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Abstrakt 
 

Cílem této diplomové práce je prostudovat, promyslet a vytvořit program, který 

zprostředkovává (zpracovává) informace z modulu GPS, různých značek a potřebné 

informace, tedy zeměpisné souřadnice získané z GPS zobrazí ve svém rozhraní a také na 

mapě. Projekt se skládá ze tří částí. První část se podrobně zabývá GPS, jeho historií, 

strukturou, principem, konkurenčními typy navigačních systémů a také jejich sluţbami či 

technickými údaji. V druhé části tohoto semestrálního projektu se věnuji hardwaru GPS, 

pouţitého přijímače tohoto signálu. Jsou zde uvedeny jeho technické údaje a také komunikace 

s okolním světem. Třetí část je věnována softwaru pro komunikaci GPS přijímačů. Nachází se 

zde popis kódu, v kterém je rozebrán komunikační protokol a zobrazování polohy na mapě. 

Na programování byl pouţit programovací jazyk C# ve vývojovém prostředí Microsoft Visual 

Studio 2008 Express Edition 

 
Klíčová slova:  Bluetooth, RS232, GPS, Přijímač, Software, C#, GUI, KML 

 

Summary 

The main goal of this master’s thesis is to over study, reconsider and make a program, 

which will be capable to interpose information from GPS module, different markers and 

necessary information’s, geographic coordinates obtained from GPS will be projected in its 

interface and also on map. This project contains of 3 parts. The first one exactly describes 

GPS, its history, structure, principle, competitive types of navigations systems and also GPS’ 

services and technical parameters. The second part of this project describes GPS hardware, 

used receiver of this signal. There is also mentioned its technical parameters and 

communication with outside world. The third part is in scripted the software for 

communication with GPS receiver. We can also see the description of code, in which is 

mentioned communication protocol and imaging the position on the map. It was programmed 

in C# language on platform Microsoft Visual Studio 2008 Express Edition. 
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ÚVOD: 
  

Kaţdý si vie na povrchu Zeme určiť svoje vlastné zemepisné súradnice. K tomu je 

potrebný rádiový signál šírený elektromagnetickým vlnením zo špecializovaných typov 

druţíc, z ich obeţných dráh. Rýchlosť šírenia signálu vo vzduchu je 300000km/s. Tieto 

špeciálne druţice sú súčasťou systému, ktorý sa v skratke nazýva GPS, alebo globálny 

pozičný systém. 

GPS má veľmi široký záber vyuţitia, a to v letectve, v mapovaní, v zememeračstve, 

pre pozemnú dopravu, vesmírne projekty, vojenské účely, námornú a ţelezničnú dopravu, 

ţivotné prostredie a aj pre voľný čas, či presný čas vďaka atómovým hodinám. 

Cieľom tejto diplomovej práce je navrhnúť a naprogramovať aplikáciu, ktorá bude 

informácie z tohto globálne dostupného pozičného systému prehľadne sprostredkovávať 

uţívateľovi.
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1 Global Positioning System – GPS 
 

GPS je skratka pre Global Positioning System, čo v preklade znamená satelitný 

navigačný systém a jeho prevádzkovateľom je Ministerstvo Obrany USA. Ide o 

celosvetový pasívny druţicový dĺţkomerný systém, ktorý poskytuje údaje o geografickej 

polohe, pozícii, 24 hodín denne kdekoľvek na povrchu našej planéty. Presnosť výpočtu 

zemepisnej dĺţky a šírky je oproti skutočnosti 2 aţ 3m a nadmorskej výšky 10m. GPS 

pozostáva z kozmického, uţívateľského a riadiaceho segmentu.   

 

1.1 História GPS 

 

Vznikol pre potreby americkej armády vybudovať univerzálny, vysoko presný pasívny 

druţicový navigačný systém na získanie presnej polohy v trojrozmernom priestore.  Pasívny 

systém znamená, ţe majiteľ vlastniaci GPS prijímač môţe údaje o polohe zo satelitov len 

prijímať, avšak nemôţe  ţiaden signál odosielať naspäť.  

Začiatok budovania tohto systému spadá do 60-tych rokov dvadsiateho storočia, keď 

americké námorníctvo a letectvo nezávisle na sebe skúmalo rádiový signál z druţíc a ich 

navigačné vyuţitie. Transit a Timation boli dva výskumné programy námorníctva 

a programom System 621B sa zaoberalo letectvo.  

V roku 1973 bol v USA oficiálne schválený návrh prvej verzie satelitného navigačného 

systému pod názvom NAVSTAR - GPS (Navigation Satellite Timing and Ranging Global 

Positioning System) , ktorý v sebe zahrnoval zlúčenie pokusných programov Timation  

a System 621B.  

Na vzniku navigačného systému sa podieľal aj bývalý Sovietsky zväz. Vytvoril 

navigačný systém Cyklon, pre armádu šesť- satelitný systém Parus a štvor- druţicový civilný 

systém Cikada. Posledné dva sa pouţívajú dodnes. Všetko sú to Dopplerovské navigačné 

systémy, pretoţe poskytujú len dvojrozmerné súradnice, nepresnú pozíciu a nepresný časový 

signál.  

Po týchto skúsenostiach v USA zriadili programovú skupinu JPO (Joint Program 

Office) kozmického oddelenia veliteľstva systémov vzdušných síl USA, ktorá riadi rozvoj 

GPS a teda sa podieľala na vybudovaní nového satelitného navigačného systému, ktorý 

poskytuje presné informácie o pozícii v trojrozmernom priestore. JPO pozostáva zo zástupcov 

armády, letectva, námorníctva, námornej pechoty,  pobreţnej stráţe, obrannej kartografickej 

agentúry a zo zástupcov štátov NATO a Austrálie [20].   

NAVSTAR – GPS sa budoval v troch fázach. V prvej fáze ,do roku 1979,boli na 

obeţnú dráhu našej planéty vyslané prvé 4 druţice a začalo sa s vývinom prvých GPS 

prijímačov. V druhej fáze sa budovali hlavne komunikačná infraštruktúra a pozemné riadiace 

strediská. V poslednej fáze dosiahol počet satelitov na obeţnej dráhe Zeme číslo 24.  Z toho 

21 je navigačných a 3 aktívne záloţných satelitov, ktoré zabezpečujú sluţbu SPS. V roku 

1994 bol systém dokončený a v takom stave sa pouţíva dodnes.  

V roku 2000 americký prezident Bill Clinton podpísal nariadenie o vypnutí zámerného 

zhoršovania presnosti a dostupnosti len na určitých miestach SA (Selected Availibility), čím 

sa navigácia civilných GPS prijímačov desaťnásobne zlepšila. Toto zámerné zhoršenie 

presnosti sa vyuţívalo počas studenej vojny a proti teroristom faktorom nazývaným selektívna 

dostupnosť na hodnotu +/- 100m. 
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1.2 Štruktúra systému GPS 

 
Štruktúra navigačného systému GPS sa skladá troch segmentov: 

1. Kozmický 

2. Riadiaci 

3. Uţívateľský 

 

1.2.1 Kozmický segment 

 

Kozmickú časť navigačného systému tvorí 24 nestacionárnych satelitov, ktoré sa 

nachádzajú 20 190km nad zemským povrchom a 24 hodín denne je viditeľných 4 - 8 druţíc 

s eleváciou väčšou ako 15˚ odkiaľkoľvek a kedykoľvek. Druţice obiehajú Zem v šiestych 

rovinách na skoro kruhových dráhach a doba jedného obehu  je 11 hodín a 58 minút. To sú 

skoro dva obehy za jeden hviezdny deň. Z toho vyplýva, ţe na tom istom mieste na Zemi 

uvidíme tú istú druţicu o štyri minúty a 4 sek. skôr. Sklon obeţných dráh k rovníku je 55˚.  

Systém GPS sa skladá z 21 navigačných a z 3 aktívne rezervných druţíc. Tieto tri 

záloţné druţice musia zabezpečiť funkčnosť systému tak, ţe aţ keď tri druţice vypovedajú 

sluţbu, bolo nutné vyslať na orbitu ďalšie druţice. V súčasnej dobe na orbite Spojené štáty 

americké prevádzkujú 2 typy druţíc, a to Blok IIR a Blok IIF. Druţice Bloku IIR majú 

schopnosť komunikácie medzi sebou, dokáţu sledovať svoje pozície a korigovať svoje dráhy. 

Druţice obsahujú prijímaciu a vysielaciu anténu, 3 aţ 4 atómové hodiny s cesiovým alebo 

rubídiovým oscilátorom, palivo pre pohonné trysky a radu ďalších prístrojov, ktoré súvisia 

s navigáciou. Druţica prijíma, uchováva, spracováva  a vysiela navigačný signál, či údaje 

o svojom stave do pozemného riadiaceho strediska.  

 

1.2.2 Riadiaci segment 

 

Riadiaca zloţka systému pozostáva z hlavnej riadiacej stanice MCS, piatich 

monitorovacích staníc rozmiestených po celom svete a štyroch vysielacích staníc. Všetky tieto 

stanice sú umiestnené pozdĺţ rovníku. Úlohou tohto segmentu je sledovanie stavu atómových 

hodín v druţiciach  a dráh druţíc. Zaisťuje synchronizáciu atómových hodín a prevádza 

korekcie v dráhe letu a vysielanom signáli druţíc. Tento segment je zodpovedný za správy 

a údrţbu nových druţíc.  

MCS, Master Control Station, sa nachádza v skalistých horách v blízkosti leteckej 

základni Falcon v Colorade Springs. Monitorovacie stanice pasívne sledujú druţice, pri 

kaţdom prelete druţíc nad touto stanicou sa vypočítajú presné dráhové parametre a korekcie 

hodín a získané údaje sa odosielajú do MCS. Vysielacie stanice odovzdajú dráhové parametre 

satelitom minimálne raz denne. Satelit tieto parametre a presný čas vyšle rádiovým signálom 

do GPS prijímača. 
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1.2.3 Užívateľský segment 

 

Uţívateľská časť pozostáva z rôznych typov GPS prijímačov. Úlohou GPS prijímača je 

hlavne navigácia v trojrozmernom priestore. Aby prijímač získal signál zo satelitu, musí mať 

priamy výhľad na druţicu. Takýto prijímač obsahuje citlivý rádiový prijímač, veľmi presné 

hodiny a výkonný mikrokontrolér. Tieto prijímače z prijatých signálov vypočítavajú 

predbeţne polohu, čas a rýchlosť. K výpočtu súradníc sú potrebné údaje minimálne zo 4 

satelitov.  

Podľa počtu kanálov rozdeľujeme GPS prijímače na jednokanálové a viackanálové. 

Jednokanálový GPS prijímač ma len 1 vstupný kanál, to znamená, ţe musí postupne prepínať 

tento kanál na jednotlivé satelity.  Viackanálové prijímače sú vybavené dostatočným 

mnoţstvom vstupných kanálov, a preto nemusia prepínať kanál, čím sa zvyšuje presnosť 

výpočtu.  

Existujú prijímače s dvojrozmerným módom, ktorým na určenie pozície stačia údaje z 3 

druţíc. Namiesto štvrtého satelitu pouţijú pri výpočte súradníc Zemský povrch. GPS 

prijímače môţu obsahovať konektor pre prepojenie s rôznymi prístrojmi ako je osobný 

počítač, mobil a inými.  

 Na obrázku č.1 je znázornená komunikácia v rámci GPS štruktúry. Uţívateľský 

segment (vľavo dole), riadiaci segment (vpravo dole) a kozmický segment (hore). 

