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Abstract

This bachelor thesis deals with alternatives of processing GPS data from
sport activities gained via trackers. Its aim is to analyse existing applications
that have been created for this purpose. It is also focused on making altitude
data of each GPS record more precise and enabling user to save them in
a compact calendar form in batch. This functionality will be implemented as
an extension of the GPX Wizard application that was created as a product
of bachelor thesis in 2011.
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1 Úvod

V současné době existuj́ı komerčně dostupné GPS trasovače, které umožňuj́ı
zaznamenávat trasu. Tyto trasovače se použ́ıvaj́ı v mnoha oblastech lidských
aktivit, ale primárně jsou určeny pro záznam sportovńıch aktivit. Zp̊usob
činnosti trasovače je, že GPS data pouze zaznamenává (nemá display, tud́ıž
je energeticky málo náročný). Po skončeńı akce jsou tato data přehrána
do poč́ıtače, kde jsou off-line zpracovávána / vyhodnocována. Pro zpracováńı
existuje množstv́ı programů, často dodávaných př́ımo výrobcem př́ıslušného
trasovače. Bohužel většina těchto SW neńı vhodná pro zpracováńı velkých
počt̊u záznamů a často neuspokojivě nebo v̊ubec řeš́ı otázku přesnosti namě-
řených údaj̊u.

Daľśım významným problémem je, že uvedené softwary představuj́ı pro-
prietárńı řešeńı, která při jakékoliv změně mohou selhat, at’ již částečně nebo
úplně. To znamená, že nejsou vhodná pro dlouhodobé archivováńı údaj̊u.
V těchto př́ıpadech muśı uživatel vynaložit velké úsiĺı, aby mohl využ́ıvat
svá již jednou zpracovaná data, mnohdy jsou nav́ıc tyto pokusy neúspěšné.
Např́ıklad absence kĺıče k rozhrańı Google Maps API zp̊usobila praktickou
nepoužitelnost aplikace Sports Analyzer.

Řešeńı tohoto problému nab́ıźı aplikace GPX Wizard, jej́ıž koncept byl
vyvinut v rámci předchoźı bakalářské práce. Výstup z této aplikace je gene-
rován ve značkovaćım jazyku HTML, který je v nezávislý jak na platformě, tak
na konkrétńım programu. Jednou vygenerovaný záznam sportovńı akce pak
existuje nezávisle na určité aplikaci a je zobrazitelný na jakémkoliv poč́ıtači
s internetovým prohĺıžečem.

Během použ́ıváńı aplikace GPXWizard se objevily daľśı požadavky na jej́ı
podstatné rozš́ı̌reńı. Rozš́ı̌reńı či vylepšeńı bude nutné/vhodné v následuj́ıćıch
oblastech.

• Přepracováńı modulu, který koriguje výšková data podle údaj̊u naměře-
ných satelitńım měřeńım.

• Naměřené a zpracované výsledky muśı být možné prezentovat v agre-
govaných podobách s možnost́ı rychlého přechodu k detail̊um.

• Ke všem naměřeným trasám muśı existovat HTML soubor s touto tra-
sou zakreslenou pomoćı Google map.

• Připravit sportovńı kalendář s proklikávatelnými akcemi.

• Aplikace muśı být schopna dávkového režimu, např. muśı umět zpra-
covat najednou větš́ı počet (cca stovky) záznamů.
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2 Analýza existuj́ıćıch aplikaćı

2.1 Obecně použ́ıvané termı́ny

V následuj́ıćım textu budou použ́ıvány termı́ny z oblasti technologíı GPS,
které jsou podrobně vysvětleny v bakalářské práci [4], na ńıž tato práce na-
vazuje. Z tohoto d̊uvodu zde bude uveden pouze velmi stručný výčet.

2.1.1 GPS

Global Positioning System, zkráceně GPS. Vojenský globálńı družicový sy-
stém provozovaný Ministerstvem obrany Spojených stát̊u amerických.

S pomoćı GPS přij́ımače je člověk schopen určit svoji přesnou polohu
a čas kdekoliv na povrchu Země. Jedinou omezuj́ıćı podmı́nkou je př́ımá
viditelnost GPS přij́ımače z oblohy.

2.1.2 GPX

GPX je formát dat založený na jazyce XML1, který byl vyvinut firmou To-
poGrafix. Formát slouž́ı pro výměnu GPS dat mezi jednotlivými aplikacemi.

GPX existuje ve dvou verźıch – p̊uvodńı z roku 2002 nese označeńı 1.0
a o dva roky poději vydaná verze 1.1.
Hlavńı rozd́ıly mezi verzemi jsou následuj́ıćı:

• Následné rozš́ı̌reńı aplikacemi třet́ıch stran – Nejmarkantněǰśı
rozd́ıl mezi verzemi. Ve verzi 1.0 se rozš́ı̌reńı vkládaj́ı př́ımo do ele-
mentu, zat́ımco ve verzi 1.1 má každý rozšǐritelný element sv̊uj vnořený
element <extensions>, do kterého se teprve všechna rozš́ı̌reńı vkládaj́ı.
To má za následek, že verze 1.1 je přehledněǰśı.

• Popis GPX souboru – V prvńı verzi jsou základńı informace popi-
suj́ıćı záznam (název, autor, popis, ...) vložena př́ımo do kořenového ele-
mentu <gpx>, zat́ımco ve druhé maj́ı sv̊uj vlastńı element <metadata>,
ve kterém má každá vlastnost záznamu sv̊uj element.

• Typy bod̊u – V nověǰśı verzi jsou všechny elementy reprezentuj́ıćı
polohu jednoho bodu sloučené pod jeden společný typ. V p̊uvodńı verzi
jsou tyto elementy rozd́ılného typu, což je sice méně přehledné, ale má

1Extensible Markup Language – Obecný značkovaćı jazyk vyvinutý konsorciem
W3C. Umožňuje vytvářeńı značkovaćıch jazyk̊u určených k nejr̊uzněǰśım typ̊um užit́ı.
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Analýza existuj́ıćıch aplikaćı Sports Analyzer

to výhodu v tom, že např́ıklad elementy jednotlivých bod̊u (<trkpt>)
můžou mı́t vnořené elementy udávaj́ıćı rychlost a směr pohybu.

2.1.3 Google Maps

Mapy Google jsou internetová aplikace poskytuj́ıćı zdarma (pro nekomerčńı
účely) mapové služby společnosti Google a webovým stránkám a aplikaćım
třet́ıch stran, které k nim přistupuj́ı prostřednictv́ım JavaScriptového Google
Maps API. Mapy maj́ı r̊uzné vrstvy – satelitńı, terénńı a mapu. Pomoćı již
zmı́něného API se na mapách mohou vykreslovat zaznamenané trasy, což se
pro účely sportovńıch záznamů velice hod́ı.

2.2 Sports Analyzer

Aplikace Sports Analyzer byla vyvinuta společnost́ı Mobile Action jako soft-
warová podpora pro jejich GPS trasovače, které jsou určené pro záznam spor-
tovńıch výkon̊u, j́ızdy autem nebo přidáńı geotag2 informaćı k fotografíım.

Sports Analyzer doplňuje sadu daľśıch dvou aplikaćı:

• @trip PC – Tento program zastupuje roli univerzálńı aplikace pro zpra-
cováńı tras zaznamenaných na GPS trasovač. Umožňuje zobrazeńı jed-
notlivých tras na Mapách Google, jejich procházeńı se zvýrazněńım
aktuálńı pozice na výškovém profilu trasy. Program také obsahuje mo-
dul pro manuálńı editaci tras, ve kterém je možné rozdělit jednu velkou
trasu na několik menš́ıch, mazáńı vybraných bod̊u záznamu cesty nebo
přidáńı poř́ızených fotografíı k jednotlivým trasám.

• Where I Am – Pro chod tohoto programu je nutné připojeńı GPS tra-
sovače k poč́ıtači pomoćı kabelu. Funkce programu je prostá – zobrazeńı
na vybrané mapě (Google Maps, Yahoo! Maps, Bing Maps) pozice, kde
se právě uživatel nacháźı.

Samotná aplikace Sports Analyzer se zaměřuje na projekci sportovńıch
výkon̊u a je složena z několika základńıch prvk̊u, které budou popsány ńıže.

2.2.1 Import soubor̊u

Jako vstup je přij́ımán soubor GPX nebo př́ımo data z GPS trasovače připoje-
ného k poč́ıtači. Při importu dat se nastavuje časové pásmo mı́sta, kde byl

2geotagging – přidáváńı geografických metadat k r̊uzným médíım jako jsou webové
stránky, RSS zdroje nebo obrázky
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Analýza existuj́ıćıch aplikaćı Sports Analyzer

Obrázek 2.1: Screenshot aplikace Sports Analyzer.

záznam poř́ızen a zapnut́ı nebo vypnut́ı letńıho času. Dále se nastavuje, jaký
typ sportu byl provozován, uživatel může vyb́ırat z cyklistiky, běhu, horské
turistiky, lyžováńı, golfu, veslováńı a j́ızdě na koni nebo lze zvolit položku
ostatńı. Zvoleńım typu sportu se na GPX soubor neaplikuj́ı žádné filtry
pro dané aktivity, ale pouze se nastav́ı ikonka sportu, která bude zobrazena
v kalendáři sportovńıch záznamů, popsaném ńıže.

2.2.2 Kalendář sportovńıch akćı

Všechny záznamy, jež byly importovány, se zobrazuj́ı v kalendáři. Každý
záznam je vyobrazen ikonkou sportu, který byl zvolen při importu sou-
bor̊u. Toto zobrazeńı se jev́ı jako velice přehledné. Po kliknut́ı na danou
akci z kalendáře se zobraźı základńı informace o trase, jej́ı výškový profil
a záznam cesty na mapě. Kalendář se nacháźı v levé části aplikace, jak lze
vidět na obrázku č. 2.1.

2.2.3 Mapa

Všechny záznamy se po jejich rozkliknut́ı zobrazuj́ı na mapě, kterou lze také
vidět na obrázku 2.1. Po kliknut́ı na určitý bod trasy ve výškovém profilu
(nebo jiném grafu) se také zobraźı vybraná pozice na mapě. To pomáhá určit
mı́sto největš́ıho klesáńı, nejvyšš́ı namořské výšky atd.
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Analýza existuj́ıćıch aplikaćı Sports Analyzer

2.2.4 Informace o trase

Po kliknut́ı v kalendáři na určitou trasu se zobraźı jej́ı základńı informace
spolu s výškovým profilem. Informace o trase obsahuj́ı údaje jako čas začátku
a konce, uraženou délku, pr̊uměrnou a maximálńı rychlost, stoupáńı, klesáńı
a daľśı. Mı́sto výškového profilu lze navolit r̊uzné kombinace graf̊u s zobra-
zeńım rychlosti a výšky v čase nebo vzdálenosti. Na grafech lze také r̊uzně
operovat s pozićı začátku a konce trasy, což umožňuje se zaměřit na určité
úseky trasy, kdy se informace o trase měńı v závislosti na vybraném úseku.
Informace o trase spolu s výškovými profily se zobrazuj́ı v spodńı části apli-
kace, viz Obrázek 2.1.

Praktickým použ́ıváńım bylo zjǐstěno, že se z uvedených osmi možných
graf̊u využ́ıvaj́ı v amatérském sportu pouze dva, a to závislost nadmořské
výšky na vzdálenosti a na čase. Ostatńı grafy jsou bud’ velmi nepřesné
(např. závislost rychlosti na čase či délce trasy) př́ıpadně pro amatéra ne-
zaj́ımavé (např. závislosti rytmů). Možnosti typu výběru části trasy nebo
online zjǐst’ováńı nadmořské výšky v určitém bodě jsou použ́ıvány pouze
bezprostředně po akci, ale jen velmi zř́ıdka kdy při prohĺıžeńı archivńıch dat.
V každém př́ıpadě je ale tato aplikace užitečná a je možné se k takto ar-
chivovaným dat̊um kdykoliv vrátit. Je-li to ovšem technicky možné, protože
již došlo k události, kdy absence kĺıče k rozhrańı Google Map API zp̊usobila
praktickou nepoužitelnost všech archivovaných dat v aplikaci Sports Analyzer.

2.2.5 Výhody aplikace

• Intuitivně ovládané rozhrańı aplikace.

• Záznamy řazeny dle dne záznamu do kalendáře a jsou označkovány
ikonou př́ıslušné sportovńı aktivity.

2.2.6 Nedostatky aplikace

• Nemožnost hromadného zpracováńı vstupńıch soubor̊u.

• Neexistence agregovaných dat. Např́ıklad sportovńı akce, tréningový
měśıc, celá sezóna.

• Závislost zobrazeńı vizualizace záznamů na aplikaci. Pokud aplikace
přestane být podporována výrobcem, časem přestane být funkčńı.

