolnymi bodmi
ale nemal by ureny cas Startu. Zavod by bolo mozné absolvovat kedykolvek, pricom cas
Startu by sa urcil prechodom okolo startovacieho bodu. Tymto sposobom by bolo mozné
porovnavat svoje vykony s ostatnymi pripadne vylepSovat vlastné vysledky bez potreby
fyzickej organizacie sufaze.
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Kapitola 10
Zaver

Cielom tejto prace bol navrh a implementacia webovej aplikdcie ktord by v praxi mohla
mat praktické vyuZitie ako systém pre automatickt tvorbu vysledkov Sportovych stutazi. Pri
tvorbe som sa zameral na to, aby aplikdcia bola prehladné a intuitivna. Pre organizatorov
podujati by mohla poslizit ako pomocka pri vyhodnocovani poradia alebo ako nastroj pre
kontrolu a sledovanie zavodnikov. Systém by sa mohol uplatnit hlavne pri dlhsich poduja-
tiach, kde organizatori nemaji moznost pokryt celu trat ludskymi zdrojmi, a umoznil by
tak sledovat priebeh zavodu v celej jeho dlzke. Podmienkou spravneho fungovania aplikacie
je kvalitné pokrytie GPS signalom a v pripade zaznamendvania podujatia v redlnom case
aj mobilnym signalom s internetovym pripojenim.

Na zéklade vysledkov testovania a ohlasov od dobrovolnikov, ktori sa na fiom podielali
hodnotim vysledok préace pozitivne. A to aj napriek tomu, Ze som nemal moznost overit
funk¢énost v redlnom zévode s viac ako jednym uzivatelom. V pripade, Ze by sa takato
moznost v budicnosti naskytla uréite by som ju vyuzil.

Pocas tvorby projektu som sa zoznamil s réznymi formatmi siborov vhodnych pre
ukladanie geografickych dat a vyskusal som si pracu s webovymi technolégiami pre zobazo-
vanie mép. Za velmi prinosné povazujem skisenosti s kniznicou Openlayers, ktora ponika
mnoZstvo uzitocnych funkcii pre pracu s online mapami a v dalsich podobnych projektoch
ju budem urcite vyuzivat. TaktieZz som ziskal mnoho novych sktisenosti v oblasti tvorby
webovych systémov a naucil sa zakladné postupy programovania mobilnych aplikécii pre
opera¢ny systém Android.
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Priloha A

Obsah CD

e /src - zdrojové subory webovej aplikacie

e /src_android zdrojové siibory aplikacie pre android

e /tex - zdrojové subory technickej spravy

e /resulter.apk - instalac¢ny sibor android aplikécie

e /install.php - inStalacny stbor pre inicializadciu databazy
e /technicka zprava.pdf - technicka sprava

e /README.txt - sibor so struénymi informéaciami o projekte
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