 

 

 

 
Obrázok č. 1 Štruktúra GPS 
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1.3 Druhy navigačných systémov 

 
GPS vlastní a prevádzkuje Ministerstvo obrany USA. Signál zo satelitov je dostupný 

pre všetkých zadarmo. 

  Počas studenej vojny vtedajší Sovietsky zväz (teraz Rusko) vyrobil dodnes funkčný 

navigačný systém GLONASS, ktorý pozostáva z 24 druţíc obiehajúcich okolo Zeme vo výške 

19 000km nad povrchom našej planéty na troch obeţných dráhach. Slúţi najmä na vojenské 

účely.  

Európska únia pripravuje vlastný navigačný systém pod názvom Galileo. Mal by sa  

skladať z 27-tich navigačných a 3 záloţných satelitov, ktoré majú obiehať Zem na 3 obeţných 

dráhach vo výške 23 616 km. Riadiaci segment by mal pozostávať z 2 riadiacich centier GCC 

(Galileo Control Center) a 15 monitorovacích staníc. Bude vyuţívať 4 frekvenčné pásma: E5a 

so strednou frekvenciou 1 176,45 MHz, E5b s frekvenciou 1 207,140 MHz, E6 s frekvenciou 

1 278,75 MHz a L1 s frekvenciou 1 575,42 MHz. Mal by poskytovať údaje s presnosťou 1m a  

spolupracovať s americkým GPS a ruským GLONASS-om.  

V roku 2009 by Čína chcela spustiť svoj navigačný systém s názvom COMPAS, ktorý 

sa má skladať z 35-tich druţíc [1]. 
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1.4 Princíp GPS 

 
Druţice sú zosynchronizované a v presne definovaný okamih vyšlú rádiový signál. Na 

základe toho, s akým oneskorením prijme GPS prijímač signál z jednotlivých druţíc, vypočíta 

svoju pozíciu. Avšak nepoznáme časový interval, za aký k prijímaču signál z druţíc dorazí, 

len časový rozdiel. Táto koncepcia sa nazýva TDOA (Time Difference of Arrival).  

Princíp TDOA sa dá najlepšie vysvetliť na 1D príklade. Na priamke máme 2 druţice a 1 

prijímač. Poznáme časový rozdiel prichádzajúcich signálov z druţíc a rýchlosť šírenia signálu 

je rovná rýchlosti šírenia vo vákuu. Vďaka týmto poznatkom vieme určiť pozíciu prijímača 

voči druţiciam.  

V rovine, ktorá prezentuje 2D priestor, na určenie polohy nestačia 2 druţice. Vytvoríme 

hyperbolu, lebo vieme, ţe prijímač sa nachádza v ktoromkoľvek bode hyperboly. Všetky 

body, ktoré leţia na hyperbole, majú rovnaký rozdiel vzdialeností od ohnísk, kde sa 

nachádzajú druţice. Na určenie presnej pozície potrebujeme tretiu druţicu, a tým dostaneme 2 

nezávislé časové rozdiely, teda dostaneme 2 hyperboly, na ktorých leţí prijímač. Pozícia 

prijímača  sa nachádza v priesečníku týchto dvoch hyperbol, alebo môţeme pozíciu dostať 

dopočítaním tretieho časového rozdielu. 3D súradnicový systém WGS 84 je na obrázku č.3.   

V 3D priestore určíme polohu prijímača pomocou minimálne 4-och  satelitov ako je 

vidieť na obrázku č.2. Tým dostaneme 6 časových rozdielov a z toho 3 nezávislé časové 

rozdiely, teda na určenie pozície stačí pretnutie sa troch rotačných hyperboloidov. Získame 

všetky 3 súradnice: zemepisnú dĺţku, zemepisnú šírku a nadmorskú výšku.  Avšak platí tu 

podmienka, ţe druţice sa nesmú dostať do jednej roviny s prijímačom.  

 

 
Obrázok č. 2 Určenie polohy v 3D priestore 

 

Prijímač získava rádiový signál od druţíc s rovnakou frekvenciou. Aby sa jednotlivé 

druţice dali od seba odlíšiť, bol zavedený tzv. pseudonáhodný šum (PRN, Pseudo Random 

Noise). Táto sekvencia 0 a 1 sa opakuje po kaţdých 1023 bitoch a kaţdý satelit má inú 

postupnosť bitov. GPS prijímač musí prijatý signál vedieť rozloţiť tak ,aby získal všetky 

údaje o satelite a stanovil vzájomné oneskorenie signálu [2].  
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Obrázok č. 3 Súradnicový systém WGS 84 

 

 

1.5 Frekvencie GPS 

 
O frekvenčnú stabilitu vysielaného signálu sa starajú atómové hodiny umiestnené 

v druţiciach. Takto sa vytvára základná frekvencia L pásma o hodnote 10,23 MHz. Ak túto 

základnú frekvenciu L pásma vynásobíme hodnotami 154 a 120, dostaneme frekvencie L1 

(1575,42 MHz) a L2 (1227,60 MHz). L1 frekvencia prezentuje štandardný polohovací systém 

určený pre širokú verejnosť a L2 presný polohovací systém, ktorý vyuţíva najmä armáda.  

Kódy C/A a P modulujú L1 frekvenciu a Y kód moduluje L2 frekvenciu. 

Hrubý/dostupný kód (C/A, Coarse/Acquistions) sa pouţíva pre verejnosť. Do roku 2000 bola 

doňho umelo vnášaná chyba, tzv. SA ( selected availibility). Presný P kód (Precision code) sa 

pouţíva pre verejnosť a armádu. Šifrovaním P kódu vznikol kód určený len pre armádu, a to 

Y kód (Y code) [3]. 

 

1.6 Služby GPS 

 
SPS –  sluţba poskytovaná pre civilných uţívateľov, ktorá poskytuje informácie o presnej 

 polohe a presnom čase. Informácie sa vysielajú na nosnej frekvencii L1.  

Táto sluţba má k dispozícii C/A kód a navigačné údaje. 

PPS –  sluţba poskytovaná pre armádne účely. Má prístup k C/A kódu na nosnej frekvencii  

 L1 alebo prístup k P kódu či Y kódu na oboch frekvenciách L1 a L2. 
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2 Hardvérová komunikácia 
 

Komunikácia prijímacieho modulu GPS a PC môţe byt realizovaná viacerými spôsobmi 

prenosu dát. Existujú štyri typy pripojenia modulu GPS prijímača k PC či PDA. Jedná sa 

o káblové pripojenie, v minulosti pomocou linky RS232, alebo v súčasnej dobe 

prostredníctvom rozhrania USB, viď obrázok č 4.  

 

 
Obrázok č. 4 Komunikácia GPS modulu s PC prostredníctvom USB rozhrania 

 

Ďalej prostredníctvom rozhrania Compact Flash slotu, určeného najmä na pripájanie 

externých pamäťových modulov,  tento interfejs je hlavne vyuţívaný pri osobných 

elektronických asistentoch typu PDA.  

V dnešnej dobe sa uţ často externé pripojenie GPS modulov nahradzuje tretím typom 

pripojenia a ním je integrácia priamo do zariadenia, kde je GPS prijímač integrovaný. Tento 

spôsob jednoduchší a lacnejší a je vyuţívaný hlavne pri PDA a mobilných telefónoch strednej 

a vyššej triedy, takzvaných SmartPhonoch.  

V mojej semestrálnej práci je vyuţitý štvrtý typ pripojenia a to prostredníctvom 

bezdrôtového spôsobu prenosu dát, ktorý je zabezpečený pomocou technológie  Bluetooth,  

ako moţno vidieť na obrázku č.5.  

 

 
Obrázok č. 5 Komunikácia GPS modulu s PC prostredníctvom Bluetooth 

 

Všetky typy pripojení, teda väčšina z nich, vrátane bezdrôtového pripojenia cez 

Bluetooth, vyuţíva technológiu emulácie sériového portu RS232. V prípade USB pripojenia 

sa jedná väčšinou o špeciálny prevodník integrovaný v MCU a spolu s príslušným firmvérom 

a softvérom umoţňuje, aby sa pripojené rozhranie USB javilo v operačnom systéme ako 

virtuálne RS232 rozhranie. V prípade Bluetooth rozhrania sa táto technológia nazýva Serial 

Port Profile, takzvaná SPP-K5 [4]. 
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2.1 Použitý typ komunikácie - Bluetooth 

 

Ako som uţ uviedol, mnou pouţitý GPS prijímač vyuţíva na prenos dát technológiu 

Bluetooth. Ide o bezdrôtovú komunikačnú technológiu, ktorá je dnes beţnou súčasťou 

mobilných telefónov, počítačov a rôznej multimediálnej elektroniky. Pôvodne bolo toto 

rozhranie určené na komunikáciu medzi hands-free súpravou a mobilným telefónom, dnes sa 

beţne vyuţíva na prenos multimédií. Najväčšie uplatnenie tejto technológie malo byť 

v automobilovom priemysle s prepojením na mobilné technológie. Dnes je táto technológia 

ako štandard v kaţdom novom mobilnom telefóne a celkovo vo väčšine multimediálnych 

zariadení. Na komunikáciu sa vyuţíva pásmo 2400MHz, ktoré je voľne dostupné a na tomto 

pásme pracuje aj masívne rozšírená komunikačná technológia Wi-Fi (IEEE 802.11bg). 

Bluetooth špecifikácia je licencovaná a vyvíjaná konzorciom spoločností pod názvom 

Bluetooth SIG(Bluetooth Special Interest Group). Bluetooth (IEEE 802.15.1) existuje 

v niekoľkých vývojových verziách, aktuálne je dostupná verzia 2.1., ktorá je schopná prenosu 

údajov rýchlosťou 3megabity za sekundu a v čase písania tejto diplomovej práce sú uţ 

dostupné informácie o uvedení novšej verzie tejto technológie a to Bluetooth v.2.2, ktorá má 

byť schopná prenosu údajov s rýchlosťou 300 megabitov/s. 

 

 

 
Obrázok č. 6 Možnosti pripojenia GPS zariadení k PC prostredníctvom Bluetooth 

 

 Na obrázku č.6 je moţné vidieť prepojenie PC, teda Laptopu s aplikáciou a 

integrovaným Bluetooth modulom v PDA a samostatným modulom s GPS prijímačom 

(zľava). Modul pouţívajúci Bluetooth  na komunikáciu sa s operačným systémom počítača 

dorozumieva cez  profil SPP-K5. Tento profil je ďalej závislý na profiloch GAP – Generic 

Access Profile a SDAP – Service Discovery Application Profile. GAP zabezpečuje, ako budú 

zariadenia Bluetooth medzi sebou komunikovať a nadväzovať spojenie, zatiaľ čo SDAP 

určuje aké moţné sluţby sa dajú na ďalších Bluetooth zariadeniach vyuţívať.  

 Na pravej strane obrázku č.6 sa nachádza PDA s integrovaným GPS prijímačom, ktorý 

údaje z prijímača posiela cez operačný systém PDA do Laptopu takisto cez Bluetooth  

a taktieţ je pouţitý protokol SPP-K5, ktorý emuluje sériový port RS-232. 