• Sports Analyzer neprovád́ı se vstupńımi daty žádné transformace, což
vzhledem k vysokému zat́ıžeńı chybou (předevš́ım výškových dat) při
zaznamenáváńı neńı optimálńı.
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Analýza existuj́ıćıch aplikaćı BT747

2.3 BT747

Tato aplikace patř́ı mezi volně dostupný software a prioritně slouž́ı pro př́ımé
propojeńı poč́ıtače s mnoha r̊uznými GPS zař́ızeńımi. Program je kompati-
bilńı s většinou dnešńıch GPS zař́ızeńı, je platformě nezávislý, dokonce exis-
tuj́ı verze pro př́ıručńı zař́ızeńı jako Palm, WinCE a mobilńı zař́ızeńı, která
podporuj́ı J2ME3.

Aplikace lze stáhnout z adresy http://www.bt747.org/, na těchto strán-
kách se nacháźı i uživatelská dokumentace, seznam podporovaných GPS
zař́ızeńı, veřejné fórum a daľśı informace o aplikaci.

Ve své podstatě se jedná o komplexńı aplikaci přednostně zaměřenou
na práci s GPS zař́ızeńımi (široce konfigurovatelná, využ́ıvaj́ıćı všech možnos-
t́ı GPS záznamu, např. geoid), kdy běžný uživatel nemůže zcela jistě využ́ıt
všech možnost́ı poskytovaných aplikaćı. Velmi užitečná je možnost konverze
do r̊uzných výstupńıch formát̊u. Bohužel tato konverze je vždy pouze z dat,
která jsou stažena z př́ıslušného GPS zař́ızeńı (RAW soubor). Daľśı zjǐstěný
problém je, že konverze do GPX nedává výsledek zcela podle XSD4 schématu
GPX verze 1.1.

Na obrázku 2.2 je k nahlédnut́ı jeden z jedenácti panel̊u grafického uživa-
telského rozhrańı této aplikace. Ukázku sofistikovaných možnost́ı tohoto ná-
stroje uvád́ı obrázek 2.3 pro rozš́ı̌rené nastaveńı.

2.3.1 Import dat

Před samotným importem naměřených dat z GPS zař́ızeńı je potřeba nejprve
stáhnout a nainstalovat ovladače pro propojeńı trasovače s poč́ıtačem.

Po instalaci ovladač̊u a připojeńı zař́ızeńı k poč́ıtači můžeme v spodńım
pravém rohu kliknout na tlač́ıtko Connect. Po krátké chv́ıli se v panelu
GPS Device Data (karta Log operations, viz Obrázek 2.2) objev́ı informace
o připojeném GPS zař́ızeńı.

Pro import dat z GPS trasovače se zaměř́ıme na panel Download. Na výběr
máme z následuj́ıćıch metod stažeńı:

• Full Download – Z trasovače se stáhne celý obsah paměti nezávisle
na tom, zda se v něm nacháźı nějaká naměřená data nebo ne.

3Java Platform, Micro Edition – Jedna ze základńıch platforem Javy s API určenou
pro vývoj softwaru na zař́ızeńıch s omezenými prostředky.

4XML Schema Definition – Soubor, který popisuje strukturu XML dokumentu.
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Obrázek 2.2: Screenshot aplikace BT747.

Obrázek 2.3: Rozš́ı̌rené nastaveńı GPS trasovače v aplikaci BT747.
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• Normal Download – Stáhne data z trasovače do posledńıho naplněného
mı́sta. Pokud je trasovač nastaven na přepisovaćı mód, stáhnou se
všechna data.

• Smart Download – Před stahováńım z trasovače se analyzuj́ı již stažená
data v poč́ıtači a ověř́ı se, zda tato data ještě nejsou v trasovači. Pokud
data koresponduj́ı, stáhnou se z trasovače jen nové záznamy. Tento
postup je shodný s Normal Download, jen se opět nestahuj́ı už jednou
stažená data, což snižuje čas potřebný pro stažeńı dat z trasovače.

Stažená data se ulož́ı do binárńıho souboru podle cesty zadané v kartě Log
operations v panelu Files po stisknut́ı tlač́ıtka Raw Log Files. S t́ımto souborem
se posléze pracuje při transformaci do r̊uzných výstupńıch formát̊u.

2.3.2 Transformace dat

Před prováděńım transformaćı se nejprve muśı nastavit zař́ızeńı, ze kterého
pocháźı zdrojový binárńı soubor, jenž byl stažen z GPS trasovače (viz před-
choźı podkapitola). To nastav́ıme v kartě Log operations (Obrázek 2.2) v pa-
nelu Convert v položce Device, kde vybereme ze seznamu GPS zař́ızeńı,
z něhož byla data staženy.

Dále se zaměř́ıme na již zmı́něný panel Convert, který provád́ı samotné
transformace. Transformace můžeme provádět dvěma zp̊usoby:

• Stisknut́ım jednoho z dev́ıti tlač́ıtek s názvem typu výstupńıho souboru.
Tento zp̊usob zahrnuje obvykleǰśı typy soubor̊u (GPX, KML, CSV,
HTML, ...), a proto je rychleji př́ıstupný.

• Výběrem ze seznamu typ̊u soubor̊u a následným stisknut́ım tlač́ıtka
Convert To.

Výsledkem transformace mohou být r̊uzné typy soubor̊u, z nichž jsou pro
běžného uživatele nejzaj́ımavěǰśı formáty GPX, KML, CSV a HTML (HTML
stránka s mapou Google Maps, kde je zobrazena zaznamenaná cesta).

Nastaveńı výstupu

V kartě Output Settings lze nastavit daľśı možnosti výstupńıch soubor̊u.
Běžný uživatel určitě využije možnosti nastaveńı časové zóny, rozděleńı vý-
stupńıch soubor̊u (jeden soubor na jeden track, jeden soubor pro každý den,
vše v jednom souboru), nastaveńı jednotek, výstupńıho jazyku atd.
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2.3.3 Nastaveńı GPS zař́ızeńı

Uživatel může pomoćı aplikace BT747 nastavovat i samotný GPS trasovač.
Po otevřeńı karty Device settings může uživatel nastavit mnoho atribut̊u
poč́ınaje těmi základńımi, jako je jméno trasovače nebo mazáńı jeho paměti.
Dále je možné nastaveńı interval̊u sńımáńı záznamů, formátováńı ukládaného
času, výběr sńımaných údaj̊u a mnoho daľśıch vlastnost́ı pro pokročilé uži-
vatele, které jsou popsány v uživatelské dokumentaci aplikace [5].

2.3.4 Výhody aplikace

• Univerzálńı aplikace pro propojeńı se všemožnými druhy GPS tra-
sovač̊u.

• Možnost všemožného nastaveńı pro pokročilé uživatele.

• Velké množstv́ı výstupńıch typ̊u soubor̊u.

2.3.5 Nedostatky aplikace

• Velice složité ovládáńı pro nového uživatele.

• Nemožnost transformace jiných než binárńıch soubor̊u.

• Výstupńı GPX soubor nevyhovuje zcela normě verze 1.1.

2.4 GPX Wizard

Tato aplikace byla vytvořena v roce 2011 na Fakultě aplikovaných věd Zá-
padočeské univerzity jako bakalářská práce. V jej́ım rámci autor vytvořil
program pro zpracováńı GPX soubor̊u [4]. Tento proces se prováděl třemi
zp̊usoby, které jsou popsány v následuj́ıćıch podkapitolách.

2.4.1 Transformace

Transformace převád́ı vstupńı soubor GPX na výstupńı soubor GPX verze
1.0 nebo 1.1 – verzi vyb́ırá uživatel. Při transformaci lze zvolit r̊uzné trans-
formačńı sady, at’ již předdefinované nebo vytvořené uživatelem, viz ńıže.
Transformaci uživatel může aplikovat na jeden vstupńı GPX soubor nebo
celou složku. Při hromadné transformaci celé složky je možné také všechny
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Obrázek 2.4: Screenshot aplikace GPX Wizard.

vstupńı soubory vložit do jednoho výstupńıho GPX souboru, kde jsou rozdě-
leny do jednotlivých track̊u dle konvenćı GPX souboru [4].

Posloupnost transformaćı

Jak bylo uvedeno dř́ıve, zaznamenáváńı polohy pomoćı GPS trasovač̊u je
zat́ıženo chybou, proto aplikace GPX Wizard obsahuje možnost provádět
se záznamy r̊uzné transformace, které by měly uživateli pomoci zpřesnit
nasńımaná data. Tyto transformace se mohou ukládat do posloupnost́ı, ve
kterých jsou postupně vykonávány.
Aplikace GPX Wizard nab́ıźı následuj́ıćı transformačńı filtry (podrobně viz
Uživatelská dokumentace):

• Výšky SRTM – Nahrazeńı nadmořských výšek naměřených trasova-
čem hodnotami źıskanými pomoćı webových služeb serveru GeoNames,
které byly naměřeny pomoćı SRTM měřeńı Země (viz kapitola 3).
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• Nahrazeńı rychlost́ı – Nahrazeńı rychlost́ı jednotlivých bod̊u, jež
byly naměřeny trasovačem, rychlostmi vypoč́ıtanými pomoćı vzdále-
nosti mezi sousedńımi body a jejich časy sńımáńı.

• Filtrace stáńı – Smazáńı těch bod̊u, které byly zaznamenány při se-
trváńı na jednom mı́stě (d́ıky nepřesnosti GPS měřeńı, vzniká při stáńı
typická

”
hvězda trasy“).

• Pr̊uměr výšky – Filtrace prudkých výškových změn. Výška daného
bodu se poč́ıtá s ohledem na okolńı body.

• Pr̊uměr odskoky – Filtrace odskok̊u. Poloha daného bodu se poč́ıtá
s ohledem na okolńı body, tj. řeš́ı problém, kdy je plynulá trasa přeru-
šena prudkým odskokem do strany, který nemůže být reálný.

• Pr̊uměr rychlost́ı – Filtrace náhlých změn rychlosti. Rychlost v da-
ném bodě se poč́ıtá s ohledem na okolńı body.

U některých transformaćı se nastavuj́ı parametry, např́ıklad u filtrace stáńı
se nastavuje poloměr kruhu, který určuje plochu, jež je považována za stáńı
na mı́stě. Tyto parametry se muśı volit se znalost́ı problému, jinak jednotlivé
filtry pozbývaj́ı smyslu a sportovńı záznam sṕı̌se znepřesńı.

2.4.2 Vizualizace

Jako vstup zde opět slouž́ı GPX soubor nebo složka s těmito soubory. Po-
moćı vizualizace si uživatel může vygenerovat výstupńı HTML soubor, který
přehledně zobrazuje statistiky zpracovaného záznamu včetně výškového a ry-
chlostńıho profilu v závislosti na čase nebo vzdálenosti. Součást́ı výstupu
může být i mapa se záznamem trasy. V statistikách výstupńıho HTML sou-
boru je uveden čas začátku a konce akce, uražená vzdálenost: celková, klesáńı,
stoupáńı a rovina, dále maximálńı, minimálńı a pr̊uměrná rychlost a daľśı vo-
litelné údaje, které se přidávaj́ı v kartě Rozš́ı̌rená HTML nastaveńı popsané
ńıže. Vizualizace lze provádět následuj́ıćımi zp̊usoby:

• Jednoduchá vizualizace – Za vstup se zvoĺı jeden GPX soubor.
Výstup obsahuje HTML soubor s výše popsanými údaji o záznamu.

• Hromadná vizualizace – Jako vstup se zvoĺı složka s GPX soubory.
Výstupem je HTML soubor s množinou statistik jednotlivých záznamů
a grafy včetně celkových statistik.
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• Hromadná vizualizace s porovnáńım – Jako vstup se zvoĺı složka
s GPX soubory. Výstup obsahuje jednotlivé statistiky všech záznamů
včetně té celkové. Každý záznam má svoji barvu, kterou je zvýrazněn
v hromadných grafech se zvolenými výškovými a časovými profily.

Na obrázku 2.4 je k nahlédnut́ı uživatelské prostřed́ı s popisovanými funkcemi
a na obrázku 2.5 lze vidět výstup z vizualizace.

Obrázek 2.5: Výstup z vizualizace aplikace GPX Wizard.

Rozš́ı̌rená HTML nastaveńı

V kartě pro rozš́ı̌rená HTML nastaveńı může uživatel upravit vzhled vý-
stupńıho HTML souboru. Nastaveńı nab́ıźı možnost definice velikosti gene-
rovaných graf̊u, titulku a popisu souboru vizualizace, výběru typ̊u graf̊u, jež
maj́ı být generovány, či volitelného připojeńı mapy, data generováńı nebo
počtu nasńımaných bod̊u.

2.4.3 Konvertor

Panel konvertor slouž́ı k práci s moduly třet́ıch stran. Pokud uživatel postrádá
nějaké funkce aplikace, může si v programovaćım jazyku Java napsat vlastńı

12
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modul, který dodá programu požadovanou schopnost. Modul muśı splňovat
určité vlastnosti, aby s ńım aplikace mohla pracovat, tyto postupy jsou po-
psané v [4].

