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Abstrakt

Tato bakalarska prace pojednava o navrhu aplikace pro mobilni platformu Symbian S60 5th
Edition. Hlavnim tcelem této aplikace je sbér dat z mobilniho GPS modulu, jejich zdznam
ve standardnim formatu a analyza zaznamenanych tras. Zvlastni pozornost je vénovana
presnosti dat a filtrovani trasovych bodu. V aplikaci je dédle moZné porovnavat zaznamenané
trasy. Aplikace také umoziiuje vizualizaci GPS dat na displeji mobilniho telefonu ve formé
grafu a zobrazeni nahledu trasy bez mapového podkladu.

Abstract

This bachelor thesis describes a design of an application for Symbian S60 Platform 5rd
Edition. Main purpose of this application is to collect data from cellphone’s GPS module,
record them in standard format and analyze recorded traces. Particular attention is mainly
focused on data accuracy and track points filtering. In this application it is possible to
compare recorded traces. It also allows the visualization of the GPS data on cellphone’s
display as chart and previewing the route.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé se stale Castéji setkavame s mobilnimi telefony, které disponuji vestavénym
GPS modulem. Z vlastni praxe pri pouzivani mobilniho telefonu s GPS navigaci a zjisténi
nékterych nedostatkt jsem se pokusil o jejich odstranéni. Cilem této préace je vytvoreni
aplikace, jejimz tkolem je zaznamenani idaji o proslych trasach v databézich, které jsou
zpracovany tak, aby byly optimdalné velké, minimalné zatéZovaly pamét telefonu a zazna-
menavaly jen nezbytny pocet trasovych bodu. Dalsi funkci této aplikace je zpracovani za-
znamenanych dat a jejich vizualizace — napr. graf nadmorské vysky, délky trasy, rychlosti
aj. Déle lze tato data analyzovat a poskytnout prehledné statistiky. Mnohé z téchto funkci
jsou spise doménou specializovanych GPS zafizeni, které ¢asto neumoznuji zobrazeni grafo-
vych dat — umoznuji maximalné zobrazit profil traté a neposkytuji tak podrobné statistiky.
Zaznamenand data jsou uklddana v souborech ve formatu GPX[17], ktery je standardem
v oblasti ukladani GPS dat. Uzivatel tedy bude moci tato data dale zpracovat i jinym
zpusobem v PC ¢i jiném zafizeni. Samoziejmosti je podpora vice jazykovych lokalizaci.

V 2. kapitole se vénuji teoretickému pozadi, zejména volbé cilového programovaciho
jazyka a jeho specifi¢nosti oproti zazitym standardtim, ale i kratkému popisu vyvojového
prostiedi. Dale pak kapitola pojednava o globalnim navigaénim systému GPS a o formatu
GPX. V nésledujici kapitole 3. se zabyvam popisem pouzitych algoritmi pro zpracovani
a vizualizaci GPS dat. Kapitola 4. se zabyva implementa¢nimi detaily aplikace a jejich
zavislosti na pouzité platformé. Posledni 5. kapitola je vénovana vyhodnoceni vysledki
prace a moznostem dalSiho rozsifeni.



Kapitola 2

Teoretické pozadi

Za cilovou platformu jsem zvolil Symbian S60 5rd edition, které se oproti pfedchozim verzim
vyznacuje zejména pouzitim dotykové obrazovky s vysokym rozliSenim [10]. Ackoli vlastnim
mobilni telefon, ktery podporuje aplikace 3rd i 5rd, rozhodl jsem se pro vyssi verzi zejména
kvili moznosti dotykového ovladani.

Pro vyvoj aplikace jsem vybral Symbian C+-+ [8], ktery umoziiuje tvorbu nativnich
aplikaci pro cilovou platformu a dobry pristup k hardwaru telefonu. Oproti jazyku Python
nevyzaduje na koncovém zafizeni dodatecnou instalaci podptrnych knihoven. Také je mozné
vytvaret aplikace pomoci QT toolkitu, ale v dobé zapoceti psani této prace jesté nebyla
vydana findlni verze, kterd by umoznovala pfistup k sluzbam ziskavani polohy, tedy jej
nebylo mozné pro vyvoj aplikace pouzit.

2.1 Symbian C++4

Symbian C++ se od standardniho C++ lisi v mnoha faktorech, zejména pak absenci STL
(Standard Template Library). Setkdvame se zde také s odlisnym znacenim datovych typi
napt.: TInt - int, TReal - real. Pro uchovavani textovych fetézcl zde nenalezneme datovy
typ string, ale misto ného se pouzivaji takzvané deskriptory[13]. Deskriptory maji pevné
danou maximalni velikost. Existuji i dynamické deskriptory, jejichz obsluha neni trivialni
a Casto je nelze pouzit se vSemi vestavénymi funkcemi.

Dalsi vyraznou odliSnosti je jiny zptsob obsluhy vyjimek. Vyuziva se zejména makra
TRAP a jeho variaci TRAP_IGNORE. Metody, které mohou zpisobit vyjimku, se vyznacuji
ptriponou L. Takovéto metody se nemohou vyskytnout v konstruktoru ani v destruktoru, aniz
by byly zachyceny makrem TRAP. P¥i konstrukci objektt se vyuziva takzvané dvoufazové
konstrukce, kdy standardni konstruktor nesmi obsahovat zadny kéd, ktery muze zpusobit
vyjimku, proto se pouziva vyhradné pouze k inicializaci proménnych objektt. Kdéd, ktery
miZze zpusobit vyjimku, je skryt v metodé ConstructL.

Novéa instance objektu se vytvari pomoci metod objektu NewL ¢i NewLC. Pokud zavo-
lame metodu, kterd mize zpusobit vyjimku v destruktoru bez zachyceni makrem TRAP,
dojde k vyvolani neoSetfitelné vyjimky zvané Panic. Tyto chyby jsou také vyvolavany
neopravnénym pristupem do paméti, poskozeného resource souboru aj. nepfilis Castymi
a odvoditelnymi zdroji.

V Symbian C++ se také vyskytuji dohodnuté konvence, které pomahaji odlisit jednot-
livé identifikatory [8]. TFidy se odlisuji po¢ateénim pismenem a mohou byt téchto typi:

e T - T¥idy datovych typu (Data type classes) slouzi k zapouzdfeni datovych typu jako
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Obréazek 2.1:  Deskriptory — pfevzato z [13]

TInt, ale také jednoduchych t¥id, které maji manipula¢ni metody TBuf, TFixedArray
a dalsi. Nemaji destruktor, tudiz nemohou obsahovat dynamicky alokovany obsah.

C - Dynamicky alokované tfidy na haldé odvozené od t¥idy CBase (Heap alloca-
ted classes derived from CBase). Jedna se o nejbéznéjsi druh t¥idy. Ma konstruktor
i destruktor. Instance tfidy se vytvafi pomoci NewL(C). Jednd je napt. o CAknView,
CCoeControl.

H - Dynamicky alokované t¥idy na haldé, které nejsou odvozeny od CBase. Nejsou
prilis casté. Typickym zastupcem je HBufC.

R - T¥idy zprostfedkovavajici pFistup ke zdrojum (Resource classes). Nejcastéji ob-
sahuji handle. Data jsou umisténa na vzdalené strané. Prikladem mtze byt trida
RPositionServer, ktera slouzi k ziskavani dat z GPS. Do této kategorie také spadaji
soubory RFile ¢i dokonce dynamickd pole RArray. Velmi casto se vyuziva koncepce
klient — server. Inicializace téchto objektt se provadi pomoci Open (), ukonceni prace
pomoci Close().

M - T¥idy rozhrani (Interface classes - mizins). Jedna se o abstraktni tfidy, jejichz
ucelem je rozsireni funkcénosti tfidy. Vyuziva se vicenasobné dédi¢nosti.
Napi. MRemConCoreApiTargetObserver.

Dalsi prefixy, se kterymi se mizeme setkat, jsou naptiklad:

K - konstanty
i - ¢lenské promeénné
a - argumenty funkci

E - prvek vyctu



Existuji také postfixy:

e L - Metoda, ktera miize zpusobit zachytitelnou vyjimku. Napf. NewL () — objekt nemusi
byt vytvoren z divodu nedostatku paméti aj.

e C - Metoda, ktera po svém skonceni zaneché jednu nebo vice polozek na tklidovém
zasobniku (cleanup stack). Napi. NewLC() zanechd na zasobniku ukazatel na nové
vytvoreny objekt. Mize se také jednat o tfidy, které obsahuji konstantni (nemodifi-
kovatelny) obsah (TDesC).

e D - Metoda, po jejimz vykonani dojde ke zruseni objektu. Napf. ExecuteLD().

2.1.1 Location Acquisition API

Slouzi k ziskani GPS dat. Jak je na platformé S60 zvykem, vyuZziva se principu klient—server.
Nejprve je tieba se pomoci tfidy RPositionServer pfipojit k pozi¢nimu serveru. Potom
1ze ziskat informace o dostupnych GPS modulech, o jimi poskytovanych sluzbach a jejich
aktualnich stavech. Také slouzi k prepinani aktivnich GPS modulu.

RSessionBase RSubSessionBase TFositionModulelnfoB ase
RPuosition Server RPositionerSubSes sionBase TPositionkodulelnfo
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Obrazek 2.2:  Trtidy Location API

K ziskdvani informaci o pozici je zapotiebi pomoci t¥idy RPositioner navic vytvorit
subsession, diky které mtizeme provadét dalsi akce:

e Ziskani aktualni pozice

e Ziskani rozsifenych informaci o pozici

Zjisténi posledni zndmé pozice

ZruSeni pozadavku na zjisténi pozice

e Ziskavani periodickych aktualizaci



e Aktualizace pozice s ¢asovym limitem

Kdyz méame vytvoreno kompletni spojeni, nastavime parametry ziskavani dat. To prove-
deme zavolanim metody SetUpdateOptions(), kterd ocekdva TPositionUpdateOptions.
SetUpdateInterval (Onam fika, v jakém intervalu bude server poskytovat aktualizace po-
zice. UpdateTimeOut urcuje, za jak dlouho bude pozadavek na ziskdni pozice zrusen. Po-
sledni z ¢asovych intervald je SetMaxUpdateAge(), ktery urcuje maximalni stafi zasilané
aktualizace. Také muzeme povolit ziskdvani netplnych aktualizaci, které jsou poskytovany
v dobé vypadku signalu a obsahuji posledni zndmou pozici.

Nyni je vS8e nastaveno. Miuzeme =zahajit pfijem posledni zndmé pozice
GetLastKnownPosition(), ¢i ziskat aktualni NotifyPositionUpdate().

TCoordinate
TPositionClassTypeBase
S ltitude
SReatingTod YPostionClassSEe)
SDaturng SPositionClass Typed
“Digtanc el
:Latitudeo A
gMLUDrL%EUUEO TPositioninfoBase
A St oulel ()
TLocality BUpdateTyped
®BearingTon
¥histance] TPasitionlnfa
BHorz ortalsccuracy(
¥ erticalAc curacy O SGetPosition)
A 1
TPosition
¥Speadtp) | 1
*Time)
TCourse
] 1 TPositionCourselnfo
:Headmg()
HeadingAccuracy( @
‘Speedo GetCourse()
®SpeedAccuracy) ﬂ
TFositionSatellitelnfo
TEatelliteData
. SGetSateliDatal)
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®5ignalStrength) ®TimeDaP)
Sy etticalDoP()

Obrazek 2.3:  Datové tfidy Location API

K uchovavani dat slouzi t¥ida TCoordinate, kterd obsahuje pouze zakladni informace
o poloze. Ttida TLocality ji rozsifuje udaji o pfesnosti, TPosition o c¢asovou znacku
pozice dle ¢asu mobilniho telefonu. K predavani dat z pozi¢niho serveru slouzi ttrida
TPositionInfo, ze které lze ziskat TPosition.

