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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo vytvofit navrh, hardwarovou realizaci a softwarové vybaveni pro za-
fizeni pro zaznam trasy uzivatele a vytvofit navrh a realizaci aplikace pro analyzu trasy uzi-

vatele.

Soucasti prace bylo vypracovani reserSe na dané téma. Ta je délena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast
porovnava ruzné typy existujicich zafizeni pro zaznam trasy uzivatele. Druha ¢ast popisuje

tf1 existujici aplikace pro analyzu trasy uzivatele.

Zatizeni pro zdznam trasy uzivatele pomoci technologie GPS zaznamenavé pozici uzivatele,
kterou nasledné uklada na pamétovou kartu ve formée trasovych souborti formatu GPX. Za-
fizeni je ovladano pomoci tlacitek, a vyuziva displej, na kterém zobrazuje grafické uzivatel-
ské rozhrani. Komponenty jsou propojeny a ovladany pomoci klonu vyvojové desky Ar-
duino Mega 2560. Obsluzny software byl napsan v programovacim jazyce C++. Kéd tohoto

softwaru je dostupny online pod licenci MIT.

Aplikace pro analyzu trasy uzivatele pfijimé soubory vygenerované sledovacim zatizenim.
Tyto soubory jsou zpracovany a analyzovany. Ziskand data jsou vypséana a vizualizovana
pomoci grafti. Aplikace byla napsana v programovacim jazyce Python. Kod aplikace je také

dostupny online pod licenci MIT.

Kli¢ova slova: Arduino, C++, embedded, GPS, GPX, Python

ABSTRACT

The goal of this thesis was to create a design, a hardware implementation, and the needed
software for a device for recording a user’s route and to design and develop an application

for analyzing a user’s route.

A part of this thesis was conducting research on the given topic. Its first part compares dif-
ferent types of existing recording devices. The second part describes three existing applica-

tions for route analysis.



The device for recording a user’s route uses GPS technology to record the position of a user,
which is then saved to a memory card in the form of a GPX track file. The device is con-
trolled using buttons and it uses a display to show a graphical user interface. The components
are connected and controlled using a clone of the Arduino Mega 2560 development board.
Its software was written in the programming language C++. The code of this software is
available online under the MIT license.

The application for analyzing a user’s route accepts files generated by the recording device.
These files are processed and analyzed. The acquired data are written out and visualized
using graphs. The application was written in the programming language Python. The code
of this application is available online under the MIT license.

Keywords: Arduino, C++, embedded, GPS, GPX, Python
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UvVOD

Technologie GPS je v sou¢asné dobé velmi rozsifena. Vyuziva se napiiklad k navigaci, do-
kumentaci cest, vyméfovani nebo kartografii. UzZivatelsky nejpiistupnéjsi zafizeni obsahujici
GPS piijimace jsou v soucasné dob¢ chytré telefony. Jejich GPS piijimace ale Casto nejsou
ptilis pfesné a jejich obnovovaci frekvence nemusi byt pro nékteré ptipady uziti dostacujici.
Nameétené pozice tak nemusi byt dostatecné presné, a mezery mezi méfenimi mohou byt
prilis velké, coz miize zplisobovat problémy pii ur€ovani polohy z rychlejsich vozidel. Pies-
né&jsi sledovaci zatizeni jsou dostupnd, Casto ale za vysoké pofizovaci ceny. Koncovi uziva-

telé tak nemaji k pfesnym GPS sledovacim zatfizenim snadny pfistup.

Prvnim z cill této prace je vypracovat literarni reSersi na téma ,,Systémy pro zdznam a ana-
lyzu trasy uzivatele®. ReSerSe by méla porovnavat riizné existujici feSeni sledovacich zafi-

zeni a systému pro analyzu tras.

Dalsim cilem této prace je navrhnout, sestavit a naprogramovat samostatné sledovaci zati-
zeni, které vyuziva technologii GPS. Zafizeni by mélo byt presnéj$i a mélo by mit vyssi
obnovovaci frekvenci nez béznd mobilni feSeni. Zarovenn by mélo byt levnéj$i nez srovna-
telna komerc¢ni sledovaci zatizeni. Komponenty vyuZité k vytvofeni tohoto zatizeni by mély
byt snadno ptistupné. Navrh a kod tohoto zafizeni by mély byt vefejné dostupné. Navrh

zatizeni tak mize byt kymkoliv upraven a rozsiten.

Poslednim cilem této prace je vytvofit desktopovou aplikaci, ktera je schopna prevzit data
vygenerovana sledovacim zafizenim. Tato data aplikace nasledné zpracuje, vypise a vizua-
lizuje pomoci grafii. Reseni vizualizaéniho programu by mélo taktéZ byt vefejné dostupné a

upravitelné.
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. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE GPS

GPS je pozicni systém o jehoZ provoz se staraji Vesmirné sily Spojenych statti americkych.
Je to vesmirna konstelace druzic, které obihaji Zemi. Signaly téchto druzic jsou pfijimany
GPS piijimacem, ktery signal interpretuje. Z ptijatych dat 1ze urcit pozici ptijimace, aktualni

datum a ¢as. Tyto udaje 1ze vyuzit naptiklad k navigaci, trasovani nebo mapovani. [1] [2]

1.1 Satelitni konstelace

Satelitni konstelace GPS se sklad4 z mnozstvi druzic obihajicich kolem Zem¢. Tyto druzice
obihaji piiblizné ve vysce 20 200 km nad mofem. K plnému pokryti Zemé& GPS signalem
staci 24 druzic, vétSinu Casu je ale v konstelaci z ditvodu redundance druzic vice. V dobé
psani této prace kolem Zemé obiha 31 funkénich GPS druzic. Kazda z nich Zemi obéhne

dvakrat za den. [2]

1.2 Presnost

Kvalita pfijimanych dat ze systému GPS je dulezita pro uréovani piesnych udaji o poloze

pfijimace a aktualnim case.
1.2.1 Poloha

Dle zavazku vlady USA je snaha 0 to, aby kvalita vysilanych dat ur¢enych k vypoctu polohy
nespadla pod 2 metry od piijimace. Pfesnost pfijimanych dat ¢asto byva vyssi. [3]

Realna ptresnost dekddovaného signalu je ale asto ovlivnéna riznymi faktory mimo systém
GPS. Kvalita mize byt ovlivnéna naptiklad vykonem piijimaciho zatfizeni, prekdzkami mezi
pfijimacim zafizenim a druZicemi, odraZzenim signalu mezi budovami, rusivymi signaly

Vv okoli, nebo kombinacemi vSech téchto faktoru. [3]

1.2.2 Cas

V idealnich podminkach je rozdil ziskaného ¢asu ze systému GPS a redlnym ¢asem v Casové

z6n¢ UTC 30 nanosekund nebo méné. [3]
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1.3 DalSi pozi¢ni systémy

GPS je nejrozsitenéjsi pozicni systém na svété, mimo n¢j ale také existuji dalsi systémy
S pozi¢ni funkcionalitou. [6]

Mezi tyto systémy se fadi naptiklad:

e BeiDou Navigation Satellite System — glbalni systém provozovan Cinskou lidovou
republikou, dfive zvany Compass [6]

e Galileo — globalni systém provozovan Evropskou unii [6]

e GLONASS — globalni systém provozovan Ruskou federaci [6]

e Indian Regional Navigation Satellite System / Navigation Indian Constellation — re-
gionalni systém provozovan Indickou republikou, pokryva indické tizemi a jeho
okoli [6]

e Quasi-Zenith Satellite Systém — regionalni systém provozovan Japonskem, komple-

mentuje systém GPS, pokryva izemi vychodni Asie a Oceanie [6]

1.4 Format GPX

GPX je otevieny format zaloZzeny na formatu XML. Je ur¢en pro snadnou vymeénu pozi¢nich
dat mezi uzivateli a programy. Forma zapisu tohoto formatu je standardizovana, diky tomu
je zaru¢ena kompatibilita mezi rliznymi programy, které tento format vyuzivaji. Diky ote-

vienosti tohoto formatu ho je jednoduché implementovat ve vlastnim softwaru. [4] [5]
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2 ZARIZENI PRO ZAZNAM TRASY UZIVATELE

Tato zatizeni jsou schopna za pomoci satelitniho pfijimace ziskavat pozi¢ni data. Tato data

jsou kompilovéana do trasovych soubori, které jsou nasledn¢ ukladany.

Razna zatizeni pro zaznam trasy uzivatele se od sebe mohou vyrazné lisit. Jak uz jejich

tvarovym faktorem, tak i jejich vykonem, vydrzi nebo cenou.