2.4.4 Výhody aplikace

• Možnost použ́ıváńı transformačńıch sad v závislosti na daném uživateli
či typu sportu – každý uživatel si může vytvořit svoji sadu transformaćı
pro sport, který provozuje, nebo použ́ıt jednu z již předdefinovaných.
Dı́ky transformačńım sadám se dá výsledný záznam nav́ıc z konkrétńıho
GPS trasovače velice zpřesnit.

• Výstup vizualizace v podobě HTML souboru, který již neńı závislý
na speciálńım programu.

• Možnost hromadného zpracováńı.

2.4.5 Nedostatky aplikace

• Zdlouhavé on-line stahováńı výškových dat ze serveru GeoNames, které
často selže.

• Vizualizace nepřij́ımá jako vstup soubor GPX verze 1.0.

• Program postrádá možnost strukturovaného ukládáńı např́ıklad dle ča-
su záznamu.

• Zbytečná složitost některých akćı, která byla odhalena až v pr̊uběhu
použ́ıváńı programu.
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3 Měřeńı výšek pomoćı GPS

Pro popis Země jako tělesa se použ́ıvá geoid, což je fyzikálńı model povrchu
Země při středńı hladině moř́ı spojené i pod kontinenty [4]. Geoid je ale ma-
tematicky složitě vyjádřitelný, a proto systém GPS použ́ıvá jeho aproximaci
elipsoid WGS-841, ten ale bohužel ve většině př́ıpad̊u neodpov́ıdá povrchu
země. To se negativně projevuje hlavně v měřeńı nadmořské výšky.

GPS je také zat́ıžen chybou, která pro civilńı uživatele2 představuje ver-
tikálńı přesnost 156 metr̊u (garantována na 95%) při př́ımé viditelnosti ob-
lohy.

Z toho vyplývá, že informace o nadmořské výšce měřené pomoćı GPS
přij́ımače je pouze orientačńı.

3.1 SRTM výšky

V roce 2000 byla v rámci jedenáctidenńı mise raketoplánu Endeavour na-
měřena výšková data na většině povrchu planety Země za účelem vytvořeńı
jej́ıho výškového digitálńıho modelu (DEM3) ve vysokém rozlǐseńı [7]. Tato
data jsou volně dostupná pro veřejnost a byla naměřena ve dvou variantách:

• SRTM1 – Dostupná pro územı́ USA v prostorovém rozlǐseńı 1′′, což
odpov́ıdá přibližně třiceti metr̊um na rovńıku.

• SRTM3 – Dostupná pro zbytek naměřeného povrchu Země (pokrývá
přibližně 80 % pevniny). Prostorové rozlǐseńı je 3′′, to odpov́ıdá asi
devadesáti metr̊um na rovńıku.

Naměřená data měla několik vad v podobě špatně nasńımané mořské
hladiny a

”
výškových zub̊u“ v komplikovaném terénu, proto NASA vydal

druhou verzi, kde byly tyto chyby odstraněny (většinou s pomoćı dopoč́ıtáńı
podle okolńıch bod̊u). V pr̊uběhu let vznikly daľśı dvě nové verze s využit́ım
lepš́ıch algoritmů. Nyńı je tedy aktuálńı verze 4, dostupná např́ıklad ze ser-
veru http://srtm.csi.cgiar.org/.

1World Geodetic System 1984 – Světově uznávaný geodetický standard vydaný mi-
nisterstvem obrany USA roku 1984, který definuje souřadnicový systém, referenčńı elipsoid
a geoid pro geodézii a navigaci.

2Kromě polohovaćı služby pro širokou veřejnost (SPS) je z družic vyśılán kódovaný
signál pro potřeby Americké armády a jej́ı spojence, která má přibližně čtyřikrát větš́ı
přesnost.

3Digital Elevation Model – Digitálńı model povrchu terénu.
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V obou variantách a ve všech verźıch maj́ı tato data ještě jednu společnou
vadu, která byla zp̊usobena typem uložeńı naměřených dat. Tato chyba spo-
č́ıvá v pokryt́ı vrchol̊u hor, strmých sráz̊u a údoĺı, jak znázorňuje obrázek 3.1,
kde je vidět, jak jednotlivé čtverce nekoṕıruj́ı dostatečně krajinu a pro strmé
srázy nebo vrcholky hor udávaj́ı stejnou výšku jako v jejich okoĺı.

Obrázek 3.1: Znázorněńı nedostatečně přesného popisu krajiny pomoćı
výškových čtverc̊u ve srovnáńı s vrstevnicemi (tmavš́ı čtverec představuje
vyšš́ı nadmořskou výšku).

3.2 Služby poskytuj́ıćı SRTM data

3.2.1 Geonames

Tento webový server, který se nacháźı na adrese http://www.geonames.org/
poskytuje nejr̊uzněǰśı globálńı geografická data včetně SRTM3 nadmořských
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výšek. Komunitou uživatel̊u byl vytvořen baĺık4 pro programovaćı jazyk Java

poskytuj́ıćı mimo jiných služeb i př́ıstup k SRTM3 dat̊um, čehož využ́ıvala
aplikace GPX Wizard. Práce s t́ımto baĺıkem je popsána v [4].

Nevýhodou tohoto zp̊usobu př́ıstupu k výškovým dat̊um je fakt, že ne-
existuje možnost hromadného dotazu a pro každý bod se muśı zvlášt’ po-
slat žádost. To by při stahováńı několika málo bod̊u nevadilo, ale vzhle-
dem k počtu zaznamenaných bod̊u během jednoho sportovńıho záznamu
(v řádech tiśıc̊u) a latenci odpovědi ze serveru se výrazně zpomaluje źıskáváńı
potřebných dat. Daľśı nevýhoda, která byla zjǐstěna při provozu aplikace
GPX Wizard, je přesně neurčený přenosový limit. To znamená, že po mnoha
úspěšně vyžádaných výškových hodnotách server z nenadáńı přestane od-
pov́ıdat.

Výše vyjmenované nevýhody znemožňovaly hladký chod aplikace GPX

Wizard. Bylo tedy nutné nalézt jiné, uživateli př́ıvětivěǰśı řešeńı tohoto pro-
blému.

3.2.2 Google Elevation API

Google Elevation API poskytuje jednoduché rozhrańı pro př́ıstup k výškovým
dat̊um povrchu Země. Př́ıstup k výškovým dat̊um je poskytován pomoćı
HTTP rozhrańı nebo JavaScriptového Google API. Pro vývoj aplikace v pro-
gramovaćım jazyce Java je snažš́ı využ́ıt př́ıstupu k výškovým dat̊um pomoćı
HTTP dotazu.

Dotaz pro źıskáńı výšky má následuj́ıćı tvar:

http://maps.googleapis.com/maps/api/elevation/vysForm?param

Kde za vysForm se dosazuje výstupńı formát; vybrat lze z následuj́ıćıch dvou:

• json – Pro navráceńı požadovaných bod̊u s jejich nadmořskými výška-
mi v podobě JavaScriptového objektu.

• xml – Navraćı zadané body s jejich nadmořskými výškami v podobě
XML souboru.

Za param se dosazuj́ı následuj́ıćı parametry:

• locations – Jednotlivé body na povrchu Země popsané pomoćı země-
pisné š́ı̌rky a délky. Body jsou od sebe odděleny pomoćı znaku |.

• path – Pokud body spolu tvoř́ı cestu, můžeme je zadat za parametrem
path. Zápis je totožný s parametrem locations.

4GeoNames API – Baĺık pro aplikace napsané v programovaćım jazyce Java dostupný
na webové adrese http://www.geonames.org/source-code/.

16
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• samples – Tento parametr je vyžadován při využit́ı parametru path.
Určuje počet bod̊u, které byly zadány jako parametr path.

• sensor (vyžadován) – Udává informaci o tom, zda aplikace vyžaduj́ıćı
výšková data použ́ıvá GPS senzor pro určeńı uživatelovy polohy. Ak-
ceptovány jsou hodnoty true nebo false.

Jednotlivé parametry se odděluj́ı pomoćı znaku &. Výsledný př́ıkaz HTTP
může vypadat následovně:

http://maps.googleapis.com/maps/api/elevation/

xml?locations=51.76104,10.785416|51.76106,10.785412&sensor=true

Odpověd’ od serveru přijde v následuj́ıćım tvaru:

<ElevationResponse>

<status>OK</status>

<result>

<location>

<lat>51.7610400</lat>

<lng>10.7854160</lng>

</location>

<elevation>496.0261841</elevation>

<resolution>152.7032318</resolution>

</result>

<result>

<location>

<lat>51.7610600</lat>

<lng>10.7854120</lng>

</location>

<elevation>495.9911804</elevation>

<resolution>152.7032318</resolution>

</result>

</ElevationResponse>

Kde každý element <result> odpov́ıdá jednomu bodu zadanému pomoćı
HTTP př́ıkazu. Uvnitř tohoto elementu se nacháźı element <location>,
ve kterém se nacháźı zeměpisná délka a š́ı̌rka daného bodu. Dále se v ele-
mentu <result> nacháźı element <elevation> určuj́ıćı právě potřebnou
nadmořskou výšku v daném bodě a element <resolution>, jenž udává přes-
nost výškových dat v metrech. Takže v daném př́ıkladě je nadmořská výška
496± 152 metr̊u.
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Takto stažená výšková data již nejsou stejného formátu jako data naměřená
pomoćı SRTM3 měřeńı (čtverce 90 × 90 metr̊u o stejné nadmořské výšce),
ale odpov́ıdaj́ı reálné krajině. Jako daľśı výhoda se jev́ı fakt, že požadavky
na výšku již nejsou pośılány po jednom bodu, ale v sadě až 512 bod̊u.

Nevýhodou tohoto př́ıstupu k dat̊um je denńı limit maximálńıho počtu
dotázaných bod̊u na 25 000. Pokud se uváž́ı, že jeden šestihodinový záznam
j́ızdy na kole (při vzorkováńı každých 5 sekund) obsahuje okolo čtyř tiśıc
bod̊u, pak by byl tento limit při dávkovém zpracováńı nedostatečný.

3.2.3 CGIAR-CSI SRTM

CGIAR (dř́ıve Consultative Group on International Agricultural Research) je
aliance, která spojuje organizace věnuj́ıćı se zemědělskému výzkumu pro udr-
žitelný rozvoj. Tato asociace poskytuje SRTM3 data ve snaze podpořit geo-
prostorovou vědu a aplikace, udržitelný rozvoj a zachováńı zdroj̊u v rozvo-
jovém světě.

Data jsou poskytována na webové adrese http://srtm.csi.cgiar.org/
v podobě soubor̊u, které obsahuj́ı výšková data pro oblast o rozměrech 5◦

zeměpisné š́ı̌rky × 5◦ zeměpisné délky (velikost jednotlivých čtverc̊u je opět
90 metr̊u respektive 3′′ na rovńıku). Data jsou poskytována v těchto formá-
tech:

• ArcInfo ASCII – Speciálńı výměnný formát pro ukládáńı výškových
dat v ASCII formátu5.

• GeoTIFF – Veřejný metadata standard, který umožňuje vkládat geore-
ferenci do soubor̊u typu TIFF6. Soubory tohoto typu jsou použ́ıvány
r̊uznými geografickými informačńımi systémy.

Výšková data jsou snadněji př́ıstupná prostřednictv́ım souboru typu ArcInfo
ASCII, jelikož jsou uložena v textové podobě a pro práci s nimi neńı potřeba
speciálńıho softwaru (jak je tomu v př́ıpadě GeoTIFF formátu), proto bude
ńıže popsána jejich struktura.

ArcInfo ASCII

Soubor tohoto typu má koncovku obyčejného ASCII formátu – ASC. To, co
jej specifikuje, je přesně daný formát zápisu, předevš́ım rozděleńı souboru

5Soubor formátu ASCII (koncovka ASC) - Soubory ASC maj́ı stejné vlastnosti jako
soubory typu TXT (jedná se o text v čisté podobě, bez jakýchkoli př́ıdavných informaćı).

6Tag Image File Format – Souborový formát určený pro ukládáńı pro rastrové
grafiky, který v sobě kromě obrázku nese tzv. tagy. Ty mohou naznačovat základńı stavbu
obrazu, jeho rozměry a velikost nebo právě výšková data.
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Měřeńı výšek pomoćı GPS Služby poskytuj́ıćı SRTM data

na informačńı a datovou část. Ńıže je popsána struktura tohoto souboru.
Buňka zde reprezentuje jeden čtverec SRTM3 s danou nadmořskou výškou
o rozměrech 90 × 90 metr̊u.

Informačńı část Tato část je na začátku souboru a obsahuje následuj́ıćı
údaje o naměřených datech:

• ncols – Počet sloupc̊u s buňkami obsahuj́ıćı výšková data.

• nrows – Počet řádek s buňkami obsahuj́ıćı výšková data.

• xllcorner – Zeměpisná délka buňky, která lež́ı v pozici [0, 0] datové
části.

• yllcorner – Zeměpisná š́ı̌rka buňky, která lež́ı v pozici [0, 0] datové
části.

• cellsize – Velikost jedné buňky v stupńıch.

