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Abstrakt

Cilem teto diplomové prace je prostudovat, promyslet a vytvofit program, ktery
zprostfedkovava (zpracovavd) informace z modulu GPS, riznych znacek a potiebné
informace, tedy zemépisné souiadnice ziskané z GPS zobrazi ve svém rozhrani a také na
mapé€. Projekt se sklada ze tfi ¢asti. Prvni ¢ast se podrobné zabyva GPS, jeho historii,
strukturou, principem, konkurencnimi typy navigacnich systému a také jejich sluzbami ¢i
technickymi Udaji. V druhé c¢asti tohoto semestralniho projektu se vénuji hardwaru GPS,
pouzitého piijimace tohoto signalu. Jsou zde uvedeny jeho technické Udaje a také komunikace
s okolnim svétem. Tteti ¢ast je vénovana softwaru pro komunikaci GPS pfijimact. Nachézi se
zde popis kdédu, v kterém je rozebran komunikaéni protokol a zobrazovani polohy na mapé.
Na programovani byl pouzit programovaci jazyk C# ve vyvojovém prostifedi Microsoft Visual
Studio 2008 Express Edition

KliCova slova: Bluetooth, RS232, GPS, Pfijimac, 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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UVOD:

Kazdy si vie na povrchu Zeme urcit’ svoje vlastné zemepisné suradnice. K tomu je
potrebny radiovy signal Sireny elektromagnetickym vlnenim zo S$pecializovanych typov
druzic, z ich obeZznych drah. Rychlost’ Sirenia signalu vo vzduchu je 300000km/s. Tieto
Specialne druzice su stéastou systému, ktory sa v skratke nazyva GPS, alebo globalny
pozi¢ny systém.

GPS ma vel'mi Siroky z&ber vyuzitia, a to v letectve, v mapovani, v zememeracstve,
pre pozemnu dopravu, vesmirne projekty, vojenské ucely, ndmornu a Zelezni¢nu dopravu,
zivotné prostredie a aj pre vol'ny Cas, ¢i presny ¢as vd’aka atdmovym hodinam.

Cielom tejto diplomovej prace je navrhnit a naprogramovat’ aplikaciu, ktora bude
informacie z tohto globalne dostupného pozi¢ného systému prehladne sprostredkovavat
uzivatelovi.



1 Global Positioning System — GPS

GPS je skratka pre Global Positioning System, ¢o v preklade znamena satelitny
navigatny systém ajeho prevadzkovatelom je Ministerstvo Obrany USA. Ide o
celosvetovy pasivny druZicovy dizkomerny systém, ktory poskytuje udaje o geografickej
polohe, pozicii, 24 hodin denne kdekol'vek na povrchu naSej planéty. Presnost’ vypoctu
zemepisnej dizky a $irky je oproti skuto¢nosti 2 az 3m a nadmorskej vysky 10m. GPS
pozostava z kozmického, uzivatel'ského a riadiaceho segmentu.

1.1 Histéria GPS

Vznikol pre potreby americkej armady vybudovat’ univerzalny, vysoko presny pasivny
druzicovy naviga¢ny systém na ziskanie presnej polohy v trojrozmernom priestore. Pasivny
systém znamena, ze majitel’ vlastniaci GPS prijima¢ moze tdaje o polohe zo satelitov len
prijimat’, avS§ak nemoze Zziaden signal odosielat’ naspét’.

Zaciatok budovania tohto systému spadd do 60-tych rokov dvadsiateho storocia, ked’
americké namornictvo a letectvo nezavisle na sebe skimalo radiovy signdl z druzic aich
navigaéné vyuzitie. Transit a Timation boli dva vyskumné programy namornictva
a programom System 621B sa zaoberalo letectvo.

V roku 1973 bol v USA oficialne schvaleny navrh prvej verzie satelitného navigacného
systému pod ndzvom NAVSTAR - GPS (Navigation Satellite Timing and Ranging Global
Positioning System) , ktory v sebe zahrnoval zli¢enie pokusnych programov Timation
a System 621B.

Na vzniku navigaéného systému sa podielal aj byvaly Sovietsky zvdz. Vytvoril
naviga¢ny systém Cyklon, pre armadu Sest’- satelitny systém Parus a $tvor- druzicovy civilny
systétm Cikada. Posledné dva sa pouzivaju dodnes. VSetko st to Dopplerovské navigacné
systémy, pretoze poskytuju len dvojrozmerné suradnice, nepresnu poziciu a nepresny ¢asovy
signal.

Po tychto skdsenostiach v USA zriadili programovd skupinu JPO (Joint Program
Office) kozmického oddelenia velitel'stva systémov vzdusnych sil USA, ktora riadi rozvoj
GPS ateda sa podielala na vybudovani nového satelitného navigacného systému, ktory
poskytuje presné informécie o pozicii v trojrozmernom priestore. JPO pozostava zo zastupcov
armady, letectva, ndmornictva, namornej pechoty, pobreznej straZe, obrannej kartografickej
agentlry a zo zastupcov Statov NATO a Australie [20].

NAVSTAR — GPS sa budoval vtroch fazach. V prvej faze ,do roku 1979,boli na
obezni drahu nasej planéty vyslané prvé 4 druzice a zacalo sa s vyvinom prvych GPS
prijimacov. V druhej faze sa budovali hlavne komunika¢na infraStruktira a pozemné riadiace
strediska. V poslednej faze dosiahol pocet satelitov na obeznej drahe Zeme ¢islo 24. Z toho
21 je navigacnych a 3 aktivne zaloznych satelitov, ktoré zabezpecuju sluzbu SPS. V roku
1994 bol systém dokonceny a v takom stave sa pouZziva dodnes.

V roku 2000 americky prezident Bill Clinton podpisal nariadenie o vypnuti zamernéeho
zhorSovania presnosti a dostupnosti len na urcitych miestach SA (Selected Availibility), ¢im
sa navigacia civilnych GPS prijimacov desatnasobne zlepSila. Toto zadmerné zhorSenie
presnosti sa vyuzivalo pocas studenej vojny a proti teroristom faktorom nazyvanym selektivna
dostupnost’ na hodnotu +/- 100m.



1.2 Struktara systému GPS

Strukttra naviga¢ného systému GPS sa sklada troch segmentov:
1. Kozmicky
2. Riadiaci
3. Uzivatel'sky

1.2.1 Kozmicky segment

Kozmicka cast’ navigaéného systému tvori 24 nestacionarnych satelitov, ktoré sa
nachadzaju 20 190km nad zemskym povrchom a 24 hodin denne je viditeInych 4 - 8 druzic
s elevaciou vécSou ako 15° odkialkol'vek a kedykol'vek. Druzice obiehaji Zem v Siestych
rovinach na skoro kruhovych dréhach a doba jedného obehu je 11 hodin a 58 mindt. To su
skoro dva obehy za jeden hviezdny defi. Z toho vyplyva, Ze na tom istom mieste na Zemi
uvidime tu ista druzicu o $tyri minuty a 4 sek. skér. Sklon obeznych drah k rovniku je 55°.