Prvni pozici musime vyzadat pouze se standardnimi informacemi typu TPositionInfo,
protoze pouzijeme-li pfimo TPositionSatelliteInfo, ziskani pozice se nezdafi a skonci
chybou. Jakmile obdrzime vysledek, zjistime aktualné pouzity modul ModulelId
z prijatych dat. Dale gzjistime, zda doslo ke zméné od minulé odpovédi. Po-
kud se ModuleId lisi, urcime, které druhy pozi¢nich dat umi poskytovat. Zavo-
lanim metody GetModuleInfoById() v rémci session pozaddédme server o zaslani



TPositionModuleInfo pouzitého modulu. Provéfenim EPositionSatelliteInfoClass &
ClassesSupported (EPositionInfoFamily) tfidy TPositionModuleInfo si muZzeme zjis-
tit, zda modul poskytuje TPositionSatelliteInfo a nastavit prijem téchto informaci.

Mezi rozsirené informace patii iidaj o aktualni rychlosti Speed a sméru pohybu Heading,
které jsou mnohem presnéjsi nez udaje, které vypocteme z uloZenych pozic. Posledni trovni
je TPositionSateliteInfo, kde lze ziskat hodnoty DOP, pocet aktivnich ¢ viditelnych
druzic a presny satelitni GMT cas.

2.1.2 Aktivni objekty a vlakna

Na platformé Symbian lze paralelni procesy provadét aktivnimi objekty (AO) [14] a vlakny
[15]. Aktivni objekty jsou vyuzivany pro asynchronni programovani. Jsou preferovany pied
pouzivanim vldken. Umoziiuji provadéni nékolika asynchronnich ¢innosti v ramci jednoho
vlakna, tim odpada nutnost pfepinani kontextu vlakna. Vyuzivany jsou zejména pii dlou-
hych ¢innostech — napfiklad na¢itani soubort. P¥i kratkych ¢innostech (mohou trvat riznou
dobu) je vyuzivame naptiklad p¥i zddosti na pozi¢éni server.

e Synchronni funkce je providéna okamzité a ¥izeni je pfedano zpét po jejim dokonceni.

e Asynchronni funkce okamzité preda fizeni zpét a ¢innost je vykonadna pozdéji. Vo-
lajicimu signalizuje tspésnost dokonceni operace signilem (event). Volajici mezi tim
miize provadét dalsi akce — napriklad zobrazit dialog oznamujici ¢ekani.

Vsechny objekty, které volaji néjakou asynchronni ¢innost, jsou odvozeny od ttidy
CActive. Sprava a Casovani AO je fizena CActiveScheduler. PFi vytvoreni aktivniho ob-
jektu musime tedy definovat prioritu AO (napf. EPriorityStandard) a pfidat AO do ¢a-
sovace aktivnich objektt (CActiveScheduler: :Add()).

Pied tim, nez provedeme asynchronni pozadavek, je tfeba zkontrolovat, zda jiz poza-
davek neprobihd, protoze jeden AO muze provadét v daném okamziku pravé jeden asyn-
chronni pozadavek. V opac¢ném piipadé by doslo ke vzniku kritické chyby. Té musime pfe-
dejit tak, Ze zruSenime stavajici pozadavek. MuZeme vyslat novy pozadavek, nebo poc-
kédme na dokonceni a poZadavek provedeme pozdéji. Chceme-li odeslat pozadavek na po-
skytovatele sluzby, musime mu predat stavové slovo iStatus, které asynchronni sluzba
nastavi na KRequestPending jesté pred zapocetim asynchronni udalosti. Dale nastavime
(SetActive()) AO jako cekajici.

Jakmile sluzba dokonéi asynchronni pozadavek je zavolan RequestComplete (). Casovad
AO pak provede metodu RunL() AO, kde miZzeme otestovanim stavového slova iStatus
zjistit Gspésnost asynchronni operace. AO také umoziuje zruseni praveé probihajiciho poza-
davku zavolanim Cancel() a soucasné musi byt naimplementoviana metoda DoCancel (),
ve které lze definovat dodatecné akce v pripadé zruSeni pozadavku. Pti zruseni AO musi
byt zrusen probihajici pozadavek.

Pozadujeme-li provedeni dlouhé synchronni operace asynchronné, neni mozné piimo
pouzit AO, ale kombinaci AO s vldknem RThread. V konstruktoru AO také vytvorime
nové pozastavené vlakno. Pfi spusténi AO nastavime iStatus na KRequestPending, akti-
vujeme AO a spustime provadéni vldkna. Pfi zruseni pozadavku pozastavime vldkno. To
jako takové je reprezentovano statickou metodou, které mtzeme predat jeden parametr —
ten pouzijeme jako ukazatel na AO a budeme diky nému komunikovat s okolim. V téle
vlakna definujeme nekonecny cyklus, ve kterém zavoldme na$i synchronni operaci. Po je-
jim provedeni zavolame RequestComplete() a nastavime iStatus na KErrNone, ¢imz AO



signalizujeme, Ze operace probéhla v porfadku. Nesmime zapomenout uspat vldkno, jinak
by doslo k zacykleni. Uzavieni do nekone¢ného cyklu je nutné, protoze v piipadé aplného
ukonceni vlakna ho jiz nelze znova spustit.

2.2 Carbide C++

Carbide C++ je vyvojové prostiedi zaloZzené na Eclipse. Jeho soucasti je UI Designer, ktery
slouzi ke grafickému névrhu uzivatelského rozhrani aplikace.

Pro vyvoj aplikace jsem pouzil verzi 2.0.0 (v dobé psani tohoto dokumentu je dostupna
jiz verze 2.4), ktera obsahuje nezanedbatelné mnozstvi chyb. Jedna se zejména o nemoznost
upravovat nékteré vlastnosti ovladacich prvkd pomoci UI Designeru. Jednim z priklada
miZze byt chybéjici tlacitko pro pfidani polozky do AknEnumeratedTextPopupSettingltem.
To slouzi v nastaveni k vybéru z pfedem definovanych textovych poloZzek. Tento nedostatek
jde obejit ruénim upravenim souboru uidesign.

Daéle neni mozné definovat menu, které by mélo zaskrtavaci ¢i prepinaci polozky. Editace
resource souboru je sice mozna, ale pri dalsi uprave pres Ul Designer, dojde k pregenerovani
dané ¢asti resource souboru a tim ke ztraté provedenych zmén. Nastaveni parametrii za béhu
programu neni zcela spolehlivé. Jedinym feSenim je neoficidlni patch[16].

2.3 GPS

GPS neboli Global Positioning System|[7, 11, 3] je nejpouzivanéj$im navigaénim druzicovym
systémem, ktery je provozovany armadou Spojenych statt americkych. Diky tomuto sys-
tému lze urcit polohu a presny c¢as kdekoli na Zemi. Zaklady systému byly poloZeny v roce
1973, plného operacniho stavu 24 druzic bylo docileno v roce 1994. V soucasné dobé je na
obézné draze 31 druzic [4] z 32 systémem umoznujicich.

Systém GPS se sklada ze tii zakladnich segmentti:

e Ridici — slouzi ke sledovani a fizeni satelitii (korekce udaju, drah).

e Kosmicky — sklada se ze soustavy druzic, umisténych na obéZnych drahach ve vysce
20200 km s dobou obéhu piiblizné 12 hodin.

e Uzivatelsky — GPS pfijimace, které ptijimaji signal z druzic. Pro vypocet 2D po-
lohy potfebujeme mit aktivni signal alespon ze 3 druzic. Chceme-li navic uréit i nad-
morskou vysku, potfebujeme mit k dispozici signal alespon ze 4 druzic. Také je po-
skytovan tidaj o presném ¢ase s presnosti < 10~6s (SPS).

GPS je poskytovana ve dvou urovnich presnosti:

e PPS - Precise Positioning Service, kterd slouzi vyhradné autorizovanym uzivateliim,
zejména armadé USA a jejim spojencium. Pfijem této sluzby vyzaduje specidlni pfiji-
ma¢ a dekédovaci klice pro dekédovani P(Y) kédu.

e SPS - Standard Positioning Service, ktera je urcena pro verejny sektor a je volné
dostupné. Vyuziva se C/A kéd na frekvenci L1. V planu jsou také nové vefejné signaly
L1C a L2C.

C/A kdd je pseudondhodna 1023 bitova sekvence blizkd sumu (PRN kéd). Kazda druzice
mé svij vlastni PRN kéd a je mozné rozlisit az 32 druzic.



P(Y) kod je dlouhd pseudondhodnd sekvence. Vyssi pfesnost této sluzby je dosazena
diky dlouhému a rychlejsimu kédu. Vysilanim na L1 a L2 lze potlac¢it vliv ionosferické
refrakce. Je dostupny pouze pro autorizované uzivatele.

Frekvencéni pasmo L1 je vysilano na frekvenci 1575,42 MHz, L2 na frekvenci
1227,60 MHz.

2.3.1 Zdroje chyb v GPS
Na pfijem GPS signaltt mé vliv mnoho faktora|[2]:

e Selektivni dostupnost (SA). Do roku 2000 to byl jeden z nejvétsich zdroji chyb. Jedna
se o uméle zavedenou chybu do vefejné dostupného C/A signélu. Deaktivaci SA doslo
ke zvySeni presnosti z 45m na 6,3m.

e Vliv polohy satelitti (Satellite geometry). Nejvétsi chyba nastane, kdyz se aktivni
satelity nachazeji v fadé€ za sebou na horizontu. Nejlepsim stavem je, kdyz jsou k sobé
druzice natoceny pod thlem 90° (obr. 2.4).

51
L ]
L]
. 81
82
. 32
Obrazek 2.4:  Satellite geometry: vlevo — satelity v fadé, vpravo — idealni pripad

Spatné aktualni poloha satelit® miize vést k chybé az 100m, vyjimeéné i 150m. Vliv
polohy satelitt lze vyjadfit hodnotou rozptylu presnosti — zvaného zkracené DOP
(Dilusion of precision). Jedn4 se o ¢islo v rozsahu 1-50. Existuji tyto druhy:

GDOP - celkovy DOP, GDOP = +/PDOP? +TDQOP?
TDOP - ¢asovy DOP

— PDOP - pozi¢ni DOP, 3D, GDOP = HDOP?2 + VDOP?
HDOP — horizontalni DOP, 2D

VDOP — vertikalni DOP, vyska

e QOdrazy — Chyba zpusobena odrazem signalu od budov a jinych vyskovych prevyseni.
Odchylka v fadu nékolika metri.

e Atmostérické jevy — Ionosferickd a troposférickd refrakce (lom radiového signalu).
Zpusobuje chybu v ramci +-5m. Vyrazné je lze omezit pfijmem signalu na obou
frekvencich L1 a L2 a diky tomu spocitat korekci. V aktualni dobé je toto mozné jen
v ramci PPS. V budoucnosti ale bude mozné korekci vypocitat z L1C a L2C i v rdmci
SPS.
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e Drahy satelitid na orbité — Ackoli jsou satelity umistény na velmi stabilnich drahéch,
dochéazi k jejich posunu vlivem ménici se gravitace Zemé, Mésice aj. vesmirnych téles.
Korekce je vysilana v ramci zpravy prijimaci. Mize zptlisobit chybu maximélné 2
metry.

e Diky vlivu zaokrouhlovacich chyb a nepfesnosti hodin vznikaji dalsi chyby (+-3m).

Existuji také systémy evropsky EGNOS a americky WAAS, které vyuzivaji pozemni stanice
o znamé poloze a vysilaji korekéni informace. Diky tomu lze eliminovat vliv atmosferickych
jevi, nepresnosti hodin a drah satelit. Pfijem téchto informaci vSak nemusi pfijimac¢ pod-
porovat.