2.1 Chytré telefony

V soucasné dob¢ vétsina novych chytrych telefont obsahuje potiebny hardware pro piijem
pozi¢nich dat z riznych satelitnich konstelaci. Chytré telefony jsou diky tomu uZivatelsky
nejdostupnéjsi zplsob, jak pozicni data ziskévat. Kvalita téchto dat se ale mezi riznymi za-
fizenimi mize vyrazné lisit. Je zavisla na kvalité pfijimaciho Cipu, kvalit¢ antény, typu pod-
porovanych konstelaci a softwaru telefonu. Kvalita dat se tak miize 1iSit i mezi dvéma zafi-
zenimi se stejnym pozi¢nim ¢ipem. Lepsi z telefonli dosahuji primérné chyby v méfeni ko-

lem 3-5 metra. [7]

2.2 Samostatna zarizeni

Samostatna sledovaci zafizeni jsou specializovana pro piijem pozicnich dat. Jsou casto
schopna ziskavat data z riznych satelitnich konstelaci. Obsahuji také dalsi senzory, které
jsou vyuzivany pro piesnéjsi urceni pozice. Z téchto diivodii jsou Casto piesnéjsi nez chytré

telefony. [8]

Diky jejich specializaci jsou také vice energeticky Usporné, a vydrzi v provozu déle nez
chytré telefony. Nekteré modely maji na rozdil od novych chytrych telefoni vyménitelné

baterie. [8]

Samostatna zafizeni se déli do vice cenovych kategorii. Levnéj$i modely Casto dosahuji pies-

nosti vyssi nez 3 metry. Profesionalni modely jsou schopné ur¢ovat polohu az v fadu mili-
metra. [8] [9] [10] [11]

Nejveétsi nevyhodou téchto zafizeni je jejich potfizovaci cena. Ceny levnéjSich modelt, které
jsou vykonové lepsi nez chytré telefony, se pohybuji v rozmezi 100 az 400 eur (piiblizné
2500 az 9500 K¢ v dobé psani prace). Nejvykonngjsi modely mohou cenou ptesahnout
10000 eur (ptiblizn¢ 250 000 K¢ v dobé¢ psani prace). [8] [10] [11]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

Dalsi nevyhoda u nékterych z téchto zatizeni je zptsob exportu namétenych dat do pocitace.
Pro pfenos dat u téchto specifickych zafizeni je potieba proprietarni software, ktery nemusi
byt kompatibilni s operacnim systémem uzivatele. V nckterych piipadech software neni

volné dostupny, a je potieba ho zakoupit samostatné. [9] [11]
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3 SYSTEMY PRO ANALYZU TRASY UZIVATELE

Tyto systémy akceptuji soubory s pozi¢nimi udaji, které obsahuji informace o zaznamena-
nych trasach. Po pfijeti a zpracovani téchto dat se informace zobrazi uzivateli. Informace 0
pfijatych datech mohou byt naptiklad vypsany jako text, vizualizovany pomoci grafii, nebo

zobrazeny na mapovych podkladech.

Rizna feseni systému pro analyzu trasy mohou pftijaté trasove udaje zpracovavat a zobrazo-

vat riznymi zpusoby.

3.1 Mapy.cz

Mapy.cz je sluzba od Ceské spole€nosti Seznam.cz poskytujici mapové podklady. Obsahuje
jak podklady atlasové, tak letecké/satelitni. Atlasovéa data pro Ceskou republiku a Sloven-
skou republiku jsou upravovana redaktory sluzby Mapy.cz. Zbytek dat je pievzaty ze sluzby
OpenStreetMap. Od uréité trovné piiblizeni jsou letecké mapy pro Ceskou republiku a Slo-
venskou republiku poskytovany spolecnosti Seznam.cz. Zbytek leteckych a satelitnich

snimkd je ziskavan z riznych externich zdroju. [12] [13]

3.1.1 Vizualizace uzZivatelskych dat

Mapy.cz podporuji import vlastnich dat ve formatu .GPX. Po importu dat se na vybraném
mapovém podkladu zobrazi ndhled vSech tras a bodl uloZenych v importovaném souboru.

V listu tras je mozné vidét délku kazdé trasy v souboru. [14]

Po pfihlaseni se da trasa ulozit pomoci funkce ,,Moje mapy*. Vyskova data ulozena v sou-
boru je mozné piepsat vySkovymi daty ziskanymi z mapovych podklada. Pokud uloZena

trasa obsahuje vyskova data, Mapy.cz vygeneruji vyskovy graf trasy. [14] [15]

3.2 Google Earth Pro

Google Earth Pro je desktopova aplikace spolecnosti Google urcena pro zobrazovani raz-
nych geografickych dat. Data jsou zobrazovana na 3D modelu Zemég, ktery 1ze volné prohli-

zet. Zakladni zobrazeni obsahuje letecké a satelitni snimky planety. Aplikace také obsahuje

vt
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3.2.1 Vizualizace uZivatelskych dat

Google Earth Pro nabizi nastroje pro import a vytvafeni vlastnich geografickych dat. Pro-
gram dokaze pro importovani dat zpracovavat jak otevieny datovy format GPX, tak velké

mnozstvi proprietarnich datovych formata. [16] [17]

Importovana data jsou v aplikaci rozttizena do slozek. Po importovani je mozné data zobra-
zit jako linii na modelu Zemé¢. Aplikace umi zpracovavat a zobrazovat rizné udaje ze sen-

zor(, které jsou ulozené v importovaném souboru. [17]

3.3 GPS Visualizer

GPS Visualizer je vefejné pristupny webovy nastroj uréeny pro vizualizaci geografickych
dat, konverzi mezi velkym mnozstvim ruznych geografickych datovych formatt a provadéni

vypoctu s geografickymi jednotkami. [18] [19]

3.3.1 Vizualizace uzZivatelskych dat

Trasova data je mozné zobrazovat nad mapovymi podklady. Nastroj obsahuje mnozstvi
moznosti pro pfizptisobeni vysledné vygenerované mapy, véetné moznosti barevného vyob-

razeni vybraného datového bodu, naptiklad vysky, rychlosti a podobné. [20]

Nastroj také poskytuje moznost vizualizovat kombinace riznych datovych bodu v grafech.
Jako osy je mozné dosadit vybrané datové body z importovaného souboru, jako naptiklad
¢as, vysku nebo pocet satelitli v dohledu. Na grafovych datech je také mozZné zvolit barevné
vyobrazeni vybraného datového bodu, timto grafy mohou vyobrazovat azZ tii dimenze dat

najednou. [21]
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4 VYVOJOVA PLATFOMA ARDUINO

Arduino je oteviena platforma uréena K vytvareni feSeni, ktera pomoci vyvojovych desek

s mikrokontrolery kombinuji hardware a software. [22]

4.1 Vyuziti

Platforma Arduino je diky jeji jednoduchosti, flexibilité a pfistupnosti vyuzivana v mnoha
riznych projektech. Vyuziva se pro hobby projekty urcené k automatizaci riznych ukoli,
jako uéebni pomucka ve skolach pro praci se softwarem a elektronickymi souc¢astkami, jako
cenove dostupny zptisob vytvareni védeckych nastrojii nebo jako sada néstrojl pro prototy-

povani profesionalnich feSeni. [22]

4.2 Déleni hardwaru

Soucasny Arduino hardware se dé€li na tii hlavni kategorie dle jejich funkcionality.

4.2.1 Vyvojova deska

Vyvojové desky Arduino jsou fizené mikrokontrolerem. Mikrokontroler je programovan
propojenim desky a pocitace ptes rozhrani USB. Signaly ziskané z pocitace jsou prevedeny
na sériovy signal, ktery se vyuZiva pro komunikaci s mikrokontrolerem. Vyvojové desky
také obsahuji kolekci analogovych a digitalnich GPIO pinti, ur¢enych k propojovani desek
s riznymi elektronickymi komponenty. Desky také pomoci pinit mohou poskytovat napajeni

pro elektrické obvody. [24]

Mikrokontrolery pouzité v deskdch Arduino jsou programované v jazyce zaloZeném na ja-
zycich C a C++. Jazyk obsahuje sadu funkci ur€enych pro zjednoduSeni prace s vyvojovymi
deskami Arduino. Software pro programovani vyvojovych desek Arduino obsahuje spravce
knihoven, ktery poskytuje velké mnozstvi knihoven pro rGznorody hardware, ktery jde

k deskam ptipojit. [24]

4.2.2 Shield

Shieldy (Stity) jsou piidavné desky, které¢ se napojuji pfimo na vyvojové desky Arduino.
Obsahuji extra hardwarové vybaveni, které rozsifuje vlastnosti zdkladnich vyvojovych de-
sek. Jeden shield miize obsahovat vice komponentd. Spole¢né s shieldy se také ¢asto doda-
vaji podptirné knihovny uréené ke zjednoduseni prace s témito shieldy. Casto je mozné kom-

binovat vice shieldd zaroven. [25]
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Ne vSechny modely vyvojovych desek Arduino jsou vhodné pro vyuziti s shieldy. Mensi

z oficialnich modelti desek Arduino nemaji zadné oficialni pfidavné desky. [23]

4.2.3 Modul

Moduly, podobné¢ jako shieldy, obsahuji extra hardwarové vybaveni urc¢eno k rozsiteni funk-
cionality vyvojovych desek Arduino. Obvykle ale byvaji jednodussi, a obsahuji méné kom-
ponentil nez shieldy. Je ¢asté, ze modul obsahuje jenom jeden hlavni komponent uréen pro

vyvojovou desku, napiiklad senzor nebo hardwarovy vystup. [25]

4.3 PlatformlO

PlatformlO je profesionalni open-source nastroj urceny pro vyvoj softwaru pro embedded
zatizeni. Nastroj PlatformlIO zjednoduSuje a sjednocuje vyvojovy proces pro embedded soft-
ware napfi¢ velkym mnozstvim embedded platforem. Nabizi néstroje urcené k sestavovani,
debuggingu a testovani vyvijeného softwaru. Déle také nabizi systém pro spravu knihovnich
zavislosti. Nastroj 1ze vyuzivat jako samostatné IDE, nebo ve formé integrace do jiného IDE.

PlatformIO je kompatibilni s vyvojovymi deskami platformy Arduino. [26]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ZARIZENI PRO ZAZNAM TRASY UZIVATELE

Zatizeni pro zaznam trasy uzivatele slouZzi ke sledovani pozice uzivatele a generovani traso-

vych soubort formatu GPX, ve kterych jsou informaci o sledovani uzivatele ulozeny.

5.1 Navrh zarizeni

Zatizeni by mélo pro svoji funkci vyuzivat mikropocita¢. Mélo by byt schopné pomoci GPS
pfijimace ziskavat pozi¢ni data, ktera jsou nasledné prevadéna na trasové soubory formatu
GPX. Tyto soubory by mély byt ukladany na pamétovou kartu, a v dobé trasovani by mély

byt periodicky aktualizovany novymi tdaji.

