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Abstrakt

Cilem této prace bylo vytvofit komplexni program pro spravu geografickych dat ziskanych
pomoci GPS pfijimace s grafickym uzivatelskym rozhranim. Vysledna aplikace umozituje zobrazeni
udajii o trasach, jejich zobrazeni v mapé a vykreslovani grafii. Duraz byl kladen hlavné na
uzivatelskou piivétivost a dobrou pouzitelnost i pro zainajici uzivatele. Byl pouzit programovaci
jazyk Java za dodrZeni objektové orientovaného paradigmatu.

Abstract

An ambition of this thesis was to create a complex program for managing geographic data from GPS
receiver with graphic user interface. The final application is able to show an information about tracks,
to draw tracks into map and to create graphs. Main challenge was to create a user friendly aplication,

which is easy to manage even by beginner users. In this application was used a Java language using
objected-oriented paradigm.
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1 Uvod

Ukolem této prace bylo vytvofit komplexni, ale zaroveii piehledny program na spravu geografickych
dat. Takovychto produktl existuje n¢kolik, ale byvaji dosti slozité, nepfehledné a maji proto omezené
vyuziti hlavné u zacate¢niku, kteti se ve vétsing piipadt orientuji bud’ v problematice GPS anebo ve
vypocetni technice. Také jde Casto o firemni zalezitosti, takovyto program lze pak pouzit pouze s GPS
mize narazit na problém s autorskymi pravy. Proto byl ve vytvorené aplikaci kladen diraz na voln¢
Sifitelné zdroje a mapové podklady. Rovnéz se aplikace nesoustiedi na jeden konkrétni format pro
proprietalni a nepodléha tedy Zadné konkrétni spolecnosti.

GPS je technologii, ktera je dnes velmi popularni a rozsifena. Prozatim jde o jediny globaln¢
pouzitelny produkt tohoto typu na svété, proto se mnohem vice, nez pro ptvodni vojenské ucely,
pouziva pro navigaci vozidel na cestach a osob v terénu. V kombinaci s jinou technologii lze tyto
objekty rovnéZz sledovat a vyhledavat. Vzdyt velké mnozstvi mobilnich telefonti souéasnosti
technologii GPS disponuje. Proto existuje také mnoho zajimavych aplikaci pro rizné mobilni
platformy, vyuzivajici funkce GPS. Nemluvé o osobnich automobilech, které jsou ¢asto uz od vyroby
vybaveny obrazovkou pro zobrazeni pozice vozu a sméru do cile cesty.

Vysledkem této prace nemd byt aplikace pro navigaci do cile nebo pro zobrazeni aktualni
pozice Vv terénu, ale program pro zpé&tnou analyzu absolvované trasy. To je vhodné pro zpétny pichled
o navstivenych mistech. Dal§im nezanedbatelnym vyuZitim je analyza informaci z hlediska
srovnavani vykont. Kdyz naptiklad podnikneme dvakrat stejnou cestu, pomtize ndm tato aplikace
srovnat nase rychlosti béhem obou cest. Mizeme tak vidét, zdali nase vykonnost klesa ¢i stoupa.

V této praci bude zminéna nejdiive teorie technologie globalni navigace pomoci druZic, hlavné
pak technologie GPS. Bude kratce popsana historie systému pro uréovani polohy, popis toho, jak cely
systém funguje, jak se na zakladé dat ze satelitli urCuje poloha a vyska a jaka jsou omezeni.

V dalsi kapitole bude popsano n¢kolik formati pro ulozeni geografickych dat.

Dalsi vyznamnou kapitolou budou technologie pouzité pii vyvoji aplikace. Zde bude zminén
programovaci jazyk Java, utilita Apache Ant, technologie XML, HTML a CSS. Re¢ bude také o
knihovné jXMapKit.

V kapitole Cislo pét bude rozebran navrh aplikace, tedy konkrétné postup pii tvorbé GUI,
ovladani aplikace a jeji vyznamné soucasti a jejich zpracovani. Nakonec bude zminka o ulozeni dat a
exportu informaci z aplikace.

Sesta kapitola se vénuje architektufe aplikace. Zde budou rozebrany jednotlivé balicky, které
aplikace obsahuje, diagramy tfid a jednotlivé metody.

V sedmé kapitole budou rozebrany podrobnéji nékteré implementa¢ni detaily a zajimava
feSeni.

Zavérecna kapitola zhodnocuje vysledek prace, dulezité aspekty tvorby aplikace a z nich
plynouci ponauc¢eni a navrhuje budouci moznosti pro tpravu aplikace a jeji rozsiteni.

V piiloze pak miizeme najit obsah ptilozeného CD a také struc¢ny popis ovladani aplikace.



2 GPS a systémy pro urceni polohy

Zkratka GPS znamena Global Positioning System, tedy celosvétovy systém pro uréeni polohy [5].
Tato poloha se zjistuje na zakladé systému druzic ve vesmiru, komunikujicich s GPS pfijimacem.
GPS je momentalné celosvétové nejrozsifenéjsi systém tohoto druhu, neni vSak jediny. Pavodné
technologie pro uréovani polohy na zaklad¢ signalu z vesmiru slouZzily vyhradné pro vojenské ucely a
jejich pavod pochazi z dob studené valky. Hlavni mocnosti, které staly za vznikem téchto systému
byly samoziejmé USA a Rusko.

2.1  Historie a soucasny stav

GPS je projektem Amerického Ministerstva Obrany (Departement of Defence), ktery je oznaovan
jako NAVSTAR GPS. Tento systém je v provozu od roku 1994, v ¢asteéném provozu je pak od roku
1993. GPS je nastupcem systému Tranzit, ktery byl v provozu od 60. let 20. stoleti. Tranzit mél ale
oproti GPS mnohem horsi pfesnost az v fadech stovek metri. V roce 1996 byl projekt Tranzit
definitivné ukoncen a pln€ nahrazen systémem GPS. 1. kvétna 2000 byla funkce GPS zpfistupnéna
také vefejnosti a postupem Casu se tento systém stal nejrozsifencjSim v civilnim sektoru na celém
svéte [2].

GPS se ovsem nejspise nikdy neodpouta od své vojenské minulosti. Piesnost urceni polohy u
civilnich pfijimact je nizsi, nez u té€ch pro vojenské ucely. Navic USA stile disponuje moznosti
systém pro civilni sektor jednoduSe vypnout tak, Ze jejich vojenské pfijimace zlstanou v provozu.
Zaroven také muze ovlivnit pfesnost uzivatelského urceni polohy. Na druhou stranu vlada USA
financuje celosvétovy provoz GPS systému ¢astkami v fadech stovek miliontt USD ro¢né a umoziuje
kazdému obyvateli kdekoli na svété zdarma pouzivat tuto technologii, jejiz vyvoj a vybudovani si
vyzadaly obrovské finan¢ni prostredky.

Systémem podobnym GPS disponuje také Rusko. Jmenuje se GLONASS a jeho vyvoj byl
zahajen v roce 1970. Koncem 90. let byl tento systém v upadku, ale nyni se usiluje o obnoveni jeho
plné funkcnosti. Tento systém ale neni v soukromém sektoru pfili§ vyuzivan, hlavné€ proto, Ze
momentalné nefunguje naplno a také proto, Ze piijimace signalu pro tento systém nejsou tak dostupné
a nejsou kompatibilni s pfijimaci signalu GPS [2].

O vyvoj vlastniho systému usiluje také Evropska Unie. Jmenuje se Galileo a jde o prvni
produkt tohoto typu, ktery nevznika pro vojenské tcely. Tento systém by mély byt schopen vyuzivat i
pfijimace signalu GPS. Systém by mél mit 5 Grovni pfesnosti. Ta nejméné piesna tfida, ktera bude
ovSem piesnéjsi nez GPS, bude k dispozici zdarma. Dale se pocita s dalsi tfidou pro soukromy sektor,
s jeSté vyssi presnosti, ale jeji pouziti bude zpoplatnéno. Zbyvajici tfi tfidy nebudou dostupné pro
civilni obyvatelstvo a budou se vyuzivat naptiklad pro fizeni letového provozu, pro zachranné sluzby
nebo pro armady a bezpecnostni slozky statl. O tomto systému se mluvi jiz od roku 1999, jeho
zprovoznéni je urceno na rok 2014 a neustale je datum zprovoznéni odsouvano, protoze momentalné
maji staty v EU finanéni problémy a cela Evropska Unie prochazi krizi. Cena celého projektu je
v soucasné dobé odhadovéna na 5,3 miliard Euro. Pro Ceskou republiku je vyznamné, Ze v roce 2010
byla za centrum celého projektu zvolena Praha. Systém by mél mit 30 druZic a ziejmé nebude pouze
evropsky. Soucasti programu je totiz naptiklad také Jizni Korea a Maroko. Po ptechodnou dobu
spolupracovala na vyvoji také Cina, ale v roce 2006 z programu vystoupila a zadala vyvijet vlastni
program jménem Beidou navigation system [12].



2.2  Fyzicka realizace GPS

Systém GPS je rozdélen na tfi segmenty, znichz kazdy ma jiny ukol. Velmi casto jsou takto
realizovany i jiné polohovaci systémy.

Uzivatelsky segment je tvofen pfistroji, které pouzivaji uzivatelé¢. Jde o jediny segment, se
kterym fyzicky ptijdou do styku.

Kosmicky segment je tvofen soustavou umélych druzic obihajicich Zemi po piesné
specifikovanych drahach. Druzice maji né€kolik typt obéznych drah (nizké, stfedni, vysoké,
geostacionarni, kruhové a eliptické), dale maji specifickou vySku a sklon. Druzice jsou v rizném
poc€tu rozmistény na riznych obéznych drahach. Kazd4 druzice ma své Cislo a vysilad jiny kod.
Uzivatelsky pfijimac je pak schopen ji pii méfeni polohy spravné identifikovat a na zakladé¢ signalt
z nékolika druzic urcit svou polohu. Systém ma pfi plném provozu 24 druzic v 6 orbitalnich drahach
s inklinaci 55 stupid, které jsou ve vySce 20200 km a obihaji zemi s periodou 12 hodin.

Ridici segment je tvofen pozemnimi stanicemi. Tyto stanice sleduji druZice, vyhodnocuji jejich
chovani, urcuji parametry obéznych drah, vyhodnocuji korekéni parametry, vysilaji aktualizované
udaje na druzice a podobné. Pro tento ukol existuji 3 typy pozemnich stanic. Jde o monitorovaci
stanice, které jsou rozmistény tak, aby mohly sledovat co nejvétsi pocet druzic po co nejdelsi moznou
dobu, monitoruji jejich signaly a ty pak posilaji do fidicich stanic. Pak jsou zde dvé hlavni fidici
stanice, které analyzuji signaly z monitorovacich stanic a modeluji chovani kosmického segmentu,
urcuji korekéni parametry a ty pak posilaji komunika¢nim stanicim, které je predavaji druzicim.
Komunikacni stanice slouzi pro nastavovani parametrii druzic, hlavné¢ korekénich parametri
atomovych hodin, nachézejicich se na druzicich, protoze zakladem piesného urceni polohy je piesny
Cas. Tyto stanice umoznuji také snizit presnost uréovani polohy pro civilni sektor, pokud jde o
vojensky systém pro urceni polohy jako v piipadé GPS [2].

