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Seznam zkratek
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VO2 max
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Globalni druzicovy polohovy systém
Globalni polohovy systém

Grafické uzivatelské rozhrani
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Inspira¢ni rezidualni objem
Maximalni vydechové priatoky
Maximalni vydechovy proud vzduchu
Minutovy piijem kysliku

Pomér respiracni vymeny

Pomér respiracni vymeny
Rezidualni objem

Training Center XML
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Vitalni kapacita plic

hodnota maximéalniho objemu kysliku
Minutovy piijem kysliku

Extensible Markup Language
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1 Uvod

Stavajici elektronika, vyuZzivana pro snimani fitness dat, dovoluje zdznam dat do vnitini
nevolatilni paméti a jejich export na cloud. Vlastni zpracovani dat uzivatelem je ale
omezené, coz brani dalSimu vyuziti. Stavajici softwarové vybaveni, dovoluje export
aktivit do formatu TCX, ktery je velmi podobny XML souboru, ale s fitness tagy, které
je tfeba upravit tak, aby je bylo mozné snadno interpretovat v bézném tabulkovém

editoru.

Pravé tato bakalarska prace na téma Pfevod fitness dat do tabulkového formatu se si klade
za cil na vySe zminénou problematiku ptfevodu dat z formati TCX do tabulkového
formatu CSV. Druhym cilem préace je formatovand data spravné synchronizovat s daty,
ktera byla ziskana béhem mobilni spirometrie. V ramci této prace byl vytvoren program,
ktery pfevede TCX do CSV a pii urCitych omezenich zaroven tato data synchronizuje
s daty z mobilni spirometrie. Posledni cil prace byl ovéfit vytvoreny program jakoZzto

vystup prace.

Teoreticka Cast této prace priblizi vliv pohybové aktivity na ¢loveka, jakd data béhem

takové¢ aktivity lze sledovat, jaky vyznam tato data maji.

Prakticka ¢ast zacina popisem hardwaru vyuzitého k naméteni hodnot, ktery mé vystup
prace preformatovat. Zbytek praktické ¢asti je zaméten na vyvoj programu, ktery prevede
naméfend data TCX do tabulkového forméatu CSV a zaroven tato data synchronizuje
s daty z mobilni spirometrie. Prakticka Cast obsahuje popis formati, se kterymi program
pracuje, moznosti oSetfeni vyjimek, metody parsovani dat, moznosti synchronizace, popis
algoritmu vytvofeného programu vcetné blokového schématu, ovéfeni funkénosti

programu.

V zavéru jsou shrnuty a zhodnoceny vysledky prace.
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2 Teoreticka Cast

2.1 Sportovni medicina

Obor sportovni medicina, nékdy také oznacovan jako télovychovné Iékafstvi, je
interdisciplinarni obor, ktery se zamétuje na télesnou aktivitu ¢lovéka ve spojeni s
lidskym zdravim. Zamétuje se na diagnostiku, 1é€bu i prevenci. Tento obor se nezamétuje
pouze na profesionalni sportovce, ale také na béznou populaci, kde je pohyb vyraznou
soucasti vSech casti prevence riznych onemocnéni. Ve sportovni mediciné se netesi
pouze klady télesné aktivity, ale také negativa Spatné kvality ¢i kvantity zatéze, jez mize
vyustit v poskozeni zdravi. Jak jiz bylo vySe zminéno tento obor je interdisciplinarni,
protoze pohyb se tyka celého lidského organismu. Mezi obory, se kterymi je dobra tzka
spoluprace v ramci sportovni mediciny patii vnitini a vS§eobecné 1ékafstvi, kardiologie,
rehabilitace, ortopedie, chirurgie, obezitologie, imunologie, pracovni lékatstvi atd.

(Pastucha, 2014)

2.2 Pohyb v oblasti prevence

Pohybova aktivita ma veliky vyznam v prevenci, od prevence primarni po terciarni.
Primérni prevence se zamétuje na vse, co vede k pfedchazeni nemoci. Tuto prevenci ma
na starosti ¢isté jedinec sdm. Proto je v ni velice dilezity Zivotni styl jedince, at’ uz jde o

posilovani, rozvijeni zdravi ¢i stravu. (Seflovéa, 2014)

Mezi primarni a terciarni prevenci se zafazuje prevence sekundarni, na kterou ma
pohybova aktivita také vysoky vliv. Tato prevence nastupuje ve chvili, kdy uz nemoc
probiha, ale snazime se omezit jeji progresi, nebo kdyz je v ¢asném stadiu a lze ji
aplikovat k vylédeni dané nemoci. Na této fazi prevence se jiz podili 1ékat. (Seflova,

2014)

,, Tercidrni prevence znamenda predchdzeni opakovani onemocnéni a kvarterni prevence
pak optimalizaci zbytkovych funkci a kvality Zivota”” (Seflova, 2014, 5.19). Jak uz trochu

z definice vyplyva, tato prevence je zamétfend na chronicky nemocné ¢i starsi jedince. U
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téchto jedinci pomaha pohyb hlavné psychicky. Fyzicky témto osobam pomahé udrzet si

stejnou ¢ podobnou tiroven pohybovych schopnosti. (Seflova, 2014)

2.2.1 Vliv pohybové aktivity na lidsky organismus

Pohybové aktivita ma ptiznivé vlivy na lidsky organismus. V pfistich né€kolika odstavcich

bude nastinéno, jaké tyto vlivy jsou na nékteré¢ systémy v lidském organismu.

Vliv pohybové aktivity na travici systém a metabolismus

Jednici, kteti maji pravidelnou pohybovou aktivitu vykazuji zlepSeni metabolismu lipidi.
Dalsi metabolismus, ktery se lepsi je glukozovy. Pozorujeme zvySeni citlivosti
jednotlivych organii na insulin, ktery spolu s glukagonem reguluje hladinu cukrt v krvi.
Pravidelny pohyb dale podporuje stievni peristaltiku a cely proces traveni. (Seflova,

2014)

Pohybem miizeme ptedchazet civilizacnim nemocem, jako jsou cukrovka a obezita. Ob¢
zminéné civilizaéni choroby vedou ke komplikacim, které mohou snizit kvalitu Zivota.
Civiliza¢ni choroby mohu za vys$si imrtnost u jinych onemocnéni jako je COVID-19,

srdecni onemocnéni ¢i mrtvice.

Vliv pohybové aktivity na kostni a svalovou tkan

Hlavni zmény v oblasti kostni tkdn€ jsou ve zménach hustoty. Hustota kostni tkan¢ u lidi
s aktivnim Zivotnim stylem je v urcitych ¢astech téla vyssi, naopak u lidi s méné aktivnim
zivotnim stylem si miizeme vSimnout, ze hustota kostni tkan¢ je v téchto oblastech niZsi.
Tento fenomén je nasledkem mechanického zatézovani, které vede k prestavbé kostnich
tramcl a zvySenému ukladani minerdlnich soli v mezibunéénych prostorach. Ptiznivé
ucinky pozorujeme i na $lachach a vazech. Jsou pevnéjsi a vice odolné vii¢i tahu. Nemoci,
kterym Ize pohybem v ramci kostni tkané ptfedchéazet, jsou napiiklad osteopordza, pfi

které pohyb pomaha i pii jiz vzniklém onemocnéni. (Seflové, 2014)
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Pii pravidelné pohybové aktivité dochazi k hypertrofii, coz znamend narist svalové
hmoty. Dalsi zlepSeni ve svalové tkani je ekonomizace svalové ¢innosti a jeji u€innosti a

také zlepseni nervosvalové koordinace. (Seflova, 2014)

S vékem samoziejmée ubyva svalova hmota a dochazi i k fidnuti kosti., ale se spravnou

pravidelnou pohybovou aktivitou a spravnou zivotospravou, lze tyto zmény zpomalit.

Vliv pohybové aktivity na kardiovaskularni systém

Vlivy pohybové aktivity jsou prokazatelné piimo na myokardu i na zbytku
kardiovaskularniho systému. Pokud se ¢lovek pravidelné vénuje pohybové aktivité jeho
myokard se stava vykonnéjsi, vice kontraktilni, zdroven zlepSuje svou ekonomiku prace
a snizuje své naroky na kyslik i energii. Pfi vytrvalostnim tréninku srdce reaguje
zvySenim systolického a minutového objemu. Jak jiz bylo feceno, zlepSeni se netyka
pouze myokardu, proto nesmime opomenout zbytek kardiovaskuldrniho systému a jeho
zlepSeni. V§imame si zlepSeni mikrocirkulace, Zilniho névratu, sniZzeni svalové perfuze
(prokrveni). V lidském ob¢hu je diky pravidelné sportovni aktivité také vice krve, bez

snizeni hematokritu. (Seflova, 2014)

Vliv pohybové aktivity na dychaci systém

Stejné tak jako u kardiovaskularniho systému si v§imame zlepSeni v ramci hospodarent,
v tomto pfipad¢é u dychédni. Dychaci systém reaguje na pravidelnou pohybovou aktivitu
zlep$enim statickych i dynamickych faktorti nebo napiiklad zvySenim VOomax. (Seflova,

2014)

Vice o dychacim systému a jednotlivych parametrech v kapitole spiroergometrie.

Vliv pohybové aktivity na centralni nervovy systém

Bylo dokazéno, ze diky zvySenému piivodu krve, tedy i kysliku a zivin do CNS vede ke

zménam mikroskopickym i makroskopickym. Naptiklad zmnozeni nervovych spoji a
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krevnich vlase¢nic. Dlouhodobé¢ si mizeme vSimnout, Ze pravidelna pohybova aktivita
vede k vétsi odolnosti vici stresu, ke zlepSeni spanku, ¢i zlepSeni paméti. Pokud ¢lovék
zvoli intenzivnéjsi zatéz, kterd by vSak méla trvat 30-60 minut, docka se odmény ve
form¢ pocith Stésti, za které mohou endorfiny, které¢ se pfi tomto typu zatéze zacnou

vyplavovat. (Vondruska a Dvoték, 1999)

2.3 Tepova frekvence

Tepova frekvence je jedna ze zakladnich veli€in, kterd vypovidd o soucasném stavu
organismu. Tuto veli¢inu neni nijak tézké meéfit, proto je soucasti mnoha komeréné
dostupnych zafizeni na snimani pohybové aktivity. Vice, jak o tepu tak o jeho snimani

priblizuji nasledujici kapitoly.

2.3.1 Arterialni tep

Arteridlni tep je tlakova vlna, vyvolana stahem srdce. Stah srdce vypudi objem krve do
zbytku téla, postup tohoto objemu se projevuje jako tlakova vlna. Pulz je projevem funkce
srdce a prokrveni tkédni, proto je dobré ho monitorovat pro zjisténi soucasné¢ho stavu
organismu. U pulzu hodnotime frekvenci, symetrii a rytmus. V pfipad¢ frekvenci
mluvime o tachykardii (rychlejsi frekvence) a bradykardii (pomalejsi frekvence).
Frekvence je ovlivnéna nékolika faktory jako jsou vék, pohlavi, kondice, souCasny stav a
vytizeni organismu. Obecné mizeme fict, ze v klidném stavu pacienta je tep 60-90 uderti
za minutu v poradku, pulz pod hranici 60 tideri za minutu je oznacovan jako bradykardie
a pulz nad 90 udert za minut je oznacovan jako tachykardie. Rytmus mizeme hodnotit

jako pravidelny nebo nepravidelny. (Mourek, 2012)

2.3.2 Zpusoby méreni

Arterialni tep muzeme zjiStovat a méfit dvéma zplsoby. Prvni metoda je klasické
fyzikélni vySetieni, pii kterém cloveék vyuziva svych vlastnich smysli. Do fyzikalniho

vySetfeni patii:
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e Vysetieni pohledem neboli adspekce
e Vysetieni pohmatem neboli palpace
e Vysetieni poslechem neboli auskultace

Druhy zptisob vySsetieni je pomoci ptistroje, pti kterém si pti méfeni ¢loveék zvoli vhodny

pristroj pro naméteni hodnot, poptipadé i vhodny software pro zpracovani hodnot.

Palpacni metoda

Pfi palpa¢ni metod¢ Clovék vyuzivd pouze svlj hmat, neboli své prsty, konkrétnéji
pouzivame 3 z 5 prstil, protoze malicku a palce béhem méfeni netfeba. Dva prsty
vyuzijeme k fixaci arterie, tieti prst je vyuzit jako senzor a vyhodnocuje ptichozi pulzni
viny. Arteridlni tep 1ze nahmatat na né¢kolika arteriich, obecné plati, ze dobie hmatatelné
arterie jsou ty, které se nachazi tésné pod povrchem téla. (Dobias, 2013) Na Obr. 1 Mista
vyhmatani pulzu (MikSova, 2006)Obr. 1 jsou vyobrazené arterie, na kterych lze dobie

pulz nahmatat.