Zatizeni by mélo byt uZivatelsky interaktivni. UZivatel by mél mit moZnost trasovani zapi-
nat, pozastavovat i vypinat pomoci tlacitek. Uzivatel by také mé&l mit vizualni odezvu zpro-
sttedkovanou displejem. Na tomto displeji by se mélo zobrazovat interaktivni uzivatelské

prostiedi, které je pro uzivatele jednoduché a srozumitelné.

Vybrany hardware by mél byt cenové dostupny, ale dostate¢né vykonny k uspokojeni poza-

davki na rychlost a pfesnost.

K realizaci poZzadovanych funkci zatizeni by mél byt vyuzity obsluzny software, ktery bude

pracovat se vstupnimi a vystupnimi zafizenimi pfipojenymi k mikropocitaci.

Navrh zatizeni i zdrojovy kéd obsluZzného softwaru by mél byt vetejné publikovan, s moz-

nostmi vlastni realizace navrhu a jeho tpravy.

5.2 Hardwarova realizace

Vybrané komponenty pro hardwarovou realizaci navrZzeného zatizeni.

5.2.1 Mikropoc¢itac

Jako mikropo¢ita¢ byl vybran klon vyvojové desky Arduino Mega 2560. Platforma Arduino
byla vybrdna zejména diky jednoduchosti prace s jejim hardwarem a velkému mnozstvi
volné dostupnych knihoven pro praci s riznymi komponenty. Vyvojové desky platformy
Arduino maji otevieny design, na trhu se diky tomu objevuji cenoveé dostupné klony oficial-

nich desek.

Vyvojové desky Arduino Ize napdjet riznymi typy baterii, 1 pfes 5V napajeni kabelem typu

USB. Jsou proto idealni pro Vytvareni pfenosnych zafizeni i pro zatizeni do auta.
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Samotny model Arduino Mega 2560 byl vybran zejména diky jeho velkému mnozstvi ko-
munikacnich pinti a GPIO pint.

Po tpraveé softwarovych definici mize byt navrh kompatibilni i s dal$imi vyvojovymi des-
kami Arduino, pokud maji dostate¢ny pocet pottebnych pint.

Vyvojova deska propojuje a tidi vSechny piipojené komponenty pomoci obsluzné¢ho soft-

waru, ktery je na ni nahrany.

Obrazek 1: Vybrana vyvojova deska Arduino Mega 2560 (klon)

5.2.2 GPS modul

GPS modul s ¢ipem u-blox NEO-7M. Tento ¢ip byl vybran zejména kvuli jeho ptesnosti,
ktera je specifikovana na 2.0 az 2.5 metru. Dale byl také vybran kvili jeho vysoké obnovo-
vaci frekvenci, ktera je specifikovana na 10 Hz. V projektu je ale z ohledu na tlozny prostor

pouzivana pouze obnovovaci frekvence 1 Hz. [27]
Modul s deskou Arduino komunikuje pomoci sériové linky.

GPS modul komunikuje s GPS druzicemi. Z ptijatych dat pocita svoji pozici. Data jsou sbi-

rdna a zpracovana mikropocitacem, ke kterému je modul ptfipojeny.

Obrazek 2: Vybrany GPS modul u-blox NEO-7M
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5.2.3 Cte¢ka SD karet

Zatizeni vyuziva pro ¢teni SD karet genericky Sestipinovy SD modul. Vybrany modul pfi-

jimé pamét'ové karty typu MicroSD.
Modul se k desce Arduino pfipojuje pomoci rozhrani SPI.

SD ¢tecka je urCena pro zapis trasovych dat, které jsou ziskavany z GPS modulu, a kompi-

lovany do trasovych soubord.

Obrazek 3: Vybrany SD modul

5.2.4 Displej

Pro tento projekt byl pouzity jednobarevny OLED displej typu SH1106. Displej ma rozliSeni
128 x 64 pixelt.

Displej je k desce ptipojeny pomoci rozhrani 12C.

Displej slouzi ke zobrazovani informaci o zatfizeni, poskytuje uzivateli vizualni odezvu oh-
ledné ovladani zatizeni a vypisuje informace o aktivni sledovaci relaci, vypsané informace
zahrnuji naptiklad cas, ktery od zacatku ub&hnul nebo soucasnou pozici ziskanou z GPS

modulu.

Obrazek 4: Vybrany modul OLED displej SH1106
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5.2.5 Tladitka

K vyvojové desce jsou pripojeny dvé tlacitka urcené pro uzivatelskou interakci se zatizenim.

Pro jednoduchou identifikaci jsou tlacitka v softwaru oznacené jako ,,button 1*“ a ,,button 2.

5.2.6 Finalni navrh

Obrazek 5: Tlacitka na nepajivém poli

Finalni hardwarovy navrh vyuziva komunikacni piny 18-21 a GPIO piny 30-31 a 50-53.

Moduly jsou kompatibilni jak s napajenim 5 V tak s napajenim 3.3 V. Schéma zapojeni je

znazornéno na obrazku 6.

EVI3.3V
GND
Fin 18
Fin 19
Pin 20
Fin 21
Pin 30
Pin 31
Fin 50
Pin 51
Pin 52
Fin 53

VCC
GND

TXD

Arduino Mega 2560

VDD
GND
SDA
SCK

s52
MO8

1Son
OsIn
D04
aOND

O

O

sD

BTN1 BTNZ2

GPS

OLED

Obrazek 6: Blokové schéma zapojeni hardwarové realizace
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Ve findlni realizaci jsou komponenty s deskou propojeny pomoci jumper kabeld. Tlacitka
JSou napojena na nepajivé pole, které je spojeno s deskou. Fyzické zapojeni je znazornéno

na obrazku 7

Obrazek 7: Hardwarova realizace

5.3 Obsluzny software

Obsluzny software zafizeni pro zaznam trasy byl vytvofen ve vyvojovém prostredi Visual
Studio Code, do kterého bylo doinstalovano rozsiteni pro integraci nastroje PlatformlO. Pro

jeho vyvoj byl vyuzity jazyk C++.

Obsluzny software se déli na osm hlavnich softwarovych moduld, které interaguji mezi se-
bou a s fyzickymi moduly pfipojenymi k desce. Datovy tok mezi moduly je znazornén na

obrazku 8.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

OLED GPS SD
r 3 r 3
Y Y
i N i N i N
display manager GPS manager 5D manager
b o b o b o
F F
A J
GUI manager main position logger
F 3 F F F
bitmaps BTN1 BTH2 GPX generator

Obrazek 8: Blokové schéma fyzickych modulll (obdélniky), softwarovych modul
(zaoblené obdélniky) a datového toku mezi moduly (Sipky)

Kazdy softwarovy modul, mimo moduly bitmaps a main, obsahuje sadu funkei uréenych pro
préci s timto modulem. Tyto moduly se déli na dva soubory. Prvni ze soubort je hlavickovy
soubor formatu .hpp, ktery je uréeny k definovani jmenného prostoru, proménnych a funkci.
Obsahuje informace, které jsou piedany, kdyz se modul zahrnuje do kodu. Druhy ze soubort
je soubor typu .cpp, ktery obsahuje implementace funkci definovanych v hlavi¢kovém sou-

boru.

Modul main hlavickovy soubor neobsahuje, protoze tento modul neni zahrnovan v Zadném

dal$im modulu.

Modul bitmaps neobsahuje soubor typu .cpp, modul totiz neobsahuje zadné funkce, které je
potfeba implementovat.

v

Moduly se dé€li na tii hlavni ,,pilite”. Kazdy z téchto piliia slouzi k obsluze jednoho hardwa-

rového modulu. VSechny tyto pilife jsou spojeny v hlavnim modulu main.
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5.3.1 display manager

Softwarovy modul display manager slouzi k ovladani hardwarového modulu OLED dis-
pleje. Modul ve svych funkcich implementuje funkce z knihovny Adafruit SH110X, ktera
je urcena k ovladani OLED displeja fady SH110. Modul obsahuje funkce pro zakladni praci
s grafikou. Display manager zjednodusuje praci s vyuzitou knihovnou, a omezuje jeji funk-
cionalitu na funkce potfebné pro sledovaci zatizeni. Modul vyuzivd jmenny prostor

»DISP. MAN*.

53.1.1 init

Funkce init slouzi k zavolani inicializa¢ni funkce displeje, ve které se nastavi spravna 12C
adresa. Funkce dale nastavuje velikost a barvu textu, ktery se na displeji bude zobrazovat.
Jako posledni zobrazi vychozi tvodni obrazovku displeje. Funkce jenom vola korespondu-

jici funkci ve tiidé pro ovladani displeje.

5.3.1.2 draw

Funkce draw vykresli zmény na displeji. Pokud funkce draw neni zavolana, displej se neak-
tualizuje. To umoznuje provadét vice vykreslovacich operaci po sob¢, a displej aktualizovat

az nakonec. Funkce jenom vola korespondujici funkci z knihovny pro ovladani displeje.

5.3.1.3 clearScreen

Funkce clearScreen vyplni celou obrazovku ¢ernymi pixely. Vola se jenom korespondujici

funkce z knihovny pro ovladani displeje.

5.3.1.4 clearRect

Funkce clearRect vyplni vybranou obdélnikovou oblast displeje ¢ernymi pixely. Funkce
bere jako vstup pozici obdélniku a jeho vySku a Sifku. Poté kontroluje, jestli jsou vyska a

Sitka v limitech displeje. Pokud nejsou, pfesune obdélnik do limith displeje.

5.3.1.5 printText

Funkce printText vypise text na ur¢itém misté obrazovky. Jako vstup funkce bere text, a jeho
zacatecni soutfadnice. Pokud je vstupni pozice textu mimo limity displeje, je zde text presu-
nuty. Funkce nejdiive nastavi pozici, kde se text zaCne vypisovat. Poté je text znak po znaku
vypisovan. Pokud funkce ve vstupnim textu narazi na znak nového fadku, zacne vypisovat

o fadek nize pod zacatkem textu.
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5.3.1.6 drawLine

Funkce drawLine vykresli na displeji ¢aru se Sifkou jednoho pixelu. Jako vstup funkce bere
soutfadnice zacatku a konce ¢ary. Pokud jsou tyto tidaje mimo limity displeje, jsou tam pie-

sunuty. Céra je vykreslena svétlou barvou.