2.3 Urcovani polohy pomoci GPS

Pfijimac urcuje svou polohu na zékladé své vzdalenosti k n€kolika druzicim naviga¢niho systému.
Systém pracuje v pasivnim modu, to znamend, Ze pfijimac¢ signal pouze pfijima, ale nevysila. To
hlavné kvuli energetické naro¢nosti pii pfenosu signalu na velkou vzdalenost a velikosti antén, které
by k takovému pienosu byly potfeba. Dalsim divodem pro pasivni vysilace je ptivod technologie,
protoze puvodné vznikla pro vojenské ucely a piipadné vysilani signdlu by umoziovalo odchyceni
signalu a tedy prozrazeni.

Naprosto kliCovym aspektem pro urcovani polohy je pfesny udaj o ¢ase. Proto jsou druzice
vybaveny atomovymi hodinami. Atomové hodiny jsou oproti jakymkoli jinym hodindm velmi pfesné,
k méfeni Casu pouzivaji rezonan¢ni frekvence atomi. Jejich ptesnost je tak velka, ze k odchylce 1
sekundy dojde za 150 miliont let. Pro uspésné urceni polohy potiebuje pfijimac pfijimat signal vzdy
nejméné ze 4 druzic. Signal prvni druZzice je pouzit pro synchronizaci ¢asu piijimace s ¢asem GPS a
zbyvajici 3 druzice jsou pak pouzity pro samostatné ddlkomeérné méfeni. Vzdalenost pfijimace od
druzice se vypocita pravé na délce Casového intervalu mezi odeslanim signalu z druzice a jeho
pfijmem na pfijimaci. Po kratkou dobu je pfijima¢ schopen pracovat i za dostupnosti pouhych 3
druzic. Po kratkou dobu proto, ze piesnost hodin v pfijimaci je o nékolik fadu niz$i nez piesnost
atomovych hodin na druzicich, proto se pti dlouhodobé dostupnosti pouhych 3 druzic zvétSuje chyba
vypoctu polohy, protoze i velmi mal4 odchylka ¢asu ma za nasledek snizeni pfesnosti vzdalenosti od
druzice a tim padem chybu pfi vypoctu polohy [2].



2.4  Presnost urceni polohy a omezeni funk¢nosti
GPS

GPS ma teoreticky globalni dostupnost, ale realna presnost a dostupnost GPS zavisi na mnoha
faktorech. Vzhledem ke vzdalenosti mezi druzici a piijimacem signalu je signdl, ktery doputuje
K ptijimaci, pomérné slaby. Dusledkem tohoto faktu je, Ze ptijimace nejsou vétSinou schopny signal
zachytit v budovach, podzemnich objektech a jinych mistech bez ptimého vyhledu na oblohu. Vliv na
silu signalu ma také okolni vegetace a raz krajiny. Problematické jsou zejména kopce, kaiiony, skaly,
meéstska zastavba a jiné konstrukce. Tyto faktory maji velky vliv na schopnost a presnost urceni
polohy. Plati, ze ¢im vice mame aktualn¢ dostupnych druZic, tim ptfesnéjsi idaj o poloze dostaneme.
Je také dulezité, aby druzice, ze kterych ptijimame signal, byly co nejdale od sebe a rozlozeny po celé
plose, jinak mtize dojit k dal$im vychylkdm. Pfijimac pak vytvoti z dostupnych druzic kombinace pro
vypocet polohy a vysledek priméruje. K ohodnoceni piesnosti se pouziva parametr DOP (Dilution of
Precision). Na zaklad¢ jeho hodnoty je mozné ptedpovédét piesnost urceni polohy. Nékteré objekty,
zejména kovové stfechy, zplisobuji odrazy a nasobné Sifeni signald. Prijimac¢ pak neni schopen
poznat, o jaky signal se jedna a bude vnaset chybu do urceni polohy. Velky vliv na piesnost ma i typ
ptijimace a pouzitd metoda méteni. Urceni polohy pomoci signalu totiz neni jednoznacné a neprobiha
jen jednim danym zplisobem. Pouzita metoda velmi zalezi na kvalité pfijimace a také na oblasti jeho
pouziti. Napiiklad u geodetickych pfistroji je nutné mnohem ptesnéjsi uréeni polohy, nez u piijimact
pro navigaci v automobilech. BéZné dosahovana ptesnost u soucasnych turistickych a naviga¢nich
ptijimact je v rozmezi 5 az 15 metrl, Nékteré pfijimace jsou vybaveny i moznosti piijimani korekci
signaltt GPS ve formé podpiirnych systémt oznacovanych jako WAAS. Tyto korekce jsou vysilany
z geostacionarnich druzic, které jsou umistény nad rovnikem a pomahaji ptijimaci zptesnit polohu a
vysku. Dalsi omezeni u GPS je to, ze pokud se piijima¢ nepohybuje, neni schopen urcit svou orientaci
a tedy smér pohybu. To je celkem logické, a proto jsou nékteré prijimace vybaveny navic
elektromagnetickym kompasem [2].

2.5  Urceni nadmorské vysky

Urceni vysky pomoci GPS neni tak jednoduché, jak by se mohlo zdat. Nadmoiska vyska prepoctena
ze soufadnic je vztaZzena k matematické reprezentaci Zemé, neboli k plose tzv. referen¢niho elipsoidu.
Pomoci GPS urcujeme tedy vysku nad timto elipsoidem, nikoliv skute¢nou nadmotskou vysku. Pro
praktické aplikace nas ale zajima spiSe nadmotska vyska nad geoidem, ktery vérnéji reprezentuje tvar
zemského povrchu. Geoid se vice ¢i méné odliSuje od referen¢niho elipsoidu a proto je nutné pro
presn&jsi vypocet vysky zjistit vyskovy rozdil mezi geoidem a elipsoidem. Pro ilustraci viz obrazek 1.
Tento rozdil je bud’ zndmy, nebo 1ze provést kalibraci u bodu s piesné udanou nadmotskou vyskou.
Pro Ceskou republiku se tento rozdil pohybuje v rozmezi 42,5 a 47 metri. Nékteré piijimace samy
provadéji tuto korekci v zavislosti na aktualni poloze, proto nelze absolutné urcit pfesnost piijimact
GPS pfi urCovani nadmoiské vysky, vétSinou se vSak pohybuje v rozmezi mezi 15 a 40 metry.
Pfijimace vybavené barometrickym vySkomérem maji piesnost samoziejme vyssi, udava se jeden az
dva metry.
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Obrazek 1: Rozdil mezi geoidem a elipsoidem [11].

2.6 Souradnicovy systém pro GPS

Pro GPS se pouziva soufadnicovy systém WGS 84 (World Geodetic System 1984). Tento standard
byl vydan Ministerstvem obrany USA a definuje soufadnicovy systém, referencni geoid a elipsoid pro
geodézii a navigaci. Byl vytvofen na zakladé meétfeni polohového systému TRANZIT. Jde o
pravotocivou kartézskou soustavu soufadnic se stiedem v t€zisti Zeme. Systém se hlavné diky GPS
celosvétové rozsifil, zde oviem nastava problém. Nékteré staty, napiiklad Ceska republika, pouzivaji
jiné souiadné systémy. Ty pak mohou byt odlisné od systému WGS 84 a mezi jednotlivymi
soutadnicovymi systémy se musi provadét slozité piepoéty. V Ceské republice je zavazné tzv.
Ktovakovo zobrazeni, které vzniklo po 1. svétové valce tak, aby co nejvice vyhovovalo tehdejsim
potiebam nasi republiky, ale nyni bohuzel dochazi k odlisnostem oproti WGS 84.
WGS 84 vynika svou globalni pfesnosti oproti star§im systémim jako WGS 72, WGS 66 a

WGS 60. Na druhou stranu se jiz za€inaji prosazovat novéjsi a presnéjsi modely jako EGM 96.
Parametry definujici referen¢ni elipsoid WGS 84 jsou:

e délka hlavni poloosy: a = 6 378 137m.

e prevracena hodnota zplosténi: 1/f = 298,257223563.

e tGhlova rychlost Zem&: w =7 292 115- 10

e soudin hmotnosti Zemé a gravitaéni konstanty: GM = 39 860 000,9- 10° m*/s°,
Z téchto definujicich parametrt je také mozno vypocitat napiiklad velikost vedlejsi poloosy elipsoidu,
b =6 356 752,3142 m.

2.7  Vypocet vzdalenosti z GPS souradnic

V souvislosti s modelem WGS 84 bylo tieba najit zpusob, jak vypocitat vzdalenost mezi dvéma body.
Pro tento model existuje velmi pfesny vypo&et pomoci Vincentiho rovnic [3]. Tento postup je oviem
Casové a vypocetné¢ velmi narocny, protoze obsahuje nékolik pocatecnich rovnic a naslednou iteraci
pro co nepfesnéjSi vypocet. Tim jsme schopni se teoreticky dostat na piesnost viadu desetin
milimetrti i na velké vzdalenosti. To je pro potieby této prace zbyte¢né, protoze ptesnost GPS
takovychto hodnot v Zadném ptipadé nedosahuje, rovnéz by byla piesnost vypoétu omezena piesnosti



uloZeni ¢isel v plovouci fadové ¢arce v pocitaci. Navic se da o¢ekavat, Ze kazda trasa bude mit mnoho
bodu a bylo by potieba pocitat vzdalenost mezi kazdymi dvéma sousednimi body a tento vypocet by
trval velmi dlouho. Proto bylo nutné najit jinou alternativu. Moznych feseni se nabizi hned nékolik.

Zakladnim zjednodusenim je nepouzivat vypocet vzdalenosti na elipsoidu, ale na kouli a na
plose. Vzhledem k tomu, Ze se da ocekdvat, ze body na trase z GPS budou blizko u sebe, nevnese toto
omezeni do vypoctu vzdalenosti velkou chybu. Jako nejvhodngjsi feSeni se jevi rozlozit si usek mezi
body na dva kruhové oblouky, které na sebe budou kolmé. Jedna z nich bude pro zemépisnou Sitku a
druhéd pro zemépisnou délku. Poté se vypocitd vzdalenost mezi Sitkami a délkami obou bodl na
zakladé vzorce pro obvod kruhové ¢asti kruhového oblouku [1]:

_2amr
d === (2.1)

kde o je rozdil Ghla ve stupnich mezi dvéma body a r je polomér kruZnice. Poté provedeme dalsi
zjednoduseni, a sice ze usek mezi dvéma sousednimi body budeme povazovat za ptimku. Potom
vzdalenost mezi nimi vypocteme na zakladé Pythagorovy véty [1]:

| = |/(rozdil délek)? + (rozdil 3itek)? (2.2)

Nyni se ale nabizi dalsi otazka, jaky pouzit polomér Zeme. UrCeny jsou tfi — polomér na rovniku
(6.378,135 km), polomér na p6lu (6.356,75 km) a stiedni polomér (6.372,7955 km).