 

http://sk.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
http://en.wikipedia.org/wiki/Bluetooth_Special_Interest_Group
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2.2 Použitý GPS modul 

 

Pouţitý modul GPS v tejto diplomovej práci je od fínskeho výrobcu mobilných 

telefónov Nokia. Ide o typ Nokia Ld-3w [5], ktorý s okolitým svetom komunikuje len 

bezdrôtovo, cez Bluetooth, okrem nabíjania. Prijímač je vyobrazený na obrázku č.7. Ide 

o malú krabičku s 3xLED signalizujúcimi ON/OFF, Bluetooth a príjmo signálu z GPS. Modul 

ešte obsahuje ON/OFF tlačidlo a konektor na nabíjanie vstavaného akumulátoru Li-Ion, ktorý 

sa beţne pouţíva aj v mobilných telefónoch tohto výrobcu. Pred samotným návrhom vlastnej 

aplikácie som modul testoval s mobilným telefónom Sony Ericsson K750i a aplikáciou 

TrekBuddy [6] a tieţ s mobilným telefónom Nokia 6120i. TrekBuddy je Java aplikácia 

(J2ME) slúţiaca na GPS navigáciu a tracking (záznam a orientácia) v mobilnom telefóne. 

Dosah modulu je do desiatich metrov. Modul sa dá pouţiť s rôznymi zariadeniami, ktoré 

podporujú Bluetooth verzie 1.2 a vyššie, ako sú napríklad Laptopy, PDA, mobilné telefóny 

a osobné počítače. 

 

 

 

 
Obrázok č. 7 Použitý GPS modul Nokia LD-3W 

 

Na vývoj a testovanie softwaru som pouţil Laptop, ktorý sa po zapnutí Bluetooth 

komunikácie a zadaní bezpečnostného kódu GPS modulu v mobilnom telefóne prepojí 

(spáruje) s prijímačom. K modulu sa dodáva autonabíjačka a dá sa tak vyuţiť s príslušným 

zariadením a s mapovými podkladmi ako plnohodnotná auto-navigácia. Kapacita vstavaného 

akumulátora je 970mAh a podľa výrobcu vydrţí asi 15hodín v prevádzke. Prehľad 

základných technických parametrov o  GPS module sa nachádza v tabuľke č.1. 

 

 

GPS Protokol NMEA 0183 v.3.0.1 

GPS čipset Sirf Star III (20 kanálov) 

Kom. Rozhranie Bluetooth v 2.0 

Emulované rozhranie Serial Port Profile (K5) 

Výdrţ 15hod (7dní pohotovosť) 

Dosah 10m 

Akumulátor Li-Ion 970mAh (BL-5C) 

Rozmery 78.4 x 45.4 x 16.5 mm 

Váha 65g 

Tabuľka č. 1 Prehľad parametrov použitého GPS modulu 
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Ukáţka funkcionality vyvíjaného softvéru, GPS Analyzátora, jeho predchádzajúcej 

verzie, komunikujúcej s daným GPS prijímačom je na obrázku č.8.  

Čip Sirf Star III umoţňuje príjem 20 kanálov, spotrebúva 62 mW pri nepretrţitej 

prevádzke, citlivosť je okolo -159 dBm. Tieto čipy spoľahlivo fungujú aj vo vnútorných 

priestoroch, ako aj vo veľkých mestských zástavbách. 

GPS modul  s týmto čipom spoľahlivo fungoval, vnútri blízko okna chytal 11 satelitov. 

Čip sa osvedčil v zalesnených oblastiach, avšak v husto zastavanom priestore môţe 

dochádzať k rôznym náhodným odrazom signálu, čo môţe spôsobovať nepresnosť určenia 

polohy. 

 

 
Obrázok č. 8 Predchádzajúca verzia GPS Analyzátora 
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3 Vývoj Aplikácie pre komunikáciu s GPS prijímačom 
 

Vyvíjaný program dostal názov ″GPS Analyzer″, nakoľko sa analyzujú a zobrazujú dáta 

získané z GPS prijímača.  

3.1 Použité vývojové prostredie 

 

Pre vývoj aplikácie bol pouţitý programovací jazyk C#, ktorého kompilátor je súčasťou 

vývojového prostredia Microsoft Visual Studio 2008 a je určený k vývoju objektovo 

orientovaných aplikácií pre platformu .NET C#. Jedná sa o integrované vývojové prostredie 

(IDE), to znamená, ţe všetky nástroje na návrh aplikácií, teda testovanie, kompilovanie, beh 

kódu a samozrejme písanie textov kódu sú spolu pohromade. C# je programovací jazyk vyššej 

úrovne, čo znamená, ţe je ľahšie zrozumiteľný a prívetivejší k ľudskému chápaniu, ako 

programovací jazyk niţšej úrovne, ktorý je zloţitejší a prispôsobený počítačovej syntaxi, 

jednotkám/ nulám, často označovanej ako strojový algoritmus. Medzi tieto jazyky patrí 

napríklad aj Assembler. Strojový kód je pouţívaný aj vo Visual C# a to po preklade zo 

sprostredkovávajúceho jazyka IM(Intermediate Language) v ktorom je preloţený samotný C# 

kód. Ilustračný obrázok prostredia Visual Studio 2008 pri tvorbe nového projektu je na 

obrázku č.9. K tomuto vývojovému prostrediu je dodávaná aj celkom rozsiahla nápoveda, 

avšak je moţné pouţívať aj priamo on-line nápovedu dostupnú z internetu pod menom 

MSDN Library[7]. MSDN je rozsiahly systém, ktorý mi dosť často pomáhal pri riešení 

problémov popri vývoji a je venovaný hlavne vývojárom Microsoftu a vývoju aplikácií pre 

jeho operačné systémy. 

Nový projekt som pomenoval názvom ″GPS_Pro″ a samotné hlavné okno aplikácie som 

pomenoval názvom ″GPS Analyzer″, ako uţ bolo spomenuté vyššie. Pre spustenie výsledného 

spustiteľného súboru ″GPS_Pro″, ale aj pre samotný návrh a pouţívanie Visual Studia,  je 

nutné mať nainštalovaný Microsoft .NET Framework Version 2.0 [8], alebo vyšší. Samotný 

Microsoft .NET Framework sa skladá zo syntaxovo nezávislého, behového prostredia, 

obsahujúceho kniţnice a triedy nezávislé na operačnom systéme a hardvéri, ako sú mobilné 

telefóny, vreckové počítače a klasické osobné počítače. Aplikácie je moţné spúšťať aj pod 

operačným systémom pracujúcom pod Linux/Unix architektúrou s pouţitím softvéru Wine[9]. 

Samotný jazyk C# je programovacím jazykom, ktorý spája jednoduchosť Javy a komplexnosť 

C++. Vývojové prostredie Microsoft Visual Studio 2008 Express Edition(obrázok č.10), ktoré 

je dostupné samostatne a pouţil som ho pri vývoji, je zdarma a je voľne dostupné na 

stiahnutie zo stránok spoločnosti Microsoft [10]. Primárne je určené pre študentov, alebo 

príleţitostných programátorov. Projekt je moţné otvoriť aj v ďalších verziách ako sú 

Štandard, Professional a Team System, a to aj ako vo verzii 2008, alebo 2005 po príslušnom 

prevode verzií.  
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Obrázok č. 9 Microsoft Visual C# 2008 Express Edition – Nový projekt 

 

 
Obrázok č. 10 Microsoft Visual C# 2008 Express Edition v návrhovom režime tvorby projektu 
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3.2 Systémové požiadavky 

 

Vývoj som uskutočňoval zo začiatku na operačnom systéme Microsoft Windows XP 

Professional a neskôr na operačnom systéme Microsoft Windows Vista Business. Testovanie 

som uskutočňoval aj pod beta verziou Microsoft Windows Seven, momentálne uţ pod verziou 

RC1. Hardware vývojového a zároveň testovacieho počítača splňoval systémové poţiadavky 

kladené na beh operačných systémov, spolu so spusteným vývojovým prostredím. Pouţitý 

procesor bol Intel(R)Core(TM)2 Duo CPU 2.27GHz a operačná pamäť 4GB. Minimálna 

konfigurácia na samotný beh GPS Analyzátora je procesor s taktovacou frekvenciou  CPU 

800MHz a pamäťou 512MB. Moţné je aj vyuţívanie aplikácie na prenosnom počítači typu 

Netbook.  

 

3.3 Popis vyvíjanej aplikácie GPS Analyzer 

 

Aplikácia GPS Analyzer, určená na analýzu GPS dát, je naprogramovaná tak, aby 

pracovala so všetkými dostupnými GPS modulmi, ktoré po pripojení k PC emulujú sériovú 

linku RS232. Zariadenia môţu mať RS232, USB, alebo Bluetooth rozhranie kompatibilné so 

Serial Port Profile. Viac informácií je v kapitole 2 a podkapitole 2.1 a na obrázku č.15.  

Okrem analýzy GPS dát je do aplikácie implementované aj zobrazovanie máp 

prostredníctvom sluţby Google Maps [11] od spoločnosti Google Inc. [12] 

plus zaznamenávanie zemepisných súradníc do KML súboru, ktorý je následne moţné otvoriť 

v aplikácii Google Earth [13], tieţ od spoločnosti Google. V aplikácii Google Earth je moţné 

prostredníctvom vyššie uvedeného súboru typu KML zobraziť dané zaznamenané zemepisné 

súradnice v určitom čaše, teda absolvovanú trasu. Podrobnejší popis daných funkcií bude pri 

jednotlivých častiach podrobne popísaný..  

Grafické pouţívateľské rozhranie (GUI) sa skladá z dvoch hlavných častí, z ľavej 

a pravej. Ľavá strana má kartograficko – informatívny charakter a je v podstate totoţná 

s predchádzajúcou staršou verziou GPS Analyzéru. Pravá strana má čisto technicko - 

informatívny charakter a okrem zaznamenávania polohy, ide o analýzu GPS komunikačného 

protokolu prehľadne rozdelenú do niekoľkých blokov. Snímka obrazovky z finánej a beţiacej 

aplikácie je na obrázku č.11. 

Aplikácia sa teda dá rozdeliť na niekoľko celkov ako informačný panel ″Location″, 

zobrazujúci získané zemepisné súradnice o polohe. Ďalej obsahuje panel ″Map Type″, kde sa 

vyberá typ mapy pre integrovaný webový prehliadač na zobrazovanie máp. Sú prítomné aj 

tlačidlá na nastavovanie priblíţenia(Zoom) a veľké tlačidlo zobrazia mapy ″View on Map″. 

V status-bare sa zobrazujú informácie o pripojenom COM Porte a komunikačnej rýchlosti, 

poprípade zostavená veta adresy pre zobrazenie mapy v externom prehliadači. Panel úrovní 

signálu ″Signal Strength″ a jeho grafická podoba v paneli ″Graphic Signal Strength″. 

Následne je prítomný aj panel zaznamenávania ″Recording to KML″ s panelom výpisu viet 

komunikačného protokolu a panelom ďalších informácii ako je rýchlosť a čas. 

V pravom hornom rohu aplikácie je aj tlačidlo na spriesvitnenie hlavného formulára, 

ktoré sa hodí v prípade, ţe chceme vidieť inú aplikáciu beţiacu v pozadí, či pozadie samotné. 

Ovládacie prvky aplikácie sú aj príslušne okomentované, teda podrţaním kurzoru nad prvkom 

sa zobrazí nápoveda. 
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Obrázok č. 11 Snímok obrazovky bežiaceho GPS Analyzátora 

 

 

 
Obrázok č. 12 Priesvitný mód aplikácie 

 

 



15 

 

3.3.1 Hlavné menu 

 

Hlavné menu sa skladá z poloţiek, ktoré sú uvedené niţšie: 

 File → Exit    // Ukončenie aplikácie s potvrdením 

 Receiver   → Port  // Nastavenie sériového portu 

 → Baudrate  // Nastavenie komunikačnej rýchlosti 

                 → Nokia LD-3W // Priame nastavenie modulu GPS prijímača 

                 → Connect  // Pripojenie k modulu GPS 

 Help → About GPS Analyzer // Zobrazenie okna O programe 

 

Aplikácia obsahuje jednoduché hlavné menu, pozostávajúce z poloţiek uvedených 

vyššie. Poloţka File –> Exit má funkciu korektného ukončenia programu s potvrdením 

ukončenia pred náhodným a nechceným vypnutím, napríklad pri zaznamenávaní zemepisných 

súradníc do KML súboru. Snímka Potvrdzovacieho okna je na obrázku č.13.  