Systém GPS sa sklada z 21 navigaénych a z 3 aktivne rezervnych druzic. Tieto tri
zalozné druzice musia zabezpecit’ funkénost’ systému tak, ze az ked’ tri druzice vypovedaju
sluzbu, bolo nutné vyslat’ na orbitu d’alSie druZice. V si¢asnej dobe na orbite Spojené Staty
americké prevadzkuji 2 typy druzic, ato Blok IIR aBlok IIF. Druzice Bloku IIR maju
schopnost’ komunikécie medzi sebou, dokdzu sledovat’ svoje pozicie a korigovat’ svoje drahy.
Druzice obsahuju prijimaciu a vysielaciu anténu, 3 az 4 atdbmové hodiny s cesiovym alebo
rubidiovym oscilatorom, palivo pre pohonneé trysky aradu d’alsich pristrojov, ktoré suvisia
S navigaciou. Druzica prijima, uchovava, spracovava a vysiela navigacny signal, ¢i udaje
0 svojom stave do pozemného riadiaceho strediska.

1.2.2 Riadiaci segment

Riadiaca zlozka systému pozostava z hlavnej riadiacej stanice MCS, piatich
monitorovacich stanic rozmiestenych po celom svete a styroch vysielacich stanic. Vetky tieto
stanice st umiestnené pozdiz rovniku. Ulohou tohto segmentu je sledovanie stavu atdmovych
hodin v druziciach a drah druzic. Zaistuje synchronizaciu atdémovych hodin a prevadza
korekcie v drahe letu a vysielanom signdli druzic. Tento segment je zodpovedny za spravy
a udrzbu novych druzic.

MCS, Master Control Station, sa nachadza v skalistych horach v blizkosti leteckej
zakladni Falcon v Colorade Springs. Monitorovacie stanice pasivne sleduju druzice, pri
kazdom prelete druzic nad touto stanicou sa vypocitaju presné drahové parametre a korekcie
hodin a ziskané Gdaje sa odosielaju do MCS. Vysielacie stanice odovzdaju drahové parametre
satelitom minimalne raz denne. Satelit tieto parametre a presny ¢as vysle radiovym signalom
do GPS prijimaca.



1.2.3 Uzivatel'sky segment

Uzivatel'ska Gast’ pozostava z roznych typov GPS prijimacov. Ulohou GPS prijimaca je
hlavne navigécia v trojrozmernom priestore. Aby prijima¢ ziskal signal zo satelitu, musi mat’
priamy vyhlad na druzicu. Takyto prijima¢ obsahuje citlivy radiovy prijimac, vel'mi presné
hodiny avykonny mikrokontrolér. Tieto prijimace z prijatych signalov vypocitavaju
predbezne polohu, ¢as arychlost. K vypoétu suradnic st potrebné udaje minimalne zo 4
satelitov.

Podl'a poctu kandlov rozdelujeme GPS prijimac¢e na jednokandlové a viackanalové.
Jednokandlovy GPS prijima¢ ma len 1 vstupny kandl, to znamend, Ze musi postupne prepinat’
tento kanal na jednotlivé satelity. Viackandlové prijimace si vybavené dostatocnym
mnozstvom vstupnych kandlov, a preto nemusia prepinat’ kanal, ¢im sa zvySuje presnost’
vypoctu.

Existuju prijimace s dvojrozmernym médom, ktorym na uréenie pozicie stacia udaje z 3
druzic. Namiesto S$tvrtého satelitu pouziji pri vypocte sdradnic Zemsky povrch. GPS
prijima¢e moézu obsahovat’ konektor pre prepojenie s rdoznymi pristrojmi ako je osobny
pocitac, mobil a inymi.

Na obrédzku ¢.1 je zndzornena komunikécia v ramci GPS $truktury. Uzivatel'sky
segment (vl'avo dole), riadiaci segment (vpravo dole) a kozmicky segment (hore).
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1.3 Druhy naviga¢nych systémov

GPS vlastni a prevadzkuje Ministerstvo obrany USA. Signal zo satelitov je dostupny
pre vsetkych zadarmo.

Pocas studenej vojny vtedajsi Sovietsky zvdz (teraz Rusko) vyrobil dodnes funkény
navigacny systém GLONASS, ktory pozostava z 24 druzic obiehajucich okolo Zeme vo vyske
19 000km nad povrchom naSej planéty na troch obeznych drahach. Sluzi najmé na vojenské
ucely.

Eurdpska Unia pripravuje vlastny navigaény systém pod nazvom Galileo. Mal by sa
skladat’ z 27-tich naviga¢nych a 3 zaloznych satelitov, ktoré maji obiehat’ Zem na 3 obeznych
drédhach vo vyske 23 616 km. Riadiaci segment by mal pozostavat’ z 2 riadiacich centier GCC
(Galileo Control Center) a 15 monitorovacich stanic. Bude vyuzivat’ 4 frekven¢né pasma: E5a
so strednou frekvenciou 1 176,45 MHz, E5b s frekvenciou 1 207,140 MHz, E6 s frekvenciou
1278,75 MHz a L1 s frekvenciou 1 575,42 MHz. Mal by poskytovat’ idaje s presnostou 1m a
spolupracovat’ s americkym GPS a ruskym GLONASS-om.

V roku 2009 by Cina chcela spustit’ svoj navigaény systém s ndzvom COMPAS, ktory
sa ma skladat’ z 35-tich druzic [1].



1.4 Princip GPS

Druzice st zosynchronizované a v presne definovany okamih vysla radiovy signal. Na
zaklade toho, s akym oneskorenim prijme GPS prijima¢ signal z jednotlivych druzic, vypocita
svoju poziciu. AvSak nepozname Casovy interval, za aky k prijimacu signal z druzic dorazi,
len ¢asovy rozdiel. Tato koncepcia sa nazyva TDOA (Time Difference of Arrival).

Princip TDOA sa da najlepsie vysvetlit' na 1D priklade. Na priamke mame 2 druZzice a 1
prijimac. Pozname ¢asovy rozdiel prichadzajacich signalov z druzic a rychlost’ Sirenia signalu
je rovna rychlosti $irenia vo vakuu. Vdaka tymto poznatkom vieme urcit’ poziciu prijimaca
voci druZiciam.

V rovine, ktora prezentuje 2D priestor, na urenie polohy nestacia 2 druzice. Vytvorime
hyperbolu, lebo vieme, Ze prijima¢ sa nachadza v ktoromkol'vek bode hyperboly. Vsetky
body, ktoré lezia na hyperbole, maju rovnaky rozdiel vzdialenosti od ohnisk, kde sa
nachadzaju druzice. Na urenie presnej pozicie potrebujeme tretiu druzicu, a tym dostaneme 2
nezéavislé Casové rozdiely, teda dostaneme 2 hyperboly, na ktorych lezi prijimac. Pozicia
prijimaca sa nachadza v priese¢niku tychto dvoch hyperbol, alebo mozeme poziciu dostat’
dopocitanim treticho casového rozdielu. 3D stradnicovy systém WGS 84 je na obrazku ¢.3.