Prvni moznosti je vypocitat na zakladé znalosti délky hlavni a vedlejsi poloosy v elipsoidu
z definice modelu WGS 84 ptesny primér Zeme v kazdém bodé a pro vypocet vzdalenost mezi
dvéma body pouzit aritmeticky primér hodnot poloméris v téchto dvou bodech. Cili bychom
postupovali podle nasledujicich vzorci [1]

r = Ja*cosa;2+ b *sina,? (2.3)
1, = Ja*cosa,?+ b *sina,? (2.4)
r=n0tn (2.5)

2

kde a; je zemépisna Sifka prvniho bodu, a, je zemépisna Sitka druhého bodu, a je délka hlavni
poloosy elipsy a b je délka vedlejsi poloosy elipsy.

Tento postup je bohuzel také dosti narocny, protoze se neustale pocitaji nové poloméry. Dalsi
moznosti by bylo naptiklad provést vypocet primérného poloméru Zeme na zaklad€ jen prvniho a
posledniho bodu v celé trase. Nejjednodussi je samoziejmé pouziti sttedniho poloméru Zemé, protoze
pokud nebude trasa dlouha tisice kilometrti, chyba bude mit pfijatelnou velikost a tento postup je také
vypocetné nejméné narocny.



3 Formaty souboriu pro ulozeni dat
z GPS

Pro ulozeni informaci z GPS existuje vicero riznych formati. Tato data se ukladaji nejcastéji do
souborti se strukturou XML dokumentu (formaty GPX a KML). Existuje mnoho programi pro
konverzi mezi jednotlivymi formaty, proto je plné postacujici podporovat pouze dva formaty, a to
GPX a KML.

3.1 Format GPX

Asi nejrozsitenéjsim formatem pro ulozeni dat z GPS je format GPX [6] (GPS eXchange). Vyhodou
tohoto formatu je, Ze je otevieny a za jeho pouziti se nemusi platit. Je schopen pojmout dulezité
informace o trase, hlavné soutadnice, nadmotskou vysku a ¢as. Umoznuje tak jednotlivym uzivatelim
GPS zatizeni sdilet mezi sebou informace o svych trasich. Format je velmi rozsifeny, proto se
pouziva napiiklad pro zobrazeni v satelitnich mapach nebo pro geotagging fotografii. Tento format
obsahuje jednotlivé body na trase, které mohou byt sdruzovany do mnozin oznacovanych jako track
nebo route. Teoreticky toto rozdéleni je podle toho, zdali jde o skuteCnou trasu, kterou uzivatel
absolvoval (track) nebo o trasu, o jejimz absolvovani uvazuje do budoucna (route). Route navic
neobsahuje udaje o Case. GPX format ma vice moznych atributi ke kazdému bodu, povinné jsou
zemepisna Sitka a délka, mezi ty volitelné patii hlavné nadmotska vyska a ¢as. Format umoznuje také
ptifazeni jména ke kazdému bodu na trase.

Jak bylo uvedeno vyse, soubor ve formatu GPX je vlastné XML soubor. Proto na zac¢atku
kazdého GPX souboru je standardni XML hlavicka, za ni nasleduje GPX hlavicka, ktera udava verzi
GPX, software, kterym byl dokument vytvoren a podobné. Za hlavickou pak nasleduje jméno celého
zaznamu. Poté zaéina bud’ element trk pro typ track nebo rte pro route. U trk nasleduje jméno
tracku a pak jednotlivé segmenty v elementu trksegq. V elementu trkseg jsou jednotlivé elementy
trkpt, coz uz jsou jednotlivé body, které byly zaznamenany. Element trkpt obsahuje jako
atributy zemépisnou $iiku a délku. Uvnit tohoto elementu jsou volitelné elementy kazdého bodu.
Z téch je pro ucely navrzené aplikace dilezita hlavné nadmotska vyska.

Zde je ptiklad ulozeni jednoho bodu v souboru GPX:

<trkpt 1lat="49.66719437" lon="18.31266022" >
<ele>52.308</ele>
<time>2011-03-12T09:27:227</time>
<name>trkpt-2011-03-12T09:27:227Z</name>
</trkpt>

Vypis 1: Demonstrace uloZeni bodu ve formatu GPX.



3.2 Format KML

Dalsim rozsifenym formatem pro ulozeni geografickych dat je format KML (Keyhole Markup
Language). Jak lze zjistz [4], jde opét o format souboru XML. KML je format neodmyslitelné spjaty
se spole¢nosti Google a je znamy hlavné diky aplikaci Google Earth. Jeho puvod je ale u spole¢nosti
Keyhole, kterd tento format pouzivala ve své aplikaci Earth Viewer. V roce 2004 tuto spolecnost
koupila firma Google a piejala tento produkt. Format KML v sobé uklada mnozstvi geografickych
dat, umoziuje naptiklad vizualizaci objekti, kterd je vyuzita v aplikaci Google SketchUp, umoziujici
export 3D objektl do aplikace Google Earth.

Samotny format KML je pak méné piehledny nez format GPX, hlavné kvili definici mnoha
dat, slouZicich pro zobrazeni trasy v Google Earth. Stejné jako u formatu GPX za¢ina KML klasickou
XML hlavickou, za kterou nasleduje KML hlavi¢ka a jméno celého zaznamu. Pak nasleduje velké
mnozstvi dat pro zobrazeni v Google Earth. Umoziuji napiiklad definici barvy ¢ary, piidani raznych
ikonek, zoom na misto startu, sklon thlu pohledu a podobné. Soutadnice jednotlivych bodi jsou pak
ulozeny na dvou mistech. Nejprve v elementu LineString v sekci coordinates, a to jako
seznam trojic zemépisna Sitka, délka a nadmoiskd vyska. Znovu jsou pak soufadnice uvedeny
v elementech P1lacemark, kde je moznost dodat dal$i informace o bodu, hlavné textovy popis a ¢as.

Zde je ptiklad ulozeni jednoho bodu v souboru KML. Tento fragment demonstruje sloZzitost

ulozeni bodu:

<Placemark>
<name>TIME: 15:18:48</name>
<visibility>0</visibility>
<description>
<![CDATA[TIME: 05-MAR-11 15:18:48<br>LATITUDE: 47.735954
N<br>LONGITUDE: 14.912723 E<br>HEIGHT: 1081.101 m]]>
</description>
<TimeStamp>
<when>2011-03-05T15:18:48.000Z</when>
</TimeStamp>
<Point>
<coordinates>14.912723,47.735954,1081.101</coordinates>
</Point>
</Placemark>

Vypis 2: Demonstrace uloZeni bodu ve formatu KML.
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4 Technologie pouzité pri praci

Béhem implementace bylo vyuzito nékolika technologii a knihoven. Hlavni z nich je programovaci

woeve

knihovnu JXMapKit.

4.1 Programovaci jazyk Java

Jako implementacni jazyk byl zvolen programovaci jazyk Java, diky osobnim zkuSenostem s timto
jazykem a také diky jeho objektové orientovanym vlastnostem.

Programovaci jazyk Java [8] se poprvé objevil vroce 1995 a vytvofila jej spole¢nost Sun
Microsystems, ktera je nyni souéasti spolecnosti Oracle Corporation. Syntaxe vychazi z jazyku C a
C++, oproti C++ ma vsak jednodu$si objektovy model a prace s timto jazykem probiha na vyssi
urovni a uzivatel se nemusi starat o spravu paméti, kterou provadi Garbage Collector. Program v Javé
je preloZzen do mezijazyka (bytecode), ktery je nasledné interpretovan pomoci Java Virtual Machine.
Java Virtual Machine (JVM), béhové prostiedi Javy, zaruCuje, ze se program v Javé interpretuje
stejné na v8ech zafizenich podporujicich Javu. Kromé po¢itaci mtize jit o mobilni telefony, ale také o
mnozstvi jinych elektronickych zafizeni jako jsou pracky a lednicky. JVM se stara o kompletni béh
aplikace, pomoci Garbage Collectroru se stara o spravu paméti, spravuje vlakna a vytvaii a rusi
objekty. Java se v dubnu 2011 podle [9] dostala na prvni misto v Zebficku popularity programovacich
jazyku.

Java ma velmi rozsadhlé API pokryvajici vétSinu béznych programovacich problémi a tim
velmi usnadnuje praci. Béhem prace byly pouzity hlavné knihovny pro pouzivani a spravu kolekci
(List, Map), pro tvorbu GUI (Swing, AWT) a pro zpracovani XML dokument (DOM). Pouziti
knihoven pro tvorbu GUI je v Javé pomérné slozité a rozsahlé, proto bylo pro navrh uzivatelského
rozhrani integrované pouzito prostiedi NetBeans, které je schopno GUI generovat automaticky.

4.2  Sestavovaci systém Apache Ant

Pro piekladani a spousténi programil v Javé se Casto pouziva utilita Ant. Je podobna programu Make,
ktery slouzi pro preklad programt v jazyce C. Na rozdil od Make je piekladovy skript pro Ant tvoien
souborem ve formatu XML. Ant je napsan v Javé, a proto je velmi dobfe pienositelny.

Pro definici prekladu je zapotfebi vytvorit soubor build.xml. Pomoci XML znacek v tomto
souboru specifikujeme zdroj a cil ptekladu, moznost pfipojeni externich knihoven a podobné. Pomoci
nadefinovanych informaci ve skriptu miZzeme program pielozit, spustit, nebo k nému automaticky
vytvorfit dokumentaci, takzvany javadoc.

Soucasti navrzeného feSeni je rovnéz prekladovy skript pro Ant. Pfeklad pak probiha pomoci
nasledujicich ptikaz:

e ant compile —provede pieklad
e ant run —spustipfelozeny program
e ant doc —generuje dokumentaci (javadoc) do adresaie ,,doc*

e ant clean —vymaze soubory class
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4.3  Knihovna JXMapKit

Pro zobrazeni mapy byla pouzita open source externi knihovna JXMapKit [13]. Ta velmi usnadnila
praci pii implementaci zobrazeni mapovych podkladi. JXMapKit je zdédéna od standardni tridy
JPanel, coz je jedna ze zakladnych entit ve standardu Swing komponenty Javy. Tato knihovna
umoziuje nastaveni zdroje mapovych dat. V pfipadé vytvoiené aplikace byla pouzita mapa
OpenStreetMap, prevazné z divodu jeji svobodné licence. Soucasti instance této tfidy je rovnéz
ovladani mapy, jenz je stejné jako u webovych stranek obsahujicich mapové podklady. Tedy pro
priblizeni mapy slouzi rolovaci kolecko mysi a pro pohyb po mapé sta¢i uchopit mapu a tdhnout mysi
V pozadovaném sméru. V panelu JXMapKitu je také zobrazena miniatura mapy pro lepsi orientaci a
posuvnik pro piiblizeni mapy. Panel umoziuje pochopiteln¢ také zobrazeni bodl a tras do mapy.
Obrazek 2 demonstruje vzhled mapového panelu.