 

 
Obrázok č. 13 Snímok potvrdzujúceho okna na ukončenie 

 

Ukáţka obsluţného kódu udalosti Potvrdenia ukončenia programu: 

 
private void ExitGPS()  //Potvrdzovacie okno pri zatvarani programu 

{ 

 DialogResult mbResult = MessageBox.Show("Do you really want to 

close?", "Confirm exit", //Text - potvrdenie o ukonceni 

 MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Question, 

MessageBoxDefaultButton.Button2);    //Graficke rozhranie dialogu 

         switch (mbResult)           //Osetrenie udalosti 

         { 

         case DialogResult.Yes:    //Ak Ano (YES) 

         serialPort.Close();  //Ukoncenie komunikacie ak nebola ukoncena 

         this.Dispose(); //Exit... 

         break; 

         case DialogResult.No://Ak nie (NO), tak zrus toto dialogove okno 

         break; 

         } 

} 
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SubPoloţka menu 'Port' z 'Receiver' má funkciu načítania všetkých dostupných 

sériových portov, ktoré v danú chvíľu, v operačnom systéme sú pri spúšťaní programu 

dostupné. Sú načítané aj virtuálne sériové porty, pouţívajúce technológiu SPP-K5 z Bluetooth 

a technológie USB. 

 

Ukáţka kódu načítania všetkých dostupných sériových portov: 

 
connectToolStripMenuItem.Text = "Connect to " + prt; //Zobrazenie 

informacie o pripojenom porte v menu 

this.portToolStripMenuItem.DropDownItems.Clear(); //Priprava Menu 

foreach (string s in SerialPort.GetPortNames())  //Ziskanie dostupnych 

seriovych portov 

portToolStripMenuItem.DropDownItems.Add(s);  //Pridanie ziskanych 

portov do menu 

 

SubPoloţka z hlavného menu 'Baudrate' obsahuje prednastavené prenosové rýchlosti. 

SubPoloţka Nokia... obsahuje prednastavenú hodnotu sériového portu a komunikačnej 

rýchlosti a jednoduchým kliknutím na ňu sa spustí komunikácia. Je potrebné len nadefinovať 

číslo sériového portu, ktorý bude následne  pouţívaný na komunikáciu s GPS prijímačom 

a nie je potreba ďalej nastavovať pred kaţdým spustením komunikácie sériový port 

a prenosovú rýchlosť. SubPoloţka 'Connect' slúţi na spustenie komunikácie po navolení čísla 

portu a komunikačnej rýchlosti. Po kliknutí na tlačidlo 'Connect' sa spustí proces pripájania 

a popis tlačidla sa zmení na 'Disconnect'. Zároveň je uţívateľ informovaný o korektnosti 

vytvoreného spojenia v StatusBare. K popisu sa doplnia informácie o pouţívanom porte. 

Snímka obrazovky rozvinutého hlavného menu poloţky 'Receiver' je na obrázku č.14. 

 

 

 
Obrázok č. 14 Snímka obrazovky – menu 'Receiver' programu GPS Analyzer 

 

Ukáţka kódu pouţitého po kliknutí na preddefinované tlačidlo Nokia LD-3W: 

 
private void nokiaLD3WToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)   

//Polozka Bluetooth GPS modul 

{ 



17 

 

prt = "COM41"; //Priame nastavenie cisla RS232 portu 

bdrt = 19200; //Priame nastavenie komunikacnej rychlosti 

ConnectToGPS(); //Zavolanie procesu ConnectToGPS 

msg = nokiaLD3WToolStripMenuItem.Text;//Text polozky do premennej msg 

} 

3.3.2 Komunikačný Protokol 

 

GPS prijímač zachytené dáta zo satelitov ukladá do NMEA (The National Marine 

Electronics Association) [14] viet, alebo taktieţ nazývaných jednotne ako NMEA protokolov, 

v ktorých sú uloţené všetky potrebné informácie na určenie polohy, ako sú  zemepisné 

súradnice, nadmorská výška, počet prijímaných satelitov, údaj o čaše a veľa iných. Bliţšie 

informácie o tejto PDU sa nachádzajú v literatúre [15]. Konkrétne sa jedná o protokol NMEA 

0183, je to dokument, séria dokumentov o rôznych modifikáciách a verziách, ktoré podliehajú 

copyright-u a dajú sa zakúpiť od NMEA [16] asociácie. Tento dokument som však nezakúpil, 

a aj keby som ho bol zakúpil, tak informácie v ňom, podliehajúce copyright-u nie je moţné 

zverejňovať a taktieţ tento dokument nie je moţné síriť ďalej. Mnou pouţité informácie sú 

výhradne čerpané hlavne z rôznych iných literatúr, dostupných na internete, ktoré sú uvedené 

aj v pouţitej literatúre. Tieto informácie môţu obsahovať zastarané a niekedy i nie moc 

presné informácie, ale pre tento projekt sú plne postačujúce. V nasledujúcom texte budem 

takto získané informácie označovať ako komunikačný protokol. Niektoré časti 

komunikačného protokolu, teda prijímaných viet, je moţné ihneď rozpoznať na konzole, 

z výstupu GPS prijímača. Ilustrácia je na obrázku č.15. Ide hlavne o zemepisnú šírku 

a zemepisnú dĺţku, ako aj indikáciu svetovej strany.  

 

 
Obrázok č. 15 Zjednodušený princíp komunikácie 

 

Ukáţka dát prijatých z GPS prijímača: 

 
$GPGGA,175140.000,4758.8496,N,01809.4376,E,1,05,2.9,122.3,M,41.9,M,,0000*51 

$GPGSA,A,3,11,23,20,17,04,,,,,,,,3.7,2.9,2.4*3A 

$GPGSV,3,1,09,20,74,300,40,32,71,053,19,11,55,174,41,23,42,209,42*70 

$GPGSV,3,2,09,17,33,286,33,31,31,077,22,13,16,213,10,14,09,044,10*72 

$GPGSV,3,3,09,04,05,310,39*49 

$GPRMC,175140.000,A,4758.8496,N,01809.4376,E,0.00,43.37,171208,,,A*5D 

 

4758.8496 -   údaj o zemepisnej šírke (Latitude), E = East(Východ) 

01809.4376 -   údaj o zemepisnej dĺţke (Longitude), N = North(Sever) 

122.3  -   údaj o nadmorskej výške v metroch 
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Tieto dáta sú generované prostredníctvom mikrokontroléra vnútri v GPS prijímači a na 

základe prijatých informácií zo satelitov. Jedná sa len o jednosmernú komunikáciu GPS 

Prijímač –> Prijímacie zariadenie, teda v tomto prípade PC. Niektoré GPS prijímače majú 

moţnosť nastavení parametrov, jedná sa však o špeciálne zariadenia napríklad v námornictve. 

Mikrokontrolér GPS prijímača cyklicky generuje vetu po vete do ktorých vkladá príslušné 

informácie identifikujúce sa v presne definovanej postupnosti. Jedná sa výhradne o ASCII 

znaky plus riadiace znaky ukončenia a prechodu na nový riadok <CR> a <LF>. Kaţdá veta 

začína znakom $ po ktorom nasleduje identifikácia vety a ostatné údaje. Mnou pouţitý GPS 

prijímač zasiela 4 typy viet a to $GPRMC, $GPGGA, $GPGSA a $GPGSV. 

V aplikácii GPS Analyzátor detekujem a spracovávam len tri vety z vyššie uvedených 

štyroch typov. Jedná sa o vety $GPRMC, $GPGGA a $GPGSV. Pribliţný popis kaţdého typu 

vety je uvedený v príslušnej tabuľke č.2. aţ č.4. 

 

$GPRMC – Obsahuje informácie o čase, dátume, pozícii, kurze a rýchlosti pohybu. 

(RMC – Recommended Minimum Specific Global Navigation Satellite System Data – 

Minimálne špecifické odporúčané dáta pre globálny navigačný satelitný systém) – viď 

tabuľka č.2 

 

 Názov Príklad Jednotky Popis Formát 
1. ID Správy $GPRMC  Hlavička RMC Protokolu  

2. UTC Čas 235146.000   hhmmss.sss 

3. Stav A  A = Dáta Správne; 
V = Dáta Nesprávne  

 

4. Zemepisná Šírka 4808.1525 Stupňov  ddmm.mmmm 

5. N/S Indikátor N  N = sever; S = juh  

6. Zemepisná Dĺžka 01712.4332 Stupňov  ddmm.mmmm 

7. E/W Indikátor E  E = východ; W = západ  

8. Rýchlosť (Horizontálne) 0.00 Uzlov 1.00 uzol = 1.852 km/h dd.d 

9. Kurz pohybu 192.70 Stupňov  ddd.d 

10. Dátum 110509   ddmmyy 

11. Magnetická odchýlka  Stupňov E/W (Nepodporované - SiRF)  

12. Mód (iba NMEA 2.3.) A  A = Autonómne;  
D = DGPS; 
E = DR 

 

13. Kontrolný Reťazec *6C   *xx 

14. <CR>  <LF>   Ukončenie Protokolu RMC  

Tabuľka č. 2 Rozbor vety RMC 
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$GPGSV – Obsahuje informácie o počte prijímaných satelitov a dáta z kaţdého z nich. 

(GSV – Global Navigation Satellite System Satellites in View – Informácie o satelitoch) – 

viď tabuľka č.3 

 

 Názov Príklad Jednotky Popis Formát 
1. ID Správy $GPGSV  Hlavička GSV Protokolu  

2. Počet Správ 3  Rozsah 1 - 3 d 

3. Číslo Aktuálnej Správy 1  Rozsah 1 - 3 d 

4. Počet Satelitov 10  Rozsah 0 - 12 dd 

5. ID Satelitu 21  Kanál 1 (Rozsah 1 - 32) dd 

6. Elevácia (Uhlová Výška) 64 Stupňov Kanál 1 (Maximum 90) dd 

7. Azimut 183 Stupňov Kanál 1 (Rozsah 1 - 359) ddd 

8. SNR (Pomer Signál/Šum) 24 dBHz Rozsah 0 – 99; 0 = Nedetekovaný  

...    Podľa počtu satelitov - opakovanie  

16. ID Satelitu 10  Kanál 4 (Rozsah 1 - 32) dd 

17. Elevácia (Uhlová Výška) 64 Stupňov Kanál 4(Maximum 90) dd 

18. Azimut 271 Stupňov Kanál 4 (Rozsah 1 - 359) ddd 

19. SNR (Odstup Signálu od Šumu) 31 dBHz Rozsah 0 – 99; 0 = Nedetekovaný  

20. Kontrolný Reťazec *71   *xx 

21. <CR>  <LF>   Ukončenie Protokolu GSV  

Tabuľka č. 3 Rozbor vety GSV 

 

 

$GPGGA – Obsahuje informácie o čase, pozícii a iných dátach. 