V 3D priestore ur¢ime polohu prijimaca pomocou minimalne 4-och satelitov ako je
vidiet’ na obrazku ¢.2. Tym dostaneme 6 Casovych rozdielov a z toho 3 nezéavislé Casové
rozdiely, teda na urcenie pozicie staci pretnutie sa troch rotaénych hyperboloidov. Ziskame
vietky 3 suradnice: zemepisnu dizku, zemepisnt $irku a nadmorsku vysku. Avsak plati tu
podmienka, Ze druzice sa nesmu dostat’ do jednej roviny s prijimacom.

Obrazok ¢. 2 Ur¢enie polohy v 3D priestore

Prijima¢ ziskava radiovy signal od druzic s rovnakou frekvenciou. Aby sa jednotlivé
druzice dali od seba odlisit’, bol zavedeny tzv. pseudondhodny Sum (PRN, Pseudo Random
Noise). Tato sekvencia 0 a 1 sa opakuje po kazdych 1023 bitoch a kazdy satelit ma int
postupnost’ bitov. GPS prijima¢ musi prijaty signal vediet' rozlozit’ tak ,aby ziskal vSetky
Udaje o satelite a stanovil vzajomné oneskorenie signalu [2].
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Obrazok ¢&. 3 Stradnicovy systém WGS 84

1.5 Frekvencie GPS

O frekven¢nt stabilitu vysielaného signalu sa staraji atomové hodiny umiestnené
v druziciach. Takto sa vytvara zakladna frekvencia L pdsma o hodnote 10,23 MHz. Ak tuto
zakladna frekvenciu L pasma vynasobime hodnotami 154 a 120, dostaneme frekvencie L1
(1575,42 MHz) a L2 (1227,60 MHz). L1 frekvencia prezentuje Standardny polohovaci systém
uréeny pre $iroku verejnost’ a L2 presny polohovaci systém, ktory vyuziva najmé armada.

Kody C/A aP moduluju L1 frekvenciu a Y kod moduluje L2 frekvenciu.
Hruby/dostupny kdd (C/A, Coarse/Acquistions) sa pouZiva pre verejnost’. Do roku 2000 bola
doftho umelo vnasana chyba, tzv. SA ( selected availibility). Presny P kod (Precision code) sa

pouziva pre verejnost’ a armadu. Sifrovanim P kodu vznikol kéd uréeny len pre armadu, a to
Y kéd (Y code) [3].

1.6 Sluzby GPS

SPS — sluzba poskytovana pre civilnych uzivatel'ov, ktora poskytuje informacie o presnej
polohe a presnom case. Informacie sa vysielaju na nosnej frekvencii L1.
Tato sluzba ma k dispozicii C/A koéd a navigacné udaje.

PPS — sluzba poskytovana pre armadne Gcely. Ma pristup k C/A kodu na nosnej frekvencii
L1 alebo pristup k P kodu ¢i Y kédu na oboch frekvenciach L1 a L2.



2 Hardvérova komunikacia

Komunikacia prijimacieho modulu GPS a PC moéze byt realizovana viacerymi spdsobmi
prenosu dat. Existuju Styri typy pripojenia modulu GPS prijimaca k PC ¢i PDA. Jedna sa
o kablové pripojenie, v minulosti pomocou linky RS232, alebo v sucasnej dobe
prostrednictvom rozhrania USB, vid’ obrazok ¢ 4.

LAPTOP
Obriazok ¢. 4 Komunikécia GPS modulu s PC prostrednictvom USB rozhrania

Dalej prostrednictvom rozhrania Compact Flash slotu, uréeného najma na pripajanie
externych pamétovych modulov, tento interfejs je hlavne vyuzivany pri osobnych
elektronickych asistentoch typu PDA.

V dnesnej dobe sa uz ¢asto externé pripojenie GPS modulov nahradzuje tretim typom
pripojenia a nim je integracia priamo do zariadenia, kde je GPS prijimac¢ integrovany. Tento
spbsob jednoduchsi a lacnejsi a je vyuZivany hlavne pri PDA a mobilnych telefénoch strednej
a vyssej triedy, takzvanych SmartPhonoch.

V mojej semestralnej praci je vyuzity Stvrty typ pripojenia ato prostrednictvom
bezdrotoveho spdsobu prenosu dat, ktory je zabezpedeny pomocou technologie Bluetooth,
ako mozno vidiet’ na obrazku ¢.5.

LAPTOP
Obriazok ¢. 5 Komunikécia GPS modulu s PC prostrednictvom Bluetooth

Vsetky typy pripojeni, teda véacSina znich, vratane bezdr6toveho pripojenia cez
Bluetooth, vyuziva technoldgiu emulacie sériového portu RS232. V pripade USB pripojenia
sa jedna vicésinou o Specialny prevodnik integrovany v MCU a spolu s prislusnym firmvérom
a softvérom umoznuje, aby sa pripojené rozhranie USB javilo v opera¢nom systéme ako
virtualne RS232 rozhranie. V pripade Bluetooth rozhrania sa tato technoldgia nazyva Serial
Port Profile, takzvana SPP-K5 [4].



2.1 Pouzity typ komunikacie - Bluetooth

Ako som uz uviedol, mnou pouzity GPS prijima¢ vyuziva na prenos dat technoldgiu
Bluetooth. Ide o bezdrotovu komunika¢ni technolégiu, ktora je dnes beznou sucastou
mobilnych teleféonov, pocitatov a réznej multimedialnej elektroniky. Pévodne bolo toto
rozhranie uréené na komunikaciu medzi hands-free stipravou a mobilnym telefonom, dnes sa
bezne vyuziva na prenos multimédii. Najvacsie uplatnenie tejto technoldgie malo byt
v automobilovom priemysle s prepojenim na mobilné technoldgie. Dnes je tato technolégia
ako Standard v kazdom novom mobilnom telefone a celkovo vo viésine multimedialnych
zariadeni. Na komunikaciu sa vyuziva pasmo 2400MHz, ktoré je voI'ne dostupné a na tomto
pasme pracuje aj masivne rozSirena komunika¢na technologia Wi-Fi (IEEE 802.11bg).
Bluetooth Specifikacia je licencovana a vyvijand konzorciom spolo¢nosti pod nazvom
Bluetooth SIG(Bluetooth Special Interest Group). Bluetooth (IEEE 802.15.1) existuje
v niekol’kych vyvojovych verziach, aktuélne je dostupna verzia 2.1., ktora je schopna prenosu
udajov rychlostou 3megabity za sekundu aVv Case pisania tejto diplomovej prace su uz
dostupné informécie o0 uvedeni novsej verzie tejto technologie a to Bluetooth v.2.2, ktord ma
byt’ schopna prenosu Gdajov s rychlostou 300 megabitov/s.