¢ \
Zabrah OStrava Airpart
S 1 N

Obrazek 2: Vzhled mapového panelu.

12



4.4  Technologie XML

Tato aplikace by se neobesla bez zpracovani XML dokumentli, hlavné proto, ze vstupem jsou
soubory s geografickymi daty ve formatech KML a GPX. Oba tyto typy souborid jsou ve formatu
XML, jak jiz bylo popséano vyse.

XML (Extended Markup Language) [7] je znackovaci jazyk, ktery byl vyvinut konsorciem
W3C. XML vychazi ze starsi specifikace SGML (Standard Generalized Markup Language). Ma
velmi Sirokou aplikaci, umoznuje ulozit rizné typy dat a primarné slouzi pro vyménu dat mezi
aplikacemi. Tento jazyk obsahuje tagy (znacky), pomoci kterych je urena struktura a hierarchie dat.
Jednotlivé znacky se uzaviraji do Spicatych zavorek a jsou parové. V piipad¢ potieby mohou mit
znacky i atributy. Kazdy prvek tedy musi mit poc¢atecni a koncovou znacku. Pokud je toto zakladni
pravidlo poruseno, dojde k chybé¢ pfi zpracovani.

Pro zpracovani XML dokumentu se pouzivaji dva pfistupy. Prvnim z nich je jednodussi SAX
(Simple API for XML), pracujici na principu sériového prochazeni dokumentu. Postupné se nacitaji
jednotlivé tseky a vtéch se hledaji informace. Vyhodou tohoto pfistupu je mensi pamétova
narocnost, protoze nenacitd do paméti cely XML dokument, ale na druhou stranu je pak pomalejsi
vyhledéavani, protoze je potfeba neustale nacitat dalsi ¢asti dokumentu. Druhym pfistupem je DOM
(Document Object Model), ten pocita s objektovym piistupem k dokumentu a pracuje tak, Ze nacte
cely dokument do paméti a vytvoii jeho objektovou reprezentaci. Jednotlivé elementy jsou pfi tomto
dokument do paméti, ale vyhledavani pak probiha rychleji. Tento piistup je vhodny v situacich, kdy
vyzadujeme nahodny pfistup k riznym ¢astem dokumentu.

45  Technologie HTML a CSS

Dal§im znackovacim jazykem pouzitym v této praci je jazyk HTML (HyperText Markup Language)
[10]. Ten stejné jako XML patii do rodiny jazyki SGML. Ma ovSem jiné vyuziti, protoZze slouzi
K tvorbé webovych stranek. Syntaxe je velmi podobna syntaxi XML, ale u HTML neni tak pfisna.
Technologii HTML vytvofena aplikace vyuziva pro export informaci o trase do uzivatelsky snadno
pristupného formatu.

Pivodné HTML slouzilo jak pro definici obsahu stranky, tak pro definici vzhledu. Od tohoto
konceptu se vSak jiz upousti a dochazi k oddé€leni téchto dvou funkci. K definici vzhledu se pouziva
CSS, neboli kaskadové styly. Ty se pak staraji o cely vzhled dokumentu a v souboru HTML je pak
pouze fakticky obsah stranky. To umoznuje jednotnou spravu vzhledu celého webu. Soucasti aplikace
je proto také definovany styl v souboru CSS, ktery se ve vSech vygenerovanych HTML strankéch
pouzije.
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5 Navrh aplikace

Na uvod navrhu aplikace bylo nutné zvazit, co vSechno by vysledna aplikace méla umét:

e Vykresleni vyskového profilu trasy do grafu. Moznost vykreslovat vétsi skalu informaci do
grafu, naptiklad zavislost pfevyseni na Case, zavislost vysky na vzdalenosti a podobné.

e Podpora minimalné formati GPX a KML.

e Moznost zobrazeni trasy do mapy.

e Zjisténi riznych informaci a statistik o trase, napfiklad vypocet pfevyseni, procentudlni
rozloZeni stoupani a klesani, primémeé rychlosti pti klesani/stoupani a podobne.

e Zobrazeni informaci o bodech do tabulky a moznost vyloucit n€které body z trasy kvili jejich
nesmyslnosti vlivem $patného signalu GPS.

e Pievody mezi formaty KML a GPX.

e Moznost zpracovavat pouze urCitou ¢ast trasy, tedy jakési lokalni informace a zvyraznéni
bodu této ¢asti v grafu a v mape.

e Spravu vSech uzivatelovych tras, coz umoznuje globalni statistiky.

e Export grafli nebo map s trasou do obrazku ve formatu PNG.

e Export udaji a statistik o trase do souboru formatu HTML vcetné ziskanych grafii a map.

e Vytvofeni uzivatelsky co nejpichlednéjsi a nejintuitivngjsi aplikace.

5.1  Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Velmi dulezitou soucasti projektu je grafické uzivatelské rozhrani. Vysledna aplikace by méla byt

vvvvv

vvvvvv

faktorem byl celkovy vzhled aplikace, tedy to, co uzivatel uvidi, kdyz program spusti.

Prvni ndvrh se velmi brzy ukazal jako naprosto nevhodny. Slo v podstat& o aplikaci sestavajici
z velkého mnozstvi oken. Kazdé okno by obsahovalo pouze jeden typ informace, ¢ili v jednom by
byla zobrazena mapa, ve druhém grafy, v dal$im informace o trase a podobné. Uzivatel by si pak pii
spusténi aplikace mohl zvolit, kterou z téchto informaci chce zobrazit. Vysledek by byl ale znacné
neptehledny, v oknech by byl zmatek a muselo by se mezi nimi stale piepinat. Navic by uZzivatel
nebyl schopen pozorovat vS§echny zmény v udajich o trase pti Gpraveé bodu na trase a rovnéz by trvalo
zbytecné dlouhou dobu, nez by se mu zobrazily aspon néjaké relevantni informace, protoze navrh
pocital s tim, Ze nejprve vybere trasu, se kterou chce pracovat, pak vybere typ informaci, které chce
zobrazit a az v dalSim okné by doslo k zobrazeni téchto informaci. Z implementa¢niho hlediska by
pak byla naro¢na komunikace mezi jednotlivymi okny. Proto bylo toto rozvrzeni aplikace pomérné
brzo zavrhnuto a nedoslo ani k jeho implementaci.

Druhy navrh znamenal zlepSeni oproti navrhu prvnimu. Doslo ke sjednoceni jednotlivych oken
do jednoho za pomoci panelového piepinace. Oproti prvnimu konceptu mél tento vyhodu hlavné
Vv tom, ze uzivatel mél jedno okno, kde mohl piepinat mezi jednotlivymi panely. Aplikace by byla
vyrazné prehledné&jsi. Panelt v tomto konceptu mélo byt Sest:

e Panel s tabulkou vsech tras uzivatele.
e Panel s mapou.
e Panel pro export tras do formatu GPX a KML.
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e Panel pro tvorbu grafu.
e Panel s udaji o trase.
e Panel s tabulkou vSech bodu na trase.
Tento koncept se jiz dockal své funkéni implementace. Vzhled této implementace je na obrazku 3.

File Edit

Aktualni trasa je: Zmenit jmeno trasy

Databaze tras | Mapa | Ulozeni gpx/kml | Graf | statistiky | Tabulka bodu|

Jmeno Datum Deka Prevyseni

Vyber trasu Odstran trasu

Obrazek 3: Druhy koncept GUL

Tento koncept byl sice lepsi, ale stale mél nékolik zasadnich nedostatki. Slo hlavné o to, Ze
by uzivatel musel neustale pfepinat mezi panely a stale by mu nebylo umoznéno sledovat vedle sebe
vice druhll informace a nasledky své prace s aplikaci. Rovnéz bylo béhem prace s aplikaci zjisténo, ze
nékteré funkce jsou vyuzivany mnohem méné Casto nez jiné, hlavné export do soubortt GPX a KML,
vyuzivany velice ziidka a pfitom zabirajici cely jeden panel. Naopak mapu bylo potieba vidét témért
neustale. Na druhou stranu se velmi usnadnila komunikace mezi jednotlivymi entitami, protoze bylo
mozno vlozit v8echny komunikujici prvky do jedné ti¥idy. Navzdory této vyhodé byl cely koncept
prohlasen za nevyhovujici.

Tteti koncept vznikl na zakladé peclivého zvazeni kladi a zaporu druhého konceptu. Jeho
hlavnim cilem bylo co nejlépe vyuzit plochu celé obrazovky a zobrazit dilezité véci tak, aby je
uzivatel vidél zaroven. Naopak méné pouzivané véci byly pfesunuty do pozadi, aby uZivatel nebyl
zaskoCen premirou ovladacich prvkl a moznosti, které ziidkakdy vyuzije. To se tykalo naptiklad vyse
zminéné moznosti exportu tras do formatu GPX a KML piesunuté ze samotného okna do menu. Dale
bylo brano na védomi, Ze uzivatel potfebuje mit prostor pro tidaje o trase a rovnéZ pro mapu, do které
se mu jeho trasa zobrazi. Stejné tak by bylo vhodné hned po spusténi aplikace vidét aspont maly graf
vyskového profilu a moznost vyhotoveni jiného a vétsiho grafu by bylo vhodné piesunout nékam
jinam. Také by mélo byt pro uzivatele jednoduché vracet se k trasam, se kterymi pracoval jiz diive,
ale nepotiebuje o nich nutné mit detailni informace jesté pred vybérem dané trasy. Navrh rozvrzeni
tohoto okna je ukazan na obrazku 4. Z navrhu je vidét, ze hlavni prostor dostala mapa, protoze Se
zobrazit souhrnné udaje o vSech trasach, zobrazeni tabulky s body, tvorba nové trasy ze zvyraznénych
bodii a generovani webové stranky s informacemi o trase.
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menu

Tabulka s Udaje o trase

trasami

Mapa

Maly graf s profilem
trasy

Ovladaci prvky

Obrazek 4: Treti koncept GUL

Menu aplikace neni v tomto navrhu pfili§ rozsahlé a obsahuje pouze polozKky pro pridani nové
trasy, export trasy do soubort GPX a KML a pro ukonceni aplikace.