SPS s aktivnim SA +100 m

SPS s deaktivovanym SA +15 m
PPS - Diferencialni GPS (DGPS) | £3-5m
S korekénimi daty WAAS/EGNOS | £1-3 m

Tabulka 2.1: Vysledna typicka presnost GPS

2.3.2 A-GPS

Assisted GPS slouzi k rychlej$imu pocateénimu vypoctu pozice. Jedna se o dodatec¢né infor-
mace o polohach satelitl, soucasti mize byt také presny ¢as. Typicky se pro ziskani téchto
informaci vyuziva datového spojeni mobilniho operatora [6].

2.3.3 GPS modul telefonu Nokia 5800

Pro pfijem GPS dat v aplikaci vyuzivam interni modul telefonu. Bez vyuziti sluzby A-GPS
muze trvat pocatecni vypocet pozice i né€kolik desitek minut v zévislosti na kvalité okolnich
signalti (uvnit¥ budovy, tzka ulice, les). Za pfihodnych podminek lze oéekavat ustéleni
béhem jedné minuty. Pokud se k vypoctu pouziji aktudlni A-GPS data, dojde k ustaleni do
30s. Rychlost vypoctu zavisi na poctu aktivnich sateliti.

Informace o aktualni poloze jsou k dispozici az v dobé pritomnosti 4 aktivnich druzic.
Vyhodou tohoto je, Ze ihned po ustaleni pozice, médme k dispozici vSechny poskytované
udaje véetné nadmotrské vysky. Dojde-li béhem prijmu GPS signdlu k poklesu aktivnich
druzic na 3, prestane byt dostupny tdaj o aktualni nadmoiské vysSce. V pfipadé poklesu
pod 3 aktivni druzice prestavd GPS modul poskytovat informace o aktualni pozici a Case.

Modul poskytuje také rozsitené informace o aktualni rychlosti a kurzu. Vyhodou téchto
informaci je velice dobra presnost poskytovanych tdaji, nevyhodou je jejich ¢asta nedo-
stupnost.

24 GPX

GPX format (GPS eXchange Format) slouzi k uchovavani GPS dat. Je zalozen na XML
schéma. Muze obsahovat nékolik druhti informaci — jednotlivé trasové body (waypoints),
trasy (routes, zaznamenané — tracks) aj.
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V této aplikaci slouzi GPX soubory k ukladani zaznamenanych tras. Priklad zazname-
nané trasy s jednim trasovym bodem:

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

<gpx xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/1" creator="GPSTraces"
version="1.1" xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.topografix.com/GPX/1/1
http://www.topografix.com/GPX/1/1/gpx.xsd">

<metadata><time>2010-02-06T12:48:52Z</time></metadata>

<trk><name>10-UNOR-06 12:48:52 ODP.</name><trkseg>

<trkpt lat="49.393278" lon="15.393269">

<ele>746.00</ele>

<time>2010-02-06T11:27:28Z</time></trkpt>

</trkseg></trk></gpx>

7 prikladu je vidét, Ze se jednd o XML soubor s daty ve formatu GPX 1.1. <Metadata>
obsahuji element <time>, kde je specifikovan datum a ¢as vytvofeni souboru ve formatu
ISO 8601. Dale se v souboru nachazi element <trk>, ktery predstavuje zaznamenanou trasu.
Jako nazev trasy <name> jsem zvolil aktudlni cas.

Samotné trasové body <trkpt> obsahuji idaje o zemépisné délce a $ifce bodu (lat
a lon) ve stupnich a jsou uzavieny v sekvenci <trkseg>. Kazdy trasovy bod obsahuje také
element <ele> (elevation) — nadmotska vyska a element <time>, ktery obsahuje piesny UTC
¢as vytvotreni bodu. Volitelné lze do souboru také ukladat informace o presnosti pozice jako
je <hdop>, tt jvdop; a <pdop> a také pocet satelitii <sat>. Dle standardni definice GPX
neni mozné uchovavat tdaj o aktudlni rychlosti, ackoli v dokumentaci verze GPX 1.0 byl
element <speed> zminén. Pfesto se mizeme setkat s aplikacemi, které tento nestandardni
element umoznuji zpracovat. Mezi né patri i nase aplikace. Generovani GPX souborti s timto
elementem je volitelné.
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Kapitola 3

Navrh aplikace

Aplikace se sklada ze dvou zakladnich blokt:

e Prvni se zabyva prijmem GPS dat, filtrovanim trasovych bodid a vytvafenim GPX
soubort. K ziskani pozice vyuziva standardniho Location API[9] a [12]

e Druhd ¢ast slouzi k analyze zaznamenanych tras a jejich vizualizaci v podobé grafu
a statistik (nap¥. graf nadmotské vysky v zévislosti na dobé trvéani trasy ¢i vzdalenosti,
graf rychlosti, minima a maxima rychlosti, stoupani atd.). Dale umoziuje porovnani
dvou GPX soubort. Spole¢ny tsek lze zobrazit na mapce nebo v grafu.

3.1 Filtrovani trasovych bodu

Pri zaznamenavani vSech dat poskytovanych pozi¢nim serverem jsem zjistil, Ze spocitanim
vzdalenosti této trasy ziskdme hodnoty fadové vétsi, nez lze ocekavat. Je to zplisobeno
nepfesnostmi GPS systému tim, Ze se neustale méni podminky pfijmu a tedy i poskytovana
pozice. Ponechame-li pfijimac déle na jednom misté se zapnutym zaznamem, lze pozorovat
zmeény aktualni pozice. Vypocitame-li z téchto idaj vzdalenost ,trasy, ziskAme hodnotu
ve stovkach metra za necelych 5 minut zdznamu. Toto je zcela neprijatelné a je nutné tento
problém fesit.

1) Tento problém muzeme Fesit tak, ze vSechny idaje o poloze, které maji vzdalenost od
vychozi polohy A nizsi nez urcity radius R, mizeme povazovat za shodné s vychozi polohou
a nebudou tedy zaznamenavany. K ulozeni dalsiho trasového bodu B dojde, az kdyz jeho
vzdélenost od bodu A bude vétsi nez radius R.

Dilezitym faktorem pro spravnou funkci tohoto algoritmu je optimélni volba R. Pokud
je hodnota prili§ mala, mize se stat, ze vysledna trasa bude stéale delsi nez realna. Pokud
naopak bude tato hodnota prilis vysokéa, lze ocekévat vyfiltrovani i efektivnich trasovych
bodli a zaznamenand trasa bude v konecném disledku kratsi nez trasa redlna. Zkraceni
trasy se nejvice projevi zejména v ostrych zatackach, které mohou byt vyhlazeny ¢i do-
konce uplné vyfiltovany. V praxi je tedy tfeba stanovit tuto hodnotu jako kompromis mezi
prirtstkem zptsobenym nestabilitou polohy a zkracenim, které je zptisobeno vynechdvanim
prilis mnoha bodt. Jelikoz pfijimac testovaciho mobilniho telefonu neumi pfijimat korekéni
informace WAAS/EGNOS a umoziiuje pfijem pouze SPS sluzby, lze ocekéavat typickou pies-
nost 15m dle tabulky 2.1, coZ se shoduje s dlouhodobym pozorovanim tudaji o presnosti
poskytovanych testovacim mobilnim telefonem, kde se tento idaj pohyboval mezi 16-300
metry. Béhem experimentalniho zaznamenéavéani tras jsem tedy vychéazel z této hodnoty.
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+ Trasovy bod
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Obrazek 3.1:  Filtrovani trasovych bodt podle R

Spolecné s kombinaci dal$ich metod bylo mozné snizit hodnotu R na 10 metrt. Ukézalo
se vsak, ze idedlni nastaveni této hodnoty neni mozné, nebot hodnota tohoto koeficientu
zavisi na mnoha faktorech — zejména na okolnich podminkéch, dale pak na modelu daného
mobilniho telefonu a dokonce i verzi firmware.

2) Vyjdeme-li z ptedchoziho algoritmu, lze si povSimnout, ze body B a C byly zvoleny
jen diky tomu, Ze byly prvni na radé vné toleran¢niho kruhu. Mizeme tedy zavést prioritu
dle hodnot presnosti trasovych bodiu a do trasového soboru ukladat misto bodu B bod
s nejlepsi presnosti mezi body A a B.

3) Opét vyjdeme z bodu 1). Misto hleddni bodu s nejlepsi pfesnosti vypoéitdme pramér-
nou soufadnici, kterou pouzijeme. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze mimo soufadnice je
treba ulozit také c¢as, rychlost aj. iidaje, které by primeérovanim ztracely na relevantnosti.

V aplikaci je implementovan postup popsany v 1) doplnény o vynechévani trasovych
bodi, jejichz presnost je horsi nez stanovena mez.

Vypadky GPS signalu

Jednim z dalsich problémii, které bylo tfeba vyfesit, jsou vypadky GPS signalu (sniZeni
poctu aktivnich druzic pod t¥i) a tim zpisobené tiseky chybéjicich dat v zaznamenané trase.
Ze strany aplikace nelze chybéjici data nijak doplnit. Zamezit vyskytu téchto vypadkl neni
vzdy mozné, nejcastéji k nim dochazi uvniti a v blizkosti budov, v lese ¢i dopravnich pro-
stfedcich. Zakladem je volny vyhled na oblohu. Jedind moznost zasahu ze strany aplikace
je tedy moznéd pouze ve vhodné signalizaci téchto vypadka uZzivateli nebo zaznamenani
akce. Kratké . jednorazové“ vypadky signalu lze prehlédnout, ale zejména dlouhé vypadky,
trvajici nékolik minut a vytvarejici v zaznamenanych datech dlouhé mezery, je tfeba fesit.
Pri vypadku signalu dojde k zobrazeni tidaje na display a v pripadé, Ze je povolen zaznam
trasy, ulozi se do trasového souboru zprava, ze doslo k vypadku. Dalsi funkci je preruseni
zaznamu do trasového souboru pri dlouhém vypadku. Po obnoveni signélu se bude pokra-
¢ovat v zdznamu do nového trasového souboru. V nastaveni aplikace lze specifikovat, po
jaké dobé od vypadku signalu mé dojit k vytvoreni nového souboru.

Prerusovani trasy pri stani na misté

Dale se muzeme setkat s tim, Ze se mobilni telefon nepohybuje. Kdy# tento stav trva dlouho,
lze pfedpokladat, ze uzivatel dorazil na cilové misto a neni tfeba naddale pokracovat v za-
znamu trasy. Pokud se telefon uvede opét do pohybu, budeme pokracovat zaznamem do

14



nového souboru. Opét si stanovime radius poloh od mista zastaveni — tento mize byt mno-
hem vétsi nez u filtrovani poloh pii pohybu. Jako dalsi si zavedeme Casovy interval, ktery
nam fekne, jak dlouho se mizeme v této vzdalenosti pohybovat, aniz by doslo k pferuseni
trasy. Dojde-li k preruseni trasy, nejsou dalsi polohy uvniti tohoto kruhu zaznamenavany.