=% —— a_temporalis = =%— g temporalis
e a. carotis S a. carotis
| |
®—— a brachialis ] ®&—— 3 brachialis
a. femoralis | g tarlials / a. femoralis | a. radlalis
| ! | !
*—— a poplitea / ®—— a poplitea
! (hmatame za ] ! {hmatame za
kolenem | kolenem
a. dorsa- | | a. dorsa- | .
lis pedis\ / lis pedis\ /
B a. tibialis posterior h a. tibialis posterior

Obr. 1 Mista vyhmatani pulzu (MikSova, 2006)
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Pristrojové méreni

Existuje mnoho pftistrojii, které se vyuZzivaji k méfeni a monitoraci tepové frekvence.
Ptistroj pro takové méfeni ¢i monitoraci zvolime podle podminek pfi kterych méfime,
dale také podle stavu pacienta. Pii vybéru je také tfeba promyslet dostupnost ptistroje. Po
vybrani vhodného méficiho piistroje mizeme také premyslet nad strankou softwaru,
pokud o¢ekavame od pfistroje samostatnou zdkladni analyzu. VéEtSina piistrojii je dobie
pfipravena pro praxi v obou smérech. V nasledujicich kapitolach budou pfiiblizeny

metody méfeni pomoci Elektrokardiografie a optickych metod.

Elektrokardiografie

Elektrokardiograf, zkracené¢ EKG, je pfistroj, pomoci kterého jsme schopni snimat
elektrickou aktivitu srdce. EKG nam vytvoii sumaci elektrického potencialu vSech bunék
myokardu. K snimani se vyuzivaji elektrody, které dohromady vytvaii svody. Vysledny
produkt EKG je elektrokardiogram, na kterém je vyobrazend kiivka elektrickych
potencialll v zavislosti na Case. Toto elektrofyziologické vySetfeni srdce je neinvazivni a
jednoduché, proto se t€si velké oblibé v klinické praxi. V dne$ni dobé je EKG zakladnim

vySetfeni funkce srdce. (Bulikova, 2014)

Prevodni systém srdecni

Pro spravné pochopeni principu EKG je tfeba znat prevodni systém srdecni. V srdci
nejsou pouze bunky umoziujici mechanickou praci. Vedle téchto bunck je jesté
specializovana tkan, ve které vznikaji a prevadi se elektrické vzruchy. Tato tkain se nazyva
pievodni systém srdec¢ni a ma za kol koordinovat ¢innost srdce. Pokud neni pievodni
systém schopen zajistit spravnou rytmickou aktivaci, vznika rizn€ zdvazné kardiologické
onemocnéni, podle toho, v jaké ¢asti, a jak pfestal fungovat. (Bulikova, 2014) Nize jsou
jednotlivé ¢asti prevodniho systému vypsany, véetné anglickych pirekladu pro pochopeni

Obr. 2. Na Obr. 2 jsou tyto ¢asti ukazany na obrazku srdce.
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Casti pFevodniho systému:

Sinoatridlni uzel (zdroj vzruchl v srdci), Sinus node
Atrioventrikularni uzel (pfechod vzruchu s ptedsini na komory), AV node
Histv svazek, Common bundle

Tawarova raménka, Bundle branches

Nk W

Purkynova vlakna, Purkinje fibers

(Bulikova, 2014)

Obr. 2 Prevodni systém srde¢ni (Ellenbogen et al., 2017)

EKG svody

Pomoci svodu, vytvotfenych z elektrod, snimame elektricky vektor popisujici smér Sifeni
a velikost elektrického potencialu. Vysledny smér v okamziku R kmitu ndm urcuje
elektrickou osu srdec¢ni, kterd je totozna s anatomickym uloZenim srdce v hrudniku. Ve
vysledku mame u klasického EKG dvanact svodii. Tti koncetinové (Einthovenovy), které
nam zachycuji frontalni rovinu viz Obr. 3. Krom¢ bipoldrnich Einthovenovych mame
jesté Goldbergovy koncetinové svody (Obr. 5), které jsou unipolarni a méti potencidl vici
indeferentni elektrod¢, ktera je vytvorend spojenim kabelii zbyvajicich dvou koncetin.
Sest hrudnich svodi (Obr. 4), které zachycuji vysledny vektor v horizontalni roving.
(Sovova, 2006)
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Obr. 4 Hrudni svody podle Wilsona (Haberl, 2012, s.14)
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Obr. 5 Svody podle Goldberga (Haberl, 2012, s.15)
EKG princip

Kdyz se vektor ptiblizuje ke kladné elektrodé¢ zapise ptistroj kladnou vychylku, a naopak
pokud se od kladné elektrody vzdaluje zapiSe se vychylka negativni. Pro spravné méfeni
je dulezitd spravna piiprava elektrod. Proto je dualezité, spravné ptipravit elektrody, to
znamena spravné nalepit nebo pfisat a potiit EKG gelem, ktery poméha nejen k lepsi
vodivosti mezi povrchovou elektrodou a kiizi pacienta, ale také pfilnavosti, a uzemnit
piistroj, aby nedoslo k ruseni kiivky. (Sovova, 2006) Cim vice elektrod vyuZijeme, tim

lepsi bude naSe prostorové chapani postupu signalu prevodnim systémem.

EKG krivka a méreni srde¢ni frekvence

Vysledna kiivka se skladd z kmit a vin, které jsou nasledné posuzovany. Posuzujeme
kmity Q, R, S dohromady oznacovany jako QRS komplex. Viny P, T, U a useky PQ a
ST. Amplituda jednotlivych vin a kmitu je v milivoltech. (Sovova, 2006)

Srdecni frekvenci jsme schopni méfit z EKG, protoze kmity a viny se pravidelné opakuji
podle frekvence srde¢ni aktivity. Nejpiithodngjsi je méfit kmit R, ktery ma nejvétsi
amplitudu. Méfeni je v dnesni dobé jiz v nékterych chytrych hodinkéch, naptiklad Apple

watch 4, stale se vSak nevyrovna klasickému dvanacti svodovému EKG. A rozhodné by
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nemélo klasické métfeni nahrazovat, ale mize upozornit na problémy, kterych by si

normalné ¢lovek nevs§iml, aby vyhledal odbornou pomoc.

Pletysmografie

Pletysmografie slouzi ke zjiSténi zmén objemu. Lze méfit jak zmény v celém téle, tak
pouze v cCasti. Toto vySetfeni je neinvazivni. Pomoci této metody jsme schopni méfit
zmény zpusobené zménou prokrveni, ale také zmény vyvolané dychanim. VSechny
méfené objemové zmény jsou zaznamenavany v zavislosti na Case a vytvari se tak
pletysmograficka kiivka. Je nékolik fyzikdlnich principt, které lze vyuzit
v pletysmografii. Napiiklad kapacitni, impedan¢ni nebo piezoelektricky, v této praci se

zamé&iime na fotoelektricky, ktery je soucasti modernich sporttestert. (Kolat, 2007)

Fotoelektricky pletysmograf

Tento pfistroj vyuziva vlastnosti tkané pfi prichodu svétla, kdy dochazi k jeho odrazu,
absorpci nebo rozptylu. Tyto vlastnosti se méni pfi zméné objemu krve v tkani pii systole.
Mame dvé moznosti, jak tyto zmény snimat. Reflexni metodou nebo prisvitovou
(tranmisni). Rozdil je v tom, Ze reflexni ma snimac i zdroj paprski na stejné strané tkané
a prusvitny pletysmograf méa zdroj na jedné a snimac na druhé strané¢ méfené tkané.
Reflexni tedy snimé paprsky svétla, které jsou odrazené na rozdil od prisvitového, ktery
snima paprsky pruchozi. Jako zdroj svétla se pouziva infraervend dioda, ktera pouziva
vlnové délky nad 800 nm, aby nedoslo ke zkresleni méteni, kviili rozdilu absorpce svétla
okyslicené a neokysli¢ené krve. Na této vinové délce je rozdil absorpce svétla u krve

pouze maly. (Kolat, 2007)

Sporttestery vyuzivaji ¢asto metodu reflexni a umist'uji snimac i zdroj naptiklad na zadni

stranu hodinek a méfeni probihd v oblasti zapésti.
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2.4 Spirometrie

Patii mezi funk¢ni vySetieni plic, které funguje jako funk¢ni pulmonalni test. Spirometrie
nam pomaha ziskat informace o ¢astech zevniho plicniho dychéani. Tyto ¢asti zevniho
plicniho dychani rozdélujeme na vyménu, distribuci, difuzi plynt a prokrveni plicnich
kapilar. Spirometrie vytvaii grafy popisujici zavislost prutoku na objemu nebo objemu na
Case. Spirometrie se stala diky parametrim, které je schopna méfit, jednou ze zakladnich

metod diagndzy obstruk¢nich, restrukénich a dalSich plicnich poruch. (David,2008)

2.4.1 Statické plicni objemy

V plicich rozliSujeme nékolik objemid. Kazdy ztéchto objemit ma dilezitou
fyziologickou funkci. Velikost plicnich objemti poukazuje na spravnou funkci plic.

(Mourek, 2012)

Pokud nas zajima mnozstvi vydychaného vzduchu, miizeme spocitat minutovou ventilaci.
Bézny objem vydychaného vzduchu za minutu se pohybuje okolo 7,5 litrii, tento objem
je klidovy, pfi zaté€zi se zvétSuje az na 150 1/min, n€kdy az na 170 I/min. Vypocitava se
nasobenim klidového dechového objemu a dechové frekvence. Klidovy dechovy objem
by m¢l byt 500 ml. Tento objem se rozdéluje na vzduch, ktery se nachazi v mrtvém

dychacim prostoru (150 ml) a alveolarni vzduch (350 ml). (Mourek, 2012)

Dalsi plicni objem se nazyva expiracni rezervni objem (ERV). ERV je objem, ktery lze
maximalné vydechnout po predchézejicim klidovém vydechu. Pohybuje se okolo 1,1
litru. Opakem ERYV je inspira¢ni rezervni objem (IRV). Jak jiz nazev napovida, jde o
maximalni nadech po klidném nadechu, byva okolo 2 az 3 litri. Vitalni kapacita plic
(VKP), je soucet ERV a IRV. VKP je velmi zavislad na faktorech jako jsou vek, pohlavi,
hmotnost, ale také zivotni styl. Hodnoty VKP jsou vétSinou v rozmezi 3-5 litri. (Mourek,

2012)
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Posledni objem je rezidualni (RV), ktery se pohybuje okolo 1,2 litrdi. Je to objem, ktery
zustava v plicich i po maximalnim vydechu a je souctem kolapsového a minimélniho
objemu. Tento objem nejsme schopni métit pomoci spirometrie. Kolapsovy znamena
objem, ktery se uvolni pneumothoraxem a minimalni je objem, ktery zistava i po

pneumothoraxu. (Mourek, 2012) VSechny plicni objemy jsou znazornény na Obr.6.
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Obr.6 Zaznam plicniho objemu v zavislosti na ¢ase, na kterém jsou
znazornény jednotlivé plicni objemy a kapacity. (Zdroj:
Silbernagl,Atlas fyziologie ¢lovéka str. 113)

S— |

2.4.2 Dynamické plicni objemy

Vsechny vySe uvedené plicni objemy jsou statické. Nize uvedené plicni objemy
oznacujeme jako dynamické, protoze jsou popisované kiivkou objemu v zavislosti na

Case. (Mourek, 2012)

Usilovna vitalni kapacita (FVC — Forced Vital Capcity) popisuje objem vzduchu, ktery
je pacient schopen vydechnout pifi maximalnim nédechu a usili za jednotku casu.
(David,2008)
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Jednosekundova vitalni kapacita (FEV1) je ¢ast FVC v prvni sekundé. K méfeni se
pouziva Tiffeneauv test. Vysledky se udavaji v procentech FVC nebo v objemovych

jednotkéch. (David,2008)

Vrcholovy vydechovy priitok (PEF) je maximalni pratok béhem vynuceného vydechu.
V piimé souvislosti jsou zde 1 maximalni vydechové pratoky (MEF), které se méfi jen

béhem ¢asti vydechovaného objemu. (David,2008)

Stfedni nddechovy pritok (MIF50) se méfi na rovni 50% nadechnutého FVC. Vrcholovy

nadechovy pritok fes$i maximalni pritok béhem nadechu. (David,2008)

2.5 Spiroergometrie

Spiroergometrie je vySetfeni zabyvajici se reakci organismu, v rdmci plicni ventilace a
vymeény plicnich plynt pti zatézi. V dnesni dobé se pouziva pro posouzeni prognozy a

indikace k transplantaci srdce u pacientt, kteti maji srde¢ni selhani. (Chaloupka, 2003)

2.5.1 Spiroergometrické ukazatele

Spiroergonomické ukazatele, které¢ se mefi a co znamenaji vysveétli nasledujici odstavcee.