Soucasti tohoto navrhu je rovnéz snaha o intuitivni ovladani. Oproti druhému konceptu doslo
k omezeni poctu zbyte¢nych tladitek a poli¢ek. To se tyka hlavné udrzby tabulky se star§imi trasami.
V puvodni koncepci bylo tfeba klepnout na rizna tlacitka pfi volbé trasy, pfi jejim mazani a
prejmenovani. Novy koncept by mél umoznit volbu trasy oznacenim dané¢ho tadku v tabulce a
stiskem klavesy Enter. Naopak mazani ma probéhnout po stisku kldvesy Delete. Pfejmenovani pak
zménou jména trasy pfimo v tabulce a stiskem klavesy Enter. Pro usnadnéni ovladani jsou pak
pouzity klavesové zkratky pro ovladani menu.

5.2  Ovladani mapy

Ovladani mapy se rovnéz snazi byt co nejintuitivngjsi. Tedy pfiblizeni mapy by se mélo ovladat
pomoci rolovaciho kolecka mysi a pohyb po mapé by mél reagovat na uchopeni a tazeni za pomoci
levého tlacitka mysi tak, jako na webovych mapovych portalech. V mapé samoziejmé dojde k
zobrazeni aktualné vybrané trasy.

Vhodné bylo také naimplementovat funkci umoziujici stinovani trasy v mapé na zakladé
rychlosti nebo vysky. Cim je dand veli¢ina vétsi, tim tmavsi je barva daného useku trasy. UZivatel ma
moznost vybrat si z nékolika pfipravenych barev.

Prostiedky pro nastaveni barvy a stinovani trasy se nachazeji v panelu pod mapou. Obrazek 5
demonstruje vzhled tohoto panelu.

Mastaveni barvy Car: .

Stinovani tras: || Barva stinovani:

Stinovani podle:

Obrazek 5: Panel pro ovladani mapy.

16



Na obrazku vidime, ze pokud je stinovani trasy vypnuto, moznost volby stinovani je neaktivni. Po
zatrzeni tlacitka ,,Stinovani tras“ se teprve aktivuje moznost volby parametrii stinovani. Piepinani
mezi jednotlivymi hodnotami neni potfeba nijak potvrdit, po kazdé volbé se provede aktualizace
mapy. V piipad¢€, ze je moznost stinovani tras deaktivovana, je pro vykresleni trasy v mapé pouzita
barva, kterd je na pozadi ¢tvereCku s barvou (v tomto pifipad€¢ Cervend). Uzivatel ma samoziejme
moznost vybrat si barvu trasy. Po kliknuti na onen barevny ctverecek se zobrazi okno pro vybér
barvy. VVzhled tohoto okna ukazuje obrazek 6.

r |
n —

| Swatches | HSB | RGB

Recent:

Preview
.

D Sample Text Sample Text

Obrazek 6: Volba barvy trasy.

Volba barvy trasy ovlivni také barvu ¢ary v grafu dané trasy. Pii aktivaci stinovani trasy se pouzije
pochopitelné barva, ktera je zvolena v sekci ,,Barva stinovani®.

5.3 Validace bodu

Vlivem riznych chyb pii piijmu signalu pomoci GPS pfijimace mize dojit k situaci, kdy se mezi
body z trasy dostanou i body, které jsou na prvni pohled chybné. Muze jit naptiklad o skokovou
zménu pievySeni nebo o prudkou zménu rychlosti pohybu v disledku neptimétené velké urazené
vzdalenosti a podobné. V aplikaci by méla byt moznost se s touto skutecnosti vyporadat.

Byly zvoleny dvé moznosti ureni chybnych bodu, a sice uZivatelskou a automatickou.
Automaticka by méla odstranit co nejvetsi pocet bodi, které jsou na prvni pohled $patné, ale zaroven
by nemeéla byt prili§ ptisna, aby nedoslo k chybnému odstranéni bodd, které jsou spravné. Uzivatelska
validace je urCena spiSe pro odstranéni mensiho poctu bodu, které automaticka validace neodhalila.
V piipadé, Ze dojde k oznaceni korektnich bodli za chybné, mél by mit uzivatel moznost verdikt
zpétné zmenit, proto by pii oznaceni bodi za chybné nemélo dojit k jejich trvalému odstranéni.
Validace bodli by méla probihat u tabulky se v§emi body na trase, kde bude mit uzivatel moznost bud’
automatické, nebo manualni validace. Automatickd validace bude vyvolana uZzivatelem, nebude
probihat automaticky pfi nacteni trasy.

Aby uzivatel mohl pozorovat G¢inky validace na celou trasu, byla vloZena tabulka s body pod
panel se zobrazenou mapou, jeji ptitomnost 1ze ovlivnit zatrhnutim tlacitka, které je v sekci ,,Ovladaci
prvky* (viz obrazek 4). Pokud je tlacitko zatrhnuto, je tabulka s body zobrazena, pokud ne, je
zobrazeno ovladani mapy (viz sekce Ovladani mapy).
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5.4  Moznost prace s vybranymi body na trase

Do aplikace byla rovnéz zahrnuta moznost prace s vybranymi body ¢i useky na trase. To vede hlavné
k zobrazeni informaci, tykajicich se pouze vybranych bodi. Tyto body se rovnéz oznaéi kiizkem
v mapé a dojde ke zvyraznéni i ve vSech grafech, které jsou k dané trase zobrazeny.

Vybér bodi mize probéhnout dvéma zptisoby. Prvni z nich je vybér bodid v tabulce s body a
druhou moznosti je vybér tseku z grafu. Vybér v grafu probiha dvojim kliknutim prostfedniho
tlacitka mySi nad kterymkoli grafem, tim se vybere tisek mezi t€émito dvéma kliknutimi.

Ze zvyraznénych bodi lze vytvorit novou trasu, ktera bude nezavisla na ostatnich, ¢ili se trasa
samostatné zobrazi v mapé a dojde pridani této trasy do tabulky vSech tras, coz umozni napiiklad
export do soubort KML nebo GPX bez zavislosti na pivodni trase. Z takto vytvofené trasy lze
vybirat dalsi Gseky a tvofit z nich opét mensi a mensi trasy.

5.5 Zobrazeni informaci o trase

Uzivatel ma moznost zjistit mnozstvi Udaji o celé trase a rovnéz o zvyraznéném useku. Tyto
informace jsou zobrazeny piehledné do tabulky v pravém hornim rohu aplikace. Je zde samoziejmé
uvedeno jméno trasy, jeji délka, pfevyseni, Cas a rychlost a pak také méné diilezité udaje, které jsou
vSak rovnéz uzite¢né. Jedna se konkrétné o tyto:

e Deélka klesani a stoupani.

e Primérna rychlost ve stoupani a klesani.

e Podil stoupani oproti celkové délce trasy.

e Maximalni a minimalni vyska.

e Maximalni a minimdlni rychlost.

Pti vybéru zvyraznéni bodi na trase se do tabulky ptida dalsi sloupec, kam se zobrazi lokalni

udaje, které jsou platné pro zvyraznény usek. Uzivatel ma tak moznost porovnat informace o svém
zobrazeném tuseku s informacemi o zbytku trasy.

5.6  Zpracovani grafu

Pti spusténi aplikace se uzivateli zobrazi miniatura grafu demonstrujici pfevySeni na trase v zavislosti
na urazené vzdalenosti. Pro pfistup k dalS$im mozZnostem grafu slouzi pfislusné tlacitko pod
miniaturou grafu. Okno grafu je ukazano na obrazku 7.
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Zvolte hodnoty na ose X: [Vadalenost |~ | Nastaveni barvy ar:  [jmeno trasy |~ | .
Zobrazit grid:
Zvolte hodnoty na ose ¥: | Rychlost : g O

Rychlost [lm/b]
16,35
102,66
88.07
75.28
61.6
47.91
3122

2053

0 0389 1.043 3488 A.062 B.607 8162 8716 2N 12824 1438 150835 17.489 10.044 20589
¥zdélenost
[km]

Obrazek 7: Okno grafu.

Z obrazku je vidét, ze uzivatel miize zvolit hodnoty na obou osidch. Na osu x miize nanaset
vzdalenost, ¢as nebo pofadové Eislo aktualniho bodu. Na osu y pak lze vykreslovat rychlost nebo
prevyseni. Dale si mize zobrazit mfizku pro lep$i orientaci v celém grafu. Pro urCeni hodnoty
konkrétniho bodu slouzi pomocné ¢ary, které snadno urci hodnotu na ose X i ose Y. Tyto ¢ary se
zobrazi pii prejeti ukazatele mysi pres graf. Samoziejmé je mozné zménit barvu cary v grafu. Zptsob
vybéru barvy je stejny jako u mapy. Barva se po vybéru pouzije rovné€z v miniatufe grafu a v mape¢.
Jedna trasa ma tedy pouze jednu barvu pro vSechny zobrazeni, coz usnadiuje orientaci pro uzivatele,
ktery si tak nemusi pamatovat mnozstvi barev u jedné trasy.

5.7 Ulozeni dat

Veskera relevantni data jsou ulozena ve formatu XML, hlavné z divodu pienositelnosti. Dalsi zptsob
by teoreticky byl mozny za pomoci nékterého databizového systému, ale to by vyzadovalo dalsi
programové vybaveni na strané uzivatele, ¢imZz by vznikla zavislost na konkrétnim databazovém
systému a velmi by tak utrp€la pfenositelnost celé aplikace. Vzhledem K relativné malému poétu
udaji je feSeni za pomoci XML soubort vhodné;jsi.

5.7.1  Databaze tras

Program interné pouzivd dva typy XML souborl. Jeden soubor slouzi k ulozeni databédze tras.
V tomto souboru jsou ulozeny zakladni informace o vSech trasach, jejich jméno, délka, datum,
prevyseni, ¢as, jméno souboru s celou trasou a barva zobrazeni trasy v mapé a grafu. Tento typ
souboru je pouzit pfi spusténi programu, slouzi pro naéteni zakladniho ptehledu o trasdch. Rovnéz
jsou v ném ulozeny informace o trase, které se mohou castéji ménit, hlavné jméno trasy a barva
zobrazeni. Nové generovani tohoto souboru je totiz pomérné jednoduché, protoze soubor tohoto typu
je mnohem krat§i neZ soubor druhého typu. Pii vybéru trasy je ztohoto souboru ziskdno jméno
souboru a cela trasa je pak nactena ze souboru s timto jménem.
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Struktura pak vypada takto:
<tracks>
<track actual=%“yes"“>
<name></name>
<date></date>
<time></time>
<length></length>
<ele></ele>
<filename></filename>
<color></color>
<htmlFilename></htmlFilename>
</track>
</tracks>

Vypis 3: Demonstrace uloZeni trasy.

5.7.2  UlozZeni jednotlivych tras

Druhy typ interniho XML slouzi pro uloZeni jednotlivych tras. K tomuto u¢elu byl navrzen vlastni
format pro ulozeni dat, hlavné z dGvodu potieby né¢jakym zpiisobem sjednotit podporované formaty
tak, aby se s nimi poté dalo jednotné pracovat. To je také vhodné pro zachovani moznosti ptidat dalsi
mozny format v budoucnu. Dal§im dtivodem také bylo vyfazeni nékterych zbyte¢nych dat hlavné ze
souboru KML. V tomto souboru jsou ulozeny komplexni informace o trase, jak jsou popsany v 5.5.
Tyto udaje o trase nasleduje seznam bodi. UloZeni bodti ma nasledujici strukturu:

<points>
<point valid="true">
<alt></alt>
<lon></lon>
<ele></ele>
<time> </time>
<name> </name>
<actSpeed></actSpeed>
<actDist></actDist>
</point>
</points>

Vypis 4: Demonstrace uloZeni bodu na trase.