GPS modul LAPTOP
+ GPS Analyzer PDA s GPS
Obrazok ¢. 6 MozZnosti pripojenia GPS zariadeni k PC prostrednictvom Bluetooth

Na obrazku ¢.6 je mozné vidiet' prepojenie PC, teda Laptopu s aplikéciou a
integrovanym Bluetooth modulom v PDA asamostatnym modulom s GPS prijimacom
(zl'ava). Modul pouzivajuci Bluetooth na komunikaciu sa s operaénym systémom pocitaca
dorozumieva cez profil SPP-K5. Tento profil je d’alej zavisly na profiloch GAP — Generic
Access Profile a SDAP — Service Discovery Application Profile. GAP zabezpecuje, ako budd
zariadenia Bluetooth medzi sebou komunikovat' a nadvdzovat spojenie, zatial ¢o SDAP
urcuje aké mozné sluzby sa daju na d’alSich Bluetooth zariadeniach vyuzivat’.

Na pravej strane obrazku ¢.6 sa nachadza PDA s integrovanym GPS prijimac¢om, Ktory
Udaje z prijimaca posiela cez operaény systétm PDA do Laptopu takisto cez Bluetooth
a taktiez je pouzity protokol SPP-K5, ktory emuluje sériovy port RS-232.


http://sk.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
http://en.wikipedia.org/wiki/Bluetooth_Special_Interest_Group

2.2 Pouzity GPS modul

Pouzity modul GPS vtejto diplomovej praci je od finskeho vyrobcu mobilnych
telefonov Nokia. Ide otyp Nokia Ld-3w [5], ktory s okolitym svetom komunikuje len
bezdrétovo, cez Bluetooth, okrem nabijania. Prijima¢ je vyobrazeny na obrazku ¢.7. Ide
0 malu krabicku s 3XLED signalizujucimi ON/OFF, Bluetooth a prijmo signalu z GPS. Modul
eSte obsahuje ON/OFF tlacidlo a konektor na nabijanie vstavaného akumulatoru Li-lon, ktory
sa bezne pouziva aj v mobilnych telefonoch tohto vyrobcu. Pred samotnym navrhom vlastnej
aplikacie som modul testoval s mobilnym telefonom Sony Ericsson K750i a aplikaciou
TrekBuddy [6] atiez s mobilnym telefbnom Nokia 6120i. TrekBuddy je Java aplikacia
(J2ME) sluziaca na GPS navigaciu a tracking (zaznam a orientacia) v mobilnom telefdne.
Dosah modulu je do desiatich metrov. Modul sa da pouzit' s rdznymi zariadeniami, ktoré
podporuju Bluetooth verzie 1.2 a vyssie, ako su napriklad Laptopy, PDA, mobilné telefony
a osobné pocitace.

Obrazok ¢. 7 Pouzity GPS modul Nokia LD-3W

Na vyvoj atestovanie softwaru som pouzil Laptop, ktory sa po zapnuti Bluetooth
komunikécie azadani bezpecnostného kodu GPS modulu v mobilnom teleféne prepoji
(sparuje) s prijimacom. K modulu sa dodava autonabijacka a da sa tak vyuzit’ s prislusSnym
zariadenim a s mapovymi podkladmi ako plnohodnotna auto-navigéacia. Kapacita vstavaného
akumulatora je 970mAh apodla vyrobcu vydrzi asi 15hodin v prevadzke. Prehlad
zékladnych technickych parametrov o GPS module sa nachadza v tabul’ke ¢.1.

GPS Protokol NMEA 0183 v.3.0.1
GPS ¢Cipset Sirf Star 111 (20 kanélov)
Kom. Rozhranie Bluetooth v 2.0
Emulované rozhranie Serial Port Profile (K5)
Vydrz 15hod (7dni pohotovost’)
Dosah 10m
Akumulator Li-lon 970mAh (BL-5C)
Rozmery 78.4 x 45.4 x 16.5 mm
Véha 659

Tabulka €. 1 Prehlad parametrov pouZitého GPS modulu



Ukazka funkcionality vyvijaného softveru, GPS Analyzatora, jeho predchadzajlcej
verzie, komunikujlcej s danym GPS prijimacom je na obrazku ¢.8.

Cip Sirf Star III

umoziuje prijem 20 kanalov, spotreblva 62 mW pri nepretrzite;

prevadzke, citlivost’ je okolo -159 dBm. Tieto Cipy spolahlivo funguji aj vo vnatornych
priestoroch, ako aj vo velkych mestskych zastavbach.

GPS modul s tymto ¢ipom spolahlivo fungoval, vnutri blizko okna chytal 11 satelitov.
Cip sa osvedGil v zalesnenych oblastiach, avsak v husto zastavanom priestore moze
dochadzat’ k roznym ndhodnym odrazom signalu, ¢o mdze spdsobovat’ nepresnost’ uréenia

polohy.
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3 Vyvoj Aplikacie pre komunikaciu s GPS prijimaéom

Vyvijany program dostal ndzov "GPS Analyzer”, nakol'ko sa analyzuju a zobrazujd data
ziskané z GPS prijimaca.

3.1 Pouzité vyvojoveé prostredie

Pre vyvoj aplikécie bol pouzity programovaci jazyk C#, ktorého kompilator je sicast'ou
vyvojového prostredia Microsoft Visual Studio 2008 aje urceny k vyvoju objektovo
orientovanych aplikécii pre platformu .NET C#. Jednd sa o integrované vyvojové prostredie
(IDE), to znamena, ze vSetky nastroje na navrh aplikacii, teda testovanie, kompilovanie, beh
kodu a samozrejme pisanie textov kédu su spolu pohromade. C# je programovaci jazyk vyssej
urovne, ¢o znamena, 7e je l'ahSie zrozumitelny a privetivej$i k l'udskému chépaniu, ako
programovaci jazyk nizSej urovne, ktory je zlozitejSi a prispoésobeny pocitatovej syntaxi,
jednotkam/ nulam, casto oznaCovanej ako strojovy algoritmus. Medzi tieto jazyky patri
napriklad aj Assembler. Strojovy kod je pouzivany aj vo Visual C# a to po preklade zo
sprostredkovavajuceho jazyka IM(Intermediate Language) v ktorom je prelozeny samotny C#
kod. Tlustraény obrazok prostredia Visual Studio 2008 pri tvorbe nového projektu je na
obrazku ¢.9. K tomuto vyvojovému prostrediu je dodavana aj celkom rozsiahla napoveda,
avSak je mozné pouzivat' aj priamo on-line napovedu dostupnd z internetu pod menom
MSDN Library[7]. MSDN je rozsiahly systém, ktory mi dost Casto pomahal pri rieSeni
problémov popri vyvoji a je venovany hlavne vyvojarom Microsoftu a vyvoju aplikécii pre
jeho operacné systémy.