Minutova ventilace (V)

Minutova ventilace se udava v litrech za minutu, jde tedy o objem vydechovaného
vzduchu béhem jedné minuty. Pro dospélé osoby v klidu se udavaji fyziologické hodnoty
5 — 6 l.min"!. Minutova ventilace je silné zavisla na miie zatéZe. To je projev zvysenych
narokl na aerobni ziskavani energie, ale také na odvedeni oxidu uhli¢itého z téla, aby
nedoslo k zatézové acidéze. U muzl v dospélosti dosahuje hodnota minutové ventilace
az k 200 L.min"! béhem maximalni z4téZe. Po skondeni zatéZe ventilace klesa zpatky ke

klidovym hodnotam, tento proces trva zhruba 10—15 minut. (Novotny, 2017)
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Ventila¢ni prah

Pokud se podivame na kiivku zdvislosti minutové ventilace na télesné zatézi, vSimneme
si, ze vurCitou chvili nastava zlom kiivky. Kfivka zac¢ne strmé stoupat. Tento zlom
nazyvame ventilaéni prah a je zptisobeny potiebou organismu vydechovat vice oxidu

uhlicitého. (Novotny, 2017)

Minutovy prijem kysliku (VO?2)

Minutovy piijem kysliku nam tik4, jak velky je objem kysliku za jednu minutu. Udava se
stejné jako minutova ventilace v L. min! nebo v ml.min!. Pro lep$i zhodnoceni vysledki
se vysledek jesté déli vahou testovaného subjektu v kilogramech a vynasobi faktorem
BTPS (Body temperature and pressure), ten nam zajiStuje zohlednéni aktualni
atmosférické situace. Pro jedince, ktery je v klidu, se uddva VO2 3,5 ml.min™!. Zvyseni
tohoto ukazatele v klidu miize byt zndmkou potieby aerobni regenerace tkani, ale také
intenzité¢ zatéze. Kdyz se nahle zvysi, poukazuje na nedostateCnou regeneraci sil,

pretrénovani, ale také mozné onemocnéni. (Novotny, 2017)

Dalsi ukazatel, ktery pfimo navazuje na VO2 je VO2max. Jak uz ndzev napovida jde o
maximalni VO2, kterého je jedinec schopen dosahnout. Je to v souc¢asné dob¢ nejlepsi
ukazatel kapacity transportniho systému pro kyslik, a tedy i miry schopnosti ziskavat

energii pro svaly, které se ucastni pohybu. (Novotny, 2017)

VO2max lze interpretovat v procentech pro lepsi srovnani osob s rozdilnymi hodnotami
VO2max. Vzorec pro vypocet procentualniho VO2max popisuje rovnice (1). Kde VO2z
vyjadiuje minutovy piijem kysliku pii zatézi a VO2k béhem klidu. (Novotny, 2017)

VO2max% = ((VO2z —VO02k) / (VO2max — VO2k)) 100 (1) (Novotny, 2017)
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Kyslikovy dluh

Kyslikovy dluh je projevem anaerobniho ziskavani energie pro pracujici svaly. Vypocita
se z objemu kysliku pfijatého organismem ihned po z4tézi, po odecteni klidového VO2.
Tento dluh se nazyva Cisty kyslikovy dluh. Vznik kyslikového dluhu je zptisoben aerobni
regeneraci energetického metabolismu, jako je doplnéni glukosy a glykogenu. Doba

splaceni kyslikového dluhu je zavisla na mife zatéze. (Novotny, 2017)

Kromé klasického kyslikového dluhu rozliSujeme jesté maximalni kyslikovy dluh, ktery

je ukazatelem kapacity anaerobniho energetického metabolismu. (Novotny, 2017)

Tepovy kyslik

Pocita se podilem piijmu kysliku a minutové srde¢ni frekvence. Pomoci tohoto vypoctu
jsme schopni odhadnout kolik objemu kysliku je vypuzeno béhem srdecni systoly do
ob¢hu. Tento nepiimy ukazatel funk¢ni kapacity myokardu mlize upozornit na pietizeni

myokardu, pokud se pfi normalni z4tézi objevuji nizsi hodnoty. (Novotny, 2017)

Minutovy vydej oxidu uhli¢itého (VCO2)

Popisuje vydej oxidu uhli¢itého organismem béhem jedné minuty. U zdravych jedinct
by mél byt mirn¢ nizsi nez VO2. (Novotny, 2017)

Pomér respira¢ni vymény (R, RER)

Pomér VCO2 a VO2, je ukazatelem vymény plyna ve svalové tkéni. Pokud je clovek
v klidu, pohybuje se okolo 0,70. Na zacatku zatéze stoupd. Pokud neni zatéz lehka, v tu
chvili pozorujeme ze zacitku mirny pokles. Na konci stupiiované zatéze dosahuje

maxima. Po zatézi se pomalu vraci ke klidovym hodnotdm. (Novotny, 2017)
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Anaerobni prah (LA, V-R)

Anaerobni prah popisuje, kdy se v lidském organismu méni pfevazné aerobni energeticky
metabolismus na anaerobni. Oznacuje Casovy usek béhem stupnované zatéze, kdy se
nejprve zvysi anaerobni kryti energie, tim se zvysuje krevni laktat. Krevni laktat snizuje
pH a mnozstvi HCO3-, to vede k zvySen¢ dechové aktivité, ktera zvySi minutovou
ventilaci CO2, R a V/VO2. Parciélni tlak oxidu uhli¢it¢tho (PETCO2) pti vydechu je
konstantni, oznacujeme jej jako izokapnickou kompenzaci metabolické acidozy. Po této
fazi, pokud stale zvySujeme zatéz, se zane zvySovat V/VCO2 a PETCO2 se snizuje. Tuto

kompenzaci metabolické acidozy oznacujeme jako respiracni. (Novotny, 2017)

Duvody stanoveni anaerobniho prahu

Diky anaerobnimu prahu, jsme schopni vyjadfit, jak se pfi rozvijejici se anaerobni
glykolyze béhem nartistajici zat€ze méni respiracni a metabolické ukazatele (Novotny,
2017). V dalsich né€kolika odstavcich budou popsany piesnéjsi divody pro stanoveni

anaerobniho prahu.

Hodnocenim aerobni schopnosti kyslikového transportniho systému mtizeme predikovat
poskozeni tohoto systému. Nepouziva se pouze u sportovceil, ale také u kardiologickych

pacientii. (Novotny, 2017)

Funguje i jako hodnoceni pfipravenosti a u¢innosti vytrvalostniho (aerobniho) tréninku
sportovce. PFipravenost predikujeme pomoci rychlosti pii anaerobnim prahu. Uéinnost
pozname tak, ze po efektivnim tréninku sledujeme posunuti anaerobniho prahu do vyssich

intenzit. (Novotny, 2017)

Pomaha s planovanim aerobniho i anaerobniho tréninku. Rozdéleni do Ctyt tréninkovych
pasem od lehkého béhu po rychly béh pfi aerobnim intervalovém tréninku. (Novotny,

2017)
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Urceni anaerobniho prahu

K ur¢eni anaerobniho prahu vyuzivdme tfi metody. Témito metodami jsou urceni
z laktatového, ventilaéniho nebo cirkula¢niho prahu. Nésledujici ¢asti popisuji kazdy

z téchto praht.

Laktatovy prah

Prvni moZnost ur€eni anaerobniho prahu je pomoci laktatové kiivky, kterou vytvatime
behem stupnujici se zatéze. Laktatova kiivka je vyobrazenana Obr.7. Odebirame vzorky
krve, ze které se stanovuje koncentrace laktatu v krvi a postupné vytvarime kiivku.
V misté zlomu se zacal laktat hromadit ve vétSim mnozstvi. Tento zlom nazyvame

laktatovy prah. Nachazi se mezi 2-8 mmol/l. (Bernacikova, 2012)

P

0 1 6 8 10 12 14 16 18 20
Rwchlost béhu (km'h)

Obr.7 Laktatovy prah (Zdroj: Bernacikova, 2012)
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Ventila¢ni prah

Dalsi moZnost zjisténi anaerobniho prahu je z parametrti ventilacnich. Prvni parametr, ze
kterého lze zjistit anaerobni prah, je ventilacni kiivka, popsédna obrazkem Obr.8. Druha
moznost je z ventila¢niho ekvivalentu pro kyslik, popsano Obr.9. Posledni z uvedenych

moznosti je stanoveni prahu z poméru respiratni vymeény, kde hledame, kdy VCO?2 je

rovno VO2. (Bernacikova, 2012)

160 3
140 4
120 Ptijem Eiﬂ:u =
3 s 3
*;’ 100 %
:% 80 \ . g
- Ventilace %
60 S a
Wentilaéni prah 1
40

96 108 12.0 132 144 15.
Ewchlost béhu (km'h)

L
[

Obr.8 Ventila¢ni prah (Zdroj: Bernacikova,2012)
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Obr.9 Anaerobni prah z ventilaéniho ekvivalentu pro kyslik (Zdroj: Bernacikova)
Kterou metodu k nalezeni ventilaéniho prahu vyuzijeme je na nés.
Cirkula¢ni prah

f—\180-'
[ ==

1 ?04 g

Y

160
150 P
140 y
130

120 = 3 1
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Rychlost béhu (km/h)

Srdeéni frekvence (t/mi

Obr. 10 Priklad stanoveni ,,cirkula¢niho prahu® (Novotny,2006)

V této metod¢ hledani aerobniho prahu se vyuziva Conconiho testu. Nevyhoda této

metody je, ze je nepiima, a proto neni tak pfesna, jako naptiklad méteni laktatu v krvi.

31



Vychazi z odhadu prahu z kiivky vytvotené ze zavislosti srde¢ni frekvence na rychlosti
béhu. Na této kiivce hleddme rychlost béhu, kdy kiivka prestava byt linedrni.
(Bernacikova, 2012). Ktivka viz Obr. 10.
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3 Prakticka ¢ast

Celd programova cast prace byla vypracovdna v programovacim jazyce C#, proto
vSechny piiklady, jako je oSetfeni vyjimek, kodovani znakd, parsovani a ptiklady piimo

z vyhotoveného programu, jsou tvofeny v jazyce C#.

3.1 Hardware vyuzity k méreni

Predtim nez se s daty pracuje museji byt naméfena. K méfeni TCX dat byl vyuzit
cyklopocita¢ Garmin edge 520 a wattmetry Garmin vector. K naméfeni dat z mobilni

spirometrie byl vyuzit pfistroj MetaMax 3B-R2.

3.1.1 Zarizeni Garmin

V této praci bylo vyuzito dvou zatizeni od spolecnosti Garmin. Jaka zafizeni to byla a co

nabizeji bude popsano n¢kolika dalSich odstavcich

Garmin edge 520 je cyklopocita¢ vyvinuty spolecnosti Garmin. Tento pocita¢ byl, ve

spolupraci s pedalovymi wattmetry, vyuzit v této praci k zaznamenavani TCX dat.

Diky zabudované ANT+ komunikaci neni problém pfipojit k zatizeni snimac srdecniho
tepu, sensor rychlosti ¢i wattmetr. Samoziejm¢ nechybi ani bluetooth komunikace s
telefony s operacnim systémem Android nebo IOS. To Ize vyuzit k funkci LiveTracking,

ktera se pouziva k zivému ptenosu pozice cyklisty. (Garmin, 2018)

O podrobné zobrazeni a analyzu naméfenych hodnot se stard on-line tréninkovy denik
Garmin Connect. Data z tohoto deniku mtizeme exportovat napiiklad do TCX. (Garmin,

2018)

Garmin vector 3 jsou cyklistické pedalové wattmetry vyvinuté spolecnosti Garmin. Diky
umisténi wattmetrii do pedali mé spoustu vyhod oproti klasickému umisténi v naboji
zadniho kola. Mezi tyto vyhody patii lehké pfenositelnost, minimum ztraty dat, ale také

moznost méfeni na kazdém pedalu zvlast, a tim urcit procentudlni vykon pravé ¢i levé
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nohy. (Garmin, 2018) Aby wattmetry spravné¢ fungovaly, je tieba vyuzit tretry se
syst¢tmem LOOK.

Princip méteni vykonu je zalozen na vychylce osy pedéalu béhem Slapani. Toto méfeni
probihd béhem celého Slapani a je posilano bezdratovou komunikaci ANT+ do
cyklopocitace, kde jsou data zaznamenavana s ostatnimi informacemi, jako jsou cas,

vzdalenost, tep atd. (Garmin, 2018)

V piipadé této prace byl vyuzit Garmin vector 2, kvili ekonomické dostupnosti. Rozdil
mezi v vectorem 2 a 3 je v zabudovani na kolo. Vector 2 lze spojit s velkou fadou Edge

zafizeni.