%

Vidime, ze u kazdého bodu je ulozena zemepisna §itka a délka, pfevySeni, Cas, rychlost mezi timto a
pfedchozim bodem a vzdalenost od zacatku trasy. Dulezitym faktorem u kazdého bodu je jeho
validita, ktera je dana atributem u bodu. Pokud je bod nevalidni, atribut valid se nastavi na false.

Tento soubor se znovu generuje pouze, kdyz dojde k Gpravé validity bodi na trase. To je
pomérné Casov€ naro¢na operace, musi totiz dojit k pfepocitani vSech informaci o trase, protoze
informace nejsou nadale spravné. Na druhou stranu tato operace neprobiha ptilis ¢asto.
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5.8  Tvorba webovych stranek s informacemi o
trasach

Uzivatel ma moznost jednoduse exportovat své trasy do HTML dokumentu. Timto ziskava moznost
ptistupu K informacim o jednotlivych trasach bez nutnosti spoustét aplikaci a mize se o svou aktivitu
pak pomérné snadno naptiklad podélit s prateli. Exportovanad webova stranka pak obsahuje vSechny

o graf z4vislosti pfevySeni na urazené vzdalenosti,

o graf zavislosti rychlosti na urazené vzdalenosti,

e graf z4vislosti pfevyseni na Case.
Generovani webové stranky probéhne po stisku tlacitka ,,Generovat HTML zpravu“. Pfi ném se
vygeneruji soubory s uloZzenymi grafy a mapou a poté probéhne generovani samotné HTML stranky.
Webové stranky jsou dvojiho typu. Prvni se tykéa vSech takto vytvorenych tras a obsahuje tabulku se
zékladnimi udaji o trasach a odkazy na webové stranky pro jednotlivé trasy. Vzhled vysledku je
demonstrovan na obrazku 8.

Seznam tras

Sobesovice | 06.10.2010 12:46:54 : 13.43 km @ 473.19m

Ivanovice
Prasiva 0 21.11.2010 12:30:35 © 4237 km : 1048.81 m

Obrazek 8: Souhrn tras jako webova stranka.

Je dulezité, ze mapovy podklad, ktery se pfi této proceduie pouzije je ten, ktery ma uzivatel zobrazen
v dobé, kdy stiskne tlacitko generovani HTML zpravy. Tento piistup byl zvolen proto, aby uZivatel
velikost a obsah této mapy mohl ovlivnit a mapa ve vysledném dokumentu tak bude podle jeho
predstav.

Je dilezité, Zze vysledné HTML dokumenty splituji pozadavky validity podle verze HTML

4.01 Transitional.
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6 Architektura aplikace

Pti tvorbé aplikace této velikosti, je velmi dulezité dobie promyslet jeji architekturu. Jde hlavné o
rozvrzeni funk¢nosti do balicka a tfid, pak také musime zvazit provazani jednotlivych tiid a dédicnost
mezi nimi. Pro navrzenou aplikaci se jako optimalni jevi rozdéleni do ¢tyf balicku:

e files pro praci se soubory,

e track pro informace o trasach,

e util pro statické metody, které jsou globaln€ dostupné,

e windows pro okna a celkové GUL

6.1 Bali¢ek track

Tento balicek je v celé aplikaci stézejni. Obsahuje moznost ulozeni jednotlivych tras a bodii na nich a
uchovava celkové informace o trasach. Z diagramu na obrazku 9 je patrné, Ze bali¢ek obsahuje 3

ttidy.
Trackinfo Point4D
{ From track } { From track }
. ’ y AMbesos
pr!va‘te :n.ng fileName private Double lon
private String name private Double alt
private c::uble length private Double ele
private String time private Date time
private long timeDat private String name
private double elevation private boolean valid
private double avgSpeed private double actSpeed
private Date date private double actDist
P"iV::e :ong :ime gpnmn;t points | Private boolean highlighted
private long time Down
private double minBe / A Onetons
private double maxBe Gz publfc Po!nt4D( ) . <
private double avgBe = 0.0 publfc Po!n’t4D( Do.uble lon : Double alt, Double ele, Date time, String name )
private double distDosn public Point4D( Point4D point )

private double distUp
private double minSpeed = 1000.0

Opavadions

public TrackInfo( )
public double calculateDistance( )

public double twoPointsDist( Point4D point1, Point4D point2 ) —— 0.7 GpsStorage
public double calculateUp( ) { From track }
public double calculateFall( ) Attridutos

public double calcAvgBe( ) private String name

public String calcTime( ) private List<TrackInfo> track
public double calcAvgSpeed( ) Oporations

private void calcSpeedPoints( ) public GpsStorage( )

public void calchfaxhvinSpeed( ) public void toHtmlI( )

public void calcMaxhinBe( )
public void calcAl( )
public void check\alidness( )

Obrazek 9: Diagram ti'id bali¢cku track.
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6.1.1 Trida Point4D

Tato tfida reprezentuje elementarni jednotku trasy, pfesnéji jeden bod. Tiida umoznuje ulozeni
vyznamnych informaci o bodu, a to zemépisnou $itku, zemepisnou délku, nadmotskou vysku, jméno,
¢as zdznamu bodu, predikat validity bodu, rychlost pohybu mezi danym bodem a pfedchozim bodem,
vzdalenost od pocatku trasy a predikat zvyraznéni bodu.

Prvnich pét informaci k bodu se nacte ze vstupniho souboru. Vypocet rychlosti a vzdalenosti
probéhne pozdéji béhem nacitani celé trasy. Validitu a zvyraznéni bodu ovlivituje uzivatel za béhu
programu, implicitné je bod validni a bez zvyraznéni.

6.1.2 Trida TrackInfo

Tato tfida reprezentuje jednu celou trasu. Je v ni uloZen seznam bodu a také souhrnné udaje o trase
(viz sekce 5.5). Mezi jejimi metodami jsou pak metody pro provedeni vypoctd na trase, tedy metody
pro vypocet vzdalenosti, rychlosti, pfevyseni, Casu a podobné. Dale tato tiida také umoziuje ulozZeni
jména trasy, jména souboru s informacemi o trase, jména piislusné HMTL stranky, pokud byla pro
tuto trasu generovana, a barvy trasy v grafu a mapé.

6.1.3 Trida GpsStorage

Tato tiida reprezentuje mnozinu tras. Pouziva se pfi nacitani tras ze vstupnich soubort, protoze kromé
tras je vhodné nacist rovnéz atributy tykajici se trasy v souboru formatd KML nebo GPX. Dalsi
funkci této t¥idy je export tras do HTML dokumentu, protoze téida obsahuje metody pro tvorbu
HTML dokumentt pro jednotlivé trasy i pro celkovy souhrn vSech tras.

6.2 Balicek files

Tento bali¢ek obsahuje tfidy pro praci s riznymi typy souborii. Jde konkrétné o soubory KML a GPX
a pak také vnitini typy soubort, jak je uvedeno v sekci 5.7. Diagram tiid k tomuto balicku ukazuje
obrazek 10 .
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TracksXml
{ From files }

InFile

Atribudes
private String file Name { From files }

Alribudos

Operations protected String name
public TracksXml( )

public TracksXml( String name )
public void putinfoToFile( )
public List<TrackInfo> getTracks( )

Opevations
protected Map <String, String> getRoot GpxAtributes( Node node )
public void output( Trackinfo track )
public GpsStorage getGpsFromFile( String file Name )

MyGpsFile GpxFile KmiFile
{ From files } { From files } { From files }
Alribuges Mribudas Alribuses
private String name omens
i ing fi Operations : ; . Cpevations
private String file Name public GpxFile( String name ) public KmiFile( String name )
) : Qperations o public GpsStorage getGpsFromFile( String fileName ) public GpsStorage getGpsFrompFile( String fileName )
public My GpsFile( TrackInfo info, String fileName ) public void output( TrackInfo track ) public void output( TrackInfo info )

public void output( TrackInfo info )

public GpsStorage getGpsFromFile( String name )

Obrazek 10: Diagram tfid balicku files.

Z diagramu je patrné, Ze byla pouzita dédi¢nost pro zobecnéni prace se vSemi soubory, které

obsahuji informace o trase, tedy soubor GPX (tfida GpxFile), soubor KML (tfida Km1File) a také
interni soubor (tfida MyGpsFile). VSechny tyto tfidy totiz dédi od abstraktni tiidy InFile,
obsahujici metodu pro extrakci atributll ze soubori a abstraktni metody pro vstup a vystup informaci
0 trase. Tyto metody se pak v jednotlivych zdédénych ttidach lisi podle struktury XML souboru, ktery
je vdaném typu obsahu obsazen. Aplikace je navrzena tak, aby nebyl problém kdykoli v budoucnu
ptidat dalsi podporovany format souboru bez nutnosti ménit velké tseky kodu. Koncept dédi¢nosti je
zde pouzit kvuli zobecnéni prace s témito soubory, takze kdyz budeme chtit pfidat dalsi typ souboru,
staci ptidat tfidu, ktera bude dédit od abstraktni tfidy InFile.
Samostatnou jednotku pak tvofi tfida TracksXml starajici se o ulozeni souhrnnych informaci o
vSech trasach, jeji ucel je tedy jiny, nez u ostatnich tfid a proto neni zdédéna od tfidy InFile. Tato
ttida rovnéz obsahuje metody pro vstup (getTracks ()) a vystup (putInfoToFile ()). Tato
ttida pracuje vzdy se seznamem tras, takze umoziuje vstup i vystup se vSemi trasami.

6.3 Baliek util

Tento balicek ma v navrzené aplikaci specialni roli. Obsahuje pouze jednu tfidu Util. Tato t¥ida
obsahuje pouze statické metody, které jsou pouzitelné pro rtuzné téidy v celé aplikaci. Metody této
tiidy se tykaji vétSinou prace s XML soubory, jako je otevieni a zpracovani do tfidy Document ze
standardni tfidy API Javy org.w3c.dom.Document. Jsou zde rovnéz metody pro export XML a
HTML dokumenti. Dalsi skupina metod slouZzi pro zpracovani datumu. Provadéji prevody z fetézeti
na objekty tfidy Date a naopak, umoziiuji vypocéet doby trvani a podobné. Metody této tridy ukazuje
obrazek 11.
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Util

Attributes

Operations
public FilelnputStream getFilelnputStrem( String fn )

public Document getXMLDocument( String fn )

public Date getDateFromString( String strDate )

public String outTime( Date date )

public String getStringFromXML( Document document )
public String getStringTree( Node node, String str )
private String printElement( Element node, String str )
private String printElement( Text node, String str )
public void displayTree( Document document )

public void printNodeHierarchy( Node node )

public String printNodeType( Node node )

public void printNode( Node node )

public void viewRunningTime( Date startDate, Date endDate )
public void writeXMLIntoFile( Document document )
public String addSpaces( int num )

public String getTimeFromLong( long milsecs )

public double calcSpeed( double length, double time )
public long timeFromString( String time )

public Date dateStringToDate( String strDate )

public double myRound( double rawNum, int num )

Obrazek 11: Metody tiidy Util.