• NODATA value – Hodnota, kterou je buňka naplněna v př́ıpadě, že pro ni
neńı naměřena nadmořská výška.

Informačńı část souboru pak vypadá následovně:

ncols 6000

nrows 6000

xllcorner 70

yllcorner 40

cellsize 0.00083333333333333

NODATA_value -9999

Datová část

Datová část obsahuje buňky, které představuj́ı výšková data. Jednotlivé buň-
ky jsou od sebe odděleny mezerami. Pokud bychom k zvýrazněné informačńı
části měli vytvořit datovou část, byla by to matice o rozměrech 6 000×6 000
buněk s výškovými daty.
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4 Možnosti JavaScriptu při práci
s kalendářem

JavaScript je multiplatformńı, objektově orientovaný skriptovaćı jazyk vy-
tvořený předevš́ım pro zajǐstěńı dynamiky HTML stránek. Jeho syntaxe
zápisu patř́ı do rodiny jazyk̊u C, C++, Java. Př́ıkazy JavaScriptu se většinou
spoušt́ı na straně klienta a až po načteńı stránky př́ıpadně jej́ıho stažeńı z In-
ternetu. Z toho plynou určitá bezpečnostńı omezeńı, např́ıklad nemožnost
JavaScriptu pracovat se soubory.

4.1 jQuery UI

Dı́ky masovému použ́ıváńı JavaScriptu vznikaj́ı mnohé frameworky a knihov-
ny. Mezi nejpouž́ıvaněǰśı patř́ı v současnosti knihovna jQuery, do ńıž spadá
i jQuery UI. Ta se dále děĺı na následuj́ıćı části:

• Interactions – Část obsahuj́ıćı metody pro implementaci interakćı
mezi uživatelem a rozhrańım webové aplikace, jako je např. drag&drop
s jednotlivými objekty, změna velikosti objekt̊u, jejich vyb́ıráńı, tř́ıděńı
a řazeńı v reálném čase.

• Widgets – Pokročilé elementy uživatelského rozhrańı, jako jsou di-
alogy, kalendáře, progressbary, automatické doplňováńı do kalendář̊u
a tak dále.

• Effects – Poskytuje výběr efekt̊u, jako je přidáváńı, odeb́ıráńı a přeṕı-
náńı tř́ıd stylu objekt̊u, barevné animace, skrýváńı a zobrazováńı ob-
jekt̊u pomoćı animaćı a daľśı volby.

• Utilities – Poskytuje metody pro snadnou práci s pozićı prvk̊u na
stránce a jejich správu.

Jak je výše zmı́něno, v části Widgets se nacháźı i kalendář, který je v knihovně
pojmenován jako Datepicker (výběr data).

4.2 Datepicker

Tento widget byl primárně vytvořen pro použ́ıváńı v HTML formuláři. Pokud
má uživatel zadat nějaké datum, zobraźı se kalendář, kde datum vybere,
jak lze vidět na obrázku 4.1. Eliminuje tedy problém s přesným dodržeńım

20
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formátu data pro jeho následné zpracováńı. Tento widget ale lze jednoduše
použ́ıt i pro funkci kalendáře.

Obrázek 4.1: Primárńı funkce widgetu Datepicker.

Pro použ́ıváńı Datepickeru se nejdř́ıve muśı vložit do hlavičky HTML sou-
boru odkaz na zdrojový soubor se skriptem jQuery UI. Samotný kalendář se
následně se inicializuje zavoláńım funkce $(’#kalendar’).datepicker(),
kde $ nahrazuje jQuery (pro zrychleńı zápisu) a parametr funkce představuje
selektor elementu, který obsahuje jako atribut id = "kalendar". Jako para-
metr funkce $ lze zvolit libovolný CSS selektor nebo název HTML elementu.

Funkce datepicker() může mı́t jako parametr objekt, jehož atributy
definuj́ı vlastnosti kalendáře. Ńıže jsou vyjmenovány nejužitečněǰśı atributy
tohoto objektu:

• firstDay – Nastavuje prvńı den v týdnu – 0 je neděle, 1 je ponděĺı.

• dayNamesMin – Pole se zkrácenými názvy dn̊u v týdnu.

• monthNames – Pole s názvy měśıc̊u.

• nextText, prevText – Názvy ukazatel̊u odkazuj́ıćıch na předchoźı re-
spektive následuj́ıćı měśıc.

• dateFormat – Nastavuje formát dne, se kterým kalendář pracuje. Jed-
notlivé formáty jsou popsány v dokumentaci [6].

• beforeShowDay – Název funkce, která se volá pro každý den, který je
v zobrazovaném měśıci před jeho zobrazeńım. Funkce se volá pro jed-
notlivé dny; jej́ı parametr je časový údaj (ve formátu zvoleném pomoćı
atributu dateFormat).
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• onSelect – Název funkce, která se zavolá po kliknut́ı na určitý den
v kalendáři. Funkci je při jej́ım voláńı předán jako parametr časový
údaj (ve formátu zvoleném pomoćı atributu dateFormat).

Takto pak vypadá JSON1 objekt, který kalendáři nastavuje české konvence
(pokud je vložen jako parametr funkce datepicker()).

{

beforeShowDay: predZobrazenimDne,

inline: true,

firstDay: 1,

showOtherMonths: false,

dayNamesMin: [’Ne’, ’Po’, ’Út’, ’St’, ’Čt’, ’Pá’, ’So’ ],

monthNames: [’Leden’, ’Únor’, ’Březen’, ’Duben’, ’Květen’,

’Červen’, ’Červenec’, ’Srpen’, ’Zářı́’, ’Řı́jen’, ’Listopad’,

’Prosinec’],

nextText: ’Dalšı́’,

prevText: ’Předchozı́’,

onSelect: vyberDen,

dateFormat: "@"

}

Samotný Datepicker je poté potřeba nastylovat pomoćı CSS.

1JavaScript Object Notation – Formát zápisu dat určený pro jejich přenos
a čitelnost.
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5 Aplikace GPX Wizard

Aplikace GPX Wizard slouž́ı ke zpracováńı GPX soubor̊u, jejichž výstupem
může být vizualizace sportovńıho záznamu nebo upravený soubor GPX, na
který byly aplikovány r̊uzné filtry. V́ıce o této aplikaci v kapitole 2.4 a [4].

5.1 Postup zpracováńı dat aplikaćı GPX Wi-

zard

Pro popis vnitřńıho chodu aplikace je zde uveden postup zpracováńı dat
při vizualizaci nebo transformaci.

1. Načteńı vstupńıho GPX souboru, vnitřńı převedeńı na GPX 1.1. Vy-
tvořeńı instance objektu GpxType pomoćı JAXB1. Tato část je společná
pro transformaci i vizualizaci.

2. Aplikace filtr̊u na objekt instance GpxType. Část společná pro transfor-
maci i vizualizaci.

3. Vytvořeńı instance tř́ıdy AnalyzedObjectType pro účely vizualizace.
Vizualizace se provád́ı pomoćı technologie XSLT2. Jako vstup při XSLT
transformaci by mohly sloužit i soubory GPX, jelikož se také jedná
o XML soubor, ale transformace by pak byla režijně mnohem nároč-
něǰśı. Do instance objektu AnalyzedObjectType se vkládaj́ı všechna
data z objektu GpxType doplněná o statistické údaje, které jsou ve vý-
stupńım HTML souboru zobrazeny.

4. Vygenerováńı pomocného XML souboru z instance objektu
AnalyzedObjectType pomoćı JAXB.

5. Zpracováńı pomocného XML souboru XSLT procesorem Saxon. XSLT
šablony existuj́ı pro následuj́ıćı operace:

• Šablona HTML stránky s jednoduchým nebo hromadným zobra-
zeńım sportovńıch záznamů.

1Java Architecture for XML Binding – Automatické mapováńı mezi XML doku-
mentem a odpov́ıdaj́ıćımi Java tř́ıdami přes XSD [3].

2eXtensible Stylesheet Language Transformations – Jazyk využ́ıvaj́ıćı šablony,
na jejichž základě dokáže snadno procházet XML souborem. Načte jej do paměti jako
strom a pak lze na jednotlivé uzly aplikovat r̊uzné šablony. Výstupem je často HTML,
prostý text nebo jiný XML dokument [3].
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• Šablona HTML stránky se zobrazeńım sportovńıch záznamů v re-
žimu porovnáńı.

• Šablona pro vytvořeńı Google Maps mapy se zvýrazněnou trasou
sportovńıho záznamu.

• Šablony SVG3 soubor̊u, které zobrazuj́ı jednotlivé grafy sportov-
ńıho záznamu.

6. Převod SVG obrázk̊u do PNG formátu.

7. Zkoṕırováńı stylových soubor̊u do výstupńı složky.

8. Smazáńı dočasného XML souboru.

5.2 Filtr nahrazováńı výšek

V aplikaci GPX Wizard se nacházej́ı r̊uzné transformačńı filtry, které ve spe-
cifických kombinaćıch dokáž́ı zpřesnit sportovńı záznam, jenž byl nasńımán
pomoćı GPS trasovače. Mezi ně patř́ı i filtr SRTM Výšky, který provád́ı
korekci výškových dat naměřených GPS trasovačem pomoćı stažeńı SRTM
výškových dat (viz kapitola 3.1).

Tento filtr je pro určité sporty velice významný, např́ıklad při cyklistice
nebo lyžováńı zaj́ımaj́ı uživatele předevš́ım právě výškové profily. Filtr však
během praktického použ́ıváńı projevil určité nedostatky, proto bylo nutné jej
přepracovat. Jako nejvýznamněǰśı nedostatky se jevily:

• Nutnost připojeńı k internetu – Výšková data se stahovala z databáze
serveru GeoNames. Pokud tedy poč́ıtač nebyl připojen k internetu, mu-
sel se spokojit pouze s výškami naměřenými pomoćı GPS trasovače.

• Zdlouhavost stahováńı výškových dat – Výšková data lze z webového
serveru stáhnout pouze pro jeden bod naráz. To ve spojeńı s latenćı
odpovědi zp̊usobovalo vysokou časovou náročnost stažeńı výškových
dat.

• Přenosový limit – Po předem nedefinovaném počtu (tiśıce údaj̊u) pře-
nesených výškových hodnotách server přestává odpov́ıdat.

• Kostrbatost – Stažená výšková data nebyla po stažeńı dodatečně upra-
vována. To vzhledem k formátu uložeńı dat (výšková data jsou uložena

3Scalable Vector Graphics – Vektorový formát pro popis 2D grafiky včetně animaćı.
Jeho zápis je prováděn kompletně v XML.
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jako čtverce o rozměrech 90 × 90 metr̊u) zp̊usobovalo kostrbatost vý-
škového profilu, jak lze vidět na obrázku 5.1.

Bylo tedy zapotřeb́ı filtr přepracovat tak, aby byly tyto problémy elimi-
novány.

y - výška[m] ; x - čas[hh:mm]

800

750

850

00:0
0

00:0
5

00:1
0

00:1
5

00:2
0

00:2
5

00:3
0

Obrázek 5.1: Ukázka výškového profilu s neupravenými výškovými SRTM
daty. V grafu jsou patrné

”
schody“ zp̊usobené formátem uložeńı výškových

dat.

Z pr̊uzkumu mezi jednotlivými službami, které poskytuj́ı výšková data
(viz 3.2) byl zvolen server CGIAR-CSI. Ten nab́ıźı výšková data v souborech,
které si uživatel muśı stáhnout sám. Postup stažeńı dat z webových stránek
CGIAR-CSI je podrobně popsán v Uživatelské dokumentaci.

Jeden soubor obsahuje matici o rozměru 6000×6000 čtverc̊u (buněk), kde
každý čtverec je reprezentován č́ıslem, které představuje nadmořskou výšku
v daném mı́stě. Takovýto soubor pokrývá oblast o rozměrech 5◦ zeměpisné
š́ı̌rky a 5◦ zeměpisné délky.

5.2.1 Hledáńı výškových dat v souboru

K nahrazováńı výšek naměřených při pořizováńı sportovńıho záznamu vý-
škovými daty ze souboru se SRTM výškami docháźı ve fázi aplikace filtr̊u
na GPX soubor zmı́něné v části 5.1.

Filtr dostává jako argument instanci objektu GpxType, která odpov́ıdá
GPX souboru verze 1.1. Uvnitř filtru se postupně přistupuje k jednotlivým
bod̊um WptType, z nichž je potřebná jen zeměpisná š́ı̌rka a délka k určeńı
nadmořské výšky v daném bodě.

Jelikož jeden soubor s výškovými daty pokrývá oblast 5 × 5 stupň̊u
zemského povrchu, muśı se nejprve naj́ıt datový soubor, který pokrývá inter-
val zeměpisné š́ı̌rky a délky hledaného bodu. To znamená, že pokud hledáme
výšku pro bod lat = 51.7610400 a lng = 10.7854160 muśıme hledat sou-
bor, který obsahuje v informačńı části tyto hodnoty:

xllcorner 10

yllcorner 50
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Protože takovýto soubor popisuje výšková data pro 50◦ – 55◦ zeměpisné š́ı̌rky
a 10◦ – 15◦ zeměpisné délky.