3.2 Vypocet vzdalenosti 2 pozic

Pro vypocet vzdélenosti dvou vzdalenych pozic 1ze pouzit Haversine formula[18]. Ta Zemi
nahrazuje pomoci Great-circle (kouli o daném praméru). Pouzivd se mean radius, jehoz
hodnota je nastavena na 6371km. Pro velmi pfesné vypocty, pro vzdalenosti, kde jiz neni
mozné zanedbat to, Ze Zemé neni idealni koule, se poziva Vincenty formula [19], kterd Zemi
nahrazuje teoretickym elipsoidem. Pouzivaji se parametry referencéniho elipsoidu WGS84
hlavni poloosa a = 6378137m, vedlejsi poloosa b = 6356752,31m, prevracend hodnota
zplo§téni f = 1/298.2572235m. Tyto algoritmy neuvazuji nadmoiskou vysku — poécitaji
vzdalenost pozic v nadmoiské vySce Om. Hodi se tedy pro vypocet ploché vzdalenosti.
Pokud potfebujeme spocitat vzdalenost dvou velmi blizkych pozic (max. nékolik desitek
metrtl) méd mnohem vétsi vliv na vzdalenost rozdilnd nadmotska vyska téchto bodi nez
zakfiveni zemského povrchu. Tento vypocet redlné vzdalenosti, 1ze realizovat tak, Ze ziskané
GPS udaje prevedeme ze sférické souradné soustavy do kartézské[5].

x = rsinfcosy
= rsinfsing (3.1)
z = rcosf

Obrazek 3.2:  Prevod sférické souradné soustavy do kartézské — sféricky model Zemé

Dosazenim zemépisné délky lon, sitky lat a nadmorské vysky alt ziskame:

x = (R+alt) sin(g — lat) coslon
y = (R+alt) sin(g — lat) sinlon (3.2)
z = (R+alt) cos(g — lat)

Za R dosadime mean radius tj. R = 6371009 m. Takto prevedeme obé pozice. Nyni
muZzeme spocitat jejich vzdalenost jako vzdalenost 2 bodd v 3D prostoru po pfimce:
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d= \/(:rl —x2)? + (y1 — y2)? + (21 — 22)? (3-3)

Tento postup je vhodny zejména kvuli své jednoduchosti a snadné implementaci. Exis-
tuji 1 slozitéjsi a presnéjsi postupy prevodu soufadnic vyuzivajici elipsoid (WGS84) a vy-
pocet vzdalenosti po kruznici ¢i elipse[l]. Tyto postupy jsou v8ak vypocetné naro¢néjsi. Pro
predpoklddané vzdélenosti v fadu desitek metri jsou rozdily zanedbatelné.

3.3 Prehledy a statistiky

Udaje, které je mozné ziskat analyzou trasového GPX souboru, rozdélime do nékolika ka-
tegorii:

e vzdalenost

e cas

e rychlost

e nadmorska vyska
® pozice

e presnost

e obecné informace

Nyni se podivame na jednotlivé idaje, které budeme analyzovat. Do kategorie vzdale-
nosti tedy patri:

N
e celkova ploché vzdalenost: ) dyiat(pi, pi—1)
i=2
N
e celkovd redlnd vzdéalenost uvazujici nadmorskou vysku: > dyeqr(pi, pi—1)
i=2
N
e vzdalenost ve stoupavych tsecich: > dyeqr(pi, pi—1), kde p.alt; > p.alti—1,vact > Umin
i=2
N
e vzdalenost v klesajicich tsecich: > dyeqi(pi, pi—1), kde p.alt; < p.alti—1,vact > Vmin
i=2

e piimé vzdalenost ze startovni pozice do cilové pozice: dyeqi(p1,PN)

Jak je vidét, vétsina téchto udaju vyzaduje k jejich vypocitani projiti vSech trasovych
bodt. Téchto bodd muze byt i nékolik desitek tisic v zavislosti na délce trasy a hustoté
zaznamu. Tyto vypocty by tedy mély byt provadény hromadné, abychom predesli nékolika-
nasobnému prochéazeni trasovych bodu. Protoze parsovani GPX souborti je pomérné dlouha
operace a jsou pri ni projity vSechny trasové body, budeme realizovat tyto hromadné vy-
pocty pravé pri nacitani. Obdobnad situace je i v dalSich kategoriich.

Situace s rychlosti je o to slozitéjsi, ze trasovy soubor muzZe obsahovat volitelny element
<speed>, jak bylo rozvedeno v kapitole 2.4. Protoze nelze zjistit pfedem bez projiti traso-
vych bodt, Ze se v zaznamenané trase vyskytuje tento element (pozn. element je ukladan
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pouze je-li idaj o rychlosti dostupny), je tfeba provadét vypocty zvlast pro oba pripady.
Pokud neni pritomen tento element, je tfeba navic vypocitat i aktualni rychlost. Tu miizeme
spocitat velice jednoduse vget = dyeqi(Pis Pi—1)/(ti —ti—1). Problém je, Ze vlivem nepfesnosti
GPS dochéazi ke kumulaci chyb a ke kolisani aktudlni hodnoty. Tento problém lze eliminovat
aplikovanim klouzavého primeéru:

n
Z dreal (pi, pi—l)
i=n—a-+1

Vact = o (34)
>, (pti—ptioa)

i=n—a-+1

Pocet krokti a ndm tika, na kolika predchozich hodnotach bude aktualni hodnota rych-
losti zavisld. Cim vétsi podet kroki, tim vétsiho vyhlazeni charakteristiky dosdhneme.
Abychom nemuseli neustale dokola pro kazdy trasovy bod sumarizovat hodnoty nékolika
minulych bodii, ode¢teme od minulych sumarnich hodnot p,,_, a pfi¢teme aktualni p,,, doba
vypoctu bude tedy vzdy stejna pro libovolné a.

Uzivatel si v aplikaci bude moci definovat, zda si pfeje pouzivat vestavénou rychlost,
pokud je dostupna. V pripadé pouzivani vypocitané rychlosti mize definovat pocet kroku
klouzavého primeéru a.

7 aktualnich hodnot rychlosti pak dal$imi vypocty urc¢ime:

e maximdlni a minimdalni rychlost: Max(vget), Min(vaet)

N N
e primérnd rychlost: > dyca(pi,pi-1)/>_ (p-ti — pti-1)
i=2 i=2
N N
e prumérnd rychlost stoupani: > dyeq(pis pi-1)/>. (p-ti — p-ti—1),
i=2 i=2

kde p.alt; < p.alti_1,Vact > Vmin

N N
e prumérnd rychlost klesani: > dyeqi(pi,pi-1)/>. (p-ti — p-ti—1),
i=2 i=2

kde p.alt; > p.alt;_1,Vact > Umin
Situace ohledné ¢asu je mnohem jednodussi a vétsinu téchto idaji lze urcit p¥imo:

e Cas zacatku trasy: p.t;

e Cas na konci trasy: p.tny

e doba trvani: p.ty — p.tg
N
e doba stoupani: > (p.t; — p.ti—1), kde p.alt; < p.alt;—1,vaet > Vmin
i=2
N
e doba klesani: > (p.t; — p.ti—1), kde p.alt; > p.alt;—1,Vact > Vmin
i=2

Kde p.alt je nadmotska vyska trasového bodu, v, je aktualni rychlost a v,,4, je uzivatelsky
definovana miniméalni rychlost, ktera — pokud neni dosazena — blokuje pocitadla stoupani
a klesani.

O nadmoiské vySce nas muze zajimat:
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e minimdlni a maximalni vyska: Min(p.alt), Max(p.alt)

N
> p.alt;

3

e primérna vyska: =

e celkové prevyseni: Max(p.alt) — Min(p.alt)

e vyska na pocatku a na konci trasy: p.alti, p.alty

N
e pocet nastoupanych metri: »_ p.alt;, kde p.alt; > p.alt;_y
i=1

N
e celkové klesani: Y p.alt;, kde p.alt; < p.alt;_y
i=1

e koneény rozdil: p.alt; — p.alty

U pozice budeme zjistovat krajni body, tj. nejsevernéjsi, nejjiznéjsi, nejzdpadnéjsi, a nej-
vychodnéjsi bod trasy. Tyto tdaje budeme nadale vyuzivat i pfi vykreslovani mapového
nahledu.

Zobrazeni idajli o pfesnosti je dostupné pouze tehdy, jestlize je ukladan element <sat>
s poc¢tem aktivnich satelitti. Tento idaj je narozdil od hodnot DOP pritomen vzdy. Miuzeme
tedy zjistit minimalni, maximalni a pramérny pocet aktivnich sateliti a hodnot DOP.

7 obecnych informaci nas bude zajimat:

e nazev trasy

datum vytvoreni souboru
e pocet trasovych bodi: NV

velikost souboru

e dostupnost rozsitenych informaci (rychlost/pfesnost)

Nejzajimavéjsim tdajem je pocet trasovych bodt, ktery se pouziva v moha vypoctech pro
vykreslovani grafu, porovnavani aj. Dostupnost rozsifenych informaci je zjiSténa pritomnosti
alespoil jednoho elementu <speed> ¢i <sat>.

3.4 Porovnavani zaznamenanych tras

Vychéazime z toho, ze mame nac¢teny dva GPX soubory. Vysledkem algoritmu jsou indexy
poloZzek v GPX souborech, ukazujici na zacatek a konec spoleéného tiseku. Algoritmus pra-
cuje tak, Ze postupné porovnava vzdalenosti pozic trasovych bod pomoci dvou zanofenych
cyklt (viz obr. 3.3, bod 1.). Pokud je vzdélenost pozic nizsi nez vzdalenost, kterd urcuje
okruh tolerance bodu, povazujeme tyto pozice za za¢atek spoleéného tuseku (viz obr. 3.3,
bod 2.). Jesté predtim vSak dojde k takzvanému dokroceni — pokusime se udélat v 1.trase
dalsi krok (viz obr. 3.3, bod 2a.). Dojde-li ke snizeni vzdalenosti téchto bodii, povazuje se
tento novy index za zacatek spolecného tiseku (viz obr. 3.3, bod 2b.), neni-li tomu tak, vra-
time zménu. Totéz se provede i ve druhé trase. Dojde-li alespon v jedné z tras k ispéSnému
kroku kuptedu, dokroc¢eni opakujeme, jinak si zaznamename aktualni indexy obou tras (viz
obr. 3.3, bod 2c., 2d.). Mame tedy urcen zac¢atek spole¢ného useku.
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Obrazek 3.3:  Porovnéavaci algoritmus tras

V obou trasich provedeme dalsi krok a spocitame vzajemnou vzdalenost téchto bodl
(viz obr. 3.3, bod 3.). Algoritmus také poc¢ita vzdalenost od poéateénich bodi pro kazdy
soubor zvlast. Toto se vyuZiva pro kontrolu, zda nedochdzi k prilis velké desynchronizaci
zpusobenou rozdilnou délkou tras. Pokud se délky tras 1isi o 10% (mtize byt pfedefinovéno),
dojde k ukonceni algoritmu (viz obr. 3.4, bod 1.). Toto omezeni se uplatiiuje az po dosazeni
miniméalni délky spole¢ného tiseku. Protoze trasy nemaji obvykle zcela shodny pocet a hus-
totu bodi, je nutné pouzit dokroceni. KdyZ jsme opét nalezli body s nejmensi vzajemnou
vzdalenosti, zkontrolujeme, zda je tato vzdalenost nizsi nez radius. Je-li tomu tak, opaku-
jeme vzajemny krok kupredu. V opac¢ném pripadé opustime tento cyklus a ovéfime, zda
nalezeny spoleény tsek spliiuje podminku minimalni délky. Pokud ji spliiuje, poznamename
si aktualni indexy jako konec spole¢ného useku (viz obr. 3.3, bod 4.).

Algoritmus se umi vyporadat i s vyjimecénou odchylkou, neZ je okruh tolerance bodu.
Pfiklad je uveden na (viz obr. 3.3, bod 5.). Uplatni se zde dokroceni, jehoz vysledkem je nizsi
odchylka nez maximélni povolend (viz obr. 3.3, bod 5b.). Minimdalni vzdélenost spole¢ného
useku slouzi k preskoceni prilis nezajimavych kratkych tsekt nebo kiiZeni tras. Také slouzi
pro omezeni kontroly desynchronizace, protoze pii rozjezdu algoritmu dochézi k mnohem
vét$im procentudlnim vykyvam délky tras, které by vedlo k jeho predcéasnému ukonceni.

Dokroceni miize zptisobit zpozdéné oznaceni zacatku spoleéného tiseku a to v piipadé
pomalu se priblizujicich tras, kde vzdélenost bodu je nizs$i nez okruh tolerance bodu (viz
obr. 3.4, bod 2.). Zkraceni mize byt i v faddech desitek metri a neni algoritmem FeSeno —
tato situace nastava jen ve velmi vyjimec¢nych pripadech a mnohdy ji lze zanedbat.