6.4 Balicek windows

Tento balic¢ek pokryva celou grafiku aplikace. Obsahuje tyto tfidy:
e Alert — okno upozornéni slouzici k hlaSeni podstatnych skutecnosti uzivateli.
e AllTracksDB —tabulka obsahujici podrobné&jsi informace o starSich trasach.
e ColorChooserMy —volba barvy (viz obrazek 6).
e GrFrame — okno pro velky graf (viz obrazek 7).
e Graph — provadi vykreslovani grafu.
e GraphCreator —pomocna tfida pro vykreslovani grafu dodavajici grafova data.
e LineDefinition —definice jednotlivych ¢ar v grafu.
e Main —hlavni okno aplikace.
e MyTableCellRenderer —pomocna tfida pro vybarvovani bun¢k tabulky.
e PanelPointTable — panel se zobrazenim bodu na trase.
Dale bude proveden podrobnégjsi rozbor nékterych vyznamnych tfid.

6.4.1 Trida A11TrakcsDB

Tato tfida tvofi okno s tabulkou vSech ulozenych tras. V této tabulce je ulozeno vzdy jméno trasy, jeji
délka, prevyseni a datum. Pod tabulkou je zobrazen soucet prevyseni a soucet vzdalenosti téchto tras.
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Vysledek demonstruje obrazek 12. Kromé grafiky je tato tfida velmi jednoduchad. Obsahuje jen
metodu pro pfidani seznamu tras, které se zobrazi v tabulce.

I -
| £| Databaze tras - [ o |

Jména Vzdilenost Prevydeni Datum
#00266% 2010-10-07T06.48:332 17.4 km 1091.68 m Thu Oct 07 06:48:33 CEST 2010
#00833% 2011-02-12T12:53:342 6.38 km 24499 m SatFeb 12 12:53:34 CET 2011
#00001# 2010-10-14T06.53.282 29.53 km 82298 m Thu Oct 14 06.53.28 CEST 2010
dan 19.49 km 45178 m Fri Oct 08 08:03:28 CEST 2010
#00001# 2011-01-25T12:52.21Z 26.66 km 107247 m Tue Jan 2512:52:21 CET 2011
Etrtek kritka 46.94 km 1064.29 m

Celkem:
Vzdalenost: 146.39 km
PievySeni: 4749.19m

Obrazek 12: Okno databaze tras.
6.4.2 Trida Graph

Tiida Graph je pro celou praci velmi podstatna. Provadi vykreslovani grafli, coz znamena
soufadnicovy systém, popisky os a pfipadné pomocné cary. Toho je docileno zdédénim standardni
ttidy JPanel. Diky tomu ziskdme pfistup kinstanci tfidy Graphics, ktera ndm umoziuje
vykreslovani zéakladnich grafickych entit jako Car, kruhti, obdélnikli a rovnéz fetézcii. Metody pro
vykreslovani si samy poradi s rozliSenim grafu na zakladé maximalnich a minimalnich hodnot, které
do grafu vykresli. Obsahuje dvé dilezité metody makeGraph (), ktera vykresli soufadny systém a
metodu addLine (), kterd pifida jednu tsecku do grafu. Pak jsou zde také pomocné metody.
Napiiklad addHighlight () pfidavajici zvyraznéni bodu a addCross () pro pfidani pomocnych
¢ar k bodu pii prejeti mySi. Naopak zde existuje také metoda pro zjisténi hodnoty v grafu, kdyz
zname soufadnice mysi.

Zajimavou vlastnosti vytvoreného grafu je to, ze do jednoho obrazku lze vykreslit tidaje o vice
trasach. Uzivatel tak ziskava moznost srovnavat vice svych tras. Meze grafu se pii této proceduie
vypocitaji z tras s nejveétsimi extrémy. Jednotlivé trasy se vykresluji riznymi barvami podle toho, jaka
barva je pro konkrétni trasu zvolena.

6.4.3 Trida GraphCreator

Tato tfida fidi pfidavani car do grafu. Tfida Graph totiz pfijimé Usecky definované pocatecnimi a
koncovymi hodnotami. Zjistuje také maxima a minima v pozadovanych veli¢inach, aby mohl mit
graf co nejlepsi rozvrzeni. Provadi veskerou komunikaci s instanci tfidy Graph a deleguje na ni
klicové pozadavky. Vystupem této tfidy neni nic grafického, pouze tidi grafiku jiné tfidy.

6.4.4 Trida LineDefinition

Tfida LineDefinition je dal$§i pomocnou tfidou ke grafu. Nema opét vlastni GUI, ale slouzi
pouze pro uloZeni jednotlivych tiseGek reprezentujicich vSechny funkéni ¢ary v grafu. Do instance
této tiidy jsou uloZeny soutradnice pocate¢niho bodu, souradnice koncového bodu a dale barva, kterou
se dana tiseGka vykresli. Pocate¢ni a koncovy bod jsou objekty tiidy java.awt.Point a barva je
objekt tfidy java.awt.Color. Jednotlivé tsecky jsou pak ulozeny do seznamu a nasledné
vykresleny.
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6.45 TridaMain
Jak uz samotny nazev napovida, tato tida je hlavni tfidou celého programu a pfi spusténi se jako
prvni vytvofi jeji instance. Tato tfida vykresluje hlavni okno celé aplikace, reaguje na uzivatelovu
¢innost a vytvaii dalsi objekty podle uzivatelova chovani a fidi béh celé aplikace. Pokud je okno
vykreslené tfidou Main zavieno, dojde k ukoncéeni celé aplikace.

Tato tfida po vykresleni hlavniho okna nacte databazi starSich tras a zobrazi mapu a informace
k trase, se kterou se naposledy pracovalo, tedy zobrazi jeji mapu, udaje o trase a miniaturu grafu

prevysSeni. Vysledek je ukdzan na obrazku 13.

| % Sprévee GPS tras

oo |
Soubor
Vase trasy: oo ¥ - g S | Udaie o trase:
R b . P
e ot e 3 e Odaj L Celdtrasa raznéno g
#00266# 2010-10-07T06:48:33Z ¥ et e 8 T .
2011-02-12T12:53:34Z e i [Betum [P 0ct 08 0805
10-10-14T06:53:28Z aycnd | DK@ 19.49 km
10-10-14706:53:282 e g Siicd v| [PFevyZent 45178 m
# 2011-01-25T12:52:21Z Ostiava s i z(vchlosl 3.§§303072036854776E16...
Evitek kratka |Gas [0:00:
ek kidika A { .| [pétka wiesani 4.45 km
e B \ % |Délka stoupani 15.06 km | 3
iaitod & Rychlost klesani 9.223372036854776E16...
Ay TRy Rychlost stoupant 19.223372036854776E16...
: o |Pomér stoupani/Klesani _77.29 %
¥ Maximalni vyska ‘639,23 m
- Stusa - o| [Minimaini vySka 24044m
by . Priméma vyska 371.62m
\ Bk |Maximalni rychlost [123.22km/h |
@ kb o PPN | [Minimani rychlost 2.71km/h K|
b5 Vyskovy profil:
i vy J
)| Prevyseni [m]
| Jnioy
e 623
| fFrencts
| A oo Rophaben
1 485
? 346
{ aitae
| Wend < o
- | o Rhatenn 207
[ Info o viech trasich ] am
=44
=it 69
‘ Nova trasa z oznacenych bodd ‘
. - 0114 5.68 10.23 14.77 19.32
l Generovat HTML zpravu ‘ Nastaveni barvy Car: ‘da" = | . vzdalenost
ot - it [km]
Stinovani tras: ] Barva stinovani:
Uprava bodd na trase: Stinovani podie: Grafy

Obrazek 13: Vysledny vzhled aplikace.

Tato tfida obsahuje, na rozdil od ostatnich, klasické menu v horni list€. To neobsahuje mnoho
polozek, aby uzivatel nebyl zmaten a rychle se zorientoval. Pro rychlejsi ptistup k funkcim je kazdé
volb¢ prifazena klavesova zkratka. Polozky menu jsou tyto:

e Pfidat trasu — ptidd novou trasu ve formatu GPX nebo KML do databéze tras. Klavesova

zkratka Ctrl+N.

e Export do souboru GPX —klavesova zkratka Ctrl+G.

e Export do souboru KML —klavesova zkratka Ctrl+K.

e Konec aplikace — klavesova zkratka Ctrl+Q.

6.4.6 Trida PanelPointTable

Posledni tfida z tohoto balicku slouzi pro zobrazeni a Gpravu bodi na trase. Volba zobrazeni této
tabulky se skryva pod zatrzitkem ,,Uprava bodi na trase“ a tabulka se zobrazi misto panelu pro volby
mapy. To umozni uzivateli sledovat zmény v tabulce na map¢, v informacich o trase a v grafu. Kdyz
uzivatel znovu klepne na zatrzitko, tento panel zmizi a zobrazi se znovu panel nastaveni mapy.
Vzhled tabulky pro upravu bodi je na obrazku 14.
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Zemépisna Sitka Zemépisna délka WySka [m] Cas Rychlost [kmidh] | Validita
49° 40" 40 37 18° 20020037 266,65/8:03:28
49° 40 40 347 18° 19 19.97" 252 61|8:03:43 25,39
49° 40° 40 297 18° 19" 19.947 254 42|18:03:58 2479
49° 40" 40 37 18° 19" 19.87" 253,65/8:04:13 19,16
49° 40" 40 37 18° 19" 19.347 252 77|8:04:28
49° 40 40 37 18° 19" 19.347 251,63|8:04:43

Zobrazeni soufadnic: |SS“ MM VW |v|

‘ Aktualizovat tabulku | | Provést automatickou detekci chybnych bodd

| Reset validity | | Zvyraznit body | Poéet nevalidnich bodd: 17

Obrazek 14: Vzhled tabulky pro tpravu bodii.