3.1.2 MetaMax 3B-R2

MetaMax 3B-R2 je systém vyuzivany pro zatéZovou spirometrii. Je idealni pro zatézové
testy mimo laboratof. Po piipojeni rozsifujicich softwarovych a hardwarovych prvki je

piistroj schopny fungovat jako mobilni laboratot. (Compek, 2010)

Tento pfistroj byl vyuzit k métfeni dat z mobilni spirometrie hodnot, se kterymi se dale
v této praci pracovalo. Jak vypada MetaMax 3B-R2 lze vidét na Obr. 11. Software, ktery
data interpretuje se jmenuje Cortex MetaSoft Studio, vyobrazen na Obr. 12 a Obr. 13 .

Obr. 11 MetaMax 3B-R2 (Zdroj: Vedouci prace)
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Obr. 12 Casové priib&hy spirometrickych veli¢in z prostiedi Metasoft studio &ast 1.
(Zdroj: Vedouci prace)

Obr. 13 Casové priibéhy spirometrickych veligin z prostiedi Metasoft studio ¢ast 2.
(Zdroj: Vedouci prace)

35



3.2 Popis formatu dat

3.21 TCX

Format TCX (Training Center XML) je vytvofeny spole¢nosti Garmin. TCX je format
zalozeny na XML (eXtensible Markup Language) a slouzi k ukladani a posilani dat mezi
nékterymi produkty od spolecnosti Garmin. Data, kterd se ukladaji v TCX jsou GNSS a

fitness data.

Jak uz bylo vySe zminéno TCX vychazi z XML, a proto i jeho syntaxe je velmi podobna.
Stejn¢ jako XML vyuziva elementi, tak TCX vyuziva fitness tagi. Nazev tagu popisuje,
o jakou hodnotu se jedna. Syntaxe je tedy nasledujici: <Fitness tag> hodnota </Fitness

tag>.

V horni ¢asti dokumentu je vzdy napsano, o jakou verzi XML se jedna a jaké se pouziva
kédovani fetézeil, jinak feceno, jakou sadu znaku pouzivame. Pied zdznamem aktivit

mame jesté odkazy na schémata, ktera se v dokumentu pouzivaji Obr. 14.

k?xml version="1.8" encoding="UTF-8"2>

<TrainingCenterDatabase
xsi:schemalocation="http://www.garmin.com/xmlschemas/TrainingCenterDatabase/v2 http://www.garmin.com/xmlschemas/TrainingCenterDatabasev2.xsd™
xmlns:ns5="http://www.garmin. com/xmlschemas/ActivityGoals/vi"
xmlns:ns3="http://www.garmin. com/xmlschemas/ActivityExtension/va"

xmlns:ns2="http://www.garmin. com/xmlschemas/UserProfile/v2"
xmlns="http://www.garmin.com/xmlschemas/TrainingCenterDatabase/va"
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance” xmlns:ns4="http://www.garmin.com/xmlschemas/ProfileExtension/v1i™>

Obr. 14 TCX data cast 1. (Zdroj: Autor)
Nasledujici tagy se jiz tykaji ptimo aktivity, kterou jsme zaznamenavali, viz Obr. 15. Je
zde ulozeno, o jakou aktivitu se jednalo, v pfipad¢ této prace jsme zaznamenali jizdu na

kole. Je zde jeste ID tag, ktery slouzi k identifikaci zaznamu.

<Activities>
<Activity Sport="Biking":
<Id>2818-87-25T14:308:54.,8807</Id>
<Lap StartTime="2818-87-25T14:36:54.8887">

Obr. 15 TCX data cast 2. (Zdroj: Autor)

Aktivity miizeme rozdélovat 1 na jednotlivé okruhy. V nasledujicich nékolika fadcich

souboru je shrnuti dat, které se tyka praveé jednoho okruhu, viz Obr. 16. V tomto shrnuti
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je kromé zacatku okruhu také, jak dlouho okruh trval, jeho vzdalenost v metrech, jaké

nejvyssi rychlosti jsme dosahli, jaké jsme méli tempo a kolik kalorii jsme spalili apod.

¢<lap StartTime="2813-87-25T14:30:54.800Z":
<TotalTimeSeconds>3809.8</TotalTimeSeconds>
<DistanceMeters»>19825.2</DistanceMeters:
<MaximumSpeed:>14.687080274658283 </ Maximumspeead:
<Calories>783</Calories>
<Intensity>Active</Intensity:
<Cadence>122</Cadence>
<TriggerMethod:Manual</TriggerMethod>

Obr. 16 TCX data ¢ast 3. (Zdroj: Autor)

Nyni uz se dostavame k tagu <Track>, ve kterém se kazdou vtefinu zaznamenava tag
<Trackpoint>. Do Trackpointu se zapisuje ¢as zaznamendni, soucasnd pozice pomoci
GNSS soutadnic, soucasna kadence, ujeta vzdalenost v metrech. Diky rozsifeni jesté

méiime rychlost a vykon. Piiklad jednoho Trackpointu ukazuje Obr. 17

<Trackpoint:
£Time>2818-87-25T15:81:88.0007</Time>
<Position>
<LatitudeDegrees>508.72139238556786<//LatitudeDegrees:
<LongitudeDegrees>15.182474738536342</LongitudeDegrees:
</Position>
¢AltitudeMeters>510.79998779296875</AltitudeMeters>
<DistanceMeters>11362.4883008625</DistanceMeters:
<Cadence>71</Cadence>
<Extensions:
<ns3:TRX>
<ns3:5peed:>4.927880045776367<,/ns3 1 5peed>
<ns3:Watts»381</ns3:Watts:
</ns3:TPX>
</Extensions>
</Trackpoint:

Obr. 17 TCX data cast 4. (Zdroj: Autor)

Pokud uzivatel, stejné jako v této praci, vyuzil rozsifeni bude na konci okruhu jesté
celkové shrnuti hodnot naméfenych pomoci tohoto rozsSiteni viz Obr. 18. V naSem
piipad¢ jsme méfili rychlost a vykon, proto zde bude priimérna rychlost a primérny a

maximalni vykon. Maximalni rychlost je jiz zminéna vyse v celkovém shrnuti okruhu.
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<Extensions>
£ns3 LXK
<ns3:AvgSpeedr»6.46899986267B898<,/n53: AvgSpeed:
<ns3:MaxBikeCadence>68l</ns3:MaxBikeCadences
€ns3:5teps»2978</ns3:5teps:
<ns3:AvgWatts>»239</ns3: Avghlatts:
£ns3:Maxatts>1214</ns3:MaxkWatts>
</ns3: L
«/Extensions:

Obr. 18 TCX data cast 5. (Zdroj: Autor)

Na zavér souboru je jesté nckolik taghi ohledné verze zatizeni a podobné.

3.2.2 CSV

CSV (Comma separated values) je velmi popularni format vyuzivany pro vyménu a
konvertovani dat v rGznych tabulkovych editorech. (Shafranovich, 2005) Z nazvu
vyplyva, ze hodnoty jsou oddélovany separatorem, presnéji ¢arkou, to ale neplati vzdy,
protoze CSV ma spoustu variaci. Naptiklad v evropské verzi se jako separator vyuziva

stiednik. Proto ve vystupu této prace je format CSV vyuzit se stfedniky.

Tabulkovy editor si tedy hodnoty ulozi do jednotlivych bunék na fadku z radku, ktery
pravé Cte ze souboru. To nasledovné udéla 1 se zbytkem fadki v souboru. Pro lepsi
predstavu uvedeme piiklad. Obr. 19 je napsan v textovém editoru a na Obr. 20 je

interpretovan tabulkovym editorem.
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Time;Distance

25.07.2018 14:
[25.07.2018 14:
25.07.2018 14:
[25.07.2018 14:
25.07.2018 14:
[25.07.2018 14:
25.07.2018 14:
:32:10;0,119999997317791;0;50, 7740940246731;15,0@763034261763;416,399993896484;0.0;0
25.07.2018 14:
[25.07.2018 14:
25.07.2018 14:
[25.07.2018 14:
25.07.2018 14:
[25.07.2018 14:
25.07.2018 14:
[25.07.2018 14:
25.07.2018 14:
[25.07.2018 14:
:32:21;38,0499992370605,0;50,7739438209683;15,0758361350745;415;5.691999912261963;0

[25.07.2018 14

25.07.2018 14

Meters;Cadence;lLatitude Degrees;lLongitude Degrees;Altitude Meters;Speed;Watts
30:54;0;0;No data;No data;@;no data;@

30:55;0;0;No data;No data;@;no data;@

30:56;0;0;No data;No data;@;no data;@

32:06:0:0;50, 7740972097963 ;15,0763030070812; 416, 399993896484;0.0:n0 data
32:07;0,0299959993294477;0;50,7740972936153;15,0763034261763;416,399993896484;0.0;0
32:08;0,0900000035762787;0;50, 7740972097963 ;15,0763042643666;416,399993896484;0.0;0
32:09;0,119995997317791;0,50,7740967068821;15,0763046834618;416,399993896484;0.0;0

32:11;1,07000005245209;0;50,7740862295032;15,0762980617583;416,399993896484;1.371999979019165;0
32:12;2,76999998092651;0;50, 7740770094097 ;15,0762784481049;416, 399993856484 ;2.062000036239624 ;0
32:13;4,98999977111816;0;50, 7740692986587 ;15,0762493629009;416, 399993896484 2.2769999504089355;0
32:14;7,40999984741211;0;50,7740622572601;15,0762170087546;416,600006103516;2.39800000190/3486;0
32:15;10,4700002670288;0;50,7740570604801;15,0761742610484;416,399993896484;2.818000078201294;0
32:16;13,9300003051758;0;50, 7740518637002 ;15,0761259812862;416,600006103516; 3.3399999141693115;0
32:17;17,8099994659424;0;50,7740422245115;15,0760730914772;416,399993896484;3.6579999923706055;0
32:18;21,9500007629395;0;50, 7740291487426;15,0760181061924;416, 399993896484 ;3.7320001125335693;0
32:19;26,4200000762939;0;50,7740131393075;15,0759599357843;416, 600006103516;4.0631600137329162;0
32:20;32,2200012207031;0;50,7739793602377;15,0758971553296;415, 200012207031;5.383999824523926,;0

Obr. 19 Interpretace CSV dat textovym editorem (Zdroj: Autor)

25.07.2018 14:30:54
25.07.2018 14:30:55

25.07.2018 14:30:56
[25.07.2018 14:32:06
25.07.2018 14:32:07
25.07.2018 14:32:08
25.07.2018 14:32:09
25.07.2018 14:32:10
25.07.2018 14:32:11
25.07.2018 14:32:12
25.07.2018 14:32:13
25.07.2016 14:32:14
[25.07.2018 14:32:15
25.07.2018 14:32:16
25.07.2018 14:32:17
25.07.2018 14:32:18
25.07.2018 14:32:19
25.07.2018 14:32:20
25.07.2018 14:32:21

Distance Meters Cadence Latitude Degrees  Longitude Degrees  Altitude Meters Speed ‘Watts
0 ONo data No data Ono data
0 ONo data No data Ono data
0 0No data No data Ono data
0 0 50,7740972097963  15,0763030070812 416,399993896484/0.0 no data

0,029999999329448 50,7740972936153  15,0763034261763 416,399993896484 0.0
0,090000003576279 50,7740972097963  15,0763042643666 416,399993896484 0.0
0,119909997317791 50,7740967068821 15,0763046834618 416,399993596484 0.0
0,119999997317791 50,7740940246731  15,0763034261763 416,399993896484 0.0
1,07000005245209 50,7740862295032  15,0762980617583 416,399993896484/1.371999979019165
2,76999998092651 50,7740770094097  15,0762784481049 416,399993896484 2.062000036239624
4,98999977111816 50,7740692980587  15,0762493629009 416,399993896484 2.2769999504089355
7,40099984741211 50,7740622572601  15,0762170087546 416,6000061035162.3980000019073486

10,4700002670288
13,9300003051758
17,8099994659424
21,9500007629395
26,4200000762939
32,2200012207031
38,0499992370605

cococooococooooocooo

50,7740570604801
50,7740518637002
50,7740422245115
50,7740291487426
50,7740131393075
50,7739793602377
50,7739438209683

15,0761742610484
15,0761259812862
15,0760730914772
15,0760181061924
15,0759599357843
15,0758971553296
15,0758361350745

416,399993896484 2.818000078201294
416,600006103516 3.3399999141693115
416,399993896484 3.6579999923706055
416,399993896484 3.7320001125335693
416,6000061035164.031000137329102
415,200012207031 5.383999824523926
4155.691999912261963

o

[=l=N=N=l==H=N=N=l==H=N=)=]-]

Obr. 20 Interpretace CSV dat v tabulkovém editoru (Zdroj: Autor)

3.2.3 XML data z mobilni spirometrie

Data ve formatu XML se skladaji z elementt, které mohou a nemusi mit atributy. Data

z mobilni spirometrie, ktera byla pouzita v této praci jsou vytvorena pomoci schématu:

schemas-microsoft-com:office:spreadsheet. Toto schéma vyuzivaji tabulkové editory od

spole¢nosti

Microsoft.

elementy dat z mobilni spirometrie.