(GGA – Global Positioning System Fixed Data – Ďalšie dáta globálneho pozičného systému) 

– viď tabuľka č.4 

 

 Názov Príklad Jednotky Popis Formát 
1. ID Správy $GPGGA  Hlavička GGA Protokolu  

2. UTC Čas 235146.000   hhmmss.sss 

3. Zemepisná Šírka 4808.1525 Stupňov  ddmm.mmmm 

4. N/S Indikátor N  N = sever; S = juh  

5. Zemepisná Dĺžka 01712.4332 Stupňov  ddmm.mmmm 

6. E/W Indikátor E  E = východ; W = západ  

7. Indikátor Kvality 1  GPS Mód Kvality Určenia polohy: 
0 – Nebolo Možné Určiť Pozíciu 
1 – Pozícia Určená Správne 
2 – Diferenčne Určená Pozícia 
3 až 5 – Nepodporované 
6 – NMEA 2.3. Mód 

 
 
 
 
 
 

8. Počet Satelitov 05  Rozsah 0 - 12 dd 

9. HDOP 2.5  Horizontálne Oslabenie Pozície d.d 

10. MSL Výška 164.4 Metrov Nadmorská Výška ddd.d 

11. Jednotka M Meter   

12. GEOID 42.6 Metrov Povrch Zeme (Elipsoid) Vzhľadom 
na Strednú Hladinu Oceánov 
(Mínus = pod Elipsoidom) 

dd.d 

13. Jednotka M Meter   

14. Čas od obnovenia DGPS  Sekúnd Prázdne ak DGPS nepoužité d.d 

15. ID DGPS stanice 0000   dddd 

16. Kontrolný Reťazec *5A   *xx 

17. <CR>  <LF>   Ukončenie Protokolu GGA  

Tabuľka č. 4 Rozbor vety GGA 

 

Dekódovanie viet je realizované v extra triede, ktorú som pomenoval NMEAParser.cs, 

táto trieda predáva získané informácie pomocou delegátov triede Form1.cs, ktorá získané 

údaje spracováva. NMEAParser detekuje a odchytáva dáta zo sériového portu, v ktorých 

postupne algoritmom nachádza tieto tri typy viet. 
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Ukáţka kódu dekódovania  viet zachytených na sériovom porte: 

 
// implementacia DataReceived zo serioveho portu 

public void DataReceived(Object sender, SerialDataReceivedEventArgs e) 

{ 

       // sender je objekt serioveho portu 

       SerialPort p = sender as SerialPort; 

       // zisti aka udalost nastala 

       switch (e.EventType) 

          { 

          // prisli nejake data 

          case SerialData.Chars: 

            try 

             { 

             // zachytenie riadku zo serioveho portu 

             string line = p.ReadLine(); 

             if (NMEADataReceivedEvent != null) 

               // posli dalej spravu o datach 

               owner.Invoke(NMEADataReceivedEvent, this, line); 

               if (line[0] == '$')     //ak riadok zacina s $, tak: 

                 { 

                  // cely riadok... 

                  string[] msg = line.Split(new Char[] { ',', '*' });     

   //rozdelim riadok podla ciarky a hviezdicky na spravy msg 

                  switch (msg[0]) //kazdy riadok podrobim analyze na: 

                      { 

                       case "$GPGGA":      //ak zacina s $GPGGA tak... 

                       fixData.LoadFrom(msg); 

                       // ake su nastaveny nejaky posluchaci udalosti o  

    sprave GPGGA   

                       if (fixChangedEvent != null) 

                            // zavolaj prislusnych delegatov 

                            owner.Invoke(fixChangedEvent, this, fixData); 

                        break; 

                        case "$GPGSV":      //ak zacina s $GPGSV tak... 

                        if (satellitePositionUpdatedEvent != null &&  

    satellites.LoadFrom(msg)) 

                             owner.Invoke(satellitePositionUpdatedEvent,  

     this, satellites); 

                        break; 

                        case "$GPRMC":      //ak zacina s $GPRMC tak... 

                          rec_min_sent_c.LoadFrom(msg); 

                            // ak su nastaveny nejaky posluchaci udalosti o  

     sprave GPRMC 

                          if (fixChangedEventRMC != null) 

                           // zavolaj prislusnych delegatov 

                              owner.Invoke(fixChangedEventRMC, this,  

     rec_min_sent_c); 

                           break; 

                           } 

                        } 

                        else 

                        { 

                            // zrusenie nekompletneho riadku... 

                        } 

                    } 

                    catch (TimeoutException t) 

                    { 

                    } 

                    break; 
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                // ignoruj koniec suboru... 

                case SerialData.Eof: 

                    break; 

            } 

  } 
 

Napríklad veta RMC je po odchytení ďalej spracovávaná v NMEAParser triede pod 

štruktúrou  uvedenou niţšie. Ďalšie dve vety sú spracovávané podobným spôsobom.  

 
public struct Rec_Min_sent_C  

    { 

        // dekodovane polozky zo spravy RMC: 

        public Double UTCTimeR;     //UTC cas 

        public Double StatusR; 

        public Double LatitudeR;      // zemepisna sirka 

        public Double LongtitudeR;    //Zemepisna dlzka 

        public Char NSindicatorR;   //Orientacia suradnic NS 

        public Char EWindicatorR;   //Orientacia suradnic EW 

        public Double SpeedR;      //Rychlost 

        public Double Angle_trackR;         //Odhad pootocenia 

        public Double DateR;    //Datum z GPS 

 

        public bool LoadFrom(string[] message) 

        { 

            // vytvor objekt na prevod stringu na cislo, bez ohladu na  

  nastavenie prostredia 

            // (protokol NMEA nezaujimaju uzivatelove nastavenia formatu  

  cisel) 

            NumberFormatInfo provider = new NumberFormatInfo(); 

            provider.NumberDecimalSeparator = "."; 

            provider.NumberGroupSeparator = " "; 

            // samotna konverzia jednotlivych poloziek GRMC spravy 

            try 

            { 

                this.UTCTimeR = Convert.ToDouble(message[1], provider); 

                this.StatusR = message[2].ToCharArray()[0]; 

                this.LatitudeR = Convert.ToDouble(message[3], provider) /  

   100; 

                this.NSindicatorR = message[4].ToCharArray()[0]; 

                this.LongtitudeR = Convert.ToDouble(message[5], provider) /  

   100; 

                this.EWindicatorR = message[6].ToCharArray()[0]; 

                this.SpeedR = Convert.ToDouble(message[7], provider); 

                this.Angle_trackR = Convert.ToDouble(message[8], provider); 

                this.DateR= Convert.ToDouble(message[9], provider); 

                return true; 

            } 

            catch 

            { 

                return false; 

            } 

        } 

    }; 
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Následne sú informácie z tejto štruktúry publikované pre ďalšie spracovanie v triede 

Form1.cs. Publikovanie zabezpečuje delegát: 

 
public delegate void FixChangedEventHandlerRMC(object sender, 

Rec_Min_sent_C P); 
 

Trieda Form1.cs zastrešujúca udalosti hlavného okna aplikácie ďalej spracováva takto 

získané informácie. Získavanie zmien vo Form1.cs je zabezpečované pouţitím syntaxe: 

 
parser.fixChangedEventRMC += new 

NMEAParser.FixChangedEventHandlerRMC(parser_fixChangedEventRMC); 
 

Obdobne sú riešené aj zvyšné dve vety GGA  a GSV.  

 

3.3.3 Zemepisné súradnice 

 

Zemepisné súradnice sú získavané z vety GGA komunikačného protokolu a v triede 

Form1.cs sa o ich prevod a následné vyuţitie v podobe zobrazenia a ďalšieho spracovania 

stará parser_fixChangedEvent, či uţ pre vykreslenie polohy v mape alebo pre ich záznam. 

Ukáţka kódu: 

 
void parser_fixChangedEvent(object sender, FixData f) 

{ 

NumberFormatInfo provider = new NumberFormatInfo(); //Deklaracia tupu 

premennej oddelovaca 

provider.NumberDecimalSeparator = ".";//Deklaracia oddelovaca (bodka) 

provider.NumberGroupSeparator = " ";//Deklaracia oddelovaca (medzera) 

this.fixData = f;  //Nacitanie udajov z premennej f do fixdata 

this.Altitude.Text = fixData.Altitude.ToString("####.##", provider);    

//Prevod prem. vysky + zobrazenie 

double degs = Math.Truncate(fixData.Longtitude); 

double mins = (fixData.Longtitude - degs) / 60 * 100; degs += mins;     

//Prepocet suradnice Longtitude 

string LongtitudeWGS84 = degs.ToString("####.######", provider);        

//Prepocet suradnice Longtitude 

degs = Math.Truncate(fixData.Latitude); 

mins = (fixData.Latitude - degs) / 60 * 100; degs += mins; //Prepocet 

suradnice Latitude 

string LatitudeWGS84 = degs.ToString("####.######", provider);          

//Prepocet suradnice Latitude 

this.LatitudeWGS841.Text = LatitudeWGS84;  //Zobrazenie Latitudy 

this.LongtitudeWGS841.Text = LongtitudeWGS84;  //Zobrazenie Longitudy 

} 

 

V GUI je zobrazovanie súradníc umiestnené do panela s menom gBox1 a s názvom 

'Location'. Výrez daného objektu je na obrázku č.16. Zobrazenie je zabezpečené 

prostredníctvom priradenia: 

 
this.LatitudeWGS841.Text = LatitudeWGS84;  //Zobrazenie Latitudy 

this.LongtitudeWGS841.Text = LongtitudeWGS84;  //Zobrazenie Longitudy 

this.Altitude.Text = fixData.Altitude.ToString("####.##", provider); //výška 
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Obrázok č. 16 Výrez objektu Location 

 

 

3.3.4 Zobrazovanie polohy na mape 

 

Zobrazovanie mapy je realizované pouţitím komponentu WebBrowser. Jeho chovanie 

je podobné ako pri štandardnom internetovom prehliadači webových stránok, s tým 

rozdielom, ţe zobrazovanie je riešené priamo v aplikácii, ich URL adresa je zostavená priamo 

z premenných, čo znamená, ţe na zobrazenie webového obsahu stránky stačí do premennej 

URL vloţiť poskladanú adresu mapy. 

Ako zdroj máp je vyuţitá sluţba GoogleMaps od spoločnosti Google Inc. Jedná sa 

o sťahovanie statických obrázkov (Static Maps) [17]. Nevýhoda tohto systému zobrazovania 

spočíva v obmedzení veľkosti okna na maximálnu hodnotu 640 x 640 pixelov a počet 

stiahnutí na maximálnu hodnotu 1000 krát. Zrušenie obmedzení by bolo moţné po zakúpení 

Enterprise API kľúča. 

Na určenie polohy je pouţitý značkovač (marker) modrej farby, veľkosť okna je 

nastavená fixne na 480 x 320 pixelov. Mapa sa zobrazuje spôsobom centrovania poţadovanej 

hodnoty polohy reprezentovanej značkovačom. Ďalšie vylepšenia zobrazovania mapy 

spočívajú v pouţití nastavenia priblíţenia. Je vyuţitá premenná zoom, do ktorej sa ukladá 

hodnota veľkosti tohto priblíţenia, predvolená hodnota je nastavená na 15. Súradnice sa 

získavajú priamo z viet GGA komunikačného protokolu. Výrez ovládania a zobrazenia mapy 

je na obrázku č.17. Ukáţka zmeny priblíţenia v kóde niţšie. 