5.3.1.7 drawRect

Funkce drawRect vykresli na displeji okraje vybrané obdélnikové oblasti svétlou barvou.
Jako vstupni udaje funkce bere soufadnice obdélniku, jeho vysku a sitku. Pokud je pozice

obdélniku mimo limity displeje, je tam piesunut.

5.3.1.8 drawBM

Funkce drawBM vykresluje na displeji bitmapu. Funkce pfijima soufadnice bitmapy, jeji
vysku a $itku. Déle piijima pole typu uint8 t. Kazdéa polozka ve vstupnim poli slouzi jako
skupina osmi horizontdlnich pixell. Bitmapa je vykreslena pozitivné, tj. nulovy bit se vy-

kresli jako ¢erna barva a jednickovy bit jako barva svétla.

5.3.2 GUI manager

Softwarovy modul GUI manager vyuziva funkce softwarového modulu display manager pro
vykreslovani uzivatelského prostfedi na hardwarovém modulu OLED displeje. GUI ma-
nager obsahuje funkce, které slouzi ke strukturovani uZzivatelského prostfedi a vypisu dat
ohledn¢ sledovani, ¢asu i data. Softwarovy modul také vyuziva softwarového modulu bit-
maps K ziskavani obrazku, které jsou vyuzivany v uzivatelském prostiedi. VSechny funkce
modulu GUI manager vyuzivaji rizné kombinace funkci z modulu display manager. Soft-

warovy modul vyuZiva jmenny prostor ,,GUI_ MAN*.

5.3.2.1 init

Funkce init zavola inicializa¢ni funkci z modulu display manager. Slouzi k inicializaci a
nastaveni OLED displeje.

5.3.2.2 splash

Funkce splash slouzi k vykresleni tivodni obrazovky zafizeni. Funkce vyplni cely displej
¢ernou barvou, ohranici displej svétlou barvou, vykresli logo projektu a vypise jméno autora.

Vsechny zmény poté vykresli.
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LPS

TFACKEF

B4: Martin Machala

Obrazek 9: Uvodni obrazovka zafizeni

5.3.2.3 bhase

Funkce base vykresluje rozlozeni hlavni obrazovky zafizeni. Rozlozeni je na displeji vy-

kresleno pomoci obdélnikii a Car. Vytvotené oblasti jsou pfipraveny pro vypis informaci.

Obrazek 10: Zakladni rozlozeni hlavni obrazovky

gra+inF'

2436H

Obrazek 11: Obrazovky vyplnéna daty
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5.3.2.4 date

Funkce date slouzi k vypsani soucasného data do stiedni horni zény na hlavni obrazovce
displeje. Funkce bere jako vstupy soucasny rok, mésic a den. Vstupni hodnoty by mély mit
velikost dvé cislice, pokud tomu tak neni, vyuZzije se zbytek po celoCiselném dé€leni ¢islem
sto. Vstupni cisla jsou pievedena na text ve formatu 20YY-MM-DD. Fyzicky GPS modul
poskytuje rok pouze jako dvé ¢islice, pro korektni zobrazeni je pied rok potieba ptidat ¢islo
dvacet. Nejdiive je stfedni horni zona vyplnéna Cernymi pixely, poté se do ni vepiSe text ve

spravném formatu. Vse se nakonec na displeji vykresli.

5.3.25 time

Funkce time slouzi k vypsani soucasného ¢asu do levé horni zony na hlavni obrazovce dis-
pleje. Funkce bere jako vstupy soucasnou hodinu a minutu. Na vstupni hodnoty je vyuZzivana
funkce k ziskani zbytku po celo¢iselném déleni ¢islem sto, jejich velikost se tak omezi na
dvé Cislice. Vstupni ¢isla jsou prevedena na text ve formatu HH:MM. Nejdrive je leva horni
zona vyplnéna Cernymi pixely, poté je do ni vloZen text ve spravném formatu. Displej je poté

aktualizovan.

5.3.2.6 satCount

Funkce satCount vypisuje do pravé horni zony soucasny pocet satelitli, od kterych fyzicky
GPS modul ptijima data. Jako vstup bere pocet satelittl, z kterého je ziskan zbytek po celo-
Ciselném déleni ¢islem sto. Pravy horni roh je vyplnény ¢ernymi pixely, poté je do levé ¢asti
této zOny vypsan pocet satelitl. Do pravé ¢asti zony je vykreslena bitmapa v podobé GPS

druZice. Displej je nasledné aktualizovan.

5.3.2.7 infoMessage

Funkce infoMessage slouzi k vypisu zpravy s informaci pro uzivatele. Funkce vycisti hlavni
zOnu obrazovky. Poté jsou v okrajich hlavni zony vykresleny Ctyfi bitmapy v podobé otaz-
nikt. Nakonec je mezi otazniky vypsan text ziskany jako vstup. Obraz je vykresleny na dis-
pleji.

5.3.2.8 errorMessage

Funkce errorMessage slouzi k vypisu varovné zpravy pro uzivatele. Funkce vycisti hlavni
z6nu obrazovky. Poté se v okrajich hlavni zony vykresli ¢tyti bitmapy v podobé vykti¢nika.

Mezi vykii¢niky je vypsan vstupni text. Obraz se vykresli na displeji.
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5.3.2.9 startScreen

Funkce startScreen zobrazi uvitaci obrazovku zafizeni. Nejdiive vycisti hlavni zonu dis-
pleje, poté je vypsana uvitaci zprava s informacemi o uspé€Sném spusténi zatizeni. Obra-

zovka také obsahuje instrukce ke spusténi sledovani. Zmény jsou vykresleny na obrazovce.

5.3.2.10 trackingScreen

Funkce trackingScreen vypisuje do hlavni zony displeje informace o probihajici sledovaci
relaci sledovaciho zatizeni. Jako vstup pfijima pocet hodin a minut stravenych sledovanim,
zemeépisnou Sitku a zemépisnou délku. Také pfijimé hodnotu, kterd ukazuje, zda sledovani
probiha, nebo je pozastavené. Funkce nejdiive vyplni hlavni zonu ¢ernymi pixely, poté vy-
piSe zemépisné a ¢asové udaje. Pii aktivnim sledovani jsou pod tdaji vypsany instrukce
K pozastaveni sledovani. Pfi pozastaveném sledovani jsou vypsany instrukce k obnoveni

nebo zruseni relace. Zmény jsou poté vykresleny na displeji.

5.3.2.11 endScreen

Funkce endScreen vypisuje do hlavni zony displeje informace o ukonéené sledovaci relaci
sledovaciho zafizeni. Jako vstupy funkce pfijima pocet hodin a minut stravenych ve sledo-
vaci relaci. Funkce nejdiive vyplni hlavni zénu ¢ernymi pixely, poté vypisSe Casové tidaje a

instrukce k navratu na ivodni obrazovku. Zmény jsou vykresleny na displeji.

5.3.3 bitmaps

Softwarovy modul bitmaps obsahuje sadu jednobarevnych bitmap, které jsou vyuzivany
v grafickém uzivatelském prostiedi. Bitmapy jsou ulozeny jako pole ¢isel typu uint8_t. Ke
kazdé bitmapé také ptislusi informace o jeji Sifce a vySce. Modul neobsahuje zadné funkce,
nepotiebuje proto soubor typu .cpp, kde by funkce byly implementovany. Modul bitmaps

vyuziva jmenny prostor ,,BM*.

5.3.3.1 satellite

Bitmapa satellite reprezentuje satelitni druzici vysilajici signal. Jeji velikost je 9 pixeli na
vysku 1 na Sifku. Bitmapa je vyuzivana u pocitadla GPS druzic, které¢ jsou piijimany fyzic-

kym GPS modulem.
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Obrazek 12: Bitmapa satellite

5.3.3.2 question

Bitmapa question reprezentuje otaznik. Jeji velikost je 9 pixelti na vysku a 6 pixell na $itku.

Bitmapa je vyuZzivéana pii zobrazovani informacnich zprav pro uzivatele.

Obrazek 13: Bitmapa question

5.3.3.3 exclamation

Bitmapa exclamation reprezentuje vykti¢nik. Jeji velikost je 9 pixeld na vysku a 6 pixeld na

Sirku. Bitmapa je vyuZivana pii zobrazovani varovnych zprav pro uZivatele.
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Obrazek 14: Bitmapa exclamation

5.3.3.4 splash

Bitmapa splash reprezentuje jméno projektu. Jeji velikost je 20 pixeld na vysku a 41 pixeld

na Sifku. Bitmapa je vyuzivana v ivodni obrazovce zafizeni.

LHS

TEACKEF

Obrazek 15: Bitmapa splash

5.3.4 GPS manager

Softwarovy modul GPS manager slouZzi k praci s hardwarovym GPS modulem. Pro interakci
s hardwarovym modulem vyuZziva tfidu Adafruit GPS, ktera slouzi pro praci s mnozstvim
kompatibilnich GPS modult. Tento softwarovy modul obsahuje funkce uréené prevazne
k ziskavani pozi¢nich a ¢asovych dat. GPS manager zjednodusuje praci s vyuzitou knihov-
nou, a omezuje jeji funkcionalitu na funkce, které jsou potifebné k funkci sledovaciho zaii-

zeni. Modul GPS manager vyuziva jmenny prostor ,,GPS MAN*.
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53.4.1 init

deskou a modulem na 9600 baudi. Dale také nastavuje obnovovaci frekvenci GPS modulu

nal Hz.