Novy projekt som pomenoval ndzvom "GPS_Pro” a samotné hlavné okno aplikécie som
pomenoval nazvom "GPS Analyzer”, ako uz bolo spomenuté vyssie. Pre spustenie vysledného
spustitelné¢ho suboru "GPS Pro”, ale aj pre samotny navrh a pouzivanie Visual Studia, je
nutné mat’ nainstalovany Microsoft .NET Framework Version 2.0 [8], alebo vyss$i. Samotny
Microsoft .NET Framework sa skladd zo syntaxovo nezavislého, behového prostredia,
obsahujuceho kniznice a triedy nezavislé na opera¢nom systéme a hardveéri, ako su mobilné
telefony, vreckové pocitace a klasické osobné pocitace. Aplikacie je mozné spustat’ aj pod
operaénym systémom pracujiicom pod Linux/Unix architektirou s pouzitim softvéru Wine[9].
Samotny jazyk C# je programovacim jazykom, ktory spaja jednoduchost’ Javy a komplexnost’
C++. Vyvojové prostredie Microsoft Visual Studio 2008 Express Edition(obrazok ¢.10), ktoré
je dostupné samostatne a pouzil som ho pri vyvoji, je zdarma aje volne dostupné na
stiahnutie zo stranok spolo¢nosti Microsoft [10]. Primarne je uréené pre Studentov, alebo
prilezitostnych programatorov. Projekt je mozné otvorit aj v d’alSich verziach ako su
Standard, Professional a Team System, a to aj ako vo verzii 2008, alebo 2005 po prislusnom
prevode verzii.
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3.2 Systémové pozZiadavky

Vyvoj som uskutoc¢ioval zo zaciatku na operacnom systéme Microsoft Windows XP
Professional a neskor na operacnom systéme Microsoft Windows Vista Business. Testovanie
som uskuto¢noval aj pod beta verziou Microsoft Windows Seven, momentalne uz pod verziou
RC1. Hardware vyvojového a zaroven testovacieho pocitaca splioval systémové poziadavky
kladené na beh opera¢nych systémov, spolu so spustenym vyvojovym prostredim. Pouzity
procesor bol Intel(R)Core(TM)2 Duo CPU 2.27GHz a opera¢na pamat” 4GB. Minimalna
konfiguracia na samotny beh GPS Analyzatora je procesor s taktovacou frekvenciou CPU
800MHz a pamitou 512MB. Mozné je aj vyuzivanie aplikacie na prenosnom pocitaci typu
Netbook.

3.3 Popis vyvijanej aplikacie GPS Analyzer

Aplikacia GPS Analyzer, ur¢ena na analyzu GPS dat, je naprogramovana tak, aby
pracovala so vSetkymi dostupnymi GPS modulmi, ktoré po pripojeni k PC emuluju sériovu
linku RS232. Zariadenia mézu mat’ RS232, USB, alebo Bluetooth rozhranie kompatibilné so
Serial Port Profile. Viac informécii je v kapitole 2 a podkapitole 2.1 a na obrazku ¢.15.

Okrem analyzy GPS dat je do aplikacie implementované aj zobrazovanie map
prostrednictvom  sluzby Google Maps [11] od spolo¢nosti Google Inc. [12]
plus zaznamenavanie zemepisnych suradnic do KML suboru, ktory je nasledne mozné otvorit’
v aplikacii Google Earth [13], tieZ od spolo¢nosti Google. V aplikacii Google Earth je mozné
prostrednictvom vysSie uvedeného stboru typu KML zobrazit' dané zaznamenané zemepisne
suradnice v ur¢itom caSe, teda absolvovanu trasu. Podrobnejsi popis danych funkcii bude pri
jednotlivych ¢astiach podrobne popisany..

Grafické pouzivatel'ské rozhranie (GUI) sa sklada z dvoch hlavnych ¢asti, z l'avej
apravej. Lava strana ma kartograficko — informativny charakter aje v podstate totozna
s predchadzajucou starsou verziou GPS Analyzéru. Prava strana ma cisto technicko -
informativny charakter a okrem zaznamenavania polohy, ide o0 analyzu GPS komunika¢ného
protokolu prehl'adne rozdelenti do niekolkych blokov. Snimka obrazovky z findnej a beziacej
aplikécie je na obrazku ¢.11.

Aplikacia sa teda da rozdelit' na niekol’ko celkov ako informaény panel "Location”,
zobrazujlci ziskané zemepisné stradnice o polohe. Dalej obsahuje panel "Map Type”, kde sa
vybera typ mapy pre integrovany webovy prehliada¢ na zobrazovanie map. Su pritomné aj
tlacidla na nastavovanie priblizenia(Zoom) a velké tlacidlo zobrazia mapy "View on Map”.
V status-bare sa zobrazuju informéacie o pripojenom COM Porte a komunikaénej rychlosti,
popripade zostavena veta adresy pre zobrazenie mapy Vv externom prehliadaci. Panel urovni
signalu "Signal Strength” ajeho grafickd podoba v paneli "Graphic Signal Strength”.
Nésledne je pritomny aj panel zaznamenavania "Recording to KML" s panelom vypisu viet
komunika¢ného protokolu a panelom d’alsich informacii ako je rychlost’ a Cas.

V pravom hornom rohu aplikécie je aj tlacidlo na spriesvitnenie hlavného formulara,
ktoré sa hodi v pripade, Ze chceme vidiet’ inu aplikéciu beziacu v pozadi, ¢i pozadie samotné.
Ovladacie prvky aplikacie su aj prislusne okomentované, teda podrzanim kurzoru nad prvkom
sa zobrazi napoveda.
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= GPS Analyzer

File  Receiver Help
Location
Longitude 18.156853

Latitude 4758068

Alttitude 977

Map Type

() Default - RoadMap

() Sattelte

() Temain

@ Hybrid
() Mabile

Map Zoom =6

ubis

Signal Strength

20 5NR: 13
23 5NR: 48
32 5NR: 18
11 5NR: 43
13 5NR: 19
31 5NR: 30
17 SNR: 23
04 5NR: 26
25 5NR: 12
30 5SNR: 13

Ceska Republika

Graphic Signal Strength

GPS UTC:
GPS Date:
Satelites: 10
Speed:

Tr.angle:

Recording to KML

Cowe ] @

Interval
¢
[20 [23 [32 [11 [13 [31 [17 [04 [25 [30 [ [oc

SGPGSV.3.2.10.13.31.223.19.31.28.053.30.17.27.260.23.04.23.310.26"7A
SGPGSV,3,3,10,25,06,180,12,30,00,015,14*71

SGPRMC,082051.000 A,4758 8408.N,01809.4112 E,0.00,60.63,170509., A™55
SGPGGA,082052.000,4758.8408,N,01809.4112 E.1.04,1.4.57.7. M 41 3. M, 0000765
SGPGSAA3ZIN13104,..,.. 32142534
SGPGSV,.3.1,10,20,78,058,13,23,67.217 48,32,50,081,18,11,32, 170 43°74
£GPGSV,.3,2,10,13,31,223,15,31,28,0563,30,17 27 260,23.04, 23,310, 26°7A
SGPGSY.3,3,10.25,06,180,12,30,00.015.13°76

SGPRMC,082052.000 A.4758.8408,N,01809.4112 E,0.00,60.63,170509., . A"56

Connected to COM41 at 38400Kb/s

= | GPS Analyzer

Obrazok ¢. 11 Snimok obrazovky beZiaceho GPS Analyzatora

= 4% 0knol_Load(object sender, Eventirgs e

File  Receiver Help

Location Map Type D
B Signal Strength GPS UTC:  ecooocx
Longitude @ Default - RoadMap @& View on MAP
. GPS Date:  scocooc
Latitude () Sattelite ! Hybrid
Zoom Satelites:  x30c
Alttitude ) Temain ) Mobile
: : Zoom + Zoom - /\ Speed: 3000CC
Kj Tr.angle: oo
Private Gid buttonb ClicKk{ODject Sender
{
if (Opacity = 1) //Transparen
Opacity = 0.85;
elzse

Recording to KML

Opacity = 1; ic Signal Strength

Interval

private void button5 Click(object sender, Eventiirgs e)
{
if (Cpacity == 1) f/Iransparentnost (Cpacity) 1=100%, 0=0%
Opacity = 0.85;
else
Opacity = 1;

Obrazok ¢. 12 Priesvitny mdd aplikacie
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3.3.1 Hlavné menu

Hlavné menu sa sklada z poloziek, ktoré su uvedené nizsie:

e File — Exit // Ukoncenie aplikéacie s potvrdenim

e Receiver — Port // Nastavenie sériového portu
— Baudrate // Nastavenie komunikacnej rychlosti
— Nokia LD-3W  // Priame nastavenie modulu GPS prijimaca
— Connect // Pripojenie k modulu GPS

e Help — About GPS Analyzer /I Zobrazenie okna O programe

Aplikacia obsahuje jednoduché hlavné menu, pozostavajice z poloziek uvedenych
vyssie. Polozka File —> Exit m& funkciu korektného ukoncenia programu s potvrdenim
ukonc¢enia pred nahodnym a nechcenym vypnutim, napriklad pri zaznamenavani zemepisnych

suradnic do KML suboru. Snimka Potvrdzovacieho okna je na obrazku ¢.13.

Confirm exit ﬁ

Obriazok €. 13 Snimok potvrdzujiceho okna na ukonéenie

Ukazka obsluzného kodu udalosti Potvrdenia ukoncenia 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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SubPolozka menu 'Port’ z 'Receiver’ ma funkciu nacitania vSetkych dostupnych
sériovych portov, ktoré v dant chvilu, v operatnom systéme sU pri spustani programu
dostupné. St nacitané aj virtualne sériové porty, pouzivajuce technoldgiu SPP-K5 z Bluetooth
a technologie USB.

Ukazka kédu nacitania vSetkych dostupnych sériovych portov:

connectToolStripMenultem.Text = "Connect to " + prt; //Zobrazenie
informacie o pripojenom porte v menu
this.portToolStripMenultem.DropDownItems.Clear () ; //Priprava Menu
foreach (string s in SerialPort.GetPortNames()) //Ziskanie dostupnych
seriovych portov

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

portov do menu

SubPolozka z hlavného menu 'Baudrate’ obsahuje prednastavené prenosové rychlosti.
SubPolozka Nokia... obsahuje prednastavent hodnotu sériového portu a komunikacnej
rychlosti a jednoduchym kliknutim na fiu sa spusti komunikacia. Je potrebné len nadefinovat’
Cislo sériového portu, ktory bude néasledne pouZzivany na komunikéaciu s GPS prijimacom
anie je potreba dalej nastavovat pred kazdym spustenim komunikacie sériovy port
a prenosovu rychlost. SubPolozka 'Connect’ sltzi na spustenie komunikacie po navoleni ¢isla
portu a komunikacnej rychlosti. Po kliknuti na tla¢idlo ‘Connect' sa spusti proces pripajania
apopis tlacidla sa zmeni na 'Disconnect’. Zaroven je uzivatel' informovany o korektnosti
vytvoreného spojenia v StatusBare. K popisu sa doplnia informacie o pouzivanom porte.
Snimka obrazovky rozvinutého hlavného menu polozky 'Receiver' je na obrazku ¢.14.

= GPS Analyzer =

File | Receiver | Help + Bvchlosf

Loca (Fort ) Vyber Portu I Priamy vyber Modulu

-

Long it - RoadMap & View on MAP
a{ ( Nokia LD-3w e @ Hybrd

f-‘-ltt'rt| Disconnect from COM9 |r (Z) Mobile

Map Zoom =7

[ Zoom + ] [ Zoom - l

Obrazok ¢&. 14 Snimka obrazovky — menu 'Receiver' programu GPS Analyzer
Ukazka kodu pouzitého po kliknuti na preddefinované tlacidlo Nokia LD-3W:

private void nokialLD3WToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e)
//Polozka Bluetooth GPS modul

{
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prt = "COM41l"; //Priame nastavenie cisla RS232 portu

bdrt = 19200; //Priame nastavenie komunikacnej rychlosti

ConnectToGPS () ; //Zavolanie procesu ConnectToGPS

msg = nokialD3WToolStripMenultem.Text;//Text polozky do premennej msg
}

3.3.2 Komunikaény Protokol

GPS prijima¢ zachytené data zo satelitov uklada do NMEA (The National Marine
Electronics Association) [14] viet, alebo taktiez nazyvanych jednotne ako NMEA protokolov,
v ktorych si ulozené vsetky potrebné informacie na uréenie polohy, ako sU zemepisné
stiradnice, nadmorska vyska, pocet prijimanych satelitov, Udaj o ¢aSe a vel'a inych. Blizsie
informécie o tejto PDU sa nachadzaju v literatdre [15]. Konkrétne sa jedna o protokol NMEA
0183, je to dokument, séria dokumentov o réznych modifikéaciach a verziach, ktoré podliehaju
copyright-u a daju sa zakupit’ od NMEA [16] asociacie. Tento dokument som vSak nezakupil,
a aj keby som ho bol zakdpil, tak informécie v nom, podliehajdce copyright-u nie je mozné
zverejiiovat’ a taktiez tento dokument nie je mozné sirit’ d’alej. Mnou pouzité informécie su
vyhradne ¢erpané hlavne z r6znych inych literatar, dostupnych na internete, ktoré st uvedené
aj Vv pouzitej literature. Tieto informacie mozu obsahovat’ zastarané a niekedy inie moc
presné informécie, ale pre tento projekt su plne postacujuce. V nasledujicom texte budem
takto ziskané informdcie oznacovat ako komunikaény protokol. Niektoré casti
komunika¢ného protokolu, teda prijimanych viet, je mozné ihned rozpoznat na konzole,
z vystupu GPS prijimaca. llustracia je na obrazku ¢&.15. Ide hlavne o zemepisnti Sirku
a zemepisnt dizku, ako aj indikaciu svetovej strany.