 

Priblíţenie: 
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)  //Zmena priblizenia 

(zoomu) - 

{ 

zoom = --zoom;  //Znizim hodnotu priblizenia (zoomu) 

z1 = zoom.ToString(); //Prevedem hodnotu na String a ulozim do premennej 

z1 

label8.Text = mzoom + zoom.ToString(); //Informovanie o zmene velkosti 

priblizenia 

} 

 

Vzdialenie: 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e)  //Zmena priblizenia 

(zoomu) + 

{ 

zoom = ++zoom;  //Zvysim hodnotu priblizenia (zoomu) 

z1 = zoom.ToString(); //Podobne ako u udalosti button2_click 

label8.Text = mzoom + zoom.ToString(); //Informovanie o zmene velkosti 

priblizenia 

} 

 



24 

 

 
Obrázok č. 17 Výrez ovládania zobrazenia mapy 

 

Ďalej je v aplikácii implementovaná funkcia na výber poţadovaného zobrazenia typu 

mapy. Dostupná je moţnosť výberu z piatich typov máp. Prednastavená je cestná mapa 

(RoadMap). Ďalšie typy sú satelitná (Satellite), terénna (Terrain), hybridná – spájajúca 

satelitnú a cestnú mapu (Hybrid) a mobilná (Mobile). Moţnosť výberu typu mapy je 

prostredníctvom objektu CheckBox na skupinovom paneli pomenovanom ako 'Map Type'. 

Ukáţka je na obrázku č.17 a samostatný výrez na obrázku č.18. 

 

 
Obrázok č. 18 Výrez zobrazenia typu máp 

 

Ukáţka kódu obsluhujúceho výber typu máp na základe udalosti radioButton_CheckedChanged: 

 
private void radioButton1_CheckedChanged_1(object sender, EventArgs e)      

//Zmena zobrazenia mapy 

{ 

g_a_type = "&maptype=satellite";        //Satelitny pohlad 

} 

private void radioButton2_CheckedChanged_1(object sender, EventArgs e) 

{ 

g_a_type = "&maptype=terrain";          //Terenny pohlad 

} 

private void radioButton4_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 

{ 

g_a_type = "&maptype=mobile";           //Mobilny pohlad 

} 

private void radioButton3_CheckedChanged_1(object sender, EventArgs e) 

{ 

g_a_type = "&maptype=hybrid";           //Hibridny pohlad 

} 

private void radioButton5_CheckedChanged_1(object sender, EventArgs e) 

{ 

g_a_type = "&maptype=roadmap";          //Cestny (road) pohlad 

} 
 

Kód C# spracovávajúci zobrazenie mapy poskladaním URL adresy z premenných 

z1(priblíţenie), poz_x a poz_y(zemepisných súradníc) a ďalších potrebných údajov: 

 
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)      //Zobrazenie 

mapy po kliknuti na button3 

{ 
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z1 = zoom.ToString();     //Typovy prevod + ulozenie do premnnej z1 

label8.Text = mzoom + z1;  //Zobrazenie informacii o priblizeni (zoome) 

char amp = '\x0026'; //Znak ampersand:&  oct:046, dec:38, hex:26 

string poz_x = this.LongtitudeWGS841.Text; //Typovy prevod Longtitude 

string poz_y = this.LatitudeWGS841.Text; //Typovy prevod Lattitude 

 

            if (poz_x == "")//Ak Longtitude nic neobsahuje tak: 

            { 

             label10.Visible = true; //Zviditelni label10 (varovne  

   hlasenia) 

             label11.Visible = true; //Zviditelni label11 (varovne  

   hlasenia) 

            } 

            else 

            { 

                label10.Visible = false; //Skryt label10 - varovne hlasenie 

                label11.Visible = false; //Skryt label11 - varovne hlasenie 

                String a1 = "http://maps.google.com/staticmap?"; 

    //Do a1 akluadam cast URL 

 

                String a2 = "center=" + poz_y + "," + poz_x; 

    //Do a2 ukladam premenne z upravenych Lattude a Longtitude 

 

                String a3 = amp + "&markers=" + poz_y + "," + poz_x +  

      ",blue";      //Podobne ako a2 len iny TAG 

                 

    String a4 = amp + "&zoom=" + z1;                                     

    //Nastavenie priblizenia (zoomu) prostr. premennej zoom 

                 

    String a5 = amp + "&size=480x320";                                   

    //Pevne nastavenie velkosti stahovaneho obrazka 

 

                String a6 = amp + "&key=MAPS_API_KEY&sensor=true";                   

      //Dokoncujuce identifikatory URL 

 

                mapBrowser.Url = new Uri(a1 + a2 + a3 + a4 + a5 + g_a_type  

      + a6);   //Zostavenie kompletnej URL 

                 

    StripLabel2.Visible = true;  //Povolenie Informacneho  

    zobrazenia spravnosti URL 

 

                StripLabel2.Text = (a1 + a2 + a3 + a4 + a5 + g_a_type +  

      a6);        //Informacne zobrazenie o spravnosti URL 

            } 

} 
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Celkový náhľad na zobrazenie mapy typu Hybrid s priblíţením veľkosti 6 je na obrázku č.19 

 

 
Obrázok č. 19 Príklad zobrazenia mapy typu Hybrid 

 

 

3.3.5 Zobrazovanie viet komunikačného protokolu 

 

Pravá polovica grafického uţívateľského rozhrania aplikácie GPS Analyzer sa skladá 

z piatich základných častí. Jednou z nich je zobrazovanie najdôleţitejších informácií 

potrebných pre realizáciu tejto diplomovej práce. Samotné zobrazovanie prijímaných 

informácií je realizované pomocou komponenty typu TexBox. Komponenta v reálnom čase 

a v rýchlosti odvíjajúcej sa od nastavenej prenosovej rýchlosti (BaudRate) a výpočtového 

výkonu procesora (CPU) zobrazuje vety komunikačného protokolu GPS, ktoré sú priamo 

vysielané GPS prijímačom. 

Konkrétne sa jedná o komponentu textBox1 a je v nej pouţitá aj rolovacia vertikálna lišta 

určená  na spätné zobrazenie prijatých viet. Obmedzenie komponenty je dané na 32k znakov, 

avšak  z realizovaného testovania to vystačí cca.  na tri hodiny sledovania, viď obrázok č.27. 

Veľkosť komponenty, ako aj písma sú fixne dané, nastavené tak, aby sa do nej vošli vety 
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v plnej dĺţke. Ukáţka výrezu z aplikácie je na obrázku č.20. O vypisovanie viet sa stará 

jednoduchý kód: 

 
void parser_NMEADataReceivedEvent(object sender, String data)      

//Obsluha udalosti 

 

{ 

textBox1.AppendText(data);  //Plnenie textboxu NMEA vetami 

} 

 

Jedná sa o preberanie dát prostredníctvom delegáta obsiahnutého v triede 

NMEAParser, ktorá predáva tieto dáta z premennej data do zachytávajúcej udalosti 

parser_NMEADataReceivedEvent. Z komponentu je moţné aj kopírovanie prijatých dát 

a tým ich následné vyuţitie aj na iné účely. 

 

 
Obrázok č. 20 Výpis PDU viet zachytených GPS prijímačom 

 

3.3.6 Vykresľovanie satelitov 

 

Komponentu vykresľovania satelitov, alebo prijímaných satelitov obiehajúcich na 

orbitálnej dráhe som realizoval s tým istým úmyslom, teda zobrazením na virtuálnom 

orbitálnom grafe, kde je realizované ich rozmiestnenie na základe prijatých údajov z GPS 

prijímača, teda dekódovaných informácií z komunikačného protokolu, konkrétne z vety GSV.  

Rozbor tejto vety je uvedený v tabuľke č.3. Ide o znázornenie azimutu a elevácie kaţdého 

z prijatých satelitov. Tieto údaje po prepočte určujú pozíciu a k nim je pridaná informácia 

o identifikácii satelitu. Podrobný popis je uvedený  podrobne v okomentovanom kóde. Graf sa 

skladá z troch elíps, ktoré pretína vertikálna a horizontálna os. Značku satelitu tvorí tieţ elipsa 

v tvare malého kruhu rozmeru 10 x 10 pixelov s postrannými obdĺţnikmi reprezentujúcimi 

solárne panely. Kaţdá značka je funkciou 'foreach' vykreslená x - krát v počte aktuálne 

prijímaných satelitov. Celé vykresľovanie je zastrešené v komponente picturebox. Príklad 

zobrazenia prijímaných satelitov v orbitálnom grafe je na obrázku č.21. Poloha kaţdého 

satelitu je počítaná a na x – ovej osi je daná vzťahom(1.1) 
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Samotné vykresľovanie zabezpečujú funkcie ako sú DrawEllipse, DrawRectangle 

a DrawLine. Podrobnejšie popísanie je v časti kódu obstarávajúcej vykreslovanie tejto 

komponenty:   

 
private void pictureBox1_Paint(object sender, PaintEventArgs e)     

//Procedura vykreslenia polohy satelitov 

{ 

Bitmap bmp; 

Graphics gOff; 

//Vytvorenie bitmapy s velkostou pouzitej komponenty: 

bmp = new Bitmap(SatelliteOrbit.ClientRectangle.Width, 

SatelliteOrbit.ClientRectangle.Height); 

gOff = Graphics.FromImage(bmp); 

int w = bmp.Width - 1, h = bmp.Height - 1; 

h = w = Math.Min(w, h);     //Potrebujeme stvorcový tvar 

Double r = w / 2.0 / 90; 

gOff.FillEllipse(new SolidBrush(Color.White), 0, 0, w, h);  //Nastavenie 

farby vykreslovaneho objektu 

Pen p = new Pen(Color.Black);               //Definicia pre vytvorenie 

"kresliaceho pera" - cierne 

gOff.DrawEllipse(p, 0, 0, w, h);            //Definicia pre vykreslenie 

zakladnej elipsy 

gOff.DrawEllipse(p, w / 6, h / 6, w - w / 3, h - h / 3);            

//Definicia pre vykreslenie 2. elipsy 

gOff.DrawEllipse(p, w / 3, h / 3, w - 2 * w / 3, h - 2 * h / 3);    

//Definicia pre vykreslenie 3. elipsy 

gOff.DrawLine(p, 0, h / 2, w, h / 2);       //Definicia pre vykreslenie 

vertikalnej deliacej ciary 

gOff.DrawLine(p, w / 2, 0, w / 2, h);       //Definicia pre vykreslenie 

horizontalnej deliacej ciary 

if (satPos.satellitesInView > 0)            //Samotny proces spracovania 

zobrazenia satelitov 

       { 

       foreach (SatellitePosition s in satPos.satellites)      //Pre kazdy  

  satelit 

         { 

         int x = (int)(Math.Round(Math.Cos(s.Azimuth * Math.PI / 180) *  

    (s.Elevation / r)) + w / 2);     //Poloha v osi 'x' 

         int y = (int)(-Math.Round(Math.Sin(s.Azimuth * Math.PI / 180) *  

    (s.Elevation / r)) + w / 2);    //Poloha v osi 'y' 

         gOff.FillEllipse(new SolidBrush(Color.Green), x - 5, y - 5, 10,  

     10);                //Farebna vypln satel. znaciek (bodka) 

         gOff.DrawRectangle(new Pen(Color.Green, 1), x - 6, y - 5, 1, 10);                    

  //Farebna vypln satel. znaciek (lava ciarka) 

         gOff.DrawRectangle(new Pen(Color.Green, 1), x + 5, y - 5, 1, 10);                    

  //Farebna vypln satel. znaciek (prava ciarka) 

         gOff.DrawString(s.ID, Satellites.Font, new SolidBrush(Color.Blue),  

     x + 4, y + 4);   //Popis zobrazenych bodov satelitov 

         } 

      } 

      e.Graphics.DrawImage(bmp, 0, 0, ClientRectangle, GraphicsUnit.Pixel);        

 //Vykreslenie vysledku Procedury vykreslenia polohy satelitov 

      gOff.Dispose(); 

} 
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Obrázok č. 21 Zobrazenie prijímaných satelitov na orbite 

 

 

3.3.7 Úroveň prijímaného signálu 

 