5.3.4.2 update

Funkce update slouzi ke ¢teni a ukladani dat pfijatych fyzickym GPS modulem. Funkce
zjistuje, zda GPS modul pfijal nova data. Pokud ano, pokousi se data validovat. Pokud jsou
data validni, funkce vrati hodnotu ,,true®, tim da najevo, Ze jsou dostupna nova data. Jinak

vrati hodnotu ,,false®, coz znamena, ze nova data dostupna nejsou.

5.3.4.3 fix

Funkce fix slouzi k pfedani stavu o tom, zda fyzicky GPS modul aktualn¢ vypocitava svoji
polohu. Pokud GPS modul nekomunikuje s dostate¢nym mnozstvim sateliti, nedokaze zjis-
tit svoji polohu. V tomto piipadé funkce vrati ,,false”. V pfipad¢, ze satelit polohu zjistit

dokaze, funkce vrati ,,true“. Tato funkce pouze vyuziva knihovni funkci.

5.3.4.4 getSats

Funkce getSats slouZi k ziskani poétu satelitd, se kterymi aktualné komunikuje fyzicky GPS

modul. Tato funkce pouze vyuziva funkci z pouzité knihovny.

53.4.5 getLat

Funkce getLat ziskava z ovladaci knihovny fyzického GPS modulu zemépisnou $itku. Zis-
kana hodnota je uvedena ve stupnich a minutach. Aby byla zemé&pisna $ifka ve formatu,
ktery je vyuzity v datovém formatu GPX, musi byt stupné a minuty oddéleny. Minuty se
poté vydéli ¢islem 60, a jsou pficteny ke stupiitim. V ptipad¢, Ze se zatizeni nachézi na jizni

polokouli je vysledna hodnota vynasobena ¢islem -1. Vyslednd hodnota je funkci vracena.

5.3.4.6 getLon

Funkce getLon funguje podobné¢, jako funkce getLan. Rozdil je, ze pracuje se zemepisnou
délkou. Nasobeni hodnotou -1 je provedeno V piipadé, Ze se zafizeni nachazi na zapadni

polokouli.
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5.3.4.7 getAlt

Funkce getAlt vyuziva knihovni funkce k vraceni nadmotské vysky zatizeni.

5.3.4.8 getHour

Funkce getHour vyuziva knihovni funkce k vraceni po¢tu hodin v sou¢asném dnu v ¢asové

z6n¢ UTC.

5.3.4.9 getMinute

Funkce getMinute vyuZziva knihovni funkce k vraceni po¢tu minut v souc¢asné hoding v ¢a-

sové zone UTC.

5.3.4.10 getSecond

Funkce getSecond vyuziva knihovni funkce k vraceni poc¢tu sekund v souc¢asné minuté v ¢a-

sové zone UTC.

5.3.4.11 getYear

Funkce getYear vyuziva knihovni funkce k vraceni souc¢asného roku v ¢asové zoné UTC.

Rok je uveden pouze dvéma Cislicemi.

5.3.4.12 getMonth

Funkce getYear vyuziva knihovni funkce k vraceni sou¢asného mésice v ¢asové zon¢ UTC.

5.3.4.13 getDay

Funkce getYear vyuziva knihovni funkce k vraceni soucasného dne v ¢asové zon¢ UTC.

5.3.5 SD manager

Softwarovy modul SD manager slouzi K praci s fyzickym modulem ¢tecky SD karet. Obsa-
huje funkce urcené k vytvareni a uprave souborti. Pro praci s hardwarovym modulem je vy-
uzivana knihovna SdFat, ktera je urCena pro praci s SD ¢teckami. SD manager praci s kni-
hovnou zjednodusuje, a omezuje jeji funkcionalitu pouze na funkce, které jsou potifebné pro

tento projekt. Modul vyuziva jmenny prostor ,,SD MAN®,

5.3.5.1 init

Funkce init inicializuje knihovni funkci fyzicky modul ¢tecky pamétovych karet.
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5.3.5.2 openFileWrite

Funkce openFileWrite slouzi k otevirani soubori ur¢enych pro zapis dat. Funkce bere jako
vstup fetézec urceny k pojmenovani souboru. Funkce otevie soubor s vybranym jménem.
V piipadé, ze soubor neexistuje, je vytvoien. V piipad€, kdy je soubor uspésné otevien,

funkce vraci hodnotu ,.true®. Pokud doslo k chybé, je vracena hodnota ,,false*.

5.3.5.3 fileWrite

Funkce fileWrite pomoci knihovni funkce zapisuje textova data do aktualn¢ otevieného sou-
boru. Jako vstup bere textovy fetézec, ktery bude zapsan do souboru. Data jsou pfidana do

souboru na soucasné pozici. V pfipadé, Ze za soucasnou pozici jiz existuje text, je prepsan.

5.3.5.4 fileFlush

Funkce fileFlush pomoci knihovni funkce zajistuje, Ze jsou data zapsana do aktualné ote-

vieného souboru. Idedln¢ by se méla volat po tipravéach souboru.

5.3.5.5 fileClose

Funkce fileClose pomoci knihovni funkce zavira aktualné otevieny soubor. Po zavieni do

souboru nelze psat.

5.3.5.6 fileExists

Funkce fileExists pomoci knihovni funkce kontroluje, zda vybrany soubor existuje. Funkce
piijima textovy fetézec se jménem souboru. Pokud soubor existuje, funkce vraci hodnotu

»true®. Pokud soubor neexistuje, vraci ,,false®.

5.3.5.7 seek

Funkce seek pomoci knihovni funkce méni souc¢asnou pozici v aktualné otevieném souboru.
Funkce jako vstup bere Cislo bajtu, ktery bude slouzit jako nova pozice. Bajty jsou ¢islovany
od zac¢atku po konec souboru, pokud je zadan bajt 0, nova pozice bude na zacatku souboru.
Po presunuti na novou pozici jsou nova data zapsana od této pozice. Stard data na nasledu-

jicich pozicich jsou novymi daty pfepsana.

5.3.5.8 seekBack

funkce seekBack je inverze funkce seek. Vyuziva knihovni funkci k pfesunu na zadanou po-

zici v aktualné otevieném souboru. Jako vstup bere ¢islo bajtu, ktery bude slouzit jako nova
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pozice. Na rozdil od funkce seek jsou bajty ¢islovany od konce souboru. Bajt 0 je v tomto

ptipad¢ posledni bajt souboru.

5.3.6 position logger

Softwarovy modul position logger je uréeny k ukladani pozi¢nich dat pomoci modulu SD
manager. Modul pomoci SD manageru uklada pozi¢ni data ziskané z hlavniho modulu main
do souboru na pamétové karté. Data projdou ptes modul GPX generator, ktery je pievede

do spravného formatu. Softwarovy modul pouziva jmenny prostor POS LOG.

5.3.6.1 init

Funkce init zavola inicializa¢ni funkce softwarového modulu SD manager. Slouzi k inicia-

lizaci fyzického modulu ¢tecky SD karet.

5.3.6.2 startLogging

Funkce startLogging je uréena k piipravé a zapoceti ukladani pozi¢nich dat v nové sledovaci
relaci. Funkce nejdtive vytvoii zdsobnik s textovym fetézcem ,,0.gpx“, ktery slouzi jako vy-
chozi jméno nového trasového souboru. Funkce poté jde do smycky. V této smycce testuje,
zda jméno v zasobniku jiz na pamétové karté existuje. Pokud existuje, zvySuje Cislo v fe-
tézci. Cislo je zvy$ovano, dokud neni nalezeno originalni jméno. V ptipadé Ze &islo dosahne
Sestnactibitového limitu funkce vraci hodnotu ,,false. Po nalezeni originalniho jména se
funkce snazi soubor otevtit k zapisu. V ptipad¢€, ze soubor nebyl spéSné otevieny funkce
vraci hodnotu ,,false*. Funkce nasledné vytvoti dva nové textové zasobniky. Prvni zasobnik
o velikosti 50 znak slouzi jako vstup do funkce softwarového modulu GPX generator.
Druhy zé4sobnik o velikosti 250 znaki slouzi k uloZeni vystupu ze stejné funkce. Po vytvo-
feni zasobnikll je zavoldna zminénd funkce softwarového modulu GPX generator. Tato
funkce vygeneruje a vrati kostru souboru formatu GPX. Funkce také vrati pocet bajtti od
konce souboru uréeny k posunu na volné misto, kde budou ukladany trasové body. V piipadé
chyby generace je vracena hodnota 0, v tomto ptipad¢ vrati funkce startLogging hodnotu
,false. Pokud vSe prob&hne uspésné, je novy obsah zapsan do souboru, funkce vraci hod-

notu ,,true®.

5.3.6.3 addTrackpoint

Funkce addTrackpoint slouzi k ptidani nového trasového bodu ze soucasné sledovaci relace

do aktualné¢ oteviené¢ho souboru na pamétové karté. Funkce bere velké mnozstvi vstupnich
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proménnych, které slouzi jako hodnoty ulozené v trasovém souboru. Tyto proménné obsa-
huji informace o aktualni zemépisné $itce a délce, aktualni vySce nad mofem v metrech a o
aktualnim datu a casu v ¢asové zon€ UTC. Funkce nejdiive vytvoii textovy zasobnik o veli-
kosti 150 znakti. Poté vola funkci ze softwarového modulu GPX generator, ktera slouzi
k vygenerovani textové reprezentace trasového bodu. Trasovy bod je uloZen do vytvoreného
zasobniku. V piipadé chyby v generaci vraci funkce z generatoru hodnotu ,,false”. V tomto
ptipadé¢ funkce addTrackpoint také vraci hodnotu ,.false. V piipadé uspé$né generace jsou
data ptipravena k zapisu do souboru. Nejdiive se pozice v souboru posouva dozadu, na misto
vyhrazené pro zapis nového trasového bodu. Data od tohoto bodu jsou pfepsana novym tra-

sovym bodem. Zmény jsou nakonec ulozeny do souboru, funkce vraci hodnotu ,,true®.