KdyZ neni nalezen zadny spoleény tsek, mé tento popsany porovnavaci algoritmus v nej-
horsim ptipadé kvadratickou slozitost. V idedlnim pripadé je pri porovnani dvou zcela to-
toznych tras sloZitost linearni.
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Obrazek 3.4:  Kontrola desynchronizace a problém dokroceni.

3.5 Vykresleni grafu

Budeme uvazovat vykresleni grafu zavislosti nadmotské vysky (osa Y) na projité vzdalenosti
(osa X) (viz obr. 3.5). Pro jiné zéavislosti je situace obdobnd. Zakladnim problémem pro
vykresleni je fakt, Ze zaznamenana data maji odlisné vzajemné vzdalenosti a rozdilny pocet
trasovych bodu. Algoritmus si musi poradit s tim, Ze trasovych bodu k zobrazeni je méné
nez pocet sloupcii (pixelit) — nazveme si ho width. Tehdy je tfeba data v chybé&jicich mistech
vhodné doplnit. Naopak je tfeba umét data primérovat — to v pfipadé, ze jednomu sloupci
odpovida vice trasovych bodi. V praxi se vSak mohou vyskytnout oba pfipady. Nelze tedy
tato data pfimo vykreslovat, ale je tfeba provést prepocet pro spravné zobrazeni na display.

osa’Y
+ Trasowy bod

[m=] -

570 |

+
+
560
+
+
+ t +
550 +
a +
+ +
340 } } } } } } osa X
0 10 20 30 40 50 60 [m]

Obrazek 3.5:  Data z GPX souboru pro zobrazeni

3.5.1 Prepocitavaci algoritmus

Na vstupu ocekavame:

nac¢teny GPX soubor

dBegin — zadany zacatek vykreslovani v délkové mire na ose X

e dEnd — zadany konec vykreslovani v délkové mife na ose X

width — pocet sloupct k vykresleni
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Vystupem pak bude naplnény vykreslovaci buffer, ktery bude obsahovat pozadovany
pocet sloupch.

Odecteme-li dBegin od dEnd, ziskdme vzdalenost odpovidajici zobrazenému tseku na
obrazovce, tu nasledné podélime width a ziskdme vzdalenost odpovidajici jednomu sloupci.
Nazvéme si ji §ifka pixelu neboli dp (viz obr. 3.6). Pfedpokladejme, ze bude vykreslovani
probihat od zacatku, tedy dBegin je 0. Na tomto obrazku je také naznacen pocet trasovych
bodu v jednotlivych dp sekcich.

osa’Y
+ Trasovy bod

[m] ;

370

360

0bodh 5 bodi
—_— |
t osa X
e e

Obrazek 3.6:  Sitka pixelu dp

Zménu hodnoty jednoho bodu na hodnotu druhého bodu budeme povazovat za linearni
a muzeme pospojovat jednotlivé trasové body pfimkami. Vyslednou hodnotu vysky sloupce
ziskame jako obsah plochy pod grafem podéleny dp. Diky tomuto postupu nezalezi na
vzajemné vzdalenosti jednotlivych bodi ani na poctu bodi k zobrazeni.
Plochu S ohrani¢enou dvéma body P, a P miiZeme vypocitat podle nasledujiciho vzorce:
ppa + pa
Sn = Oop-1+ pf 2
Na pocatku je Sp = 0 an = 1. P je aktudlni trasovy bod, P, je pfedchozi bod. Vzdalenost
téchto bodu nazveme pf a je soucasti dat aktualniho bodu, kde ppa je predchozi vyska a pa
je vyska aktualniho bodu.

(3.5)

Abychom mohli vypocitat obsah plochy, je tfeba urcit krajni body. Vzdalenost aktu-
alniho sloupce od pocatku osy X nazveme da a bude slouzit jako levd mez. Pravou mez
ziskdme prictenim dp k da. Na pocéatku je da rovno 0 a lezi v ném zndmy bod F,. Budeme
tedy pouze pocitat hodnotu pravé meze, které se v nasledujicim kroku pouzije jako leva
mez (viz obr. 3.7).

Vypocet plochy mtZeme provadét, dokud subpixelova vzdalenost dda je nizs$i nez dp,
tj. nenachazime se v nasledujicim sloupci. V takovém pripadé prejdeme na dalsi trasovy
bod. Jakmile dda presahne dp, je tfeba vypocitat novy pomocny bod P, v misté da + dp.
Hodnota dda je na pocatku kazdého kroku inicializovana jako vzdalenost mezi aktudlnim
a minulym bodem pf. Hodnotu pomocného bodu alt uvazujeme jako soucet vysky obdélnika
ny a trojuhelnika y. Nejdfive tedy uréime ny. Pro vypocet hodnoty y vyuzijeme podobnosti
trojihelnikd. Budeme uvazovat, ze se jedna o klesajici charakteristiku. Tedy dda > da — pak
je ny rovno da. Dale ur¢ime odvésny velkého pravouhlého trojiihelnika. Témi jsou vzajemna
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Obrazek 3.7:  Vypocet pravé meze da + dp

vzdalenost bodt pf a vyska dy, kterd je v nasem pfipadé rovna dda — da. Odvésnu malého
trojihelnika dx uréime jako dda — dp. Pokud je charakteristika stoupava dy < 0, pak
dx = pf — dx, dy = |dy|, ny = dda. Vyslednou vysku nového bodu tedy ziskame jako:

da
pf

Obsah zbyvajici ¢asti od minulého bodu P, k vypocitanému P, ziskdme ze vztahu:

alt =ny + dy (3.6)

ppa + alt

§'= -1+ (pf — (dda — dp)) =

(3.7)
Hledanou priameérnou vysku sloupce vypocitame jako v = %. Abychom mohli pokra-
¢ovat v nasledujicim kroku ve vypoctu dalsiho sloupce, z vypocitaného bodu P, udélame
minuly P, a uré¢ime vzdéalenost pf k aktudlnimu P jako dda — dp. ProtoZe jsme dokon¢ili
jeden krok, navysime vzdalenost da o velikost dp. Vypocet konéi jakmile da >= dEnd.

V piipadé, ze nebudeme vykreslovat od za¢atku souradného systému (tj. dBegin > 0),
je tfeba se v GPX souboru nejprve priblizit k vykreslovanému tseku. ProtoZe je nutné,
abychom postupovali po krocich dp, vyjdeme z piechazejiciho algoritmu a odlehé¢ime ho
o vypocet obsahu. Tento tsek, kde da < dBegin, je pred zobrazenou ¢asti a nebude tedy
viditelny. Kdybychom v tomto pfibliZovacim algoritmu nepostupovali po krocich dp, ale
pouze po vzdalenosti jednotlivych bodu pf, da by neodpovidalo dBegin a dochéazelo by
tedy k nezddoucimu posunu krajniho bodu projevujicim se zejména pii zobrazeni nizkého
poctu bodt na display.

3.5.2 Vykreslovaci algoritmus

Po provedeni prepocitani dat na sitku displeje néasleduje jejich zobrazeni. Uvniti vykreslo-
vaciho bufferu méme pozadovany pocet sloupci. Nyni je tfeba premapovat hodnoty jed-
notlivych sloupct na velikost displeje. Hledanou vysku sloupce v pixelech tedy ziskame:

hetght
maz(buf) — min(buf)

vp = (buf(n) — min(buf)) * (3.8)
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Obrazek 3.8:  Priklad jednoho kroku prepoctu

Kde buf je vykreslovaci buffer, height je vyska displeje v pixelech, min(buf) je minimalni
hodnota v buf, maz(buf) je maximalni hodnota v buf, buf(n) je hodnota sloupce, kde
n je poradové c¢islo aktualniho sloupce. Vysledkem je v, v pixelech, pfemapované tak, ze
min(buf) odpovida v, = 0 a max(buf) odpovida v, = height. Pfi zobrazovani je tfeba dbat
aby rozdil maz(buf) — min(buf) nebyl pfili§ malé desetinné ¢islo blizici se zaokrouhlovaci
chybé.

3.5.3 Zoomovani

Zménu urovné detaili provedeme jednoduchou transformaci mezi vykreslovani dBegin
a dEnd. Pro dalsi vypocty si definujeme délku zobrazovaného useku jako dl = dEnd —
dBegin. Ptiblizeni pohledu jde realizovat tak, ze dl rozd€lime na ¢tvrtiny a k dBegin tuto
¢tvrtinu pricteme, naopak od dEnd tuto ¢tvrtinu odecteme.

vinu a od dBegin ji odeCteme, naopak k dEnd ji pficteme. Muze se vSak stat, ze dojde
k prekroceni jedné z krajich mezi. Minimélni krajni mez je rovna 0, maximéalni krajni
mez nazveme dF'End a v naSem popisovaném piipadé se jednad o celkovou délku trasy.
Nejprve provéiime napiiklad minimalni mez, tj. zda dBegin > 0 a pokud neni tato pod-
minka splnéna, je tfeba nastavit dBegin na 0. Musime ale provést i korekci dEnd, jinak
by doslo k nezadouci zméné velikosti zobrazované oblasti. Proto dEnd posuneme o tolik,
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kolik byla hodnota —dBegin. Situace s mezi dEnd je velice obdobna. Lisi se podminkou
dFEnd < dEnd, dBegin se pak posune o tolik, o kolik pfesahuje dEnd za dF End a dEnd
se nastavi na dF End.

Posledni situaci, kterd miize nastat, je prekroceni obou mezi. Tehdy je tfeba nastavit
dEnd na dFEnd a dBegin na 0.

3.5.4 Posun a ukazovatko

Posun zobrazeni opét realizujeme jako transformaci mezi vykreslovani dBegin a dEnd.
Velikost posunu ziskame tak, ze odec¢teme X slozky aktualni a minulé pozice kurzoru. Jako
krok posunu opét pouzijeme dp. V piipadé, ze posun presdhne nékterou z mezi, nedochazi
jiz k posunu mezi, ale pouze k posunu ukazovatka, které je jinak fixni. Ukazovatko slouzi
ke zjisténi vysky vybraného sloupce v grafu. Jeho hodnota je tedy aktualné vybranym
sloupcem, ktery ukazuje na hodnotu sloupce v buf. Posun mezi neni mozny, pokud by
dBegin po posunuti byl nizsi nez 0 nebo dEnd vétsi jak dF End. Tehdy posuneme jen
dBegin na 0 nebo dEnd na dF End a umoznime posun ukazovatka.

3.5.5 Porovnavani

Zobrazeni dvou trasovych souboru je feSeno tak, Ze jsou obé trasy vykresleny pres sebe
s prithlednosti. Kazda trasa ma vlastni meze vykreslovani, které jsou vzajemné sesazeny
tak, aby byly ve stejnych sloupcich. P¥i zoomovani ¢i posunu je tedy tfeba ménit velikost
téchto mezi tak, aby nedochézelo ke vzajemnému posunu tras. Pokud bychom aplikovali
posun na kaZdou trasu zvlast a obé& spole¢né, doslo by pfi dosazeni krajni meze na jedné
trase k zablokovani jejiho posunu, ale pokracovalo by posouvani trasy druhé a doslo by
k rozejiti spole¢ného tiseku. Proto je tieba zamezit dalsimu samostatnému posouvani obou
téchto tras a to tak, Zze jakmile dojde k pfesdhnuti né€které z mezi i jen jednoho souboru,
zablokujeme dals$i posun. Obdobna situace je i v pfipadé zoomovani, kde by pri oddaleni
doslo k presahnuti jedné ¢i obou mezi. Pak by byly zobrazeny obé trasy ve zcela odliSném
méfitku. Abychom mohli odlisit spole¢né tseky trasy od zbytku trasy, vytvoiime pomocny
buffer, ve kterém si poznacime, zda je dany sloupec soucasti spole¢ného tiseku ¢i nikoliv.