V nésledujicich odstavcich budou vysvétleny nejdulezitejsi

<Styles> je element, pod kterym se skryva mnoho dalSich elementii. VSechny popisuji

finalni vzhled pfi otevieni v tabulkovém editoru. Tento element neni pro cil této prace

dualezity, protoze snaha této prace je prevést XML do CSV a jelikoz format CSV nema
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prostiedky pro Upravu vzhledu v tabulkovém editoru, neni tedy pro tento element v CSV

vyuziti.

Dalsi element je <Worksheet>, ve kterém se ukryvaji jednotlivé tabulky v elementech
<Table>. Kazda tabulka je rozdélena na fadky (<Row>) a jednotlivé buiiky (<Cell>).
V jednotlivych bunkéach jsou informace o datech v atributech elementu <Data>, ve

kterém jsou hodnoty bun¢k. Piiklad jednoho fadku je vyobrazen na Obr. 21

<Row>
<Cell ss:S5tylelD="MeasurementDataTableTime"»<Data ss:Type="String">0:86:00,420</Data></Cell>
<Cell ss:StyleID="MeasurementDataTablePhases"»<Data ss:Type="String"»Z4téZ</Data></Cell>
<Cell ss:StylelD="MeasurementDataTableMarkers"><Data ss:Type="String"»</Data></Cell>
<Cell ss:StyleID="MeasurementDataTableValues3188"»<Data ss:Type="Number"»2.93905818242317</Data></Cell>
<Cell ss:StyleID="MeasurementDataTableValues321@"»><Data ss:Type="Number">31.9462845915562</Data></Cell>
<Cell ss:StyleID="MeasurementDataTableValues32@1"»><Data ss:Type="Number">28.0801737174188</Data></Cell>
<Cell ss:S5tylelD="MeasurementDataTableValues2818"><Data ss:Type="Number">1084.666666666667<«/Datar</Cell>
<Cell ss:5tylelD="MeasurementDataTableValuesd801"><Data ss:Type="5tring"»-</Data></Cell>
<Cell ss:5tylelD="MeasurementDataTableValues3288"><Data ss:Type="Number">21.98082794638488<«/Data»</Cell>
<Cell ss:StyleID="MeasurementDataTableValues3289"»<Data ss:Type="Number"»25.3871118118331«/Data></Cell>
<Cell ss:StyleID="MeasurementDataTableValues3118"><Data ss:Type="Number">8.865388463759799<¢/Data>«</Cell>
<Cell ss:StyleID="MeasurementDataTableValues3186"»<Data ss:Type="Number">»>69.2236622222222</Data></Cell>
<Cell ss:StyleID="MeasurementDataTableValues28@1"»><Data ss:Type="Number">2.42266666666667</Data></Cell>
<Cell ss:5tylelD="MeasurementDataTableValues2813"><Data ss:Type="Number">»>28.5733333333233<¢/Data»</Cell>
< /Row>

Obr. 21 Ukazka XML dat z mobilni spirometrie (Zdroj: Autor)

3.3 OSetreni vyjimek
V nasledujicich odstavcich budou popsany moznosti oSetfeni vyjimek. Bude zde taky

popsano, jaké oSetieni bylo v préaci vyuzito vice, a proc.

Pokud v naSem programu pracujeme se vstupy od uzivatele, miize se stat, ze vstup od
uzivatele nebude davat smysl nebo nebude viibec existovat. Tyto chyby nejsou
zapticinény funkcnosti programu, ale takto zranitelnd mista je tfeba oSetfit, aby program
neptestal pracovat. Pomoci oSetieni vyjimek jsme schopni nejen zabrénit ukonceni
programu, kvilli chybg, ale také uZivatele upozornit na situaci a nabidnout feseni. (Capka,

2019)
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3.3.1 Aktivni oSetieni vyjimek

Budeme fesit dvé moznosti oSetfeni vyjimek, aktivni a pasivni. Aktivni oSetfeni vyjimek
vyuziva podminek. Kod, ktery by naptiklad nefungoval s ur¢itym inputem, vlozime do
bloku s podminkou, ktera se postara o to, aby zadny Spatny input do tohoto bloku vstoupit

nemohl.

Nyni si uvedeme jednoduchy piiklad pro lepsi pochopeni. Na Obr. 22 se uzivatel pokousi
délit nulou. V tomto momenté by nastala chyba, protoze nulou délit nelze. Na Obr. 23
jsme vyjimku oSetfili podminkou, kterd zajistuje, ze délitel nemtze byt nula a pokud je

upozornime uzivatele na fakt, ze nulou d¢lit nelze.

ublic static int Deleni(int a, int b - .
? : ! B | C\Program Files\dotnet\dotne...
return a / b; @ Zadejte délence a delitele

I
static void Main(string[] args)
{

Console.Writeline{"Zadejte délence a délitele");
int a = int.Parse(Cc le.Readline());
int b = int.Parse{Console.Readline()};

sole.WriteLine(Deleni(a, b));
le.ReadKey();

} Neosetrena vyjimka

System.DivideByZeroException: Attempted to divide by zero.

Obr. 22 Vyjimka pted aktivnim oSetienim (Zdroj: Autor)

public static int Deleni(int a, int b) ® | C\Program Files\dotnet\dotnet.e...

I

L 1 . s e -
I Zadejte délenece a délitele:

1 A2

static void Main(string[] args) B

1 NMulou délit nelze
Console.Writeline("Zadejte délenece a délitele:");
int a int.Parse(C le.ReadLine());

int b = int.Parse( le.ReadLine());
!

if (b = 8)
{ Console.WriteLine(Delenifa, b));}
else

{ Console.WriteLine{"Mulou d&lit nelze™); }

Obr. 23 Vyjimka po aktivnim oSetfenim (Zdroj: Autor)
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3.3.2 Pasivni oSetieni vyjimek

vSechny vyjimky, které by mohli nastat. K tomuto typu oSetfeni vyuzivame bloki try a
catch, poptipadé jesté finnaly. Takto oSetfené vyjimky jsou sice o néco pomalejsi, ale jsou
skvélé pro operace se soubory, protoze mohou vyvolat velké mnozstvi vyjimek. (Capka,

2019)

Jelikoz tato bakalarska prace je zaloZena na praci se soubory, bylo pasivni oSetfovani

vyjimek hojné vyuzivéano.
Try blok

Do try bloku piSeme kdd, u kterého méame podezieni, ze by mohl vyvolat vyjimku. Tato
¢ast kodu je nasledné provadéna, dokud nenarazi na vyjimku nebo je dokoncena bez

problémt. (Wagner, 2015)
Catch blok

Catch blok nésleduje po try bloku a mize byt jeden nebo vice. Tento blok se provede,
pouze pokud v bloku try narazil kéd na vyjimku, kterou ma blok catch jako argument.

Lze pouzit i bez argumentti pro zachyceni jakékoliv vyjimky. (Wagner, 2015)
Finnaly blok

Tento blok lze ptidat k blokiim try-catch. Tento blok se pusti vzdy, at’ uz try skonci
vyjimkou nebo ne. Vyuziva se k zavirani souborii, uvoliiovani paméti, uloZzeni nastaveni
a podobnym akcim, které chceme vykonat, pokud kod v try skonéi, jinak nez jsme chtéli.

(Capka, 2019)

3.4 Parsing

C# je staticky typovany jazyk, to znamend,ze kazdd proménna musi mit nejprve
deklarovany datovy typ, az po t¢ muze byt pouzita. Datové typy proménnych nelze

pozdéji ménit, v ptipade poruseni tohoto pravidla kompiler upozorni na chybu a program
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nezkompiluje. Opakem staticky typovaného jazyka je dynamicky typovy jazyk, jeho
zastupce je napiiklad PHP. (Capka, 2019)

Parsovani je proces, béhem kterého se prevadi fetézec znaki do jiného formatu, se kterym
se lépe pracuje. Naptiklad ptfevod cisla bez desetiné carky z textu do datového typu
integer. Nékteré parsery jsou schopny porozumét textu pomoci syntaktické analyzy, tyto
parsery jsou soucasti kompileru. Diky tomu je kompiler schopen rozpoznat identifikatory,

operatory aj.

C# nabizi spoustu skvélych vlastnich knihoven a metod pro parsovani. Mezi tyto metody
patii .parse a .tryparse. Tryparse pfi chybé vrati hodnotu false, na rozdil od parse , které
skonci vyjimkou. Ob¢ vySe zminéné metody nemaji problém s prazdnymi znaky na
zaCatku a na konci fetézce, pokud se ale prazdny znak nachazi uprosted fetézce, tak
zpusobi chybu. Syntaxe pro tyto metody je nasledujici: datovytyp.Parse(input);. VSechny
znaky, krom¢ prazdnych na zacatku a na konci fetézce, musi byt tvofeny pfislusnymi

datovymi ¢iselnymi typy (int, long, double, decimal atd.). (Wagner, 2019)

Mezi knihovny se fadi System.Convert. Ttidy Convert jsou pouzivany na ptevod do a ze
zakladnich datovych typi. Mezi tyto datové typy patii Boolean, Char, Int, Single, Double,
String, Datetime atd. (Wagner, 2019)

V této praci byly parsovany dva soubory. Jeden s piiponou .tcx, ktery byl vytvoren
zaznamenanim jizdy na kole béhem méteni mobilni spirometrie. O parsovani TCX dat se
postarala knihovna OpenTcx(Yahch, 2019) a kratky nami pfipsany kod. Druhy soubor
ve formatu XML, ve kterém byla ulozena pfimo spirometricka data. U tohoto souboru

bylo vyuzito kédu, ktery data sparsoval do datasetu.
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3.4.1 Serializace a deserializace XML

Serializace je proces, pfi kterém pievadime objekty do datového proudu bajtu. Vyuziva
se k ukladani nebo odesilani do databaze, souboru ¢i paméti. Pokud ndm jde o zpétné
vytvoieni objektu, pouzijeme reverzni akci, ktera se nazyva deserializace. Schéma

serializace a pii otoCenim sméru Sipek desrializace vyobrazuje Obr. 24. (Wagner, 2020)

Object '

!

-

/

Bytes |

’

e

O Database Memory Fule

Obr. 24 Schéma serializace (Autor: Microsoft)

Vysledkem serializace je datovy proud, a v tomto stavu se piendsi do databaze, souboru
nebo paméti. Tento datovy proud mimo jiné obsahuje i informace o typu objektu, ndzvu,

jeho verzi a jazyku. (Wagner, 2020)

C# obsahuje tfidy pro binarni a XML serializaci. V této praci se zaméfime na XML
serializaci. V XML serializaci se snazime vefejné pole, vlastnosti objektu, ndvratové
hodnoty a parametry ulozit do datového proudu XML. Tento datovy proud odpovida
konkrétnimu schématu XSD( XML Schema Definition Language). S vyuzitim oboru
nazvu Systém.XML.Serialization méme k dispozici tfidy jak pro XML serializaci, tak i

deserializaci. (Wagner, 2020)

OpenTCX

OpenTCX je voln¢ dostupné knihovna pro analyzovani a generovani TCX soubori v C#.

Tuto knihovnu lze nalézt na adrese https://github.com/yahch/OpenTcx. V této praci byla

tato knihovna vyuzita k deserializaci TCX souborti, kromé ¢4sti rozsifeni (<extension>).
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Jak funguje OpenTCX

Jak jiz bylo fe¢eno OpenTCX funguje jako deserializace TCX soubord. Pro nas jsou
V Tcx.cs je cast kodu zodpovédna za deserializaci a v TrainingCenterDatabase.cs jsou
vSechny objekty potitebné k deserializaci. OpenTcx bylo v praci vyuzito k analyze TCX

souboru, tedy deserializaci, pomoci metody AnalyzeTcxFile.

3.4.2 Parsovani XML dat

V kapitole o datech XML z mobilni spirometrie bylo poukazdno na to, ze data jsou
rozdélena v elementech podle fadki a bunék. Tento XML format je tedy jiz svym
zpusobem tabulka, proto byl pro tuto préaci zvolen zptisob parsovani prevodem XML dat
do datasetu. Dataset je kolekce dat, ktera je rozdelena do jedné nebo vice tabulek, ma
urcity pocet sloupci a fadku, tim tvofi matici. K této matici poté pfistupujeme pomoci
indext jednotlivych hodnot. Dataset nepozaduje mit ve vSech sloupcich stejné promeénné,
a to je velkou vyhodou. Vice o pievodu XML dat do datasetu v kapitolach popisujici

program.