5.3.6.4 stopLogging

Funkce stopLogging slouzi k ukonc¢eni ukladani pozi¢nich dat z ukoncené sledovaci relace.
Funkce zavie aktualné otevieny soubor a nastavi hodnotu uréenou k posunu v souboru na

nulu.

5.3.7 GPX generator

Softwarovy modul GPX generator piijima pozi¢ni data, ktera poté prevadi na casti, ze kte-
rych se sestavuje vysledny trasovy soubor ve formatu GPX. Softwarovy modul pouziva

jmenny prostor GPX GEN.

5.3.7.1 generateSkeleton

Funkce generateSkeleton slouzi k vygenerovani zakladni ,kostry* souboru typu GPX.
Funkce pfijima fetézce se jménem autora trasy a se jménem trasy samotné. Pfijima také
textovy zasobnik a informace o jeho velikosti. Tento zdsobnik slouZi k ulozeni vysledné vy-
generované kostry. Funkce nejdiive kontroluje, zda je zasobnik dostate¢né velky. V ptipade¢,
ze zasobnik nesplituje velikostni poZzadavek je vracena hodnota 0, timto se predejde zapisu
do paméti mimo zasobnik. Pfi dostate¢né velikosti se pomoci funkce k vytvoreni forméato-
van¢ho tetézce do zadsobniku ulozi kostra souboru typu GPX, ktera obsahuje zadané infor-
mace o jméné a autorovi trasy. Funkce vraci pocet bajti potiebnych k posunu od konce sou-

boru k volnému mistu vyhrazenému pro ukladani trasovych bodu.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"2>
<gpx xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/1" versicn="1.1" creator="Martin Machala - https://github.com/m-machala">
<trk>
<name>GPS Tracker - track 32</name>
<trkseg>

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

Obrazek 16: Vygenerovana kostra souboru

5.3.7.2 generateTrackpoint

Funkce generateTrackpoint slouzi k vygenerovani trasového bodu souboru typu GPX.
Funkce bere velké mnozstvi vstupll uréenych k vytvoteni trasového bodu. Tyto proménné
obsahuji informace o aktualni zemé&pisné $ifce a délce, aktualni vySce nad motem v metrech
a soucasné datum a Cas v ¢asové zoné UTC. Mezi vstupy také patii textovy zasobnik a in-
formace o velikosti tohoto zdsobniku. Funkce nejdfive zkontroluje, zda je zasobnik dosta-
tecné veliky. V pfipad¢€, Ze neni, je vracena hodnota ,.false“. Pokud je zasobnik dostate¢né
veliky, funkce pokracuje. Pro korektni zapis ¢isel s desetinnou teckou je potieba prevést tato
¢isla pomoci funkce dtostrf na textové fetézce. Tyto fetézce jsou uloZzeny v nove vytvore-
nych textovych zasobnicich. Funkce pomoci funkce Kk vytvofeni formatovaného fetézce
uklada trasovy bod s pozadovanymi informacemi do vstupniho zasobniku. Funkce nakonec
vraci hodnotu ,,true®.
<trkpt 1lat="49.219%231" lon="17.660036">
<ele>21.000</elex>

<time>2023-03-02T10:30:07Z</time>
</trkpt>

Obrazek 17: Vygenerovany trasovy bod

5.3.8 main

Hlavni softwarovy modul main slouzi k ovladani celého zatizeni pro zaznam trasy uzivatele.
Ke své funkci vyuziva softwarové moduly GPS manager, position logger a GUI manager.

Tyto moduly jsou napojené na ostatni softwarové moduly vytvotené pro sledovaci zatizeni.

Modul main se dé€li na dvé hlavni funkce. Dale vyuziva dvé vedlejsi pomocné funkce.

5.3.8.1 systemError

Pomocna funkce systemError je volana v pfipad¢, ze v systému doslo k chybé, kterou nelze
softwarové napravit. Funkce v nekonecné smycce periodicky blika vnitini LED diodou vy-

vojové desky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 40

5.3.8.2 readButton

Pomocna funkce readButton slouzi ke ¢teni stavu tlacitka. Jako vstupni hodnotu funkce bere
¢islo pinu tlacitka. Funkce nejdiive zkousi, zda je tlacitko zmacknuté. V ptipadé€, ze ano,
funkce pocka deset milisekund a tlacitko znovu testuje. Pokud je tlaCitko stale zmacknuté,
vraci hodnotu ,,true. V ostatnich ptipadech vraci hodnotu ,,false“. Opakované ¢teni stavu

tlacitka chrani pfed nezddoucimi faleSnymi pozitivy pfi ¢teni tlacitka.

5.3.8.3 setup

Funkce setup je volana pouze jedenkrat pti zapnuti zafizeni. Slouzi pfevazné k inicializaci a

nastaveni modulii. Zobrazuje také uvodni obrazovku zafizeni.

Funkce se nejdiive pokusi inicializovat softwarovy modul GUI manager, ktery slouzi k jed-
noduché préci s uzivatelskym prostfedim. V ptipad¢€, Zze modul neni uspéSné inicializovan,

je zavolana funkce systemError.

Po uspésné inicializaci je na displeji na pét sekund zobrazena ivodni obrazovka zatizeni, po

které je vykresleno zakladni rozlozeni obrazovky.

Po vykresleni uzivatelského prostiedi jsou inicializovany moduly GPS manager a position
logger. V ptipadé chyby inicializace modulu se na displeji vykresli varovna zprava s infor-

macemi pro uzivatele. Nasledné€ je spusténa funkce systemError.

Po uspésnych inicializacich jsou nastaveny dva vstupni piny pro tlacitka uréené k ovladani
zafizeni.

Nakonec je vykreslena obrazovka s informacemi o Gispé$né inicializaci a s instrukcemi k za-
poceti sledovaci relace.

5.3.8.4 loop

Funkce loop je nekone¢na smycka volana po uspé$ném dokonceni funkce setup. Tato
smycka by za normalnich okolnosti neméla nikdy byt ukoncena. Slouzi jako hlavni logika

programu.

Funkce se nejdiive snazi zjistit, zda fyzicky GPS modul obsahuje nova data k ptecteni. Po-

kud ano, tak funkce aktualizuje zobrazené informace o soucasném datu, ¢ase a poctu satelitii.

Nasledna cast funkce pouziva navrh ve stylu kone¢ného automatu. Funkce se pomoci swit-

che déli do n€kolika vétvi. Vstup switche je soucasny stav programu. Existuje pét riznych
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stavil, ve kterych program muze byt. Tato ¢ast kodu je volana jenom pfiblizné jedenkrat za

100 milisekund.

Funkcionalita moznych stavii je popsana nize.

5.3.8.4.1 STARTING
Stav STARTING slouzi k zapocati nové sledovaci relace.

Program nejdtive kontroluje, zda bylo zmacknuté tlacitko 1. Pokud tlacitko nebylo zmack-

nuté, nic se nestane, a program pokracuje za kone¢nym automatem.

Pokud tlacitko zmacknuté bylo, program zkousi, zda fyzicky GPS modul jiZ urcil polohu
zafizeni.

Pokud poloha urc¢ena nebyla, je na displeji vypsana informacni zprava o tom, Ze zafizeni

nema GPS signal. Zatizeni se piesune do stavu NOFIX.

Pokud poloha urcena byla, program se pokusi zacit zapisovat trasova data do nového sou-

boru.

V ptipadé€, Ze nastala pii generaci souboru chyba, je vypsana chybové hlaska, a je zavolana

funkce systemError.

Pii uspéSném vytvoreni souboru jsou resetovany proménné uréené k ukladani statistik o sle-
dovaci relaci. Také jsou nastaveny proménné, které ukladaji pozici a ¢as piredchoziho zavo-

lani funkce.

Program se nakonec ptresune do stavu TRACKING.

5.3.8.4.2 NOFIX

Stav NOFIX ¢eka 5 sekund, coz uZzivateli umoziuje piecist informaéni zpravu zobrazenou
v piedchozim stavu. Cekani neomezi ostatni funkce zafizeni mimo kone¢ny automat, infor-

mace o datu, Case a poctu satelitli jsou tak stale aktualizované.

Po skonceni ¢ekaci doby je znovu zobrazena obrazovka s informacemi o inicializaci a zapo-

ceti nové relace. Program je presunut do stavu STARTING.

5.3.8.4.3 TRACKING

Stav TRACKING slouzi k ukladani pozi¢nich dat na pamét'ovou kartu.
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Funkce nejdtive zjisti, jaky je soucasny celkovy pocet minut ve dni. Hodnotu pak porovnava

S ptedchozim uloZenym poctem minut.

Pokud je soucasny poc¢et minut vy$$i nez ten predchozi, je jejich rozdil pfi¢teny k pocitadlu
minut od zacatku sledovani. V ptipad¢, ze nastal novy den, je rozdil soucasnych minut a
predchozich minut negativni. V tomto pfipadé je kK soucasnému poctu minut pfi¢teno 1440

minut, coz odpovidé jednomu dnu. Je provedena stejnd operace.

Nasledn¢ program zkousi, zda jsou dostupna nova pozi¢ni data. Zaroven také zkousi, zda
fyzicky GPS modul vypocital v ziskanych datech pozici zatizeni. Pokud jsou obé podminky
splnény, je do souboru ptidan novy trasovy bod. Sledovaci obrazovka je aktualizovana s no-
vymi pozi¢nimi daty.

Program také zkousi, zda bylo zméacknuto tladitko 1. Pokud ano, aktualizuje sledovaci obra-

zovku s instrukcemi k pieruseni ¢ekani a piesune program do stavu WAITING.

5.3.8.4.4 WAITING
Stav WAITING je stav pozastaveni sledovaci relace.

Program nejdiive kontroluje, zda bylo zmacknuto tlaitko 1. V ptipad¢, Ze bylo, je aktuali-
zovana hodnota pfedchoziho poctu minut. Nasledné¢ je automat piesunut do stavu

TRACKING.