Poloha hledané nadmořské výšky v souboru se následně najde t́ımto
výpočtem:

double pozice := pozice mod rozptylStupnu;

int index := (pozice * pocetZaznamu) / rozptylStupnu;

Kde pozice odpov́ıdá zeměpisné š́ı̌rce resp. délce, rozptylStupnu odpov́ıdá
velikosti intervalu, ve kterém se hledá (v tomto př́ıpadě je rovna pěti stup-
ň̊um). Hodnota pocetZaznamu odpov́ıdá počtu výškových buněk, které lež́ı
v tomto intervalu (v tomto př́ıpadě 6000). Výpočet muśı být aplikován na
zeměpisnou š́ı̌rku i délku, aby se našla správná řádka a sloupec, ve kterém
lež́ı požadovaná buňka s nadmořskou výškou.

5.2.2 Ukládáńı načtených výškových dat

Pokud by se výšková data nač́ıtala po jednotlivých bodech tak, že by se nej-
prve našel správný soubor, následně se vypoč́ıtala poloha požadované buňky
v souboru a nakonec by se jej́ı hodnota přečetla, mělo by to za následek vy-
sokou časovou náročnost zpracováńı jednoho bodu. Hlavńım problémem je
velikost jednoho souboru, která čińı přibližně 200 MB.

Proto bylo potřeba vymyslet zp̊usob dočasného ukládáńı výškových dat
do paměti, kterým by se ale nenač́ıtaly celé soubory, protože by to zbytečně
zatěžovalo operačńı pamět’ a zvyšovalo čas potřebný k výpočtu. Nav́ıc by
se většina výškových hodnot nikdy využila (jeden soubor poskytuje výšková
data pro oblast přibližně 290 000 km2 okolo rovńıku).

Byla tedy vytvořena mapa, kde jako kĺıč slouž́ı přepravńı tř́ıda LatLng

(popsaná ńıže) a hodnotu představuje pole celoč́ıselných hodnot. Pole repre-
zentuje jednu řádku souboru s výškovými daty.

Přepravńı tř́ıda LatLng

Tato tř́ıda slouž́ı pro jednoznačnou identifikaci výškových soubor̊u a jejich
řádek s nadmořskými výškami. Tř́ıda obsahuje následuj́ıćı tři atributy:

• lat – Hodnota odpov́ıdaj́ıćı atributu souboru yllcorner výškového
souboru (zeměpisná š́ı̌rka patř́ıćı prvńı datové buňce výškového sou-
boru).

• lon – Hodnota odpov́ıdaj́ıćı atributu souboru xllcorner výškového
souboru (zeměpisná délka patř́ıćı prvńı datové buňce výškového sou-
boru).
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• indexY – Č́ıslo popisované řádky souboru.

Mapa řádek výškových soubor̊u

Mapa je reprezentována kĺıčem a hodnotou, kdy kĺıč muśı být vždy unikátńı.
Kĺıč zde představuje tř́ıda LatLng a hodnotu pole celoč́ıselných hodnot o dél-
ce 6000 (jedna řádka výškového souboru). Pak pro každý bod existuje násle-
duj́ıćı postup:

1. Výpočet zeměpisné délky a š́ı̌rky, které odpov́ıdaj́ı souborovým hod-
notám xllcorner a yllcorner.

2. Výpočet č́ısla řádky a sloupce, ve kterých se nacháźı hledaná buňka
s nadmořskou výškou.

3. Vytvořeńı instance objektu tř́ıdy LatLng s vypoč́ıtanými hodnotami
a následné hledáńı v mapě, zda existuje záznam s takovýmto kĺıčem.

• Kĺıč nalezen – Z pole se načte požadovaná výšková buňka. Hle-
dáńı nadmořské výšky je úspěšně dokončeno.

• Kĺıč nenalezen – V přednastavené složce se hledá soubor s hle-
danými hodnotami xllcorner a yllcorner. Nenajde-li se soubor,
uživatel je o tom informován a vyzván k dodatečnému stažeńı
výškových dat. V opačném př́ıpadě se otevře soubor, ze kterého
se do mapy načtou hodnoty řádek v intervalu hledanaRadka -

500 až hledanaRadka + 500. Načteńı v́ıce okolńıch řádek zameźı
daľśımu prohledáváńı soubor̊u.

Pokud by se tedy sportovńı záznam nacházel na rozmeźı čtyř soubor̊u, jak
je znázorněno na obrázku 5.2, postupně by se do mapy uložila výšková data
ze všech těchto soubor̊u.

5.2.3 Dodatečné vyhlazeńı stažených dat

Jelikož jedna výšková buňka představuje čtverec o ploše 8100 m2 (na rov-
ńıku), může se stát (hlavně u členitého terénu), že výšková data po vy-
neseńı do výškového profilu vytvoř́ı takzvané

”
schody“ viditelné např́ıklad

na obrázku 5.1. To je zp̊usobeno t́ım, že pokud se GPS tracker pohybuje
po ploše jednoho výškového čtverce, výstup z filtru se tvář́ı, jako by se po-
hyboval po rovině, i když tomu tak doopravdy neńı. Po přesunu na sousedńı
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Obrázek 5.2: Ukázka trasy sportovńıho záznamu, který byl poř́ızen na roz-
meźı čtyř výškových soubor̊u. Trasa je zde vyznačena červeně, výškové sou-
bory jsou znázorněny čtverci a modrými obdélńıky jsou znázorněna výšková
data uložená v mapě.

výškový čtverec, který je např́ıklad výše, se provede výškový skok o 20 metr̊u
nahoru a posléze se zase jede po rovině.

Pro účely potlačeńı
”
schodovitosti“ naměřených dat byl za filtr přidán

modul, jehož funkce zde bude popsána.
Jelikož modul lež́ı př́ımo za nahrazováńım nadmořských výšek jednot-

livých bod̊u (kde jeden bod představuje objekt WptType, který obsahuje atri-
buty jako jsou zeměpisná š́ı̌rka, výška a nadmořská výška), pracuje s objekty
WptType. Modul kontroluje nadmořské výšky jednotlivých bod̊u. Základńım
prvkem modulu je seznam bod̊u listSameEle, do kterého se vždy vlož́ı od-
kaz na prvńı bod. Pokud jsou následuj́ıćı body stejné nadmořské výšky, jsou
jejich odkazy také vloženy do seznamu listSameEle. Jakmile přijde prvńı
bod s jinou nadmořskou výškou, spoč́ıtá se rozd́ıl nadmořských výšek mezi
ńım a body z listSameEle. Pak se vyděĺı rozd́ıl nadmořských výšek délkou
seznamu listSameEle a ulož́ı se do proměnné eleDiff. Nakonec proběhne
cyklus, který všem prvk̊um seznamu listSameEle přičte násobky eleDiff.
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Tento jednoduchý postup má za následek na prvńı pohled viditelné vy-
hlazeńı výškových profil̊u, jak lze vidět na obrázku 5.3.

Obrázek 5.3: Ukázka odstraněńı
”
schod̊u“ pomoćı dodatečného vyhlazeńı

po nahrazeńı výšek. Zelená křivka reprezentuje výškový profil sportovńıho
záznamu bez vyhlazeńı, modrá pak po vyhlazeńı.

5.3 Vizualizace do kalendáře

Po dlouhodobém už́ıváńı aplikace Sports Analyzer se osvědčil formát zobra-
zováńı sportovńıch akćı v kalendáři, protože si uživatel většinou pamatuje
jejich datum, když se na ně chce zpětně pod́ıvat. A pokud ne, pomoćı zob-
razeńı všech sportovńıch akćı po jednotlivých měśıćıch je lze celkem snadno
a rychle procházet, takže se uživatel vždy dostane k požadované akci bez
větš́ı námahy.

Jelikož je výstup z vizualizace zobrazován pomoćı HTML souboru a data
nejsou uložena na straně serveru, zbývala jediná možnost pro dynamizaci
stránek – použit́ı JavaScriptu.

Funkcionalita zobrazeńı sportovńıch záznamů je rozdělena do dvou část́ı
popsaných ńıže.

Zobrazovaćı část

Tato část zajǐst’uje vizualizaci formou kalendáře, který je k nahlédnut́ı na ob-
rázku 5.4. Pokud uživatel zvoĺı variantu výstupu formou kalendáře, obsah
výstupńı složky bude vypadat jako na obrázku 5.5. Významy jednotlivých
složek a soubor̊u budou popsány ńıže. Všechny soubory (vyjma souboru
data.js a složek s vizualizacemi) jsou pouze koṕırovány ze složek, kde se
nacháźı aplikace.
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Obrázek 5.4: Screenshot vizualizace ve formátu kalendáře.

Obrázek 5.5: Struktura složek a soubor̊u vygenerovaných pomoćı vizualizace
do kalendáře.

Složky s vizualizacemi záznamů (2012-04-03-kolo, ...) Uvnitř každé
z těchto složek se nacháźı vizualizace jednoho sportovńıho záznamu, na kte-
rou je odkazováno z kalendáře. Vnitřńı struktura těchto složek je totožná
s jednoduchou vizualizaćı jednoho záznamu, složky jsou pouze pojmenované
podle jejich názv̊u.
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Složka css Uvnitř této složky se nacháźı pouze soubor kalendar.css. Soubor
zajǐst’uje stylováńı kalendáře.

Složka img Složka s obrázkem ukazatele na daľśı, respektive předchoźı
měśıc.

Složka js Složka zajǐst’uj́ıćı implementaci kalendáře a dynamiku celých strá-
nek. V této složce se nacházej́ı:

• Složka libs – Uvnitř složky se nacháźı knihovny jQuery a jQuery UI.

• data.js – Uvnitř souboru se nacháźı asociativńı pole EVENTS naplněné
JSON objekty, se kterými pracuje Datepicker před zobrazeńım kalen-
dáře. Pole je v následuj́ıćım tvaru:

var EVENTS = {

1333404000000 : [

{"nazev" : "2012-04-03-kolo",

"cesta" : "./2012-04-03-kolo/index.html"}

],

1343858400000 : [

{"nazev" : "2012-08-02_Porici-kolo-2-CB",

"cesta" : "./2012-08-02_Porici-kolo-2-CB/index.html"},

{"nazev" : "2012-08-02_Porici-kolo-3",

"cesta" : "./2012-08-02_Porici-kolo-3/index.html"}

]

};

Jako kĺıč v poli slouž́ı č́ıslo udávaj́ıćı počet milisekund od 1. ledna
1970 (Unix time, dále jako timestamp). Jednotlivé objekty pak udávaj́ı
informaci o názvu a relativńı cestě k indexu jednotlivých vizualizaćı.

• main.js – Tento soubor zajǐst’uje inicializaci kalendáře. Kalendář je vy-
tvořen pomoćı postupu popsaného v kapitole 4.2. Kalendář má nasta-
ven základńı formát času na timestamp, čehož je doćıleno hodnotou
@ atributu dateFormat v objektu konfigurace kalendáře. To se nastav́ı
v jeho inicializaci pomoćı atributu dateFormat: ’@’.

Funkce predZobrazenimDne(timestamp) je volána pro každý den před
vykresleńım jednotlivých měśıc̊u. Uvnitř funkce se testuje, zda asocia-
tivńı pole EVENTS obsahuje kĺıč s daným timestamp. Pokud ano, vrát́ı
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se pole [true, "den-se-zaznamem", null], kde true znamená, že
den je prokliknutelný. Druhá hodnota nastavuje, jakou CSS tř́ıdou se
má buňka s datem ostylovat. Třet́ı hodnota představuje text kontextové
nápovědy zobrazené při podržeńı kurzoru nad dnem, přičemž null zna-
mená, že žádná nápověda nebude zobrazena. Pokud asociativńı pole ne-
obsahuje danou timestamp hodnotu, vrát́ı se pole [false, "", null].

Funkce vyberDen() pak pro rozkliknutý den najde všechny záznamy.
Pokud je záznam pouze jeden, rovnou jej zobraźı, a pokud je záznamů
pro jeden den v́ıce, zobraźı prvńı z nich a ostatńı vyṕı̌se v levém menu.

index.html Hlavńı HTML stránka spouštěj́ıćı kalendář.

uvod.html HTML stránka, která vypisuje základńı nápovědu pro orientaci
ve vizualizaci formou kalendáře.

Generuj́ıćı část

Tato část je interńı součást́ı aplikace, zajǐst’uje generováńı souboru data.js

a vytvořeńı složkové hierarchie popsané v předchoźı podkapitole.
Vizualizaci ve formě kalendáře uvnitř aplikace GPX Wizard zajǐst’uje tř́ıda

KalendarVerze. Pokud uživatel zvoĺı generováńı vizualizace formou kalendá-
ře, je tato tř́ıda inicializována hned při spuštěńı generováńı. K inicializaci je
potřeba znát pouze výstupńı složku vizualizace, do ńıž se okamžitě zkoṕıruj́ı
všechny soubory a složky, které byly zmı́něny v předchoźı kapitole (vyjma
souboru data.js). Tř́ıda obsahuje mapu zaznamyKalendare, kde jako kĺıč
slouž́ı celé č́ıslo reprezentuj́ıćı čas v podobě timestamp a hodnotu představuje
seznam instanćı přepravkové tř́ıdy KalendarniZaznam. Tato tř́ıda obsahuje
atributy nazev a cesta. Mapa je tedy stejné struktury jako asociativńı pole
EVENTS.