3.5 Kodovani znaku

V objektove orientovaném programovani existuji abstraktni entity. Tyto entity mohou byt
nasledné rtizn¢ interpretovany. Mezi tyto entity patii i znaky. Pokud chceme znak ¢i
fetézec znakl prelozit do sekvence bajtli, vyuzijeme kodér, ktery tuto operaci provede.
Naopak, kdyZ je nasim zamérem dekodovat sekvenci bajti do fetézce znakii pouzijeme
dekodér. Praveé kdédovani znaki urcuje pravidla, jak ma kodér a dekodér pracovat, a také

ptifazuje k jednotlivym znaktim jednotlivé kody.

V Net je nékolik tfid, které jsou uréeny pro kédovani znakl. VSechny tyto tiidy dédi z
abstraktni tfidy System.Text.Encoding. V této tfid¢ jsou nadefinované funkce, které jsou

spolecné pro vSechna kodovani znakt, proto kdykoliv chceme néjakou z dédicich ttid
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pouzit, musime pfidat pred koéd: using Systém.Text.Encoding;. V nasledujicich

vvvvvv

ASCIIEncoding je tfida pro ASCII kdédovani. K zakoédovani se pouziva pouze sedm biti,

proto je znakova sada velmi omezend a neni dostacujici pro mezinarodni potieby.

UTF8Encoding je tfida pro UTF-8 kédovani. Kazdy znak je zakddovan jako sekvence
jednoho az Ctyt bajti. M4 tedy mnohem vétsi sadu znakti nezli predchozi ASCIIL. V dnesni
dob¢ je toto kdédovani velmi oblibené¢ a funguje dobie s mnoha operacnimi systémy.

(Thraka, 2017)

Pokud si béhem psani kédu nezvolime Zadnou tiidu kédovani, zvoli se automaticky

znakova sada, ktera odpovida nastaveni systému.

V této praci bylo vzhledem k ocekdvanému jazyku uzivatele vyuzito koédovani UTFS,

které je vyhovujici jak pro ¢eského, tak i ptipadného zahrani¢niho uzivatele.

3.6 Synchronizace

Tato prace se mimo jiné zamétfena také na synchronizaci fitness dat z cyklopocitace
Garmin s daty z mobilni spirometrie. Nasledujici kapitoly popisuji, jak byla v této praci
synchronizace provedena. Mimo jiné zde bude také popsan systém GNSS a jeho role
v synchronizaci. Kromé& samotné¢ synchronizace se kapitoly zaméfuji také na

problematiku pfevzorkovani.

3.6.1 Prevzorkovani

Protoze soubor, ktery byl zaznamenéan spirometrem ma rozdilnou vzorkovaci frekvenci
nez zafizeni Garmin, kterym byly zaznamenany ostatni hodnoty, musime néjakym
zpusobem tyto vzorkovaci frekvence sjednotit. Vyuzité GNSS zafizeni méii hodnoty
kazdou vtefinu a vyuzity spirometr data méfi velmi proménlivé v rozdilech dvou 1 tfi
vtefin. Zatizeni Garmin ma vyrazné vétsi vzorkovaci frekvenci, a proto jsme do programu

implementovali dva moZzné zpusoby, jak data ze spirometru ptevzorkovat aby vzorkovaci
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frekvence byla stejnd jako u zafizeni Garmin. Tyto dva zplsoby jsou Sample and hold a

linedrni interpolace. Jaky zptisob bude vyuzit nechavame na uzivateli.

V nasledujicich dvou ¢astech této prace budou popsany obé moznosti prevzorkovani.
Ptevzorkovani v této praci vSak siln€ souvisi se samotnou synchronizaci, proto samotny
algoritmus, vcetné vyvojového diagramu a casti kdédu, bude popsan az v kapitole

Synchronizace cyklopocitae a mobilni spirometrie.

Sample and hold

Sample and hold funguje na velmi jednoduchém principu, ktery je popsan jiz v nazvu.
Vzorek, ktery naméfime pouzivame do t€¢ doby, nez naméiime dalsi. V této praci to
znamena, Ze naSe vysledna vzorkovaci frekvence bude stejna jako v souboru TCX. Data
z Casu Xs ze spirometrie neménime dokud se v ¢asech z TCX nedostaneme do Casu Xt,

ktery se rovnd Xs+1 . Vysledna kfivka bude tedy vypadat, lidové feeno, velmi zubatg.

Linearni interpolace

Pfi vyuziti této moznosti se mezi data, kterd mame k dispozici, ptidavaji hodnoty
vypocitané¢ jednoduchou rovnici. Rovnice ndm zarucuje, Ze mezi nam znamymi
hodnotami se ptiddvaji postupné hodnoty, které¢ se meéni linedrn¢ smérem k nam znamé
hodnoté, viz rovnice (2). Zjistujeme hodnoty v intervalu mezi ¢asem ze spirometrie Xs a
Xs+1). X nam oznacuje soucasny Cas z Garmin zafizeni. Y(s+1) oznacuje hodnotu v case
Xs+1), stejné tak Ys je hodnota v ¢ase Xs. Y ndm oznacuje vyslednou hodnotu.

Y = VYs + (X- XS).((%)) (2) (Hamernik, 2016, s.4)

V programu k této bakalaiské praci byla tato rovnice implementovana v metodé

interpolace vyobrazené na Obr. 25.
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double interpolace(DateTime x8, DateTime x, DateTime x1, double y8, double y1)

{
double y = y@ + (Convert.ToDouble((x - x@).Ticks) * ((yl - y@) / Convert.ToDouble((x1 - x8).Ticks)});
return y;

Obr. 25 Metoda interpolace (Zdroj: Autor)
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@ Sample and hold Interpolace

Graf 1 Rozdil mezi zvolenymi pfevzorkovanimi

Pro ndzornost 1ze vidét na Graf 1 rozdil mezi pifevzorkovanim Sample and hold a linearni

interpolaci. Byl vyuzit zdznam tepové frekvence béhem méieni mobilni spirometrie.

3.6.2 GNSS a cas

V nasledujicich odstavcich je kratce vysvétleno, jak systém GNSS funguje a jak prace
tohoto systému souvisi s ¢asem. Nékdy lidé mluvi o GNSS jako o GPS, to je vSak pouze

americkou podmnozinou GNSS.

Systém GNSS lze rozdé¢lit do ti segmentli. Prvni segment se nazyva vesmirny, a sklada
se z 24 druzic, které zajistuji nepietrzité informace o své poloze a Casu. Rozestavéni
téchto druZzic je navrzeno tak, aby pfijimac, ktery mize byt kdekoliv na planeté, mohl
pfijimat, alespon ¢tyfi satelity. Cim vice satelith méa piijimaé k dispozici tim vétsi

presnost polohy. Druhy segment se nazyva ovladaci, tento segment tvoii celosvétova sit’
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sledovacich stanic. Ovladaci segment ma za tikol hlidat pozici druzic, korigovat atomové
hodiny na satelitech atd., tyto informace jsou ndsledn¢ odesilany do druzic. Posledni
segment jsou samotni uzivatelé. GNSS bylo pivodné vyvinuto pro armadu, pozdé€ji vSak
bylo zptistupnéno i pro veiejnost. Nyni tedy sta¢i mit GNSS piijimac a ¢lovék se mize

zcela zdarma pfipojit k tomuto systému. (El-Rabany, 2006)

Atomové hodiny v satelitech udrzuje ze zemé ve spravném case ovladaci segment. Na
presnosti hodin zavisi i pfesnost polohy. (El-Rabany, 2006) Pro lepsi pochopeni
provazanosti segmentt, jsou na Obr. 26 vyobrazeny jednotlivé segmenty a komunikace

mezi nimi.

Space
segment
S -
- signal
Download
(L-band)

"

Control segment

User segment

Obr. 26 GNSS segmenty (Zdroj: Ahmed El-Rabbany, 2006, s.3)

Samotné zjisténi polohy spociva ve vypoctu vzdalenosti od jednotlivych satelitli pomoci
Casu, ktery satelity posilaji. K nalezeni spravné polohy jsou tfeba minimaln¢ Ctyfi satelity.
Protoze satelity sdili sviij pfesny ¢as z atomovych hodin, svijj identifikator a polohu mize
nas piijima¢ vypocitat vzdalenost od jednotlivych sateliti. To vytvari okolo satelitli
pomyslné koule a tam kde se koule protinaji je nase poloha. Diky tomuto systému jsme
schopni zjistit naSe soufadnice. A protoze satelity vysilaji i ¢as, je mozné tento Cas
synchronizovat i do naseho piijimace. Cely systém se jest€ musi vyporadat s relativitou

¢asu a vlivem ionosféry, ale to pro tuto praci neni dilezité.
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3.6.3 Synchronizace cyklopocitace a mobilni spirometrie

Cilem prace bylo i synchronizovat TCX fitness data s daty ziskanymi z mobilni
spirometrie, bohuZzel data z mobilni spirometrie neméla format GNSS. Zatizeni Garmin,
které bylo vyuzito, k naméfeni TCX fitness dat funguje i1 jako GNSS piijimac a ma tedy
1 Cas stanoveny pomoci GNSS. Zafizeni vyuzité pii snimani mobilni spirometrie sice
disponuje GNSS modulem, ale jediny cas, ktery je ve findlnich datech ve formatu GNSS,
je startovaci ¢as. Proto jsme pied samostatnou synchronizaci nejdiive ptevedli ¢as na

stejny format.

Ptesny format ¢asu z mobilni spirometrie je nasledujici: h:mm:ss,ms. Po spusténi métreni
zacina Cas od nuly a vzorkovaci frekvence je siln¢ proménliva. Naopak format casu
z cyklopocitac¢e Garmin je nasledujici: yyy-MM-DDTHH:mm:ss, tedy jakmile zacne
méfeni, ¢as se zatne zaznamenavat v tomto formatu a az na néjaké nesrovnalosti na
zaCatku méfeni je vzorkovaci frekvence 1Hz. Zmény formdtu casu jsme dosahli
pri¢itanim ¢asu z mobilni spirometrie ke zvolené nule z cyklopocitace. Pticitany cas byl
zaokrouhlen na sekundy, aby byl format naprosto stejny. Do programu byly
implementovany dva zpisoby nastaveni zacatku méfeni mobilni spirometrie ve formatu
stejném jako ze souboru TCX. V prvnim piipad¢ jsme vyuzili velkych rozdila ve
vzorkovaci frekvenci v ¢asech TCX pted zacatkem méfeni, tedy jakmile se vzorkovaci
frekvence ustali, program urci toto misto jako nulu. Pokud by program zadné takové
misto nenasel, je za nulu povazovan prvni vzorek. Druhy zplisob je input od uzivatele.
Uzivateli poté, co vybere soubor TCX, ktery chce synchronizovat, budou ukdzany
vSechny Casy z TCX souboru, poté staci z t€chto ¢asti vybrat nulu. Po preformatovani

Casu prechazime k algoritmu popsaném v dalsi kapitole.

3.6.4 Vyuzity algoritmus synchronizace

V této praci byly vyuzity dva algoritmy. V konecném b&hu programu se vyuzije pouze
jeden, podle vybéru uzivatele. Algoritmy jsou rozdilné, kviili moznostem ptevzorkovani.
Na zacatku tedy vzdy kontrolujeme, jaky typ pievzorkovani byl vybran uzivatelem. Poté

uz se presouvame k samotné synchronizaci s ptfevzorkovanim. Zakladni princip
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algoritmu je postupné porovnavani Casu ze zafizeni Garmin s Casy ze zafizeni mobilni
spirometrie, které byly pfeformatovany, aby mély stejny format Casu jako zafizeni
Garmin. Pokud se ¢asy rovnaji, zapiSe se hodnota s aktualnim indexem z listu hodnot a
index se inkrementuje o jedna. Kdyz se Casy nerovnaji, tak se hodnota vybere podle
zvoleného pievzorkovani. Pii zvoleni linearni interpolace se jednotlivé hodnoty
vypocitaji pomoci vzorce, viz kapitola Linearni interpolace, dokud se ¢asy opét nebudou
rovnat. Pfi zvoleni Sample and hold se bude stale zapisovat stejna hodnota, dokud se Casy

op¢t nebudou rovnat.

Obrazky nize ukazuji vySe popsané principy jak ve vyvojovém diagramu (viz Obr. 27 a
Obr. 28), tak v kodovém zpracovani algoritmu (viz Obr. 29 a Obr. 30). Pro udrzeni
ptehlednosti, nebyla ve vyvojovém diagramu zobrazena vSechna oSetfeni vyjimek, které
se nachazi v kodovém zpracovani. Pro spravné pochopeni algoritmu vsak tyto diagramy

staci.