3.6 Zobrazeni mapy

Aplikace dale umoznuje zobrazeni zaznamenané trasy bez mapového podkladu. Aby mapa
byla v kilometrovém méritku, je potfeba pfepocitani zemépisné sitky a délky ve stupnich
na (kilo)metry a nasledna transformace téchto soufadnic pro zobrazeni na displeji.

Abychom mohli také na mapé vyuzivat zoom a posun pohledu, definujeme si krajni
meze zobrazeni mapy. Oproti grafu jsou zde ¢ty¥i krajni body tj. nejjiznéjsi S, nejsevernéjsi
N, nejvychodnéjsi F a nejzapadnéjsi W zobrazend pozice.

Nejprve uréime vzdalenost Ipiz v metrech odpovidajici jednomu pixelu. Pouzijeme néa-
sledujicich vztahti:

dv = E-W (3.9)
dy = N-S8
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dzx dx

ly = f(N,W+7,S,W+7) (3.10)
d d
o = S+ W.S+ S B)
pizX — —% (3.11)
PRES = width ‘
. ly
lpizY =
b hetght
lpiz = Max(lpizX,lpixY) (3.12)

N, E, S, W jsou krajni meze. Funkce f vypoc¢ita vzdalenost v metrech dvou pozic. Dale pak
urc¢ime vzdalenost zapad — vychod jako dx ve stupnich a [z v metrech. Vzdalenost sever —
jih dy je ve stupnich a ly v metrech. Jakmile mame vzdélenosti v metrech, miizeme spocitat
vzdélenosti odpovidajici 1pixelu — horizontalni Ipix X a vertikdlni IpizY . Pouzijeme sitku
width a vysku height displeje. Aby byla mapa v méritku, musime zajistit shodnou vzda-
lenost na pixel v horizontalni i ve vertikdlni roviné. Vyslednou [piz ur¢ime jako maximum
z téchto hodnot. Pro premapovani stupii na pixely budeme potirebovat premapovavaci
koeficienty:

. . dz

pizX = lIpix— (3.13)

pizY = Ipix—=

Tim, ze jsme sjednotili vzdalenost na pixel, dojde k rozejiti mezi. Tedy 2 z nich jiz
nebudou odpovidat krajim obrazovky, ukazovatko nebude zaméreno na hledanou pozici

a mapa bude pri zméné zoomu ,0djizdét“ do strany. Proto je tieba provést kompenzaci
a posunout vykreslovani o ur¢ity pocet pixeli:

dx

= 3.14
ry = dy
vy= pixY
OffSGtX = _w (315)

2
of fsetY = ry— height2

Vysledné soutadnice bodu na obrazovce pro jednotlivé body p muzeme ziskat jiz po-
mérné jednoduchym vypoctem:

don — W
r = offsetX + p4;er (3.16)
y = offsetY 4+ height — M
pixY

Samotné znazornéni trasy na obrazovku provedeme vykreslenim jednotlivych tsecek
mezi témito body. ProtoZe na mapé lze zaroven zobrazit i trasy, které nemaji zadny spo-
leény tsek, budeme vzdy vykreslovat obé trasy. Na rozdil od zobrazeni grafu nebudeme
predpokladat zadné zarazky, proto realizace posunu a zoomovani je mnohem jednodussi.
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Kapitola 4

Implementace aplikace

Vzhledem k rozsahlosti implementacni ¢asti si v této kapitole popiSeme pouze nékteré za-
jimaveéjsi ¢asti tvorby GUI aplikace GPSTraces. Pro spravny chod aplikace bylo potieba
naimplementovat fadu pomocnych t¥id, které maji za kol korektni spusténi aplikace a jsou
nezbytné pro béh grafického rozhrani. Trida CGPSTracesAppUi implementuje zaklad uziva-
telského rozhrani. Umoznuje vytvoreni a spravu jednotlivych oken aplikace a ¥idi pfepinani
mezi nimi. Déle je na ni napojena tfida CGPSTracerEngine, kterd vytvaii rozhrani mezi
okny a jednotlivymi specializovanymi tfidami pro prijem GPS, ukladani a nac¢itani GPX
souborti. Dale mé na starosti ukladani a nacitdni nastaveni aplikace.

Okna aplikace se vzdy skladaji z instanci dvou tfid. Samotné okno aplikace je odvozeno
od tiidy CAknView. Tato tiida ¥idi vytvatreni ovladacich tlacitek a menu. Jednotlivé ovladaci
prvky jsou pak umistény v tiidé odvozené od CCoeControl. Zajimavosti je, Ze jeji instance
existuje pouze tehdy, je-li okno aktivni, proto je nutné vSechny potirebné proménné, které
maji byt pfitomné i béhem neaktivniho okna, ukladat v t¥idé prvni nebo v enginu aplikace.

Aplikace je tvorena ze tfech zakladnich oken:

e CGPSTracesLBView — zobrazeni aktudlnich idaji GPS a ovladani zaznamu

e CGPSTracesContainerView — nacitani GPX soubori, vizualizace zaznamenanych dat,
porovnavani

e CGPSTracesSettingsView — konfigurace uzivatelského nastaveni

Nastaveni  uzivatelskych  parametri je  realizovdno  pomoci  settinglistu
CGPSTracesSettings. S tim také souvisi pomocné tiida TGPSTracesSettingsSettings,
kterd na sebe docasné vaze hodnoty settinglistu.

Nastaveni je ukladano do binarniho souboru settings.dat, ktery je umistén v privatni
slozce aplikace. Nacitani dat z tohoto souboru je realizovano v konstruktoru enginu a ukla-
dani pti ukonceni aplikace. Do souboru se mimo hodnot nastaveni uklada také jeho verze
a ukoncovaci sekvence. Diky tomu je mozné rozpoznat odliSnou verzi souboru ¢i posko-
zeny soubor. V takovém pripadé soubor odstrani a zabrani tak padu aplikace zpisobenou
neznadmym formatem souboru.

4.1 GPS engine

V kapitole 2.1.1 jsme si popsali zakladni funkci location API. V aplikaci obstarava zis-
kavani polohy t¥ida CGPSTracerPositionRequestor. Protoze pozadavky na ziskani GPS
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pozice mohou trvat rozdilnou dobu v fadu jednotek az desitek sekund, je navrzena jako
asynchronni proces (tj. odvozena od t¥idy CAktive). Diky tomu nebude aplikace po dobu
éekani na odpovéd od poziéniho serveru blokovdna. V metodé ConstructL() provedeme
inicializaci session a subsession a nastaveni parametra aktualizaci. Budeme vyzadovat peri-
odické aktualizace v intervalu 1s, coz je minimalni mozny interval, ve kterém miize pozi¢ni
server zasilat odpovédi klientovi. Pozadujeme také ¢astec¢né aktualizace, které obdrzime po
vyprseni pozadavku klienta na pozi¢ni server. Tento limit nastavime na 15 sekund a pii stan-
dardnich aktualizacich se nijak neprojevi, svoji roli ale sehraje pri vypadku GPS signalu.
O spusténi periodickych aktualizaci se postarda metoda Start (), kde se provede nastaveni
asynchronniho poZadavku. Po dokonceni zadosti server zavold metodu RunL () naseho AO.
Provérenim stavového slova AO iStatus zjistime Gispésnost naseho pozadavku:

e KErrNone — vSe probéhlo v pofadku, ziskali jsme aktualni pozici, dale zpracujeme
PositionInfoUpdatedL.

e KPositionPartialUpdate — doslo k vypadku GPS signélu, mame k dispozici aktualni
cas.

e KErrCancel — pozadavek na ziskani pozice byl zrusen.

e KPositionQualityLoss, KErrTimedOut — doslo ke ztraté signédlu, vyprseni ¢asového
limitu pozadavku. Tyto chyby nastanou pouze tehdy, pokud neméame vyzadano zasi-
lani ¢asteénych aktualizaci.

e KErrAccessDenied, KErrUnknown — kritické chyby.

Dojde-li k néjaké chybé, nebudeme o dalsi aktualizaci zaddat okamzité, ale po vyprseni
15 sekundového ochranného c¢asového intervalu. K tomu slouzi metoda Wait(), ktera
spusti Casovaé, po jehoz uplynuti dojde k obmnoveni aktualizaci provedenim Start().
PositionInfoUpdatedL () ovéii, zda data vracend pozicnim serverem jsou validni, tj. nejsou
typu EPositionUpdateUnknown.

GPS engine mimo vlastnich ziskanjch dat typu TPositionInfo ¢i TSatelliteInfo
predava také stavové slovo iPositionState. K tomuto tucelu slouzi metoda
PositionUpdatedL (), kterd pfedzpracuje ziskané data a nastavi pfiznaky iPositionState
a nasledné pieposle pozorovateli MPositionObserver.

Mezi priznaky stavového slova, které jsou nastavovany v této metodé, patii:

e EPositionOK znaci, ze v ziskanych datech jsou platné tidaje o aktualni pozici.

e EPositionKO indikuje stav vypadku GPS signalu, kdy nejsou dostupné platné infor-
mace 0 pozici.

e ESatellite pokud je nastaven, jednd se o rozsifeny rezim TSatelliteInfo, jinak
pouze o zakladni rezim TPositionInfo.

e ElLastKnownPos jednd se o posledni zndmou pozici.

e EModuleChanged je generovano pii zméné aktivniho GPS modulu, zméné Grovné pte-
davanych informaci z TPositionInfo na TSatelliteInfo nebo opacné.

Stavové slovo obsahuje i dalsi priznaky, které nejsou nastavovany v GPS enginu. Tyto
jsou vyuzivany generatorem GPX souboru:
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e ELogSpeed — pozaduje uklddani elementu speed

e ElogSatInfo — pozaduje zdznam udaji o presnosti

e ENewTrackFile — pozaduje vytvoreni nového trasového souboru
Poslednim pfiznakem je:

e EIgnoreCalc — slouzi k blokovani vypoctl pro zobrazeni dat

Nyni si podrobnéji popiseme chovani metody PositionUpdatedL (). V ramci zdkladnich
informaci neni dostupny presny GMT ¢as satelitu a polohy poskytnuté v tomto rezimu jsou
nastaveny na lokalni ¢as mobilniho telefonu, ktery ale neodpovida ¢asu GMT. Podle definice
formatu GPX soubori je pozadovano ukladani v case GMT. Pokud mame k dispozici pouze
zékladni rezim, nelze tuto podminku zajistit. V rozsifeném rezimu mame k dispozici presny
GMT c¢as poskytnuty satelitem. Pokud je tedy dostupny rozsifeny rezim, coz lze zjistit otes-
tovanim iPosInfoBase->PositionClassType() & EPositionSatelliteInfoClass, pak
muzeme Casovou znacku pozice nahradit presnym casem satelitu. Tento ¢as neni zavisly
na lokalnim case telefonu, proto odpadaji problémy spojené se zménou lokalniho casu
béhem c¢innosti aplikace. Rozsifeny rezim budeme déale signalizovat nastavenim piiznaku
ESatellite.

Po vykonani korekce casu otestujeme platnost poskytnuté pozice. To miizeme provést
hodnota definovana, ziskali jsme platné informace o poloze. Pfiznak ELastKnownPos je na-
staven pii spusténi pfijmu GPS signalu a po pfichodu prvni platné aktualni pozice je vynulo-
van. Pokud byla minuld pozice oznacena priznakem EPositionK0 (vypadek GPS signalu),
vynulujeme tyto pfiznaky a nastavime platnou pozici EPosition0OK. Je-li hodnota zemé-
pisné Sirky nedefinovana, doslo k vypadku GPS signalu. Nastavime pfiznak EPositionK0
a zrusime pripadné nastaveni p¥iznaku EPosition0K. Aby mohla aplikace zobrazovat idaj
o poloze i v dobé vypadku signalu, pamatujeme si posledni platnou pozici a tu nyni nahra-
dime misto neplatnych dat.