V pr̊uběhu generováńı vizualizace záznamu se po vytvořeńı instance tř́ıdy
AnalyzedObjectType zavolá metoda upravVystProKalendar(). Ta podle
atributu name tř́ıdy AnalyzedObjectType vytvoř́ı složku ve výstupńım ad-
resáři a t́ım pádem změńı i cestu, kam se ulož́ı výsledky z jednoduché vizuali-
zace jednoho záznamu. Zároveň se vytvoř́ı instance tř́ıdy KalendarniZaznam,
která se podle data záznamu vlož́ı do mapy zaznamyKalendare. Po vyge-
nerováńı vizualizace všech soubor̊u se z mapy zaznamyKalendare vytvoř́ı
pomoćı metody vytvorDataJS() soubor data.js.

Pro možnost dodatečného přidáváńı záznamů do kalendáře v pr̊uběhu
času je potřebné, aby se před vygenerováńım souboru data.js zjistilo, zda
již takový soubor v této složce neńı. Pokud se ve složce js tento soubor již
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nacháźı, budou jeho záznamy načteny do mapy zaznamyKalendare. Tuto
službu provád́ı metoda pridejKalendarniZaznamZJS(), která také patř́ı do
tř́ıdy KalendarVerze. Nakonec se z mapy zaznamyKalendare vytvoř́ı nový
soubor data.js, který přeṕı̌se ten stávaj́ıćı.

5.4 Daľśı úpravy aplikace GPX Wizard

Během použ́ıváńı aplikace GPX Wizard se objevilo několik chyběj́ıćıch vlast-
nost́ı, které jsou pro uživatele velice d̊uležité při praktickém zpracováváńı
sportovńıch záznamů. Jednotlivé úpravy jsou popsány ńıže.

5.4.1 Práce se vstupńımi GPX soubory

Pokud chtěl uživatel v aplikaci spustit vizualizaci a jako vstup vybral GPX
soubor verze 1.0, pak generováńı vizualizace skončilo pádem aplikace. To
bylo zp̊usobeno chybným nastaveńı konstanty určuj́ıćı verzi GPX souboru
k JAXB transformaci.

Větš́ı pot́ıže zp̊usobily výstupńı GPX soubory z aplikace BT747. Soubory
totiž nesly ve své hlavičce informaci o tom, že jsou strukturovány podle
verze 1.1, ale jejich tělo bylo zapsáno dle formátu verze 1.0 nebo dokonce
kombinaćı obou. Hlavńı rozd́ıl mezi jednotlivými verzemi je v rozš́ı̌reńıch
s t́ım, že ve verzi 1.1 je rychlost uložena právě jako rozš́ı̌reńı bodu WptType

(v́ıce o rozd́ılech mezi jednotlivými verzemi v [4]). Aplikace GPX Wizard tak
mylně očekávala rychlost, která ovšem nebyla definována, což zp̊usobovalo
opět pád aplikace.

Tento problém byl vyřešen pomoćı metody ziskejRychlost(), která
procházela jednotlivé body WptType, zjǐst’ovala, zda maj́ı nějaké rozš́ı̌reńı
a pokud ano, tak jestli se jedná o rychlost. Pokud body rychlost obsahovaly,
vracela jej́ı hodnotu, pokud ne, vracela nulu. S t́ım operovaly jiné metody,
které v př́ıpadě aplikace dopoč́ıtávaly rychlost pomoćı vzdálenosti mezi sou-
sedńımi body WptType.

5.4.2 Rozš́ı̌rené HTML nastaveńı

V kartě Rozš́ı̌rená HTML nastaveńı bylo provedeno několik změn, které jsou
popsány ńıže.

Maximálńı rychlost

At’ jsou rychlosti v jednotlivých bodech naměřené pomoćı GPS trasovače
nebo dodatečně dopoč́ıtané, jsou většinou velice nepřesné. Nejv́ıce je tento
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jev patrný při začátku zaznamenáváńı, kdy trasovač hledá signál od GPS
vyśılač̊u a zaznamenané body od sebe odskakuj́ı. Výsledná maximálńı rych-
lost se při těchto odskoćıch se může pohybovat i okolo 300 km·h−1. Byla proto
přidána možnost vynecháńı maximálńı rychlosti ve výsledných statistikách
vygenerované vizualizace.

Zaokrouhlováńı výstupńıch hodnot

Jelikož statistiky vizualizace p̊uvodńı verze aplikace GPX Wizard nebyly zao-
krouhlovány, obsahovaly většinou hodnoty s velkým množstv́ım desetinných
mı́st, což bylo pro většinu údaj̊u zbytečné. Byla proto přidána možnost zvo-
leńı zaokrouhlováńı vypisovaných hodnot na 0 až 3 desetinná mı́sta. Každý
uživatel si tedy může navolit takovou přesnost zobrazeńı hodnot, které on
sám preferuje.

Názvy záznamů

Byla přidána volba pojmenováńı záznamů, a to bud’ podle jména zdrojového
GPX souboru a nebo podle dne v týdnu, ve kterém byla akce uskutečněna.

Práce s časem

GPS systém vyśılá čas v časovém pásmu UTC 0 a nepoč́ıtá s letńım časem.
Proto uživatel potřebuje možnost nastaveńı časového pásma, ve kterém byly
sportovńı záznamy poř́ızeny.

V kartě Rozš́ı̌rená HTML nastaveńı proto přibyla možnost výběru časového
pásma, ve kterém byly sportovńı záznamy nahrány (viz obrázek 5.6). Dále
pokud uživatel pořizoval záznam v době letńıho času, může zaškrtnout pole
Letńı čas. To zp̊usob́ı, že se k času přičte jedna hodina, jak to bývá vždy při
přechodu na letńı čas.

Obrázek 5.6: Náhled do nastaveńı času umožňuj́ıćı nastavit časové pásmo
a letńı čas.
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5.4.3 Poč́ıtáńı stoupáńı a klesáńı

Po vytvořeńı simulovaných tras, ve kterých se pouze stoupá, klesá nebo pohy-
buje po rovině, vyšlo najevo, že hodnoty udávané ve výstupńıch statistikách
jako klesáńı, stoupáńı a rovina nebyly správné. Došlo proto k přepracováńı
této části, která již správně rozlǐsuje všechny tři typy trasy.

Po opraveńı poč́ıtáńı stoupáńı a klesáńı byl proveden pokus o poč́ıtáńı
nastoupaného a naklesaného převýšeńı. Tyto hodnoty ale byly neúměrně
velké oproti skutečným převýšeńım. To bylo dáno chybovost́ı naměřených
výškových dat nebo v př́ıpadě nahrazeńı výškových dat pomoćı SRTM filtru
výškovými odskoky jednotlivých čtverc̊u.

Tyto problémy by se daly dále řešit určitými filtracemi GPX soubor̊u
podle výchylek výškových dat, kde by krátké úseky s jinou nadmořskou
výškou než jejich okoĺı nebyly brány v potaz. Nicméně realizace tohoto filtru
by nebyla př́ımočarou záležitost́ı. Protože byl tento problém odhalen relativně
pozdě, nemohl být d̊usledně vyřešen, což rozhodlo o nezobrazeńı jednotlivých
převýšeńı ve výstupńıch statistikách.

5.4.4 Výstupńı vizualizace

Byl upraven vzhled výstupńı stránky pomoćı technologie CSS3, která nab́ıźı
mnohá zjednodušeńı ve stylováńı HTML stránek. V závislosti na použit́ı
technologie CSS3 musel být upraven XSLT soubor generuj́ıćı HTML stránku
s výstupńı vizualizaci. Po úpravách je zdrojový kód výstupńı HTML stránky
přehledněǰśı, jelikož je veškerý vzhled řešen pomoćı stylových tř́ıd jednot-
livých element̊u. To má za následek i snažš́ı možnost úprav vzhledu vizuali-
zace zkušeněǰśımi uživateli, kteř́ı již nemuśı měnit složitou strukturu XSLT
souboru (a následně přegenerovávat HTML soubory), ale pouze atributy jed-
notlivých stylových tř́ıd uvnitř CSS souboru.

5.4.5 Generované grafy

Všechny grafy generované p̊uvodńı aplikaćı byly rovnoměrně rozděleny deseti
úsečkami popisuj́ıćı čas, respektive vzdálenost v daném mı́stě, a popisovaná
křivka byla rozprostřena přes celou š́ı̌rku grafu. To znamená, že úsečky ne-
zobrazovaly záchytné body v podobě celých hodin resp. kilometr̊u (např́ıklad
3:00 nebo 4,5 km), ale byly to jednoduše jednotlivé desetiny celkového času
resp. vzdálenosti. To bylo nepřehledné, protože je složité orientovat se v grafu,
jehož měř́ıtko neńı zaokrouhleno na celé jednotky. Zmı́něné zobrazováńı grafu
lze vidět na obrázku 5.7.
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Aplikace GPX Wizard Daľśı úpravy aplikace GPX Wizard

Tento problém byl vyřešen pomoćı XSLT funkce formatCasu(), respek-
tive formatDelky(). Funkce pracuj́ı na stejném principu jen s jinými hod-
notami. Dále bude popisována funkce formatDelky().
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Obrázek 5.7: Výškový profil s nijak neupraveným měř́ıtkem vzdálenosti.

Funkce formatDelky()

Funkce má jako parametr proměnnou delkaCelkem reprezentuj́ıćı délku zá-
znamu v metrech. Nejprve se urč́ı hodnota proměnné modulo, která může
nabývat hodnoty 200 až 10 000 m. Hodnota této proměnné je př́ımo úměrná
proměnné delkaCelkem a může být maximálně jej́ı desetinou (to zp̊usobuje,
že křivka bude vždy zab́ırat nejméně devět desetin grafu). Následuj́ıćı postup
je popsán pomoćı pseudokódu:

int zbytek := delkaCelkem mod modulo;

int pricti := modulo - zbytek;

int novaDelkaCelkem = delkaCelkem + pricti;

kde proměnná novaDelkaCelkem představuje novou nejvyšš́ı zobrazovanou
hodnotu osy x v grafu. Po aplikaci funkce formatDelky() na výškový profil
znázorněný na obrázku 5.7 dostaneme graf, který je k nahlédnut́ı na obrázku
5.8. Na prvńı pohled je druhý graf pro člověka lépe čitelný.

Funkce formatCasu() a formatDelky() pracuj́ı na stejném principu s t́ım
rozd́ılem, že hodnoty prvńı funkce pracuj́ı s násobky šedesáti a graf je rozdělen
mı́sto deseti úsečkami pouze šesti.
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Obrázek 5.8: Výškový profil s upraveným měř́ıtkem vzdálenosti.

5.4.6 Konvertor a uživatelské moduly

Z aplikace byla odstraněna karta Konvertor, jelikož se v pr̊uběhu jej́ıho použ́ı-
váńı ukázalo, že účely, pro které byla karta vytvořena, spolehlivě zastanou
možnosti uvnitř karty Transformace (např́ıklad převod výstupńıho GPX sou-
boru z aplikace BT747 na validńı GPX soubor). Nav́ıc psańı jednotlivých
modul̊u by bylo zbytečně namáhavé, protože by jejich autor neměl př́ıstup
k mnohým, již vytvořeným metodám uvnitř aplikace a musel by je vytvářet
znovu.

Z podobných d̊uvod̊u byla z aplikace také odstraněna možnost vkládáńı
r̊uzných modul̊u, které by psali zkušeněǰśı uživatelé. Daľśımi d̊uvody byla
absence jakéhokoliv již vytvořeného modulu nebo možnost, že by tyto moduly
mohly zapř́ıčinit pád celé aplikace.

5.4.7 Nápověda

Součást́ı p̊uvodńı aplikace byla i nápověda spustitelná přes hlavńı menu, která
sloužila jako uživatelská dokumentace. Obsah této nápovědy byl změněn, aby
odpov́ıdal aktuálńımu stavu aplikace.

V nápovědě byly upraveny hlavně části zabývaj́ıćı se spouštěńım aplikace,
vizualizaćı (i jej́ım rozš́ı̌reným nastaveńım) a transformaćı. Dále byl přidán
postup pro stahováńı výškových dat ze serveru CGIAR-CSI a odebrány
návody k vytvářeńı modul̊u pro Konvertor, Vizualizaci a Transformaci.
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6 Závěr

Ćılem bakalářské práce byla př́ıprava daľśı verze aplikace, která zpracovává
sportovńı záznamy nasńımané pomoćı GPS trasovač̊u. Práce vycházela z již
existuj́ıćı aplikace, která nebyla v několika ohledech funkčńı, př́ıpadně vyho-
vuj́ıćı současnému rozvoji technologie v této oblasti.