Program dale kontroluje, zda bylo zmacknuto tlacitko 2. V tomto pfipadé zobrazi kone¢nou

obrazovku, ukon¢i sledovaci relaci a presune se do stavu ENDING.

5.3.8.45 ENDING

Stav ENDING cek4, nez uzivatel zmackne tlacitko 1. V tomto ptipad¢€ je program presunut

do stavu STARTING.

5.4 Hodnoceni finalni realizace

Finalni realizace zafizeni pro zdznam trasy uZivatele spliiuje vSechny pozadavky, které byly
V této praci stanoveny. Je slozena z komponentl, které Ize jednoduse ziskat, a které jsou
cenov¢ dostupné. Software sledovaciho zafizeni je jednoduchy k pouziti, a zobrazuje infor-
mace o ptipadnych chybach, které mohou nastat. Hardwarovy navrh i software tohoto zafi-

zeni je voln¢ dostupny na platformé GitHub: https://github.com/m-machala/Arduino-GPS-
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Tracker. Software je dostupny pod permisivni licenci MIT. Kdokoli si tak mize vytvofit

vlastni kopii zafizeni, nebo vytvofit vlastni vyvojovou vétev, kde software sam upravi.

Zarizeni na pamét'oveé karté uspesné generuje soubory formatu GPX, které jsou kompatibil-
nim softwarem citelné. Za normalnich podminek (tj., zafizeni ,,vidi* nebe) je presnost méteni
Vv okoli 2-3 metrd od redlné polohy, a nova poloha je ziskavana ptiblizné¢ jednou za sekundu.

Sledovaci zatizeni tak piekonavd mnozstvi drazsich chytrych zatizeni.

Nedostatkem zatizeni je absence uzivatelsky dostupnych moznosti pro nastaveni obsluzného
softwaru. Soucasna realizace zafizeni také vyuziva samostatné moduly propojené jumper
kabely. Idedln¢ by zafizeni mohlo fungovat jako jeden ploSny spoj, coz by vysoce zvysilo

odolnost zafizeni. Pravdépodobné by takovéto rozhodnuti zvysilo kone¢nou cenu zafizeni.
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6 PROGRAM PRO ANALYZU TRASY UZIVATELE

Program pro analyzu trasy uzivatele slouzi ke zpracovani a vypisu informaci o trasach vy-
generovanych zafizenim pro zaznam trasy uzivatele. Program vypisuje statistiky a generuje

grafy z poskytnutych dat.

Tento program byl vytvofeny v programovacim jazyku Python V programovacim prostiedi

PyCharm. V programu byly vyuzity tfi externi knihovny.

Knihovna PyQt5 slouzi k jednoduchému vytvareni uzivatelského prostiedi napti¢ operac-

nimi systémy.

Knihovna matplotlib slouzi ke generovani grafil.

Knihovna gpxpy slouZi ke zjednoduSeni prace s datovym formatem GPX.

Na rozdil od softwarového vybaveni zatizeni pro zdznam trasy neni tento program délen na
moduly, existuje pouze hlavni soubor, ktery obsahuje nékolik funkci.

6.1 main

Funkce main slouzi k inicializaci uzivatelského prostiedi pomoci funkci knihovny PyQtS.
Nejdftive je vytvofena instance aplikace, poté instance tiidy Window. Uzivatelské prostiedi

je nasledné€ zobrazeno.

6.2 Window

Ttida Window obsahuje informace o rozloZeni uZivatelského prostredi a funkce, které slouzi

K praci s daty v uzivatelském prostiedi.

621 _ init_

Funkce __init__ je volana jedenkrat pii vytvofeni instance téidy. V této funkci jsou defino-

vany vSechny vlastnosti a elementy uzivatelského prostiedi.
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B GPX Visualizer - X

GPX Visualizer

Select a GPX file:

Browse Analyze

No file selected

Track points:
Trip start:

Trip end:

Trip duration:
Distance traveled:

Average velocity:

Obrazek 18: Uzivatelské prostiedi po inicializaci instance tfidy
Nejdfive je nastaveno jméno okna, jeho vyska a Sitka.
Nasledné¢ je vytvoren Stitek se jménem aplikace, a je upraven format textu Stitku.

Poté je vytvotena oblast pro vkladani cesty k souboru ve formatu GPX. Tato oblast obsahuje
Stitek s instrukcemi, textové pole, kde se vklada cesta a dvé tlacitka, ktera slouzi k ovladani

programul.

Tlac¢itko Browse pomoci funkce fileSelect otevira systémovy prohlize¢ souborti pro jedno-

duchy vybér souboru.

Tlac¢itko Analyze pomoci funkce analyzeData spousti analyzu vybraného souboru, po které

jsou vyplnény pole uréeny k vypisu informaci. Také se zobrazi grafy s vizualizacemi dat.

Nakonec je vytvotrena sekce urcena k vypisu informaci ziskanych z trasového souboru. Tato
sekce obsahuje stitek, do kterého se vypisuje jméno aktudlniho souboru, poptipadé chybova

hlaska, pokud nastane chyba.

Sekce obsahuje informace o poctu trasovych boda v souboru, datum a ¢as zacatku a konce
sledovaci relace, casovou délku relace, pocet odcestovanych kilometrt ve sledovaci relaci a

prumérnou rychlost v relaci.
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6.2.2 fileSelect

Funkce fileSelect slouzi k otevirani systémového dialogového okna uréeného pro vybér sou-
borti. Dialogové okno je nastaveno tak, aby bralo pouze soubory ve formatu GPX. Pfredchazi
tak moznym chybam, které mohou nastat vlozenim souboru s nespravnym formatem. Po
vybéru souboru je cesta k tomuto souboru ulozena do textového pole ur¢eného pro cestu

k souboru forméatu GPX.

B Select a GPX file 7 >
Look in: Ci\Users\macha'\Documents \UTEVWAPEBR\GPY files w Q ) 0 ﬁ:ﬁ E] @
iy My Compu. Mame Size Type Date Modified
W 0.gpx 6,92 KiB gpx File 01.03.2...3 20:47
z macha i i i
W 13.6PX 8,64 Kie GPX File 01.03.2..3 14:37
B Desktop W 22.GPx 1,60 KiB GPX File 01.03.2...3 1511
l, Downloads ';V 24.GPX 1,91 KiB GPX File 01.03.2..3 13:32
_ i 25.GPX 1,37 KiB GPX File 01.03.2..3 15:31
J’ Music ¥ 26.GPX 338 bajty GPX File 01.03.2...3 15:31
Imms i 30.GPX 12,11 KiB GPX File 01.03.2..3 15:49
W 31.6PX 358 bajty GPX File 01.03.2..3 15:24
W 32.9px 472,46 KiB gpx File 02.03.2...3 12:25
File name: | Open
Files of type: | GPX Files (*.gpx) w Cancel

Obrazek 19: Dialogové okno pro zvoleni souboru ve formatu GPX

6.2.3 analyzeData

Funkce analyzeData slouzi k analyze a zpracovani pozi¢nich dat ziskanych ze souboru ve

formatu GPX.

Funkce se nejdiive snazi otevtit soubor, jehoz cesta byla zadédna do textového pole pro zadani
cesty k souboru. V pfipad¢, ze tato cesta nevede k Zadnému souboru je vypsana chybova
hlaska ,,File not found!“. V ptipad¢, ze byly zobrazena data 0 jiném souboru, jsou tato data

smazana.

V piipadé uspésného otevieni souboru je pomoci knihovny gpxpy analyzovan. Pokud soubor
neni mozné analyzovat, napiiklad z divodu chyby v souboru, je vypsana chyba ,,Invalid

file!*“. Pokud byly zobrazena data o jiném souboru, jsou tato data smazéana.
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Po uspésné analyze souboru se zobrazi jméno ulozené v souboru.
Funkce si vytvoii mnozstvi proménnych ur¢enych pro data k vytvareni grafi z dat souboru.

Nasledn¢ funkce prochazi vSemi body trasy uloZzené v souboru. Zemeépisna Sitka a délka
kazdého bodu je ukladana do listi. Pomoci funkce z knihovny gpxpy je zjisténa vzdalenost
a Casovy rozdil mezi bodem soucasnym a ptedchozim, Tyto hodnoty jsou pficteny k pro-
ménnym, které obsahuji celkovou vzdalenost. Pokud mezi dvéma mody nedoslo ke zméné
Casu, je jejich vzdalenost uloZena, a pfictena k nasledujicimu bodu. Aktualni sectend vzda-
lenost je postupné ukladdana do listu, zaroven s casem, kdy bylo této vzdalenosti dosahnuto.

Stejné tak se uklada i rychlost zafizeni a Cas, kdy této rychlosti bylo dosdhnuto.
Po ziskani vSech potfebnych dat se pomoci knihovny matplotlib generuji grafy s témito daty.

Nejdrive je generovan graf, ktery zobrazuje vSechny soufadnice v trase. Soutadnice tvoii

mapu cesty uzivatele. Osy grafu obsahuji zemépisnou Sifku a zemépisnou délku.

Map

49.20

49.15 -
18]
=
2
]
g

49.10 -

49.05 -

T T T T T T
17.55 17.60 17.65 17.70 17.75 17.80
Longitude

Obrazek 20: Graf zobrazujici trasu cesty autem mezi mésty Uhersky Brod a Zlin,
ygenerovan programem pro analyzu trasy uZivatele. Data ziskdna ze zatizeni pro

z4znam trasy uZzivatele
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Nasledné je generovan graf, ktery ukazuje, jaké vzdalenosti bylo v uréity ¢as dosazeno.

Vzdélenost je uvedena v metrech, ¢as v sekundach.