3.6.5 Dalsi moZnosti synchronizace

V této praci byl ke sniméni spirometrickych dat vyuZit piistroj bez GPS modulu. Reseni
této prace tedy pocita s daty z piistroje bez GPS modulu. Pokud uZzivatel pouzije GPS
modul, mé¢li by ¢asy Garmin zafizeni a spirometrického zatizeni souhlasit. Pokud maji
zafizeni 1 stejnou vzorkovaci frekvenci, muze uzivatel vyuzit naptiklad vystup této prace
k pteformatovani TCX do CSV a nasledné¢ data sim jednoduse synchronizovat nalezenim

souhlasnych ¢asti a zkopirovanim spravnych hodnot v tabulkovém editoru.

Pokud format casu souhlasi, ale vzorkovaci frekvence ne, pro co nejednodusi
synchronizaci doporuc¢ujeme vyuzit Excel. Kratce a stru¢né popiSeme mozny postup.
Zatnéte prevedenim TCX do CSV. Po pievedeni vyuzijte funkci SVYHLEDAT,
v anglické verzi VLOOKUP. Pokud chcete udélat ptehlednou tabulku, Ize vyuzit

podminek tak, aby nenalezené hodnoty mély Vami zvolenou tpravu.
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Ne TCX_cas[i] == Ano
Spirometrie ¢as[Spc]
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SpirometrieHodnota= SpirometrieHodnota[Spc]
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Obr. 27 Vyvojovy diagram synchronizace za pouziti linearni interpolace k
ptevzorkovani (Zdroj: Autor)
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Obr. 28 Vyvojovy diagram synchronizace za pouziti Sample and hold ptevzorkovani
(Zdroj: Autor)
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if (Lerp == true)
if (Spc < SpirometrieCas.Count)

if (data.Activities.Activity[@].Llap[@].Track[i].Time I= SpirometrisCas[Spc] && startovano == true)

{
try
if (Spc »>=1)
{
sw.kirite(Faze[Spc] + ";"
sw.lrite(ZnackalSpc] + ";");
sw.Write{interpolace(SpirometrieCas[Spc - 1], data.Activities.Activity[@]:Lap[@].Track[i].Time, SpirometrieCas[Spc], V02[Spc - 1] , VO2[Spc]) + ";
sw.Write{interpolace(SpirometrieCas[Spc - 1], data.Activities.Activity[e].Lsp[8].Track[i].Time, SpirometrieCas[Spc], VO2Kg[Spc - 1] , VO2Kg[Spe]) +
e{interpolace(SpirometrieCas[Spc - 1], data.Activities.Activity[@].Lap[@].Track[i].Time, SpirometrieCas[Spc], VOZHR[Spc - 1] , VO2HR[Spc]) +
.Write(interpolace(SpirometrieCas[Spc - 1], data.Activities.Activity[e].Lap[@].Track[i].Time, SpirometrieCas[Spc], Tf[Spc - 1] , Tf[Spc]) + ";");
te(uR[Spe] + ")
e{interpolace{SpirometrieCas[Spc - 1], data.Activities.Activity[0].Lep[@].Track[i].Time, SpirometrieCas[Spc], VEO2[Spc - 1], VEO2[Spc]) + "3
.Write(interpolace(SpirometrieCas[Spc - 1], data.Activities.Activity[@].Lap[@].Track[i].Time, SpirometrieCas[Spc], VECO2[Spc - 1] , VECO2[Spc]) + ":
sw.krite(interpolace(SpirometrieCas[Spe - 1], data.Activities.Activity[0].Lap[@].Track[i].Time, SpirometrieCas[Spc], RER[Spc - 1] , RER[Spcl) + ";");
sw.lirite(interpolace(SpirometrisCas[Spc - 1], dsta.Activities.Activity[8].Lap[8].Track[i].Time, Spirometriscas[Spe], VE[Spc - 11, VE[Spc]) + “5°};
sw.lirite(interpolace(SpirometrieCas[Spc - 1], data.Activities.Activity[@].Lap[0].Track[i].Time, SpirometrieCas[Spc], VT[Spc - 1], VI[Spc]) + "5");
sw.WriteLine(interpolace(SpirometrieCas[Spc - 1], data.Activities.Activity[@].Lap[@].Track[i].Time, SpirometrieCas[Spc], BF[Spc - 1], BF[Spc]) + ";");
¥
1
catch (Exce )
{
sw.WriteLine(“Chyba interpolace™};
3]
else if (data.Activities.Activity[@].lap[@].Track[i].Time == SpirometrieCas[Spc])
if (startovano == false)
i
startovano = true;j
try
{

catch (Excepti

i
sw.iritetine("Zédnd dalsi data ze spirometrie”);
}
i
else
{
sw.Writeline("Spirometrie nezagala;™);
b
1
else
i
try
sw.iriteline(8);
¥
catch (Excepticn)
{
sw.driteline("Chybas");
}
¥

Obr. 29 Kdédové zpracovani synchronizace za pouziti linearni interpolace k
ptevzorkovani (Zdroj: Autor)
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if (SaH == true)

{
if (data.Activities.Activity[8].Lap[@].Track[i].Time>=SpirometrieCas[1])
{
if (Spc < SpiremetrieCas.Count-1)
if (data.Activities.Activity[8].Lap[@].Track[i].Time — SpirometrieCas[Spc+1] &8 konecSpiro==false)
{
try
i g
ite(Faze[Spc] + ";");
ite(Znacka[Spc] + ;")
ite(vo2[Spc] + ";");
ite(VO2Kg[Spe] + "i")s
ite(VOZHR[Spc] + Y3
ite(TF[Spc] + "3");
ite(WR[Spc] + "3")3
ite(VEO2[Spc] + "3
ite(VECO2[Spc] + "i");
ite(RER[Spc] +
ite(VE[Spc] + "3");
ite(VT[spe] + "3")3
teline(BF[Spc] + "3");
¥
catch (Exception)
i
sw.Writeline( dné dal3i data™);
if (Spc#l==SpirometrieCas.Count-1)
{
konecSpiro = true;
¥
}
=lse if(data.Activities.Activity[@].lap[8].Track[i].Time —= SpirometrisCas[SpirometrieCas.Count-1] && konecSpiro — true)
Spet+;
sw.Write(Faze[Spc] + ";");
sw.kirite(Znacka[Spe] + *;");
sw.irite(VT[spe] + "3");
sw.WriteLine(BF[Spc] + "3")3
3
else
{
try
{
te(Faze[Spe] + "i");
te(Znacka[Spc] + ";");
te(vo2[Spe] + "3");
iteline(BF[Spc] + “;");
1
catch (Excsption)
{
sw.WriteLine("Zddnd dal3i data ze spirometrie™ + ";");
1
¥
}
else
{
sw.kriteline(o);
}
13
else
1
sw.liriteline("Zatim $4dnd data ze spirometrie;");
1
1

Obr. 30 Kédové zpracovani synchronizace za pouziti Sample and hold pfevzorkovani
(Zdroj: Autor)
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3.7 Popis programu

V této kapitole budou v jednotlivych podkapitolach uvedeny nékteré zasadni podrobnosti
pro funk¢nost programu, ktery je vystupem prace. Vytvofeny program méa dva mozné
vystupy. Prvni vystup je Cisté prevedeni TCX souboru do CSV. Druhy mozny vystup je
pievedeni soubortt TCX a XML do CSV vcetné synchronizace dat.

3.7.1 Blokové schéma programu

Blokova schémata programu podle vybéru uzivatele (viz Obr. 31 a Obr. 32). Jednotlivé

bloky jsou rozebrany v nasledujicich kapitolach.

Prevod XML dat do
datasetu

Macteni xml a tex dat Analyza TCX dat

Synchronizace fitness
dat s daty z mobilni | Zapis souhrnd z TCX |
spirometrie a zapis | ve formatu CSV

Zapis informaci o
pacientovi a testu ve
formatu CSV

ve formatu C5V

Obr. 31 Blokové schéma prevodu TCX a XML do CSV véetn¢ synchronizace (Zdroj:
Autor)
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Nacteni TCX dat

Analyza TCX dat

Zapis ve forméatu CSV

Obr. 32 Blokové schéma pievodu TCX do CSV (Zdroj: Autor)

Nacteni Xml a Tcex

Aby se s daty dalo pracovat musime je nejdiive nacist. K nacteni dat v této praci bylo

vyuzito tfidy Systém.I1O.

Analyza TCX dat

Tento blok se zabyva parsovanim TCX dat. K tomuto uUcelu byla vyuzita knihovna
OpenTCX, kterd je popsana v kapitole Parsing v podkapitole OpenTCX. Tento blok
slouzi k deserializaci TCX dat, po této analyza mame pfistup rozttidénym datim

s pfifazenymi datovymi typy.

Parsing <Extension>

V piredchozich kapitolach bylo zminéno, ze k parsovani souboru TCX byla vyuzita
knihovna OpenTcx, to je pravda, ale tato knihovna neni schopna sparsovat i1 cely tag
<Extension>. Proto jsme vytvorili kratky kod, ktery se ndm o zpracovani tohoto tagu

postara.

V kodu vytvofeném pro vyhledani v§ech hodnot z tagu <Extension> jsme vyuzili metodu

getBetween (Oscar,2012), ktera vyhleda string mezi jednim a druhym nami zvolenym
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stringem. Tato metoda byla pro nami vytvofeny algoritmus zasadni a je vyobrazena na

Obr. 33. Druhé dllezitd metoda pro vyuzity algoritmus byla metoda Split. Split rozdéli

nami zvoleny fetézec do dvou podretézch. Staci zadat oddélovac, ktery je nésledné

vyhleddn ve zvoleném fetézci, vSe pfed oddélovacem je prvni podietézec, vSe za

oddélovacem je druhy podietézec.

public static string getBetween(string strSource, string strStart, string strEnd)

i

int Start, End;
if (strSource.Contains(strStart) && strSource.Contains(strEnd))
{
Start = strSource.IndexCf(strStart, @) + strStart.Length;
End = strSource.Index0f(strEnd, Start);
return strSource.Substring(Start, End - Start);

}

glse

{

return "no data":

I

Obr. 33 Getbetween metoda (Zdroj: Oscar)

Po porozuméni dvéma vyse zminénym metodam, neni tézké vytvoftit vyuzity algoritmus.

Cely TCX dokument jsme si rozdélili pomoci metody split, aby v kazdém podietézci byl

pouze jeden tag <Extension>. Poté jsme postupné prohledali vSechny vytvoiené

podfietézce a vyuzili metodu getBetween pro nalezeni jednotlivych hodnot podtagii jako

jsou <Speed> a <Watt>. Vytvotreny kod viz Obr 34.
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string text = sr.ReadToEnd();

string[] Ns3Tpx = new string[] { "</Extensions>” };

string[] extension = text.Split(Ns3Tpx, StringSplitOptions.None};
int lengths = extension.length;

string Speed;

string Watts;

string[] Wattss = new string[lengths];

string[] Speeds = new string[lengths];
for (int s = 8; s < length; s++)

{
Speed = Replace(getBetwesn(extension[s], "<ns3:Speed>”, "</ns3:Speed>"));
Watts = Replace(getBetween{extension[s], "<ns3:Watts>", "</ns3:Watts>"));
if (Speed == "no data")
1
Speeds[s] = "Zddna data";
}
else
%
Speeds[s] = Speed;
}
if (Watts == "no data")
Wattss[s] = "Zadna data”;
}
else
1
Wattss[s] = Watts;
}
F

string AvgSpeed = Replace(getBetween(text, "<ns3:AvgSpeed>”, "</ns3:AvgSpeed>"));
string AvgWatts = Replace(getBetween(text, "<ns3:AvgWlatts>”, "</ns3:AvgWatts>"});
string MaxWatts = Replace(getBetween(text, "<ns3:MaxWatts>", "</ns3:MaxWatts>"));
string MaxBikeCadence = Replace(getBetuween(text, "<ns3:MaxBikeCadence»”, "</ns3:MaxBikeCadence>"));
string Steps = Replace(getBetween(text, "<ns3:Steps»”, "</ns3:Steps>»"));

Obr 34 Zpracovani tagu <Extension> ( Zdroj: Autor)

Prevod XML dat do datasetu

Jak funguje tento typ parsovani a pro¢ byl vyuzit zrovna v této praci popisuje kapitola
Parosvani XML dat. Pro tento ucel byla zvolena vytvoiena tfida ze zdroje
(ColinBashBash, 2012). Licence této tfidy dovoluje tento kod bez problému vyuzit pro
tuto praci. Tato tfida byla vytvorena i pro XLS import do datasetu, tato ¢ast kodu vSak
neni pro ucely této prace vyuzitelnd, a proto byla smazéana. Jak tfidu a pozadovanou

metodu pouzit, véetné piikladu pfistupu k jednotlivym hodnotdm viz Obr. 35.
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{/ Spirometrie xml ¢teni a pfevod do Datasetu

am File = new FileStream(@xml, FileMode.Open, FileAccess.Read,

are.Read);

t excel = ExcelImport.ImportExcelXML({File, true, true);

string variable = excel.Tables[8].Rows[12@][6].ToString(); // pPiklad pfistup k jednotlivym hodnotdm v datasetu
L

Obr. 35 Zpracovani hodnot ze spirometrie do datasetu (Zdroj: Autor)
Zapis

K zapisu byla vyuzita tfida streamwriter. V této tfidé bylo nastaveno kédovani znaka na
UTF8. Pro¢ zrovna toto kdédovani, a jak kodovani znakl funguje je popsano v kapitole
Kodovani znakli. Abychom dosdhli v kone¢ném vysledku formatu CSV, sta¢i mezi

kazdou hodnotu zapsat stiednik na fadku. Radky ukonéujeme piikazem WriteLine(,, ; “);.