V připravené aplikaci byly zcela změněny moduly pro práci s výškovými
daty GPS souřadnic a byly podstatně rozš́ı̌reny možnosti výstupu. Též došlo
k odstraněńı minoritńıch problémů, které byly odhaleny v pr̊uběhu použ́ıváńı
předchoźı aplikace.

V rámci vylepšováńı možnost́ı výstupu byly prostudovány a popsány
základy práce s JavaScriptovým frameworkem jQuery UI a jeho widgetem
Datepicker. Dı́ky možnostem, které jsou poskytovány těmito nástroji, byl
připraven výstupńı modul, který zajǐst’uje snadnou práci s kalendářem spor-
tovńıch aktivit v prostřed́ı hypertextových stránek. Takto připravený ka-
lendář lze pr̊uběžně doplňovat o nové aktivity, což je významný funkčńı př́ınos
pro uživatele.

V současné době je k dispozici plně funkčńı aplikace s jednoduchým intu-
itivńım ovládáńım. Výhodou je, že vzhledy vizualizace jsou nastaveny pomoćı
stylovaćıho jazyka CSS3, takže př́ıpadné i netriviálńı úpravy vzhledu mohou
být provedeny úpravou stylovaćıho souboru a neńı nutný zásah do programu
aplikace.

Celá aplikace se skládá z 43 tř́ıd, z nichž 16 bylo připraveno nebo upra-
veno v rámci této bakalářské práce. Aplikace byla otestována na rozsáhlých
reálných datech.

Daľśı vývoj aplikace by se mohl dále ub́ırat směrem k filtraci nasńımaných
dat, daľśım zpřesňováńım výškových profil̊u a sestavováńım jednotlivých
transformačńıch sad pro r̊uzné sporty.
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Přehled použitých zkratek

HTML (HyperText Markup Language) Značkovaćı jazyk sémanticky popi-
suj́ıćı dokumenty.

XML (eXtensible Markup Language) Obecný značkovaćı jazyk vyvinutý
konsorciem W3C. Umožňuje vytvářeńı značkovaćıch jazyk̊u určených
k nejr̊uzněǰśım typ̊um užit́ı.

J2ME (Java Platform, Micro Edition) Jedna ze základńıch platforem Javy
s API určenou pro vývoj softwaru na zař́ızeńıch s omezenými
prostředky.

XSD (XML Schema Definition) Soubor, který popisuje strukturu XML
dokumentu.

DEM (Digital Elevation Model) Digitálńı model povrchu terénu.

TIFF (Tag Image File Format) Souborový formát určený pro ukládáńı pro
rastrové grafiky, který v sobě kromě obrázku nese tzv. tagy.

JSON (JavaScript Object Notation) Formát zápisu dat určený pro jejich
přenos a čitelnost.

JAXB (Java Architecture for XML Binding) Automatické mapováńı mezi
XML dokumentem a odpov́ıdaj́ıćımi Java tř́ıdami přes XSD.

XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformations) Jazyk využ́ıvaj́ıćı
šablony, na jejichž základě dokáže snadno zpracovávat XML soubory.
Výstupem je často HTML, prostý text nebo jiný XML dokument.

SVG (Scalable Vector Graphics) Vektorový formát pro popis 2D grafiky
včetně animaćı. Jeho zápis je prováděn kompletně v XML.

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) Mezinárodńı výzkumný pro-
gram, jehož ćılem je źıskat údaje nadmořských výšek k vytvořeńı
nejkompletněǰśı digitálńı topografické databáze ve vysokém rozlǐseńı.
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7.2 Nahrazeńı rychlost́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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3 PRVNÍ SPUŠTĚNÍ

1 O aplikaci GPX Wizard

Aplikace GPX Wizard slouž́ı ke zpracováńı sportovńıch záznamů nasńımaných
pomoćı GPS trasovač̊u uložených ve formátu GPX. Aplikace umožňuje uživa-
teli archivaci těchto dat pomoćı přehledných vizualizaćı v r̊uzných formách
a zároveň jejich zpřesněńı pomoćı r̊uzných filtr̊u.

Jej́ı instalace a použ́ıváńı popisuje tento dokument.

1.1 Technické požadavky

Před spuštěńım aplikace je potřeba mı́t nainstalované prostřed́ı Java Runtime
Enviroment (JRE) verze 1.7 nebo nověǰśı1. Minimálńı technické požadavky pro
spuštěńı JRE 1.7 jsou:

• Procesor Pentium 2 266 MHz.

• Operačńı pamět’ nejméně 128 MB.

• Volné mı́sto na disku alespoň 130 MB.

Aplikaci lze provozovat na operačńıch systémech, které umožňuj́ı instalaci JRE
1.7.

2 Instalace

Aplikace se nemuśı nijak instalovat, stač́ı ji rozbalit. Po jej́ım rozbaleńı dosta-
neme adresářovou strukturu, která je k viděńı na obrázku 1.

3 Prvńı spuštěńı

Aplikaci je doporučováno spustit pomoćı dávkového souboru gpxwizard.bat2

(při spouštěńı v OS Windows). V jiných operačńıch systémech ji lze spouštět
pomoćı dvojkliku na soubor gpxwizard.jar nebo prostřednictvým př́ıkazu java

-jar gpxwizard.jar v př́ıkazové řádce, resp. terminálu. Po chvilce se otevře
okno aplikace znázorněné na obrázku 2.

1Aktuálńı instalačńı baĺıček můžete stáhnout z webových stránek
http://java.com/en/download/manual.jsp

2Dávkový soubor nastavuj́ıćı pomoćı parametru -Xmx2000M maximálńı hodnotu využité
operačńı paměti aplikaćı GPX Wizard na 2000 MB. Tuto hodnotu lze změnit úpravou
dávkového souboru, doporučovány jsou hodnoty mezi 1000 MB až 2000 MB. Parametr
je vložen pro plynuleǰśı chod aplikace, předevš́ım při vizualizaci formou Porovnáńı větš́ıho
množstv́ı soubor̊u.
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3 PRVNÍ SPUŠTĚNÍ

Obrázek 1: Struktura složek aplikace po jej́ım rozbaleńı.

Obrázek 2: Sńımek aplikace po jej́ım spuštěńı.
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5 VIZUALIZACE

4 Nastaveńı a nápověda

V horńım menu lze po kliknut́ı na položku Nastaveńı zvolit jazyk, ve kterém
bude aplikace s uživatelem komunikovat.

Dále můžete kliknout na položku Help a následně zapnout nápovědu. Po
jej́ım zapnut́ı se zobraźı okno, viz obrázek 3, kde panel označený č́ıslem 1 slouž́ı
k výběru tématu, ve kterém potřebuje uživatel poradit, a panel označený č́ıslem
2 zobrazuje samotnou nápovědu vybraného tématu.

1

2

Obrázek 3: Sńımek nápovědy aplikace.

5 Vizualizace

Tato část je umı́stěna pod stejnojmennou kartou a zobrazuje se hned po
spuštěńı aplikace. Vizualizace umožňuje vygenerováńı HTML stránek s r̊uz-
nými grafy a statistikami at’ již jednoho sportovńıho záznamu nebo celé sady,
které si lze následně prohlédnout v libovolném internetovém prohĺıžeči.
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5 VIZUALIZACE 5.1 Panel Základńı nastaveńı

5.1 Panel Základńı nastaveńı

Uvnitř tohoto panelu se nastavuje typ vizualizace, voĺı se transformačńı sady,
zadávaj́ı se vstupńı soubory, resp. složky, a spoušt́ı samotná vizualizace. Panel
Základńı nastaveńı lze vidět na obrázku 4, jeho jednotlivé části budou popsány
ńıže.

1

2

3

4

Obrázek 4: Sńımek karty Vizualizace.

Transformace použité p̌ri vizualizaci

Tento panel se nacháźı pod č́ıslem 1 na obrázku 4. Jeho úkolem je aplikovat
na zvolené vstupńı soubory transformačńı sady nastavené uživatelem, které
zpřesňuj́ı nasńımané sportovńı záznamy. Pokud je zvoleno použit́ı transfor-
maćı, pak jsou tyto transformace použity pro př́ıpravu výstupńıch dat, ale
p̊uvodńı GPX soubor se nezměńı. Popis tvorby transformačńıch sad je uveden
v části 6.2.
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5 VIZUALIZACE 5.1 Panel Základńı nastaveńı

Typ vizualizace

Uvnitř tohoto panelu si uživatel může vybrat, jestli bude generovat vizualizaci
z jednoho souboru nebo všech soubor̊u ve zvolené složce a př́ıpadně jaký typ
vizualizace si zvoĺı. Panel je vidět na obrázku 4 pod č́ıslem 2. Uživatel si může
zvolit z následuj́ıćıch možnost́ı:

• Jeden soubor – Z jednoho GPX souboru se vygeneruje jedna HTML vi-
zualizace.

• V́ıce soubor̊u – Ze vstupńı složky s GPX soubory se vygeneruje HTML
vizualizace obsahuj́ıćı všechny sportovńı záznamy odděleně, jejich grafy
a statistiky včetně celkových statistik.

• Porovnáńı – Ze vstupńı složky s GPX soubory se vygeneruje jedna HTML
vizualizace s hromadnými statistikami a grafy, ve kterých jsou vyznačeny
jednotlivé záznamy r̊uznými barvami. Tuto formu vizualizace lze použ́ıt
pouze v kombinaci s vizualizaćı v́ıce soubor̊u a nejčastěji se použ́ıvá pro
kontrolu nastaveńı vhodné kombinace filtr̊u.

• Kalendá̌r – Ze vstupńıho souboru nebo složky se vygeneruje HTML vi-
zualizace, která obsahuje kalendář.

Pokud jste již jednou generovali výstup formou kalendáře a chcete do něj
přidat nové záznamy, pak jednoduše zvoĺıte výstupńı složku, ve které se
již vizualizace v podobě kalendáře nacháźı a nově generované záznamy se
do něj přidaj́ı. Pokud se některý vstupńı GPX soubor jmenuje stejně jako
ten, ze kterého již byla vygenerována vizualizace do daného kalendáře,
uživatel bude informován o tom, že tento soubor se záznamem nebude
vložen do kalendáře.

Vizualizace formou kalendáře lze provádět při vizualizaci jednoho sou-
boru i celé složky, nelze ji ale spustit v kombinaci s vizualizaćı formou
Porovnáńı.

Nastaveńı vstupů a výstupů

Na tomto panelu se voĺı vstupńı soubor, resp. složka, a výstupńı složka. Panel
je k nahlédnut́ı na obrázku 4 pod č́ıslem 3.

Tlač́ıtko Spust’ vizualizaci

Tlač́ıtko lze vidět na obrázku 4 pod č́ıslem 4. Po jeho stisknut́ı se spust́ı gene-
rováńı vizualizace, o kterém budete informováni pomoćı indikátoru pr̊uběhu
znázorněného na obrázku 5.
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5 VIZUALIZACE 5.2 Panel Rozš́ı̌rená HTML Nastaveńı

Obrázek 5: Pr̊uběh generováńı vizualizace.

5.2 Panel Rozš́ı̌rená HTML Nastaveńı

Tato karta slouž́ı pro rozš́ı̌rené úpravy výstupńıho HTML souboru. Můžete zde
nastavit nadpis a popis jednotlivých vizualizaćı, velikosti graf̊u, vybrat grafy,
které budou vygenerovány, a tak dále. Panel rozš́ı̌reného HTML nastaveńı je
k viděńı na obrázku 6. Všechny uvedené možnosti budou popsány ńıže.

1

2
3

4

5

6

Obrázek 6: Náhled do panelu Rozš́ı̌rená HTML Nastaveńı.
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6 TRANSFORMACE

Nadpis a Popis

Pokud chcete k vizualizaci přidat nějaké doplňuj́ıćı údaje, můžete využ́ıt právě
nadpisu a popisu znázorněných č́ıslem 1 na obrázku 6. Tyto údaje budou
vloženy na začátek HTML vizualizace. Ale při hromadné vizualizaci formou
kalendáře je potřeba si dát pozor, jelikož pak všechny tyto záznamy dostanou
stejné nadpisy a popisy.

Š́ı̌rky graf̊u

Zde (obrázek 6, č́ıslo 2) si můžete nastavit š́ı̌rku generovaných graf̊u v pixelech.
Ty se generuj́ı jak v bitmapovém PNG formátu, tak i ve vektorovém SVG.

Barvy track̊u

Při vizualizaci formou porovnáńı jsou jednotlivé záznamy odlǐseny pomoćı ba-
rev. Tyto barvy si můžete vybrat po stisknut́ı tlač́ıtka znázorněného na obrázku
6 pod č́ıslem 3.

Generované grafy a Generované statistiky

Zde máte možnost si vybrat, jaké grafy budete ve vizualizaci generovat a jaké
údaje budou zobrazeny ve výstupńıch statistikách. Všechny možnosti, které
můžete zvolit, jsou k viděńı na obrázku 6 pod č́ıslem 4. Dále máte možnost
volby počtu desetinných mı́st u hodnot zobrazených ve statistikách, přičemž
na výběr máte mezi žádným až třemi desetinnými mı́sty.