Mame-li ovéfenou aktualnost dat, zbyva otestovat, zda nedoslo ke zméné pouzitého GPS
modulu. V piipadé prvniho volani zjistime, zda muZeme pozadovat ziskdvani rozsifenych
informaci. To by ovSem vyzadovalo pfepnuti datovych struktur a ziskana data by jiz nebyla
aktualni. Proto musi pozorovatel MPositionObserver nejprve provést zpracovani poloho-
vych dat. Samotné ovéfeni provedeme podle postupu popsaného v kapitole 2.1.1. Doslo-li
tedy ke zméné, nastavime priznak EModuleChanged, ktery se odesle s pristimi ziskanjmi
daty a po jejich odeslani bude opét vynulovan. Nakonec pfepneme datové struktury pro
ziskani dalsi pozice, pokud modul vyZzaduje jejich zménu.

Trida MPositionObserver slouzi ke komunikaci s pfijemcem GPS dat. Metoda
PositionUpdatedL () slouzi pfedavani ziskanych GPS dat a stavového slova. Déale mé toto
tfida metody MessageL () a ErrorL(), které slouzi k signalizaci zprav a kritickych chyb.

4.2 Generovani GPX souboru

Pro vytvareni GPX soubori ve tvaru popsaném v Kkapitole 2.4 slouzi tfida
CGPSTracesGPXgen odvozend od CBase. Pro zapoceti zdznamu je tieba zavolat metodu
OpenL (), kterad jako svij jediny parametr ocekava cas, ktery bude ulozen v hlavicce GPX
jako nézev trasy, Cas vytvoreni a je také z ného odvozen nazev souboru. Interné vola
WriteHeadL (), kterd do nové vytvoreného souboru zapise hlavicku GPX.
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K pridani trasového bodu do souboru slouzi WritePositionL (), kterd ocekava data
poskytovand GPS enginem. Dle stavového slova aStatus se urci, které informace maji
byt zaznamenany. Neposkytuje-li GPS modul TPositionSatelliteInfo, zaznamenavaji se
pouze zakladni informace o poloze (lon, lan, <ele>, <time>). Nadmotskd vyska se uklada
s presnosti na 1 desetinné misto, ¢as a datum se uklada ve formatu ISO801 s rozliSenim na
sekundy. Ackoli GPS modul poskytuje Cas s presnosti na milisekundy, zaznamenani dese-
tinné ¢asti neni nutné, protoze data jsou poskytovana v presnych periodickych (sekundo-
vych) intervalech, proto se vzajemné nelisi. V ptipadé, ze GPS engine ziskal strukturu typu
TPositionSatelliteInfo, muZeme zapsat dodateéné informace o rychlosti ¢i pfesnosti.
Pokud je ve stavovém slové nastaven bit ELogSpeed, je vyzadovano uklddani rychlosti. To
ze mame k dispozici SatelliteInfo neznamend, Ze lze urcit rychlost — jeji idaj mize byt na-
staven na NaN a v takovém pfipadé se element <speed> u této polozky neulozi. Pokud je ve
stavovém slové povoleno ukladani informaci o presnosti nastavenim ptiznaku ELogSatInfo,
uklada se pocet aktivnich druzic <sat>, ktery je vidy dostupny. Déle se zaznamenéava ho-
rizontalni <hdop>, vertikalni <vdop> a polohova <pdop> presnost. Tyto tdaje ale nemusi
byt vzdy uréitelné — také mohou nab§vat hodnoty NaN a takovy tdaj nelze ukladat. Udaje
o presnosti ¢asu TDOP a celkového GDOP nejsou zaznamenavany, protoze GPX ukladani
téchto udaju dle specifikace[17] neumozniuje. K fyzickému ulozeni dat dojde vzdy aZ po
naplnéni vyrovnavaci paméti pro zapis.

Pokud neni urceno jinak, soubory se standardné ukladaji do adresafe C:\Data\. Pra-
covni slozku 1ze zménit pomoci SetWorkingDir ().

Zapis do souboru ukoné¢ime metodou Close (), kterd mé na starosti zapsani paticky, tj.
uzavieni otevienych elementt. Nasledné probéhne CommitL (), tj. ulozeni dat z vyrovnavaci
paméti a diky metodé CloseNoCommit () k bezpecnému uzavieni souboru. Ttida obsahuje
také pocitadlo trasovych bodt. Pokud soubor nemé alespon minimalni pocet trasovych
bodtl, dojde k jeho smazani. Mnozstvi lze nastavit SetTrkptMinLimit() a lze jej zjistit
GetTrkptMinLimit ().

Dalsi metodou je Reset() slouzici k uzavieni a otevieni nového souboru. RozliSuje
pripad, kdy doslo k zapisu néjakych polozek do souboru. Pak je soubor uzavien pomoci
Close(). Aby se pfedeslo zbytecnému mazani souborti a tim se omezil pocet zapisi do
flash paméti, dojde pouze k vyprazdnéni vyrovnavaci paméti a vytvoreni nové hlavicky
souboru.

WriteCommentL () slouzi k zapisu komentare do souboru. Pouziva se k indikaci vypadki
signalu, druhu pferuseni zdznamu atd.

4.3 Nacditani GPX souboru

Protoze GPX soubory jsou postaveny na XML formétu, vyuzijeme pro jejich zpracovani
t¥idu CParser, kterd je zalozena na SAX parseru. Nacitani souboru realizujeme pomoci
t¥idy RFile po 4KB blocich do vyrovnavaci paméti, ktera je nasledné zpracovana parserem.
Protoze nacitani souborti je dlouhd operace, budeme ji provadét asynchronné za pomoci
AO. Aby uzivatel byl informovan o aktualnim stavu nacitani, zobrazime process dialog, ve
kterém budeme signalizovat procentualni stav nactenych dat. T¥ida CGPSTracesGPXparser
ma na starosti mimo nacitani a parsovani také vypocty statistik. Funguje také jako datové
ulozisté téchto informaci.

Ke sledovani aktudlniho stavu pii parsovani slouzi stavové slovo TGpxElement, kde se
nastavenim jednotlivych bitt udava aktudlni zanotfeni elementii. Diky tomu lze odlisit vy-
znam elementt se shodnymi nazvy a kontrolovat spravny vyskyt elementu.
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4.4 Pomocné funkce GPS

Ttida CGPSTracerLocationEngine obsahuje metody k urcovani vzdalenosti GPS soufadnic
a zjisténi sméru pohybu. GetDistance () vyuziva vzdalenost standardniho location API[9].
GetDistanceWithAltitude () pfi vypoctu uvazuje i nadmotskou vysku a je postavena na
algoritmu popsaném v kapitole 3.2. P¥i implementaci byl bran ohled na rychlostni optimali-
zaci vypocti. GetDirectionL () slouzi k uréeni sméru z vychozi pozice do nové. Vysledkem
je textova prezentace sméru ulozena v deskriptoru. Posledni metodou poskytovanou touto
tfidou je GetDegreesString(). Jejim tkolem je naformétovani hodnoty ve stupnich do
zvoleného textového formétu dle parametru type. KTDLong urcuje dlouhy format ve tvaru
dd°mm’ss.sss". KTDShort mé tvar ddd°mm.mmmm’ a TDDeg slouzi jen pro zobrazeni samo-
statnych stupna.

4.5 Obsluha tlac¢itek hlasitosti

K zajimavostem u telefontt s OS Symbian rozhodné patfi, Ze se vSechny klavesy neobslu-
huji vzdy shodnym zptsobem. Telefony se Symbian 5th maji obvykle velmi malo klaves
(vyjimkou je Nokia N97, kterd ma uplnou alfanumerickou klavesnici). Obsluha numeric-
kych klaves a vétsiny ovladacich klaves se provadi pomoci metody HandleKeyEventL (),
kterd vsak ovladani tlacitek pro zménu hlasitosti nezachyti. Tyto tlacitka patii do skupiny
takzvanych multimedialnich klaves, které jsou pristupné pomoci Bluetooth Remote Cont-
rol API. Zachyceni téchto klaves pak probéhne v MrccatoCommand (). V aplikaci jsou tato
tlacitka vyuzita k zméné zoomu.
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Kapitola 5
Zaver

Aplikace GPSTraces je navrzena tak, aby mohla byt spusténa na pozadi a uzivatel v prubéhu
zdznamu nemusel do ni nijak zasahovat. Tomu napoméha moznost automatického startu
GPS a zaznamu trasy po spusténi aplikace. Diky volitelnému automatickému prerusovani
trasy pfi zastaveni nemusi uzivatel zasahovat do zadznamu.

Metody pouzité v aplikaci ndm umoznuji vytvareni trasovych souborti, které obsahuji
pouze nezbytny pocet trasovych bodt, pfesto dobfe popisuji zaznamenavanou trasu. To je
zajisténo filtrovanim trasovych bodua ihned po jejich ziskdni z GPS modulu — dle riznych
kritérii, jako je presnost ¢i vzajemnd poloha. Zaznamenana data lze zobrazit ve formé grafu
ruznych zavislosti a muZzeme diky nému snadno najit libovolnou ¢ast trasy a pohodlné
zjistit hodnotu veliciny k hledané poloze. Dlraz je kladen na vzdjemné porovnéavani tras
a zobrazeni spoleénych tseku v grafu. K ziskani prehledu o dané trase také slouzi moznost
zobrazeni tras pomoci jednoduchého mapového nahledu. Déle mtizeme zobrazit spoustu
uziteénych souhrnnych informaci o trase. Aplikace GPSTraces je navrzena jako vicejazycna.
Vybér jazyka je proveden automaticky dle nastaveni telefonu pfi instalaci aplikace.

Zakladni testovani aplikace jsem provedl v emulatoru dodaném spole¢né se 5th Edition
SDK, ktery umoziuje i simulaci GPS modulu. Protoze GPS data poskytované simuléto-
rem se neméni, bylo tieba aplikaci otestovat v terénu. Ke sbéru dat jsem mél k dispozici
mobilni telefony Nokia 5800 a zapijceny Nokia N97 v riznych podminkach prijmu. P¥i
testovani na druhém telefonu byla odhalena chyba generovani a zpracovani GPX soubort,
kde vlivem rozdilného narodniho nastaveni byly v ¢iselnych hodnotich pouzity desetinné
¢arky na misto o¢ekavanych desetinnych tecek. Tento problém se projevoval padem aplikace
a v aktualizované verzi je jiz spravné chovani zajisténo.

Prestoze jsem se snazil odhalit a vypotfadat se s co nejvétsim mnozstvim problémi, apli-
kace obsahuje nékolik znamych chyb, které jsou zpusobeny neocekdvanymi udéalostmi pri
provozu telefonu. Pokud se pfi spusténém zaznamu trasy vybije telefon, mize dojit k pos-
kozeni vytvareného souboru, nebo dokonce k jeho tiplnému zmizeni. Je to zptisobeno tim,
7e operacni systém nésilné ukonci vSechny aplikace. Proto neni tento soubor uzavien. Dalsi
chyba vznikne, pokud porovnavani zrusime béhem zobrazeného wait dialogu a nésledné
nac¢teme jiny GPX soubor. Tehdy muZze — ve velmi vyjimeénych piipadech — dojit k padu
vldkna zajistujiciho porovnavani a jiz nebude mozné bez restartu aplikace znovu pouzit
porovnavaci funkci. Zéznam trasy v tomto pfipadé neni ohrozen.