Zapis XML informaci o pacientovi

V tomto bloku bylo vyuzito cyklu while. Jelikoz vime, jaky nadpis maji hodnoty
zaznamenan¢ mobilni spirometrii, staci zapisovat v§echny hodnoty, dokud nenarazime na
jasné definovany nadpis. PouZit byl jesté druhy while cyklus, ktery zarucuje, Zze program
nebude zapisovat prazdna pole po konci fadku, ktery ma prazdna pole, protoZe je zapsan
matici a ta musi mit stejny pocet sloupcti na kazdém tadku. Vyobrazeni celého while

cyklu zaméteného na hledani zac¢atku hodnot a zapsani dat o pacientovi viz Obr. 36.
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while (excel.Tables[@].Rows[zacatek][p].TeString() != "t")

while (ColumnsEnd == false)

{

sw.Write(excel.Tables[@].Rows[zacatek][p] + ";");

pHt;
if (p ¢ excel.Tables[@].Columns.Count)

{

if (excel.Tables[@].Rows[zacatek][p].ToString() == "" && excel.Tables[@].Rows[zacatek][p+1].ToString() == "")
1
ColumnsEnd = true;
1

else if (p »= excel.Tables[®8].Columns.Count || ColumnsEnd == true )

{

ColumnsEnd = true

}

4

1
ColumnsEnd = false;
sw.WriteLine(";");

zacatek++;
P =8
}
Obr. 36 Zapis informaci o pacientovi s hledanim zacatku hodnot (Zdroj:Autor)
Zapis hodnot

Nejdiive zapisSeme souhrny hodnot z TCX souboru, které se skladaji z priimérti a maxim
dat, z ujeté¢ vzdalenosti, celkového Casu apod. K zapisu vSech hodnot byl vyuzit for
cyklus, ktery bere vSechny hodnoty z TCX souboru a podle volby uzivatele je pouze

zapise nebo synchronizuje se zvolenym pievzorkovanim.

3.7.2 Vyuzité metody

Replace

Tato jednoduch4 metoda najde char ve stringu a zaméni ho za ndmi zvoleny char. Tuto
metodu jsme vyuzili hlavné pro zménu desetinné cCarky, kterd je v anglickém jazyce
vytvoiena teckou. Pokud bychom v ¢iselnych datech tuto zménu neprovedli, musel by
koncovy uzivatel vyuzivajici tabulkovy editor s nastavenou ¢eStinou tuto zménu proveést
sdm, jinak by nemohl s daty sprdvné pracovat. Metoda nebyla vyuzita pouze k ulehceni
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prace koncovému uzivateli, ale hréala také roli behem parsovani. Metoda Replace viz Obr.

37

public static string Replace(string Source)

string a = Source;
a = a.Replace(".™;. ","):
return a;

Obr. 37 Metoda Replace (Zdroj: Autor)

Formatovani ¢asu

Protoze béhem synchronizace porovnavame dva Casy, je tfeba aby tyto Casy byly ve
stejném formatu. Tato podminka neni v ptivodnich datech splnéna, proto byla do
programu implementovana metoda, kterd preformatuje ¢as z mobilni spirometrie na

stejny format jako jsou data z GNSS zafizeni Garmin.

Kone¢ny pozadovany format casu je yyy-MM-DDTHH:mm:ss na rozdil od
HH:mm:ss,ms. Princip metody je jednoduchy, sta¢i vyhledat nulu, ktera je v souboru
spirometrie oznacena, jako ,,PoCatecni Cas“. Tento pocatecni ¢as neni v pozadovaném
formatu. Jakmile nalezneme spravny staci k tomuto pocate¢ni mu Casu pricist uplynuly
Casovy interval z mobilni spirometrie. Nakonec musime pouze zaokrouhlit milisekundy
na celé sekundy a mame stejny format ¢asu. Takové zaokrouhleni ndm neovlivni hodnoty
natolik, aby to pro vyslednou piesnost pfedstavovalo problém. Metodu vytvoienou pro

tuto praci muzete vidét na Obr. 38
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public static Date
TimeSpan ts

ime FormatCas {(string cas,DateTime start) {

n.Parse(cas);
var rounded = TimeSpan.FromSeconds(Math.Round(ts.TotalSeconds, 8)); //zackrouhleni ms

DateTime Spirocas = start.Add{rounded);

return Spirocas;

Obr. 38 Formatovani ¢asu (Zdroj: Autor)

3.7.3 Grafické uzivatelské rozhrani

GUI je rozhrani vytvotfené pro piistup uzivatele k programu. Pro GUI v této praci bylo
vyuzito oboru nazvii Windows.Forms. Protoze program ma jen dva mozné outputy byla
zde snaha vytvofit co nejednodusi uzivatelské rozhrani, které uzivatel snadno pochopi a

bude s nim lehce pracovat.

BackgroundWorker

Ttida BackgroundWorker se vyuziva, pokud je pozadovéno, aby aplikace délala vice véci
zaroven. Jelikoz BackgroundWorker je v podstaté multithreading, Je vice moznosti jak
multithreadingu docilit, pro ucely této prace vSak BackgroundWorker staci.
BackgroundWorker spusti tedy ukon backgroundworkeru na samostatném vlakné.
Tohoto faktu bylo v aplikaci vyuzito, aby se béhem zpracovani pozadované¢ho tkonu
aplikace nezastavila. Abychom upozornili uzivatele, Ze ukon je dokoncen, byl pfidan
messegebox, ktery se objevi, jakmile backgroundworker dokon¢i ndmi zadany tkon.
Stejné tak bude uzivatel upozornén, pokud se zadany tkon nepodafi splnit. Také jsme
vyuzili spojeni BackgroundWorkeru s progressbarem, ktery uZzivatele upozorni na

probihajici ukon.

OpenFileDialog a SaveFiledialog

Oba dva v nazvu zminéné dialogy slouzi k usnadnéni hledani cesty k souboru, at” uz
k existujicimu v ptipad€ openfiledialogu nebo k souboru, ktery teprve tvofime v ptipadé

savefiledialogu. Pokud by uzivatel chtél cestu k souboru pouze zkopirovat a nevyuzit

63



téchto dialogli, miize zapsat cestu do pfislusné oznacenych textboxt. Touto cestou vSak

nelze vyuzit vybrani pocate¢niho ¢asu z TCX a ¢as bude vybran automaticky.

3.7.4 Omezeni vytvoreného programu

Program byl vytvoien tak, aby odpovidal zadani prace, proto neni naprosto univerzalni a

je tfeba pocitat s urcitymi omezenimi. Omezeni, budou popsany v dalSich odstavcich.

Nasledujici omezeni je tieba dodrzet pouze pokud chece uzivatel vyuzit vytvorené funkce
synchronizace. Cas v souboru z mobilni spiromterie musi byt ve stejném formatu, jako je
popsany v kapitole Synchronizace cyklopoc¢itate a mobilni spirometrie. V zafizeni
Garmin musi zvolit vzorkovaci frekvenci tak aby odpovidala 1Hz, minimaln¢ po startu
zadouciho méieni. Takze by nemél vyuzivat Gispornych funkci zatizeni. Zafizeni Garmin

musi byt po celou dobu méfeni mobilnimi spirometry zapnuto.

U pouhého pievodu TCX do CSV, nebyly zaznamenany problémy. Program byl
koncipovan modularné a nepokryva zcela vsechny mozné tagy, byly vyuZity jen tagy pro

ucely této prace. Dalsi tagy Ize do programu, v ptipadé zajmu, lehce doplnit.
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3.8 Navod k vytvorenému programu

Ovladaci prvky jsou oznaceny na Obr. 39 a nad obrazkem popsana jejich funkce.

Textové pole 1 — Do tohoto textového pole zapisSte cestu k TCX souboru, ktery chcete

preformatovat

Textové pole 2 — Pokud chcete pfeformatovani dat véetne synchronizace s daty z mobilni

spirometrie

Tlacitko 1. a 3. — Pokud nechcete zapisovat ru¢né cestu k souboru vyuzijte tohoto tlacitka

k nalezeni cesty
Tlacitko 2. — Vytvoii soubor, do kterého zapiSe preformatovany TCX soubor

Tlacitko 4. - Vytvoii soubor, do které¢ho zapiSe preformatovany TCX soubor vcetné
zvolené synchronizace A nebo B. V ¢asti C Ize po vyhleddni souboru tlacitkem 1., start

pro synchronizace, pokud uzivatel nezvoli ¢as zadny zvoli si start program automaticky.

o Prevod TCK do TSV - O >
1. P

TCX soubor: [[Textové pole 1 | | Cesta k soubor Tex Prevad TCX do CSV
3. 4.

XML soubor: | Textove pole 2 | Cesta k soubon ¥ml Synchronizace a prevod

A (® Sample and Hald
B () Interpolace
C | v|

Obr. 39 Vyobrazeni programu s pfidanym oznacenim pro funkci navodu (Zdroj: Autor)
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4 Ovéreni funk¢nosti programu

Ovéfeni funkénosti probéhlo u dvou soubortt TCX, provéieni zde bylo Gspésné. K témto
souboriim nebyly k dispozici hodnoty z mobilni spirometrie, proto jsme vyuzili jinych
hodnot spirometrie, které byly upraveny tak, aby otestovaly funk¢énost programu.
Zkouska prob¢hla uspésné. Ovéteni bohuzel muselo probéhnout v omezeném rozsahu.
Vice soubort nebylo mozno naméfit a posléze otestovat, z diivodu vypuknuti pandemie
COVID-19 v dobé¢ planovaného méieni. Lze o¢ekavat funkénost i u dal§ich formatovani,
ktera nebylo mozno provést, minimaln¢ u ¢istého pieformatovani z TCX do CSV. Pokud
si uzivatel zvoli vyuzit vytvofené moznosti synchronizace, musi dodrzet podminky

popsané v kapitole Omezeni vytvofeného programu.

Autor prace je pfipraven poskytnout technickou podporu po mailové zadosti na a

programu na emailové adrese jaroslav.vasa@tul.cz. Dékujeme za pochopeni.
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5 Zavér

Tato bakalarska prace se zabyvala prevodem fitness dat do tabulkového formatu. Prace

méla tfi cile.

Prvni cil prace bylo vytvofeni programu, ktery prevede fitness data TCX (GNSS, vykon,

tepova frekvence a dalsi) do tabulkového formatu CSV.

Druhy cil prace bylo TCX data spravné synchronizovat s daty ziskanymi pomoci mobilni
sprirometrie. Obou vySe zminénych cilit bylo dosazeno pomoci vytvofeného programu,
ktery je vystupem této prace. Vysledny program ma moznost jak prosté¢ho prevodu TCX
dat, tak moznost pfevodu a synchronizace. Tim bylo docileno vétsi vyuzitelnosti
programu, nez kdyby byl program uzce specializovan pouze na pievod se synchronizaci.
Synchronizace v ramci programu je vSak omezend omezenimi popsanymi v kapitole
Omezeni vytvoreného programu. Proto byly v kapitole Dal§i moZnosti synchronizace
popsany dals$i moznosti synchronizace bez vyuziti vystupu prace. Program by mohl byt
1épe optimalizovan, ale vzhledem k velikosti formatovanych dat je program vytvoien pro

tuto praci dostacujici.

Posledni cil prace bylo ovéfit funkcnost programu. Tento cil nebyl zcela splnén, ovéteni
probéhlo velmi stroze a jen v testovacich podminkach. Divody, pro¢ nebylo mozné

ovéieni provést je vysvétleno v kapitole Ovéteni funkénosti programu.
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Pfiloha A: CD ROM

- Elektronicka podoba prace
- Navod k vystupu prace

- Aplikace vystupu prace

- Projekt vystupu prace
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