Časť grafického rozhrania aplikácie je vyhradená aj zobrazovaniu úrovní prijímaného 

signálu od jednotlivých satelitov. Jedná sa o textovú a grafickú podobu zobrazenia. Konkrétne 

ide o odstup signálu od šumu SNR. Ako zdroj informácii je vyuţitá GSV veta komunikačného 

protokolu. Príklad textovej podoby je uvedený na obrázku č.22. Zobrazované sú len satelity, 

ktoré majú SNR väčšie ako 0. Samozrejme platí, ţe najväčší odstup signálu od šumu má vţdy 

satelit, alebo satelity, ktoré sú najbliţšie k pozorovateľovi. V obrázku textovej podoby 

zobrazenia znamená prvé číslo identifikátor satelitu. Za ním nasleduje popis meranej veličiny 

s príslušným zmeraným údajom.  Hodnota je udávaná dBHz. Grafická podoba je riešená 

vytvorením poľa zvislých indikátorov, ktoré sú reprezentované komponentami typu 

progressbar. Realizácia je riešená vo vytvorení poľa indikátorov a popisovačov 

identifikačného čísla satelitu. Uvedené spôsoby sú popísané a reprezentované v nasledujúcej 

ukáţke kódu: 

 
Array.Resize(ref satbars, 12); //Vytvorenie pola s progressbarmi 

satbars[0] = progress1; satbars[1] = progress2; satbars[2] = progress3; 

satbars[3] = progress4; 

satbars[4] = progress5; satbars[5] = progress6; satbars[6] = progress7; 

satbars[7] = progress8; 

satbars[8] = progress9; satbars[9] = progress10; satbars[10] = progress11; 

satbars[11] = progress12; 

Array.Resize(ref satlbls, 12); //Vytvorenie pola s buducimi znackovacmi 

satlbls[0] = st1; satlbls[1] = st2; satlbls[2] = st3; satlbls[3] = st4; 

satlbls[4] = st5; satlbls[5] = st6; satlbls[6] = st7; satlbls[7] = st8; 

satlbls[8] = st9; satlbls[9] = st10; satlbls[10] = st11; satlbls[11] = 

st12; 

for (int i = 0; i < 12; i++)        //Pre kazdu polozku(Satelit) i az 12 

{ 

satbars[i].SetVerticalStyle();  //Nastav vertikalny styl progressbaru 

satbars[i].Value = 0;           //Nastav pociatocnu hodnotu na nulu 

satlbls[i].Text = "xx";         //Popis poradoveho cisla satelitu 

} 
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Obrázok č. 22 Výrez panela so zobrazením sily signálu jednotlivých satelitov 

 

 

Proces obnovovania je riešený nasledovne: 
 

void parser_satellitePositionUpdatedEvent(object sender, Satellites p)      

//Udalost starajuca sa o obnovovanie hodnot 

{ 

this.satPos = p; //Nacitanie udajov z premennej f do satpos 

this.Satellites.Clear();           //Vyprazdnenie obsahu 

String[] l = new String[] { }; //Deklaracia a vytvorenie pola l 

if (satPos.satellites != null) //Ak je satelitov viac ako nula, tak: 

{ 

Array.Resize(ref l, satPos.satellites.Length);      //Nastavenie  

velkosti pola 

for (int i = 0; i < satPos.satellites.Length; i++)  //Pre kazdy  

satelit vykonaj: 

{ 

l[i] = String.Format("{0} SNR: {1}", satPos.satellites[i].ID,  

satPos.satellites[i].SNR);    //Zostavenie vety 

            satbars[i].Value = satPos.satellites[i].SNR;  

            //Nastavenie aktuálnej hodnoty pre progressbar 

            satlbls[i].Text = Convert.ToString(satPos.satellites[i].ID);   

//Typovy prevod premennej cisla satelitu  

      } 

      for (int i = satPos.satellites.Length - 1; i < 12; i++) 

      { 

            satbars[i].Value = 0;       //Nastavenie vychodzej hodnoty 

            satlbls[i].Text = "xx";     //Nastavenie vychodzieho popisu  

  znackovaca ID satelitov 

      } 

      } 

      Satellites.Lines = l; 

      SatelliteOrbit.Refresh();           //Obnovenie             

} 
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Obrázok č. 23 Grafické zobrazenie intenzity signálu 

 

3.3.8 Ďalšie rozširujúce informácie 

 

Rozširujúcimi, alebo doplňujúcimi informáciami sú ďalšie dáta získané 

z komunikačného protokolu vety typu RMC. Ide predovšetkým o informácie ako je UTC čas 

a dátum získaný z GPS prijímača. Podrobný popis funkcionality je zrejmý z priloţenej 

sekvencie kódu.  Ďalej je zobrazovaný počet aktuálne prijímaných satelitov, získavaný z vety 

typu GSV. Sú zobrazované aj informácie ako rýchlosť pohybu prijímača (táto funkcia sa dá 

pouţiť ako porovnávajúci tachometer) a uhol smeru pohybu. Výrez z GUI aplikácie je na 

obrázku č.24.  

 

 
Obrázok č. 24 Doplňujúce informácie z GPS prijímača 

 

 
void parser_fixChangedEventRMC(object sender, Rec_Min_sent_C P) 

{ 

this.rec_min_sent_c = P; //Nacitanie udajov z premennej P do rec_min... 

double kmh = 1.852;  //Prevodova jednotka uzly-knots -> km/h 

NumberFormatInfo providerr = new NumberFormatInfo();                    

//Deklaracia tupu premennej oddelovaca 

 

providerr.NumberDecimalSeparator = "."; //Deklaracia oddelovaca (bodka) 

providerr.NumberGroupSeparator = " "; //Deklaracia oddelovaca (medzera) 

 

label9.Text = (rec_min_sent_c.SpeedR * kmh).ToString("##.###", providerr);

 //Zobrazenie rychlosti(mriežky určujú typ oddelenia čísiel) 

 

label14.Text = rec_min_sent_c.DateR.ToString("######", providerr);

 //Zobrazenie datumu 

 

label18.Text = rec_min_sent_c.Angle_trackR.ToString("###.###", providerr);

 //Zobrazenie uhla 

} 
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3.3.9 Zaznamenávanie trasy 

 

Asi najpraktickejšou vecou celej aplikácie okrem zobrazovania súradníc, mapy, alebo 

rýchlosti, je ukladanie zemepisných polôh do súboru KML v reálnom čase. Výhoda je 

v neskoršom zobrazení absolvovanej trasy v externej aplikácii Google Earth od spoločnosti 

Google Inc. Súbor do ktorého sú dáta ukladané má príponu *.kml. KML (Keyhole Markup 

Language) je štandard značkovacieho jazyka taktieţ navrhnutého spoločnosťou Google pre 

zobrazovanie geografických dát v softvérových produktoch tejto spoločnosti. Súčasne je aj 

medzinárodným formátom zastrešeným pod takzvaným Konzorciom Otvorených 

Geopriestorov (OGC Inc.). V súčasnosti je dostupná verzia 2.2. Jej vlastnosti sú podrobne 

popísané v literatúre [18]. Reprezentant ikony v operačnom systéme a taktieţ popis KML 

súboru je vyobrazený na obrázku č.25. Jedná sa konkrétne o uţ zaznamenanú trasu aplikáciou 

GPS Analyzer. 

 

 
Obrázok č. 25 Súbor do ktorého boli ukladané zaznamenané dáta 

 

 V svojej aplikácii som vyuţil len zaznamenávanie zemepisnej výšky, zemepisnej šírky 

a nadmorskej výšky. Princíp zaznamenávania spočíva v neustálom ukladaní hodnôt týchto 

troch veličín do súboru aţ do ukončenia vyvolaného uţívateľom, poprípade programom. 

KML má však väčšinou presne definovanú štruktúru. Dá sa porovnať so značkovacím 

jazykom HTML. V mojom prípade som vyuţil len potrebné minimum značiek na vytvorenie 

funkčného KML objektu. V kóde niţšie je moţné vidieť pod názvom kmlheader, premennej 

string, nadefinovanú hlavičku tohto súboru, v ktorej sú ako hlavné parametre farba, štýl 

a popis vytváraného objektu reprezentujúceho s príslušnými zemepisnými dátami KML súbor. 

Kaţdá značka je medzi úvodzovkami. \n znamená prechod o riadok niţšie a + značí klasické 

spojenie reťazca. 

 
private string kmlheader =      //Deklaracia hlavicky KML suboru 

"<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-8\"?>\n 

<kml xmlns=\"http://www.opengis.net/kml/2.2\">\n<Document>\n" + 

"<Style id=\"transYellowBluePoly\">\n"+ 

"<LineStyle><color>7f00ffff</color> 

<width>4</width></LineStyle>" + 

"<PolyStyle><color>7dff0000</color></PolyStyle>\n</Style>\n" + 

"<Placemark><name>Recorded 

path</name><styleUrl>#transYellowBluePoly</styleUrl>\n" + 

"<description>Transparent green wall with yellow outlines</description>\n" 

+ 

"<LineString><extrude>1</extrude><tessellate>1</tessellate><altitudeMode>ab

solute</altitudeMode>\n" + "<coordinates>\n"; 

 

Obdobne ako kmlheader je riešené aj ukončenie KML súboru pevnou premennou 

kmlfooter tieţ typu string. 
 

private string kmlfooter =      //Deklaracia ukonceia KML suboru 

"</coordinates></LineString></Placemark>\n</Document></kml>\n"; 

 

Samotné nahrávanie je realizované spustením časovača, ktorého časová základňa sa 

upresňuje s voľbou poţadovaného času voleného uţívateľom. Uţívateľsky nastaviteľný 

rozsah hodnôt je od jednej sekundy do 60 sekúnd, teda v rozsahu jednej minúty. Ak sa 
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napríklad uţívateľ pohybuje klasickou chôdzou, stačí nastaviť časový rozsah 10 aţ 20 sekúnd, 

ak sa pohybuje autom, môţe nastaviť čas v rozsahu napríklad 1 aţ 5 sekúnd. Samozrejme 

však platí, ţe čím menšie časové rozmedzie, tým bude výsledný KML súbor dátovo 

objemnejší. Výrez panelu reprezentujúceho funkciu záznamu je na obrázku č.26. Záznam sa 

spúšťa kliknutím na tlačidlo button4. Následne sa otvorí dialógové okno s výberom 

umiestnenia a voľby názvu súboru. Predtým si ešte uţívateľ môţe zmeniť rýchlosť záznamu, 

ako uţ bolo spomenuté. Predvolená rýchlosť ukladania dát je nastavená na 5 sekúnd. Po 

kliknutí na tlačidlo Save\OK sa spusti samotný proces záznamu volaním funkcie 

start_recording. Spolu so spustením záznamu sa premenuje aj spúšťacie tlačidlo na Stop 

rec. Následným kliknutím naň sa zaznamenávací proces ukončí. Kód ošetrujúci udalosť 

kliknutia na tlačidlo: 
 

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)  //Tlacidlo 

Nahravania (Record) 

{ 

  if (button4.Text == "Record...") //Nahrad textove pole popisom 

  { 

    if (saveFileDialog1.ShowDialog() == DialogResult.OK)    //Dialog  

    ulozenia suboru - volanie - vyhodnotenie 

    { 

      start_recording(saveFileDialog1.FileName);  //Start nahravania 

    } 

  } 

  else 

  { 

    stop_recording(); //Ukoncenie nahravania 

  } 

} 
 

Ukáţka kódu s okomentovaním funkcií v spustení nahrávania, teda zaznamenávania: 
  

private bool start_recording(string fname)      //Start nahravania suradnic 

do KML suboru 

{             

kmlfile = File.CreateText(fname); 

if (kmlfile != null) 