Pri dalsi praci na aplikaci by bylo mozno zdokonalit zobrazeni vysledki porovnavani.
Aktualni verze umi zvyraznit pouze jeden spoleény tisek. Pro nalezeni dalsiho je tfeba vy-
volat porovnavaci funkci. Aby bylo mozné zobrazit vSechny spoleéné tseky zaroven, museli
bychom udélat tpravy ve vykreslovacim engine. Také by bylo zajimavé piidat online po-
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rovnavani aktualni trasy se zaznamenanou. Zde by ovSem bylo nutné zajistit co nejmensi
vypocetni narocnost tak, aby byly minimalizovany energetické naroky aplikace.
Programovani v jazyce Symbian C++ bylo pro mé zejména na pocatku velmi obtizné,
z dtivodu velkého mnozstvi odlisSnosti od standardu. Prace s vyvojovym prostiedim Carbide
C++ byla ¢asto zpestifena nékterymi jeho nedostatky — jako chybé&jicimi moZnostmi editace
grafického navrhu ¢i chybami v generovaném kédu. VétSinu téchto problému Ize s vétsim ¢i
mensim Usilim obejit, at jiz aplikovanim piislusného patche & dodrZovanim spravnych po-
stupi pfi vyuzivani Ul designeru. Velkym problémem jsou kritické chyby typu Panic, které
zpusobi pad aplikace. Jejich pfi¢iny se odhaluji velmi slozité i za pouziti debuggeru, protoze
¢asto nelze odhalit pfesné misto vzniku chyby. To je navic umocnéno ptiliSnou obecnosti
nékterych chyb. Nepiiznivym faktorem je také pomérné dlouhé nacitani emulatoru.
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Priloha A

Obsah DVD

e README — soubor podobny této priloze
e workspace\GPSTraces — obsahuje projekt pro vyvojové prostiedi Carbide C++

— data — resource soubory a definice textovych fetézcu aplikace
— gfx — ikony a grafické prvky aplikace

— src — zdrojové soubory aplikace

group — projektové soubory
— sis — soubory pro instalaci aplikace v mobilnim telefonu

* GPSTraces.sisx (self-signed)
* GPSTraces.sis (nepodepsany)

e doxygen — generovana programatorska dokumentace
e gpx — slozka s ukdzkovymi GPX soubory
e poster — plakat
e screens — snimky obrazovky aplikace
e install — instala¢ni soubory
— README — popis instalace
e text — text prace ve formé pdf
— tex — zdrojové kédy pro BTEX

e video — kratké ukazkové video aplikace
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Priloha B

Navod k aplikaci

Aplikace

 Stavpozice || stavpozice Doba trvani
. (¥ - GPS netinna GPS OK 00:04:56

Zemépisna Sifka Smér
49°11.8425'S ]

r— b3 w o s 5
"'. j ¥ H| zemepisna déika Kurz
b - 16°36.2589'V

Foldersize Tip FreeUnRAR Vyska Pfenost kurzu

Spr. souborti  Y-Browser  ActiveFile

268.5m

= N )
TE 0 E Horizon. / vert. pfesnost Cas satelitu
81.8m/1205m 04.05.2010 14:59:16

7zip Unpac...  Kalkulatka Handwritin... Rychlost | Pramérnd _

h @ 3.8km/h | 5.1 km/h 13/7
1 Delta vzdalenosti Dilution G/P/H/V/T DOP
GPSTraces  Prevodnik Hodiny 08m 192/1.75/1.04/1.41/0.79

Volby Zpét | Volby Skryt | Volby Skryt | Volby Skryt

Obrazek B.1:  Ukazka aplikace: Ikona aplikace, Okno GPS

Po nainstalovani aplikace GPSTraces do mobilniho telefonu ji lze nalézt v menu ve slozce
Aplikace (obr. B.1.A). Po spusténi GPSTraces se zobrazi obrazovka umoziujici zapnuti
piijmu GPS (obr. B.1.B). To lze provést pomoci menu nebo stiskem polozky aktudlniho
stavu GPS. Po aktivovani pfijmu GPS se zobrazi dalsi polozky (obr. B.1.C,D):

e Zemépisna Sirka a délka — Ukazuji aktuélni polohu. Stiskem polozky lze pfepinat
zobrazovany format.

e Nadmorska vyska
e Presnost pozice v metrech

e Rychlost — Mimo aktudalni rychosti zobrazuje také primeérnou rychlost od zacatku
zdznamu ¢i trasy. V zavorce muze byt zobrazena rychlost poskytnutd GPS modulem.
Stiskem lze pfepnout jednotky (km/h, m/s).

e Rozdil vzdalenosti od posledni pozice

e Celkova vzdalenost — Vzdélenost od pocatku zadznamu. Stisk méni jednotky (km, m).
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e Doba trvani zdznamu — Lze pfepinat kratky/dlouhy format data.

e Smér — Smér vypocitany z aktualni a minulé pozice. RozliSuje 8 zakladnich sméra.
Jestlize jsou dostupné rozsifené informace, také se zobrazi:

e Kurz — Smér ve stupnich poskytovany GPS modulem (neni vzdy dostupny)

e Presnost kurzu

Aktudlni ¢as satelitu — Presny GMT ¢as. Lze ptepinat kratky/dlouhy format.

Pocet satelitii — Satelity viditelné / skuteéné pouzité k vypoctu pozice. Pii stisku se
zobrazi dialog se stavy druzic.

Geometricka presnost pozice

Tlacitko Volby slouzi k zobrazeni menu. Skryt minimalizuje aplikaci na pozadi.

Zobrazit mapu

Nastaveni Stav setelitu (1
GPX 2

Osa X Rychlost

0 aplikaci Spustit zaznam Nastaveni Nastave Plocha vzdalenost Nastave Skuteina vzdalenost

Reset itatu Porovnat dile

Konec Konec Konec ~ Skuteénavzdalenost Konec  Cas

Zvolit Zrusit | Zvolit Zrusit | Zvolit Zrusit | Zvolit

Obrazek B.2:  Ukazka aplikace: Menu

Menu aplikace je rozdilné pro kazdou z obrazovek. V. GPS rezimu lze zapnout ¢i vypnout
prijem GPS a zdznam. Reset ¢itacu vynuluje celkovou vzdalenost, dobu trvani a prumérnou
rychlost. Nastavent slouzi k zobrazeni konfiguracni obrazovky.

V rezimu Graf mizeme nacist GPX soubor. Tlac¢itka GPX 1 a GPX 2 pfepinaji aktivitu
GPX. Potfebujeme-li nacist oba GPX soubory, je nutné pfed otevienim druhého pfepnout
aktivitu. Zobrazeni mapy zrusime opétovnym vybranim nékteré z moznosti Osy X. Polozka
Porovnat ddle slouzi k porovnani nactenych tras. Dalsi spole¢ny tsek se vyhleda opétovnym
pouzitim této funkce. Osa X a Osa Y slouzi k vybéru zavislosti.

Po nacteni GPX souboru se zptistupni polozka Zobrazit informace.

Zluté ¢islo v levém dolnim rohu signalizuje aktivni GPX soubor. V pravém dolnim rohu
se nachazi méritko m¥izky ve méru osy X a v levém hornim rohu ve sméru osy Y. Hodnota
uprostied nahore udava velikost sloupce vybraného kurzorem. Vzdalenost kurzoru na ose X
udéva daj uprostied dole. Polohu kurzoru lze ménit dotykem obrazovky. Tlac¢itko v pravém
hornim rohu slouzi k pfepnuti zobrazeni na celou obrazovku. K zoomovani je tfeba vyuzit
tlacitka na boku telefonu.
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10:40 =

GPS Traces
crs [T

95.5 km/h -1

PS Traces

6PS e rgf——t O
95.9 km/h -1

20.6 km/h| <1

Ukazat otevi. aplikace

“Zobrazitin 0 vjsce
OsaY 0 rychlosti
0sa X 0 vzdalenosti
Nastaveni O case

Konec 0 pozici
61.43 km| 23.43 kmj1

Zvolit Zrusit | Volby Skryt | Volby

14:53:48

Obrazek B.3:  Ukazka aplikace: Grafy

Na mapé jsou vzdy zobrazeny obé nactené trasy. Zelenou barvou je vyznacena trasa 1,
oranzovou barvou trasa 2. Po aplikovani porovnani je identifikovany spoleény tsek zvy-
raznén odstiny modré. Pii pfiblizeni mapy jsou viditelné jednotlivé trasové body jako
,svétlé“. Lze tedy snadno identifikovat ,,tmavsi® mista s vypadkem GPS signalu. Kurzor ve
tvaru krizku urcuje pozici na mapé.

49°18.7294'S 10:41 &
GPS Traces GPS
49°27'05.674"S

16°02.9387'V 15°36'46.443"V 107.4m

Obrazek B.4:  Ukazka aplikace: Mapa — porovnani zaznamenanych tras Brno — Jihlava

Po aplikaci porovnévaci fuunkce se v grafu objevi obé trasy se sesazenym zacatkem
a koncem tras. Pro snadné zjisténi rozdilu veli¢iny ve vybraném bodé staci pfepnout aktivni
GPX soubory. Spoleény tsek je vyznacen odstiny Cervené. trasa 1 zelené, trasa 2 modre.
V nastaveni je mnozno zménit mnoho parametri:

e GPX adresdr — misto pro ukladani GPX souboru

e Minimalni pocet bodi v GPX souboru — soubory s niz$im poc¢tem nez zde uvedenym
nebudou vytvareny

o Automatické spousteni — Zadné/piijem GPS/zéznam trasy

e Povoleni ukladant informaci o presnosti/rychlosti
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Obrazek B.5:  Ukazka aplikace: Graf — porovnani zaznamenanych tras Brno — Jihlava

e Resetovdni c¢itaciu pTi vytvoreni nové trasy
Filtry trasovych bodu pfi zdznamu trasy:

e Mez horizontdlni presnoti — vSechny body s presnosti v metrech horsi nez je defino-
vano, budou zanedbany

e Tolerance pozice
e Rozdélent trasy pri ztrdte signdlu

e Rozdelent trasy pri zastaveni na miste

Sia |2 p
_21:35 Nas.(aveml 09:50

[F————y | L N ———] "

Nastavemi

Graf GPS

Tolerance pozice

Resetovat citace pfi nové...

C:\Data\
Mimimalni poget bodi v...
10
Automatické spousténi
Zadné
UkIadani - rozsiteni rychl...
Zakazano
Ukladani - rozsiteni pfes...
Zakazano
Mez horizontalni pfesnosti
Povoleno
» Mez horizontalni pres...

Volby

Nastaveni grafu:

Zpét | Volby

Obréazek B.6:

Povoleno Povoleno
¢ 0dchylka tolerance po... Rychost v grafu
L m— km/h
Rozdéleni trasy pfi ztraté... Preferovat rychlost z GPX...
Povoleno Povoleno
« Casowy limit Minimalni rychlost - stani

Pocet poloZek klouzavéh...

Rozdéleni trasy pfi zastav...
Povoleno _—

« Casovy limit Porovnavani - druh pozice
e —— 3D
* Tolerance pozice e Tolerance pozice

Zpét | Volby

e Rychlost v grafu — jednotky (km/h, m/s)

e Preferovat rychlost z GPX — prepina mezi pouzivanim elementu <speed> a vypocitané

rychlosti
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Ukazka aplikace: Nastaveni

10-BREZEN-10 3:26:16 0DP.
Minimalni vyska: 234.0 m
Pramérna vyska: 464.7 m
Maximalni vy$ka: 585.5 m
Maximalni rozdil: 351.5 m
Poéateéni vyska: 280.0 m
Koncova vyika: 553.0 m




Minimdlni rychlost — pokud neni dosaZeno této rychlosti, nejsou zapocitavany zmény
stoupani a klesani

Pocet polozek klouzavého priméru — urcuje z kolika minulych trasovych bodd se ma
hodnota rychlosti ziskat, pokud je vypocitavana

Porovndvdni - druh pozice — urcuje, zda porovnavaci algoritmus ma pouzivat plochou
vzdalenost (2D) nebo redlnou vzdalenost s nadmotskou vyskou (3D)

Porovnavani - Tolerance pozice

Porovndvani - Minimdini vzddlenost — minimalni spolecnd vzdalenost v metrech,
kratsi spolecné useky jsou preskakovany

Porovndvdni - Rozdil vzddlenosti — maximéalni mozna odchylka délky spole¢ného tiseku
tras v procentech
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