Vidime, Ze panel obsahuje tabulku se v§emi body na trase. U kazdého bodu jsou jeho soufadnice, tedy
zem&pisna $itka a zemépisna délka, dale jeho vySka, ¢as pofizeni bodu, rychlost v daném bodé a
nakonec barevné policko, které urcuje, zdali je bod platny ¢i nikoli (viz sekce Validace bodu). Je i
bod validni, je policko zelené a v opacném piipadé je Cervené. Sloupec s policky platnosti je tak
jedinym, ktery uzivatel muze editovat, pii kliknuti mysi do bunky s validitou je validita bodu
zmeénéna a barva se zméni. UZivatelské zmény validity se projevi po stisknuti tladitka ,,Aktualizovat
tabulku®. Tlagitko ,,Provést automatickou detekci chybnych bodu“ provede automatickou validaci
bodu. Tlacitko ,,Reset validity* nastavi vSechny body na trase na validni a tlacitko ,,Zvyraznit body*
zvyrazni oznacené body v grafech a mapée. Soucasti tohoto panelu je také informace o celkovém
poctu nevalidnich bodi na trase.

Je mozno si zménit typ zobrazeni soufadnic. To je bud’ kompletni, tedy SS°® MM
VV, VvV 'Y, ve formatu SS° MM, MMM', SS° MM, VV ', kde S je stupeni, M je minuta a V je vtefina.
Posledni moznosti zobrazeni je desetinné ¢islo.

6.5 Implementace aplikace

V této kapitole bych chtél zminit nékolik zajimavych implementa¢nich feseni, které jsem pouzil pti
své praci.

6.5.1 Vlakna

Aplikace pouziva pii jistych prilezitostech vice vlaken, hlavné z divodu zpracovani dlouhych tras.
Kdyz byla totiz aplikace ptivodné jednovlaknova, trvalo nacteni a piidani trasy o délce asi 500
kilometrd kolem 10 minut. Muselo totiz dojit k extrakci v§ech bodl ze souboru a hlavné se musely
nad trasou provést vSechny vypocty, které jsou ¢asové pomérn¢ narocné. Po celou dobu nacitani
vstupniho souboru se s aplikaci nedalo pracovat, protoze nereagovala na vstupni pokyny. Proto bylo
zvoleno feSeni, které pii nacitani nového souboru spusti vlakno a po ukonceni své ¢innosti da
uzivateli informa¢na hlaskou védét, Ze je trasa nactena a piipravena k praci.

Druhé vlakno bylo zvoleno pro situaci Gpravy validity jednotlivych bodl na trase. To opét
z diivodu casové narocnosti. Kdyz je totiz validita bodli zménéna, stavaji se vSechny udaje o trase
neplatnymi a je nutno provést novy vypocet vSech informaci o trase. Pfi zméné validity je tedy
spustén tento typ vlakna, ktery znovu vypocte informace o trase, aktualizuje tabulky s témito
informacemi, graf a mapu.
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6.5.2  Automaticka validace bodu

Algoritmus validace ma velmi jednoduchy princip. Probiha v cyklu, ktery takto projde vSechny body
na trase. Poté probéhne srovnani vzdalenosti, rychlosti a pfevySeni s primérnou hodnotou této
veli€iny v okolnich bodech. Pocet okolnich bodd, které se berou vuvahu je din konstantou
FW_SIZE, Cili je mozno jej bez vétSich probléml zménit. Po nacteni jednotlivych bod do pole
probéhne vypocet primérmné rychlosti, vzdalenosti a nadmotské vysky v okoli daného bodu. Pak se
provede porovnani s hodnotami v aktualnim bod¢. Mira srovnani je dana konstantami
SP_MULTIPLIER, DIST MULTIPLIER a ELE MULTIPLLIER. Validace tedy probiha na
zaklad¢é podminek jako: ,,pokud neni aktualni hodnota veli¢iny v daném bodé¢ v intervalu (veli¢ina /
X MULTIPLIER - veli¢ina * X MULTIPLIER)“ kde X je jedna z veli¢in, je bod oznacen jako
nevalidni. Je tedy vidét, Ze proces validace neni nikterak slozity a pritom dosahuje dobrych vysledka
pfi sprdvném nastaveni konstant FW SIZE, SP MULTIPLIER, DIST MULTIPLIER a
ELE MULTIPLIER. Toto nastaveni bylo provedeno po dlouhém testovani rtiznych hodnot a
dosahuje rozumnych vysledku.

6.5.3  Vykresleni trasy do mapy

Pro vykresleni trasy do mapy bylo nutno pfetizit metodu paintWaypoint () Ve tfidé JXMapKit.
Plivodni metoda umoziovala pouze zvyraznéni bodit v mape, coz bylo nevyhovujici. Pro vykresleni
bodi do mapy se pouzivda Set, tedy neusporadand kolekce ze tfidy java.util. Tato
neuspotadanost ale ptsobila problémy, protoze spojnice mezi body v mapé se vykreslovaly pomérné
nahodné a nikoli mezi dvéma sousednimi body, proto bylo zapotiebi jejich uspofadani. To bylo
nejprve testovano za pomoci tiidy LinkedHashsSet, ale ani toto feSeni nebylo vhodné, protoze
v ur¢itych situacich stale dochazelo k propojovani bodi, které spolu nesouvisely. Nakonec byl
problém vyftesen tak, ze metoda pro vykreslovani bodu pfistupuje k seznamu bodil v aktudln€ zvolené
trase a podle tohoto seznamu bodl urcuje posloupnost propojeni bodi v mapé. Zaroven je zde
omezena maximalni mozna vzdalenost mezi sousednimi body, aby nedoslo k propojeni bodl z vice
spolu nesouvisejicich tras, které jsou aktualn¢ vykresleny v mapé¢.
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! Z.avér

Cilem této prace bylo vytvofeni komplexniho a zaroven jednoduchého programu pro spravu
geografickych dat ziskanych pomoci GPS, ktery by dobfie slouzil vS§em cestovatelim. Umoziuje jim
vytvotit si databazi svych absolvovanych vyletli, analyzovat své vysledky a srovnavat jednotlivé
trasy. Program je jednoduchy a jeho pouziti je snadné i pro ¢lovéka, ktery v informaéni technice neni
ptili§ zbehly. K jednoduchosti pfispiva intuitivni ovladani a rozvrzeni ovladacich prvku v aplikaci.
Diky ulozeni dat ve formatu XML nepotiebuje uzivatel kromé béhového prostiedi Javy zadny dalsi
nastroj, coz rovnez prispiva k dobré pouzitelnosti a jednoduchosti aplikace. Myslim, Ze mtj prvotni
cil, tedy pouzitelnost programu Sirokou vetejnosti jsem splnil.

V pribéhu tvorby aplikace mé napadlo n€kolik moznych rozsifeni do budoucna. Na jednu
stranu jde o rozSifeni drobna, jako je naptiklad moznost volby vice mapovych podkladi a vice
formatd vstupnich souborti, ¢i moznost exportu dat do jinych formati nez HTML, napiiklad do
formatu PDF (Portable Document Format). Na stranu druhou mé napadla také rozsiteni, ktera by
celou aplikaci posunula do trochu jiné sféry. Tady pfipada v avahu mozZnost pfidani zaznamu o
srde¢ni ¢innosti v pribehu trasy. Takto by vznikl vhodny tréninkovy program pro vSechny sportovce,
kteti by se tak mohli poucit ze svych chyb pfi tréninku a mohli by se jich pfist¢ vyvarovat.

Cela aplikace vznikala tak, aby bylo mozné ji do budoucna co nejjednoduseji rozsifovat diky
pouziti objektové orientovaného jazyka Java. Kod je vhodné hierarchicky ¢lenén do balicku a tfid a
tim umoziuje snadnou aktualizaci. K celému kdédu je téz dostupny javadoc, takze je pomérné
jednoduché se v ném orientovat.

Diky této praci jsem ziskal lep$i orientaci v moznostech a vlastnostech jazyka Java.
Zdokonalil jsem se hlavné v tvorbé grafického uzivatelského rozhrani v tomto jazyce a v obsluze
uzivatelskych vstupli. Novinkou pro mé¢ byla téZ samostatna prace na takto velké aplikaci, protoze
zdrojovy kod mé celkem kolem Sesti tisic fadkt. Kvili tomu byl nutny opravdu dobry a podrobny
navrh, ktery mi praci usnadnil. Jako nadSeny sportovec a cestovatel budu tuto aplikaci pouzivat a snad
1 vylepSovat. SkuteCnost, ze patfim do skupiny lidi, pro které je tato aplikace urCena, mi velmi
pomohla pfi jeji tvorbe.
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8  Piilohy

8.1  Obsah prilozeného CD

e Zdrojové kody aplikace.

e Spustitelny soubor.

e Testovaci trasy.

e Externi knihovny potiebné pro béh aplikace.

e Technicka zprava ve formatu pdf.

e Technicka zprava ve formatu doc.

e Soubor s popisem piekladu a spusténi aplikace.

e Dokumentace ve formatu javadoc.

8.2  Prirucka pro pouzivani programu

Po spusténi aplikace se zobrazi hlavni okno (viz Obrazek 13). Po spusténi se zobrazi informace o
posledni trase, se kterou uzivatel pracoval. Pro volbu jiné trasy staci zvolit jednu nebo vice tras
z tabulky s databazi tras a potvrdit stiskem klavesy Enter. Stejnym zptsobem, ale po stisku klavesy
Delete, dojde k odstranéni vybranych tras z databaze. Zména jména trasy probéhne pii zméné nazvu
Vv tabulce a potvrzeni klavesou Enter. Pfidani nové ve formatu KML nebo GPX trasy probihd za
pomoci polozky v menu. VVzhled polozek v menu ukazuje obrazek 15.

Soubor |

Piidat trasu Ctrl-i
Export GPX Cul-G
Export KML Ctrl-k
Ukoncit Cirl-C

Obrazek 15: Menu aplikace.

Dalsi polozky menu slouZzi pro export trasy do formatu KML a GPX a pro ukonceni aplikace.

8.2.1 Ovladani grafu

Pti prejeti kurzorem mysi nad grafem se zobrazi pomocné Cary, které pomohou urcit aktualni hodnotu
na obou osach, coz demonstruje obrazek 16.
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Obrazek 16: Pomocné ¢ary v grafu.

Vybér urcité oblasti v grafu probehne po dvojim stisknuti levého tlacitka mysi. Po prvnim stisknuti se
do grafu pfida modré ¢ara, kterd oznacuje bod, od kterého probiha vybér. Po druhém stisknuti tlacitka
mys$i se oblast vybere, vyznaci se v grafu a map¢ a provedou se vypocty nad novou trasou a zobrazi
se do tabulky s tdaji o trase. Pii dal$im klepnuti mysi na obrazek se provede vybér jiného useku. To
ukazuje obrazek 17.
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Obrazek 17: Demonstrace vybéru useku trasy.

Druhy zptsob vyb&ru urcitych bodd je pomoci tabulky bodl na trase (viz obrazek 14). Zde staci
oznacit jeden nebo vice bodil a klepnout na tlacitko ,,Zvyraznit body*. Opét dojde k jejich zvyraznéni
v grafech a obrazek 18 ukazuje zobrazeni zvyraznénych bodl v mapé.
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Obrazek 18: Zvyraznéni bodi v mapé.
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