Názvy track̊u

Při generováńı vizualizace máte na výběr ze dvou typ̊u pojmenováváńı zá-
znamů, a to bud’ podle jména vstupńıho GPX souboru, a nebo podle dne
v týdnu, ve kterém byl záznam poř́ızen. Tuto volbu můžete vidět na obrázku
6 pod č́ıslem 5.

Letńı čas a Časové pásmo

Jelikož jsou GPX soubory uloženy v časovém pásmu UTC 0 a v zimńım čase,
zde (obrázek 6, č́ıslo 6) máte možnost nastaveńı časového pásma, ve kterém
byl záznam poř́ızen, a letńı čas.

6 Transformace

Tato část aplikace nab́ıźı transformaci GPX soubor̊u, jež spoč́ıvá v aplikaci
r̊uzných filtr̊u na GPX soubory ve snaze doćılit co možná největš́ıho zpřesněńı
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6 TRANSFORMACE 6.1 Panel Základńı nastaveńı

sportovńıho záznamu. Zároveň se v této části vytvář́ı jednotlivé kombinace
filtr̊u, které si můžete

”
připravit na mı́ru“ pro jednotlivé sporty. Výhodou je, že

po provedené transformaci dostaneme novou verzi opravených GPX soubor̊u,
se kterými můžeme dále pracovat, např́ıklad je vizualizovat.

6.1 Panel Základńı nastaveńı

Uvnitř tohoto panelu se provád́ı samotné transformace GPX soubor̊u. Zároveň
transformace může sloužit jako konverze mezi jednotlivými verzemi (1.0 a 1.1)
souboru GPX. Na obrázku 7 je k nahlédnut́ı panel základńıho nastaveńı a spou-
štěńı transformaćı.

1

2

3

Obrázek 7: Náhled do panelu Transformace.
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6 TRANSFORMACE 6.2 Panel Posloupnost transformaćı

Typ transformace

Tento panel je znázorněn na obrázku 7 pod č́ıslem 1. Zde můžete nastavit typ
transformace, přičemž máte na výběr z následuj́ıćıch možnost́ı:

• Jeden soubor – Z jednoho vstupńıho GPX souboru se vygeneruje nový.

• V́ıce soubor̊u – Ze vstupńı složky s GPX soubory se vygeneruj́ı nové
soubory.

• Sloučeńı – Ze vstupńı složky s GPX soubory se vygeneruje jeden soubor
obsahuj́ıćı všechny záznamy ze vstupńıch dat. Jednotlivé záznamy budou
rozděleny do track̊u. Tato volba je možná jen v kombinaci s transformaćı
v́ıce soubor̊u.

• Použ́ıt sadu – Umožňuje použ́ıt sadu transformačńıch filtr̊u na vstupńı
GPX soubory a t́ım se pokusit je zpřesnit. Vytvářeńı transformačńıch
sad je popsáno v kapitole 6.2.

Zadáńı vstupů a výstupů

Jako ve vizualizačńı části zde voĺıme vstupńı a výstupńı soubor, respektive
složku. Nav́ıc zde můžeme zvolit verzi GPX souboru, na výběr je mezi 1.0
a 1.1. Tento panel je k nahlédnut́ı na obrázku 7 pod č́ıslem 2.

Tlač́ıtko Spust’ transformaci

Tlač́ıtko spouštěj́ıćı transformaci lze vidět na obrázku 7 pod č́ıslem 3. Stejně
jako při vizualizaci se objev́ı indikátor pr̊uběhu informuj́ıćı o dosavadńım po-
stupu.

6.2 Panel Posloupnost transformaćı

Tento panel (viditelný na obrázku 8) slouž́ı k vytvářeńı jednotlivých trans-
formačńıch sad, které při správném použit́ı pomůžou zpřesnit nasńımané spor-
tovńı záznamy. Ńıže je popsáno vytvářeńı jednotlivých transformačńıch sad.

Sady transformaćı

V tomto panelu můžete nač́ıtat nebo mazat již vytvořené transformačńı sady.
Vytvořenou sadu zobraźıte pomoćı výběru ze seznamu transformačńıch sad
a následným kliknut́ım na tlač́ıtko Vyber. Po výběru sady ji můžete také smazat
pomoćı tlač́ıtka Zruš. Popsané prvky lze vidět na obrázku 8 pod č́ıslem 1.
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6 TRANSFORMACE 6.2 Panel Posloupnost transformaćı

1

2

3

4

5

Obrázek 8: Náhled do panelu Posloupnost transformaćı.

Výsledná posloupnost

Uvnitř tohoto panelu si můžete vytvořit vlastńı transformačńı sady, které bu-
dou vyhovovat požadovaným kritéríım. Jednotlivé transformačńı filtry jsou
popsány v kapitole 7. Pro vytvořeńı vlastńı transformačńı sady se postupuje
následovně (celý postup se odkazuje na obrázek 8):

1. Ze seznamu filtr̊u si vyberete ten, který chcete použ́ıt, a kliknete na
tlač́ıtko Přidej. Tyto prvky můžete vidět pod č́ıslem 2.

2. Po kliknut́ı na tlač́ıtko Přidej se ve spodńım panelu (3) zobraźı daný filtr.

3. Pomoćı předchoźıch krok̊u můžete přidávat do sady daľśı filtry.

4. Na sportovńı záznam jsou filtry aplikovány postupně v pořad́ı od shora
dol̊u, proto můžete pomoćı šipek měnit jejich pořad́ı nebo jednotlivé filtry
odeb́ırat (4).

5. Po vytvořeńı sady ji můžete pojmenovat a uložit (5).
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7 POPIS FILTRŮ

7 Popis filtr̊u

7.1 Výšky SRTM offline

Tento filtr slouž́ı k nahrazeńı nadmořských výšek naměřených pomoćı GPS
trasovače za přesněǰśı. Pokud chcete tento filtr použ́ıvat, muśıte si nejprve
výšková data stáhnout a vložit je do složky srtm, která se nacháźı ve složce
aplikace GPX Wizard. Data si můžete stáhnout z těchto webových stránek:

http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp

Po načteńı stránek si můžete z mapy vybrat jednotlivé čtverce, pro které chcete
mı́t stažená výšková data, viz obrázek 9.

Obrázek 9: Webové stránky CGIAR-CSI SRTM, odkud lze stáhnout výšková
data.

Čtverce vyberete jednoduše pomoćı kliknut́ım na ně. Výšková data muśıte
stáhnout ve formátu ArcInfo ASCII (viz obrázek 9 (3)). Po výběru dat si je
vyhledáte pomoćı kliknut́ı na tlač́ıtko viditelné na obrázku 9 (4).

Pokud spust́ıte vizualizaci nebo transformaci s filtrem Výšky SRTM offline
a nebudete mı́t pro daný záznam stažená výšková data, budete vyzváni k jejich
stažeńı pomoćı dialogového okna znázorněného na obrázku 10.
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7 POPIS FILTRŮ 7.1 Výšky SRTM offline

Obrázek 10: Dialogové okno upozorňuj́ıćı na chyběj́ıćı výšková data pro povrch
Země, kde byl nahrán sportovńı záznam.

V takovém př́ıpadě je doporučeno, abyste na webových stránkách pro staže-
ńı výškových dat zvolili možnost Input Coordinates (viz obrázek 9 (1)) a vyplnili
pole Longitude a Langitude podle obrázku 11.

Obrázek 11: Stažeńı výškových dat po výzvě aplikace GPX Wizard viditelné na
obrázku 10.

Po vyhledáńı dat pomoćı výše zmı́něného postupu se zobraźı detail na
vybranou oblast (viz obrázek 12), kde jsou informace o oblasti znázorněny
č́ıslem 1. Samotná výšková data se stáhnou po kliknut́ı na jednu z nab́ızených
forem př́ıstupu (viz obrázek 12 (2)).

1

2

Obrázek 12: Detail na vybranou oblast

Data se stáhnou v ZIP archivu, po jeho rozbaleńı stač́ı zkoṕırovat ASC
soubor do složky srtm, která se nacháźı ve složce s aplikaćı. Jakmile bude
soubor s výškovými daty ve složce srtm, aplikace s ńım začne pracovat, to
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7 POPIS FILTRŮ 7.2 Nahrazeńı rychlost́ı

znamená, že pokud po zobrazeńı varovného dialogu (viz obrázek 10) vlož́ıte
do složky požadovaný soubor s výškovými daty a až poté kliknete na tlač́ıtko
OK, bude u záznamů výška nahrazena.

7.2 Nahrazeńı rychlost́ı

Některé GPS trasovače nezaznamenávaj́ı rychlost a pokud ano, je často nepře-
sná. Tento filtr tedy dopoč́ıtává rychlost pomoćı vzdálenosti mezi sousedńımi
body. Pokud tento filtr použ́ıváte v sadě s ostatńımi, je doporučováno ho
umı́stit jako posledńı.

7.3 Filtrace stáńı

Při sńımáńı polohy pomoćı trasovače a současného stáńı na mı́stě vzniká

”
hvězda“, která je zp̊usobena nepřesným měřeńım. Tento filtr odstraňuje

”
hvě-

zdy“ pomoćı volby poloměru kruhu, který je postupně aplikován na všechny
body, přičemž pokud následuj́ıćı bod lež́ı v poloměru aktuálńıho bodu, je od-
straněn. Proto se muśı volit poloměr v rozumných hodnotách a v závislostech
na daných sportech, jinak by tento filtr zasahoval i do mı́st, kde docházelo
k pohybu. Na obrázku 13 je vidět rozd́ıl mezi záznamem bez použit́ı filtru a po
aplikaci filtru.

Obrázek 13: Rozd́ıl mezi záznamy při použit́ı filtru Filtrace stáńı. Obrázek vlevo
představuje záznam bez použit́ı filtru, obrázek vpravo s filtrem o poloměru 15
metr̊u.

7.4 Pr̊uměr výšky

Tento filtr umožňuje vyhlazeńı nadmořských výšek pomoćı aproximace k okol-
ńım bod̊um. U filtru se nastavuje časové rozpět́ı intervalu. To znamená, že
pokud zvoĺıte interval 15 vteřin, vezmou se všechny body v časovém rozmeźı
±15 vteřin a z těchto bod̊u bude zpr̊uměrována výška, která bude dosazena
do aktuálńıho bodu. Filtr potřebuje mı́t nastavené větš́ı intervaly, aby byl
výsledek filtru viditelný, to protože nadmořská výška se neměńı tak rychle

15



7 POPIS FILTRŮ 7.5 Pr̊uměr odskoky

jako např́ıklad poloha nebo rychlost. Nevýhodou filtru je, že může oř́ıznout
vrcholky hor, jak je vidět na obrázku 14.

Obrázek 14: Rozd́ıl mezi záznamy při použit́ı filtru Pr̊uměr výšky. Graf vlevo
představuje záznam bez použit́ı filtru, graf vpravo s filtrem o intervalu 60
vteřin.

7.5 Pr̊uměr odskoky

Tento filtr pracuje na stejném principu jako předchoźı s t́ım rozd́ılem, že tento
filtr pr̊uměruje polohu jednotlivých bod̊u. Filtr slouž́ı předevš́ım k potlačeńı
odskok̊u zp̊usobených chybovost́ı sńımáńı dat pomoćı GPS sńımač̊u. Ukázka
vyhlazeńı odskoku lze vidět na obrázku 15. Interval se muśı volit opatrně,
jelikož při větš́ıch intervalech se trasa narovnává, viz obrázek 16.

Obrázek 15: Vyhlazeńı záznamu po odskoku. Na prvńım obrázku je trasa s od-
skokem, na druhém je po jeho vyhlazeńı.
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7 POPIS FILTRŮ 7.6 Pr̊uměr rychlost

Obrázek 16: Rozd́ıl mezi záznamy při použit́ı filtru Pr̊uměr odskoky. Obrázek
nahoře představuje záznam bez použit́ı filtru, obrázek uprostřed s filtrem o in-
tervalu 15 vteřin a obrázek dole s filtrem o intervalu 30 vteřin.

7.6 Pr̊uměr rychlost

Filtr pracuj́ıćı na stejném principu jako dva předchoźı. Tento filtr vyhlazuje
rychlost pomoćı zpr̊uměrováńı rychlosti v okolńıch bodech.
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Př́ıloha B – Obsah CD

Uvnitř přiloženého CD se nacháźı:

• Složka zdrojové soubory aplikace – Uvnitř složky se nacháźı zdrojové sou-
bory v hierarchii uložené pro vložeńı do vývojového prostřed́ı Eclipse.

• Složka zdrojové soubory textu – Zdrojové soubory textu bakalářské práce.

• PDF soubor bakalá̌rská práce – PDF s bakalářskou praćı včetně př́ıloh.

• Archiv gpxwizard – funkčńı aplikace GPX Wizard včetně SRTM dat pro
Českou republiku.