Distance
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Obrazek 21: Graf zobrazujici ujetou vzdalenost trasy mezi mésty Uhersky Brod a
Zlin, vygenerovan programem pro analyzu trasy uzivatele. Data ziskana ze zatizeni

pro zdznam trasy uZivatele.
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Jako posledni je vygenerovan graf, ktery ukazuje rychlost, které bylo v uréitém ¢ase dosa-

zeno. Rychlost je uvedena v kilometrech za hodinu, ¢as je uveden v sekundach.

Velocity
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Obrazek 22: Graf zobrazujici rychlost pohybu zafizeni na trase mezi mésty Uhersky
Brod a Zlin, vygenerovan programem pro analyzu trasy uzivatele. Data ziskdna ze

zafizeni pro zaznam trasy uZivatele.

Vsechny tyto grafy jsou zobrazeny ve svych vlastnich oknech vygenerovanych knihovnou

matplotlib. Okna obsahuji ovladaci prvky pro jednoduchou praci s grafy.

Po zobrazeni grafii program generuje ostatni informace o trase. Pomoci velikosti listu se
soufadnicemi zjisti pocet trasovych bodl. Sebranim ¢asu prvniho a posledniho bodu ziska
Casové znamky zacatku a konce sledovaci relace. Pomoci funkce knihovny gpxpy zjisti Ca-

sovy rozdil mezi témito body. Rozdil je nakonec pfeveden na hodiny a minuty.

Vsechny vygenerované informace jsou zobrazeny v hlavnim okné uzivatelského prostredi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 50

B ' GPX Visualizer — x

GPX Visualizer

Select a GPX

C:/Users/macha/Downloads/3.gpx

Browse Analyze

GPS Tracker - track 3

Track points: 3164

Trip start: 2023-04-02 12:37:04+00:00 (UTC)
Trip end: 2023-04-02 13:09:53+00:00 (UTC)
Trip duration: 0:32

Distance traveled: 30.47 km

Average velocity: 55.62 km/h

Obrazek 23: Uzivatelské prostiedi s vygenerovanymi informacemi o cest¢ mezi

mésty Uhersky Brod a Zlin. Data zisk&na ze zafizeni pro zaznam trasy uZivatele.

6.2.4 eraseData

Funkce eraseData slouzi k vymazani dat vygenerovanych uzivatelskym prostiedim.

Vsechny hodnoty jsou nahrazeny prazdnymi textovymi fetézci.

6.3 Hodnoceni finalni realizace

Findlni realizace programu pro analyzu trasy uZivatele splituje stanovené pozadavky této
préace. Aplikace poskytuje multiplatformni feSeni pro analyzu a vizualizaci dat ziskanych ze
zafizeni pro zaznam trasy uZivatele. Kod programu je vetejné dostupny na platformé
GitHub: https://github.com/m-machala/GPX-Visualizer. Kéd je dostupny pod permisivni li-
cenci MIT. Kdokoli program mize stahnout, vyuzivat nebo vytvofit vlastni vyvojovou vé-

tev, kde program sam upravi.

Aplikace uspésné zpracovava a analyzuje poskytnuté soubory s trasovymi daty. Vypisuje

informace o trase v podobé datovych bodu a grafu.
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Nedostatek této aplikace je netiplna kompatibilita se soubory s vice trasami. Program pracuje
pouze s prvni trasou uvedenou v trasovém souboru. Toto by nemélo zpisobovat problémy
s daty ziskanymi ze zafizeni pro zaznam trasy uZzivatele, ve kterém jsou vSechna data v jed-

nom souboru ulozena pouze jako jedna trasa.
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ZAVER
Cilem této prace bylo navrhnout, sestavit a naprogramovat zatizeni pro zdznam trasy uziva-

tele a navrhnout a naprogramovat program pro analyzu trasy uZzivatele.

Teoreticka ¢ast prace se zamétuje piedevsim na vypracovani literarni reserSe. Cilem této
reSerse je popsat existujici feSeni problematiky této prace. Prvni ¢ast reSerSe mluvi o riznych
existujicich fesenich a realizacich zafizeni pro zdznam trasy uzivatele. Rlizna feSeni jsou
porovnavana jak vykonove, tak cenovée. Data pro tuto ¢ast prace byla ziskana ze zdroji, které
poskytuji informace ohledné ceny a vykonu riznych sledovacich zafizeni. Druha ¢ast uka-
zuje riznd feseni a realizace softwaru, ktery Ize vyuzit pro analyzu trasovych dat poskytnu-
tych uzivatelem. Vybrana feSeni pro tuto ¢ast jsou sluzby Mapy.cz, Google Earth a GPS
Visualizer. Informace o téchto sluzbach byly ziskany pouzitim sluzeb samotnych a také z do-

kumentace, ktera je pro tyto sluzby dostupna.

Ptinosem této reSerSe bylo ziskani informaci ohledn¢ funkcionality, vyhod i nevyhod exis-
tujicich feSeni, jak pro systémy pro zdznam trasy uzivatele, tak i pro systémy pro analyzu

trasy uzivatele.

Teoreticka Cast takeé popisuje technologii GPS, princip jeji funkce a ptesnost systému. V této
¢asti jsou také popsany jiné pozi¢ni systémy a datovy format GPX, ktery je v této praci vy-

uzivan k ukladani trasovych dat.

Jako posledni popisuje teoreticka ¢ast vyvojovou platformu Arduino. Zabyva se jejim vyu-
zitim, hardwarem a také o nastrojem PlatformlO, ktery je v této praci vyuzivan pro vyvoj
softwaru pro platformu Arduino.

Prvni polovina praktické ¢asti popisuje navrh, sestavu a softwarovou implementaci zatizeni
pro zaznam trasy uzivatele. Cilem tohoto zafizeni je zaznamenavani trasy uZivatele za po-
moci GPS pfijimace a ukladani téchto dat ve formatu GPX na pamétovou kartu. Zatizeni by
také mélo obsahovat uzivatelské rozhrani které je uZivatelsky ptivétivé. Pozadavky na zafi-
zeni jsou v praktické ¢asti definovany a vysvétleny. Nasledné jsou vybrany komponenty, ze

kterych je zatizeni slozeno.

Kone¢na sestava zatizeni se sklada z klonu vyvojové desky Arduino Mega 2560, GPS mo-
dulu NEO-7M, jednobarevného OLED displeje, ¢te¢ky mikroSD karet a dvou tlacitek. Po
navrhu sestavy je popsdno obsluzné softwarové vybaveni, které bylo pro toto zatizeni vyvi-

nuté. Prace popisuje vytvorené softwarové moduly, jejich funkcionalitu a funkce. Software



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 53

byl vyvinuty v programovacim jazyce C++ za pomoci vyvojového prosttedi Visual Studio
Code, do kterého bylo pridano rozsifeni PlatformlO, které zjednodusuje vyvoj softwaru pro
embedded zatizeni. Pii vyvoji softwaru byly pouzité knihovny, které slouzi k praci s vyuzi-
tymi komponenty. Mezi tyto knihovny patfi knihovna Adafruit SH110X, ktera slouzi
k ovladani OLED displeju fady SH110X, knihovna Adafruit GPS, ktera slouzi k ovladani
GPS modult a knihovna SdFat, ktera slouzi k ovladani ¢tecek pamét'ovych karet. Samotny

software se sklada z osmi softwarovych moduld, které jsou mezi sebou propojené.

Finalni realizace zatizeni pro zaznam trasy uzivatele splituje stanovené pozadavky. Zatizeni
se sklada ze snadno ptistupnych a cenové dostupnych komponentt. Je schopné generovat
soubory typu GPX, které obsahuji trasova data nasbirana GPS piijimacem. Presnost ziska-
nych dat ze sledovaciho zafizeni je v okoli 2-3 metrl od redlné pozice sledovaciho zatizeni.
Tato data jsou ukladdna na pamétovou kartu. UZivatelské rozhrani zatizeni je uzivatelsky
privétivé a jednoduché k pouzivani. Hardwarovy navrh i software je vefejné dostupny pod

permisivni licenci MIT.

Realizace nabizi moznosti pro budouci rozsiteni a upravy. Uzivatelské prostfedi by mohlo
nabizet moznosti pro nastaveni funkcionality zafizeni. Soucasné provedeni propojeni vyvo-
jove desky a hardwarovych komponenti neni pfili§ stabilni, idealné by zatizeni mohlo fun-

govat jako ploSny spoj. Tato zména by ale pravdépodobné zvysila vyrobni cenu zatizeni.

Druha polovina praktické ¢asti popisuje vyvoj a funkcionalitu programu pro analyzu trasy
uzivatele. Cilem tohoto programu je prace s trasovymi daty vygenerovanymi zafizenim pro
zaznam trasy uzivatele ve formatu GPX. Tato data maji byt pfijata a nasledné zpracovana,
vysledky maji byt vypsany a vizualizovany pomoci grafii. Program byl napsan v programo-
vacim jazyce Python za pomoci programovaciho prostiedi PyCharm. Pti vyvoji aplikace
byly vyuzity knihovny. Tyto knihovny jsou PyQt5, knihovna pro jednoduché vytvaieni uzi-
vatelského prostiedi, Matplotlib, knihovna pro generovani grafii a gpxpy, knihovna pro praci
se soubory typu GPX.

Finalni realizace softwaru pro analyzu trasy uzivatele také spliiuje stanovené pozadavky.
Program pfijima trasové soubory formatu GPX, které analyzuje, vypisuje a vizualizuje po-

moci datovych bodi a grafii. Software je také uveden pod permisivni licenci MIT.

Nedostatkem programu je snizena kompatibilita s GPX soubory obsahujici zdznamy o vice
trasach. Tento nedostatek ale neplisobi Zadné problémy pfi analyze dat vygenerovanych sle-

dovacim zafizenim.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GPIO General-purpose input/output

GPS  Global Positioning System

GPX  GPS Exchange Format

12C Inter-Integrated Circuit

IDE  Integrated Development Environment
SD Secure Digital

SPI Seridl Peripheral Interface

UTC Coordinated Universal Time
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