r_ Ty
s - s ~ PC
UsB ﬁ
GPS Prijimaé . 4
- - Konzola
RS-232 {mmmmm.... ]
L Seriovy Port ) fGPGM.nz:me
[Eluetooth ] . .
Bluetooth <_T
W ) L |
L F

Obrazok ¢. 15 Zjednoduseny princip komunikécie
Ukézka dat prijatych z GPS prijimaca:

$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 - Udaj o0 zemepisnej Sirke (Latitude), E = East(Vychod)
01809.4376 - udaj o zemepisnej dizke (Longitude), N = North(Sever)
122.3 - Udaj 0 nadmorskej vySke v metroch
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Tieto data st generované prostrednictvom mikrokontroléra vnatri v GPS prijimaci a na
zaklade prijatych informacii zo satelitov. Jedna sa len o jednosmernd komunikaciu GPS
Prijima¢ —> Prijimacie zariadenie, teda v tomto pripade PC. Niektoré GPS prijimace maju
moznost’ nastaveni parametrov, jedna sa vSak o Specialne zariadenia napriklad v namornictve.
Mikrokontrolér GPS prijimaca cyklicky generuje vetu po vete do ktorych vklada prislusné
informécie identifikujlce sa v presne definovanej postupnosti. Jednd sa vyhradne o ASCII
znaky plus riadiace znaky ukoncenia a prechodu na novy riadok <CR> a <LF>. Kazda veta
zacina znakom $ po ktorom nasleduje identifikacia vety a ostatné Udaje. Mnou pouzity GPS
prijima¢ zasiela 4 typy viet a to $GPRMC, $GPGGA, $GPGSA a $GPGSV.

V aplikacii GPS Analyzator detekujem a spracovavam len tri vety z vyssie uvedenych
Styroch typov. Jedna sa o vety SGPRMC, $GPGGA a $GPGSV. Priblizny popis kazdého typu
vety je uvedeny Vv prislusnej tabul’ke ¢.2. az ¢.4.

$GPRMC — Obsahuje informécie o ¢ase, datume, pozicii, kurze a rychlosti pohybu.

(RMC — Recommended Minimum Specific Global Navigation Satellite System Data —
Minimélne Specifické odporacané data pre globalny navigacny satelitny systém) — vid’
tabul’ka ¢.2

Nazov Priklad Jednotky Popis Format
i, ID Spravy SGPRMC Hlavi¢ka RMC Protokolu
. uTC Cas 235146.000 hhmmss.sss
3 Stav A A = Data Spravne;
V = Data Nespravne
4 Zemepisna Sirka 4808.1525  Stupfiov ddmm.mmmm
5 N/S Indikator N N = sever; S = juh
6. Zemepisna Dizka 01712.4332 = Stupfiov ddmm.mmmm
7. E/W Indikator E E = vychod; W = zapad
8 Rychlost (Horizontalne) 0.00 Uzlov 1.00 uzol = 1.852 km/h dd.d
9. Kurz pohybu 192.70 Stupriov ddd.d
10. Datum 110509 ddmmyy
11. Magneticka odchylka Stupriov E/W (Nepodporované - SiRF)
12.  Méd (iba NMEA 2.3.) A A = Autonémne;
D = DGPS;
E=DR
13. Kontrolny Retazec *6C *XX
14. <CR> <LF> Ukoncenie Protokolu RMC

Tabul’ka €. 2 Rozbor vety RMC

18



$GPGSV - Obsahuje informacie 0 pocte prijimanych satelitov a data z kazdého z nich.
(GSV - Global Navigation Satellite System Satellites in View — Informacie o satelitoch) —

vid’ tabul’ka ¢.3

Nazov Priklad Jednotky Popis Format
1. ID Spravy SGPGSV Hlavicka GSV Protokolu
2. Pocet Sprav 3 Rozsah 1-3 d
3. Cislo Aktualnej Spravy 1 Rozsah 1-3 d
4. Pocet Satelitov 10 Rozsah 0-12 dd
5. ID Satelitu 21 Kanal 1 (Rozsah 1 - 32) dd
6. Elevacia (Uhlova Vyska) 64 Stupriov Kanal 1 (Maximum 90) dd
7. Azimut 183 Stupriov Kanal 1 (Rozsah 1 - 359) ddd
8. SNR (Pomer Signal/Sum) 24 dBHz Rozsah 0 —99; 0 = Nedetekovany
Podla poctu satelitov - opakovanie
16. ID Satelitu 10 Kanal 4 (Rozsah 1 - 32) dd
17. Elevacia (Uhlova Vyska) 64 Stupnov Kanal 4(Maximum 90) dd
18. Azimut 271 Stupriov Kanal 4 (Rozsah 1 - 359) ddd
1L, SNR (Odstup Signélu od Sumu) 31 dBHz Rozsah 0 —99; 0 = Nedetekovany
20. Kontrolny Retazec *71 *xx
21. <CR> <LF> Ukoncenie Protokolu GSV

Tabulka €. 3 Rozbor vety GSV

$GPGGA — Obsahuje informécie o ¢ase, pozicii a ipS/ch datach.
(GGA — Global Positioning System Fixed Data — Dalsie data globalneho pozi¢ného systému)

—vid’ tabulka ¢.4
Nazov Priklad Jednotky Popis Format
i, ID Spravy SGPGGA Hlavi¢ka GGA Protokolu
2. uTc Cas 235146.000 hhmmss.sss
3. Zemepisna Sirka 4808.1525 Stupriov ddmm.mmmm
4. N/S Indikétor N N =sever; S = juh
5. Zemepisna Dizka 01712.4332 = Stupriov ddmm.mmmm
6. E/W Indikator E E = vychod; W = zapad
7. Indikator Kvality 1 GPS Mod Kvality Uréenia polohy:
0 — Nebolo Mozné Ur¢it Poziciu
1 — Pozicia Urcena Spravne
2 — Diferen¢ne Urcena Pozicia
3 az 5 — Nepodporované
6 — NMEA 2.3. Mad
8. Pocet Satelitov 05 Rozsah 0-12 dd
9. HDOP 2.5 Horizontdalne Oslabenie Pozicie d.d
10. MSL Vyska 164.4 Metrov Nadmorska Vyska ddd.d
11. Jednotka M Meter
12. GEOID 42.6 Metrov Povrch Zeme (Elipsoid) Vzhladom = dd.d
na Strednu Hladinu Ocednov
(Minus = pod Elipsoidom)
13. Jednotka M Meter
14. Cas od obnovenia DGPS Sekund Prazdne ak DGPS nepouzité dd
15. ID DGPS stanice 0000 dddd
16. Kontrolny Retazec *5A *XxX
17. <CR> <LF> Ukoncenie Protokolu GGA