  { 

    kmlfile.Write(kmlheader); //Vlozenie hlavicky pre KML 

    button4.Text = "Stop rec."; //Zmena popisu tlacidla Spustenia  

    nahravania 

    panel2.Visible = true; //Pozadie informativneho kruhu (LED) o  

    aktivite nahravania 

    kmlcasovac.Interval = 1000 * intervalTrackBar.Value; //Nastavenie  

    casovaca pre ukladanie s prislusnym krokom 

    kmlcasovac.Enabled = true; //Spustenie KML casovaca            

    return true; 

  } 

  else 

    return false; 

} 

    

Ukáţka kódu s okomentovaním funkcií zastavení nahrávania: 
    

private void stop_recording() //Ukoncenie nahravania suradnic do KML suboru  

{ 

if (kmlfile != null) 

  { 

    kmlfile.Write(kmlfooter); //Vlozenie textu pre KML ukoncenie 
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    kmlfile.Close(); //Uzavriet KML subor 

    panel2.Visible = false; //Pozadie informativneho kruhu o aktivite  

    nahravania 

    button4.Text = "Record..."; //Nahradeie textove pole popisom 

    kmlcasovac.Enabled = false; //Vypnutie KML casovaca 

    kmlfile = null; 

  } 

} 

 

Nastavenie aktuálnej časovej hodnoty na potenciometri Interval: 

 
private void intervalTrackBar1_ValueChanged(object sender, EventArgs e) 

{ 

  IntervalText.Text = intervalTrackBar.Value.ToString(); //Zobrazenie  

  hodoty intervalu z potenciometra[prevod] 

} 

 

Samotná udalosť  ukladania geografických hodnôt do KML súboru: 
 

private void kmlcasovac_Tick(object sender, EventArgs e) 

{ 

  if (kmlfile != null) 

    kmlfile.Write(LongtitudeWGS841.Text + "," + LatitudeWGS841.Text + "," +  

    Altitude.Text + "\n");    //Zapis suradnic do KML suboru 

} 

 

Vývoju tohto jednoduchého spôsobu ukladania som venoval značné mnoţstvo času, 

nakoľko bol na základe tohto komponentu aj celý program otestovaný v praxi. Realizoval som 

jazdu, okruh v dĺţke pribliţne 100km s vyuţitím funkcie záznamu trasy. Na obrázku č.27 je 

moţné vidieť snímok zo staršej verzie aplikácii v reálnom nasadení. Je zobrazená aj relatívne 

aktuálna poloha osobného automobilu. Relatívna preto, lebo je nutné mať internetové 

pripojenie na sťahovanie máp. V mojom prípade som mal iba GPRS verziu. Na obrázku č.28 

je znázornená uţ výsledná trasa zaznamenaná aplikáciou GPS Analyzer. Jedná sa o štartový 

úsek celého testovacieho okruhu. V obrázku je kótami zaznačený aj časový úsek t, ktorý bol 

nastavený v programe. V tom istom časovom úseku boli aj zaznamenávané jednotlivé 

polohové body. Je moţné rozoznať, kedy bol osobný automobil v rýchlejšom, alebo 

pomalšom pohybe. Na obrázku č.29 je zaznamenaná plynulejšia jazda. Všetky vyobrazené 

úseky sú získané z programu Google Earth, ktorý má súbor typu KML asociovaný k sebe. Na 

obrázku č.31 je zobrazená samotná aplikácia Google Earth aj s celou absolvovanou trasou. 

 

 

 
Obrázok č. 26 Výrez panela slúžiaceho k zaznamenávaniu 
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Obrázok č. 27 Ukážka reálneho využitia – Záznam trasy v staršej verzii 

 

 

 

 

 

 
Obrázok č. 28 Začiatok testovacej jazdy 
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Obrázok č. 29  Úsek zaznamenanej trasy 

 

 

 

Funkcia zaznamenávania trasy spolu s určovaním pozície dostupnej v tejto aplikácii sa 

dá vyuţiť aj na zjednodušenú formu populárneho druhu športu Geocaching [19]. Ide o druh 

športu, pri ktorom sa vyuţívajú GPS prijímače na lokalizovanie skrýše, takzvanej ″cache″. 

Slovo geocaching sa skladá zo slov geo (zem) a cache (skrýša). Skrýše majú na internete 

popis lokalizácie ich miesta a cacher (hľadač), sa musí dostať k hľadanej skrýši. Väčšinou ju 

tvorí špeciálna skrinka z ktorej si hľadač niečo môţe zobrať, ale zároveň by do nej aj niečo 

mal dať pre ďalšieho hľadača. Následné by mal zaznamenať na internete svoj úspešný objav 

tejto skrýše.  

 

 
Obrázok č. 30 Testovanie aplikácie v praxi 
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Obrázok č. 31 Zobrazenie zaznamenanej trasy v programe Google Earth 

 

 

3.3.10 Pomocné popisy a ošetrenie výnimiek 

 

Program ošetruje aj výnimky vzniknuté nesprávnym pouţívaním grafického 

uţívateľského rozhrania, ak náhodou klikneme na tlačidlo zobrazenia mapy, alebo nie je 

vytvorené spojenie s GPS prijímačom, zobrazí sa hlásenie o chybe, viď obrázok č.32. Zároveň 

obrázok reprezentuje aj východzie okno aplikácie, bez akýchkoľvek údajov. Pri inicializácii 

nie je zobrazená varovná správa zobrazenia mapy. Ak nastavíme sériový port, ktorý  nie je 

aktuálne pripojený, zobrazí sa notifikačná bublina v systémovej lište operačného systému. Pri 

zatváraní aplikácie je taktieţ ukončená sériová komunikácia a prostriedky sériovej 

komunikácie sú uvoľnené pre pouţitie v operačnom systéme. Príkladom je funkcia 

'ConnectToGPS', ktorá zaisťuje spojenie so sériovým portom. Ak nastane nejaká výnimka 

z vyššie menovaných, zobrazí sa varovná správa a funkcia spojenia sa nezrealizuje. Ukáţkový 

kód s okomentovaním: 

 
private bool ConnectToGPS() //Procedura ConnectToGPS (zostavenie  

     komunikacie) 

{ 

try 

 { 

serialPort.Close();  //Uzatvorenie otvorenych spojeni 

serialPort.BaudRate = 9600; //Nastavenie pevneho baudrate 

serialPort.PortName = prt; //Nastavenie komunikacneho portu 

serialPort.Open();  //Otvorenie komunikacneho portu 

casovac.Enabled = true;  //Spustenie funkcie casovaca 

return true; 

  } 

  catch (Exception ex) //Ak nastane vynimka, tak: 

  { //Systemova notifikacia pomocou bublinovej varovnej spravy 
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NotifyIcon ni = new NotifyIcon();//Deklaracia premennej - 

notifikacna ikona 

ni.Visible = true;   //Viditelnost 

ni.Icon = SystemIcons.Error;  //Systemova ikona 

string sprava = "You didn'r choose Com-port, or select correct  

Baudrate";     //Text varovnej spravy 

 int dobazobrazenia = 3000; //Doba zobrazenia varovnej spravy 

ni.ShowBalloonTip(dobazobrazenia, ex.Message, sprava,  

 ToolTipIcon.Error);     //Zostavenie varovnej spravy 

return false; 

        } 

} 

 

 
Obrázok č. 32 Záber z obrazovky programu o hlásení chyby 

 

 V aplikácii je integrovaná aj funkcia jednoduchých pomocných popisov, alebo 

zjednodušene povedané nápovedy. Realizácia je formou podrţania kurzora nad konkrétnym 

komponentom. Následne sa zobrazí bublina s pomocným textom. Príklad pre tlačidlo 

spustenia priesvitnosti je uvedený na obrázku č.33. Niţšie je zobrazený ukáţkový kód pre tri 

vybraté funkcie. Nápoveda však nie je realizovaná pre úplne všetky komponenty GUI. 

 
private void Okno1_Load(object sender, EventArgs e)     //Skryte popisy 

(Tooltipy) k niektorym komponentom 

{ 

System.Windows.Forms.ToolTip ToolTip2 = new System.Windows.Forms.ToolTip(); 

System.Windows.Forms.ToolTip ToolTip3 = new System.Windows.Forms.ToolTip(); 

System.Windows.Forms.ToolTip ToolTip5 = new System.Windows.Forms.ToolTip(); 

ToolTip2.SetToolTip(this.button5, "View as Transparent"); 

ToolTip3.SetToolTip(this.IntervalText, "Delay of tracking"); 

ToolTip5.SetToolTip(this.groupBox1, "Type of Map"); 

} 
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Obrázok č. 33 Znázornenie realizácie popisu ovládacieho prvku tlačidla priesvitnosti 
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4 Záver 
 

Cieľom tejto diplomovej práce bolo preštudovať, premyslieť a naprogramovať aplikáciu 

pre komunikáciu s GPS prijímačom. 

V prvej časti som detailne popísal pouţitý systém GPS, ako jeho podstatu, princíp 

a funkcie, z ktorého vytvorený softvér získané dáta interpretuje do zrozumiteľnej podoby pre 

človeka. História a stručný popis iných navigačných systémov sú tieţ súčasťou tejto kapitoly. 

Druhá časť je venovaná  pouţitému hardvéru,  jeho popisu a následne komunikácii, 

ktorou sa zaisťuje prenos údajov medzi pouţitým prijímacím GPS modulom a osobným 

počítačom. 

V hlavnej časti tejto práce, tretej, sa zaoberám podrobným popisom softvéru, ktorý 

demonštratívne zobrazuje polohu získanú z GPS viet, jej zobrazenie na mape prostredníctvom 

sluţby Google Maps, grafického zobrazenia polohy satelitov na orbite, prijímaného signálu, 

výpise samotných viet a ďalších dekódovaných informácií v prehľadnom grafickom rozhraní 

a v neposlednom rade nastavení rozhraní potrebných na komunikáciu s pouţitým hardvérom. 

Stručne bolo popísané aj vývojové prostredie pouţité počas návrhu celého softvéru/aplikácie. 

Celý vývoj aplikácie pozostával okrem dlhého študovania rôznych druhov literatúr 

ohľadom tejto práce, z niekoľkých krokov. Naprogramovaním kódu na komunikáciu so 

sériovým portom a následným čítaním dát z neho. Spracovaním získaných dát. Ďalšia časť 

bola v naprogramovaní obsluhy spracovania dát na základe komunikačného protokolu, teda  

viet PDU. Vytvorenie kódu na zostavenie URL adresy mapy a jej následné zobrazovanie 

v GUI. Grafické rozhraniev - zhľad GUI sa počas celého vývoja neustále menil s potrebou 

prehľadnosti a jednoduchosti ovládania. Hlavnú časť tvorí zobrazenie polohy GPS prijímača a 

stavu prijímaných druţíc, určenie ich polohy a SNR spolu so zobrazením na zvolenej mape. 

V zadaní diplomovej práci je uvedené, ţe softvér má mať uţívateľsky prívetivé grafické 

rozhranie, ktoré bude umoţňovať posielanie dátových viet stlačením tlačidla alebo 

z príkazového riadku. Túto poţiadavku, s výnimkou prívetivého grafického rozhrania, sa mi 

nepodarilo splniť, pretoţe posielanie dátových viet do prijímača nie je moţné. Jedná len 

o jednosmernú komunikáciu a to, GPS Prijímač -> Počítač. 

Na priloţenom CD nosiči sa nachádza celý zdrojový kód aplikácie GPS Analyzer spolu 

so spustiteľným súborom a  elektronickou verziou tejto diplomovej práce vo formáte PDF.
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