Tabul’ka ¢. 4 Rozbor vety GGA

Dekodovanie viet je realizované v extra triede, ktord som pomenoval NMEAParser.cs,
tato trieda predava ziskané informéacie pomocou delegatov triede Forml.cs, ktora ziskané
Udaje spracovava. NMEAParser detekuje a odchytava data zo sériového portu, v ktorych
postupne algoritmom nachadza tieto tri typy viet.
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Ukézka kodu dekodovania viet zachytenych na sériovom porte:

// implementacia DataReceived zo serioveho portu
public void DataReceived(Object sender, SerialDataReceivedEventArgs e)
{
// sender Jje 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] == 'S$") //ak riadok zacina s $, tak:
{
// cely riadok...
string[] msg = line.Split(new Char[] { ',', '"*'" });
//rozdelim riadok podla ciarky a hviezdicky na spravy msg
switch (msg[0]) //kazdy riadok podrobim analyze na:
{
case "SGPGGA": //ak zacina s S$GPGGA tak...
fixData.LoadFrom(msqg) ;
// ake su nastaveny nejaky posluchaci udalosti o
sprave GPGGA
if (fixChangedEvent != null)
// zavolaj prislusnych delegatov
owner.Invoke (fixChangedEvent, this, fixData);

break;
case "S$SGPGSV": //ak zacina s $GPGSV tak...
if (satellitePositionUpdatedEvent != null &&

satellites.LoadFrom(msqg))
owner.Invoke (satellitePositionUpdatedEvent,
this, satellites);
break;
case "SGPRMC": //ak zacina s S$GPRMC tak...
rec_min sent c.LoadFrom(msq) ;
// 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;

Napriklad veta RMC je po odchyteni d'alej spracovavana v NMEAParser triede pod
Struktirou uvedenou nizsie. Dalsie dve vety s spracovavané podobnym spdsobom.

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;

//0dhad 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[l], 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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Nésledne st informécie z tejto struktary publikované pre d’alsie spracovanie v triede
Form1l.cs. Publikovanie zabezpecuje delegat:

public delegate void FixChangedEventHandlerRMC (object sender,
Rec Min sent C P);

Trieda Forml.cs zastreSujuca udalosti hlavného okna aplikacie d’alej spracovava takto
ziskané informacie. Ziskavanie zmien vo Forml.cs je zabezpecované pouzitim syntaxe:

parser.fixChangedEventRMC += new
NMEAParser.FixChangedEventHandlerRMC (parser fixChangedEventRMC) ;

Obdobne st riesené aj zvysné dve vety GGA a GSV.

3.3.3 Zemepisné suradnice

Zemepisné suradnice su ziskavané z vety GGA komunika¢ného protokolu a v triede
Forml.cs sa oich prevod anasledné vyuzitie v podobe zobrazenia a d’alSieho spracovania
stard parser fixChangedEvent, ¢i uz pre vykreslenie polohy v mape alebo pre ich zd&znam.
Ukazka kodu:

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 sUradnic umiestnené do panela s menom gBox1 a s ndzvom
‘Location’. Vyrez daného objektu je na obrazku ¢.16. Zobrazenie je zabezpeCené
prostrednictvom priradenia:

this.LatitudeWGS841.Text = LatitudeWGS84; //Zobrazenie Latitudy
this.LongtitudeWGS841.Text = LongtitudeWGS84; //Zobrazenie Longitudy
this.Altitude.Text = fixData.Altitude.ToString ("####.##", provider); //vyska
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Location

Longitude 18.156853
Latitude 47 98068
Alttitude 7.7

Obriazok ¢. 16 Vyrez objektu Location

3.3.4 Zobrazovanie polohy na mape

Zobrazovanie mapy je realizované pouzitim komponentu WebBrowser. Jeho chovanie
je podobné ako pri Standardnom internetovom prehliada¢i webovych stranok, stym
rozdielom, Ze zobrazovanie je rieSené priamo v aplikacii, ich URL adresa je zostavena priamo
Z premennych, ¢o znamena, ze na zobrazenie webového obsahu stranky staci do premenne;j
URL vlozit’ poskladant adresu mapy.

Ako zdroj map je vyuzita sluzba GoogleMaps od spolo¢nosti Google Inc. Jedna sa
0 stahovanie statickych obrazkov (Static Maps) [17]. Nevyhoda tohto systému zobrazovania
spoCiva v obmedzeni velkosti okna na maximalnu hodnotu 640 x 640 pixelov a pocet
stiahnuti na maximalnu hodnotu 1000 krat. ZruSenie obmedzeni by bolo mozné po zakupeni
Enterprise API klica.

Na urcenie polohy je pouzity znackova¢ (marker) modrej farby, velkost’ okna je
nastavena fixne na 480 x 320 pixelov. Mapa sa zobrazuje spésobom centrovania pozadovanej
hodnoty polohy reprezentovanej znatkovatom. Dalsie vylepSenia zobrazovania mapy
spoCivaju v pouziti nastavenia pribliZzenia. Je vyuzita premenna zoom, do ktorej sa uklada
hodnota velkosti tohto priblizenia, predvolena hodnota je nastavena na 15. SUradnice sa
ziskavaju priamo z viet GGA komunika¢ného protokolu. Vyrez ovladania a zobrazenia mapy
je na obréazku ¢.17. Ukazka zmeny priblizenia v kode nizsie.

PribliZenie:

private void button2 Click(object sender, EventArgs e) //Zmena priblizenia
(zoomu) -

{

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

z1l = zoom.ToString(); //Prevedem hodnotu na String a ulozim do premennej
z1

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

}

Vzdialenie:

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) //Zmena priblizenia

(zoomu) +

{

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

z1l = zoom.ToString(); //Podobne ako u udalosti button2 click
label8.Text = mzoom + zoom.ToString(); //Informovanie o zmene velkosti
priblizenia

}

23



Map Type

") Default - RoadMap & View on MAP
F= - (=] id
) Sattelte @ Hyb Map Zoom = 6
() Temain ) Mobie
[ Foom + ][ Zoom - ]

Obrazok €. 17 Vyrez ovladania zobrazenia mapy

Dalej je v aplikacii implementovana funkcia na vyber pozadovaného zobrazenia typu
mapy. Dostupnd je moznost vyberu z piatich typov map. Prednastavena je cestna mapa
(RoadMap). Dalsie typy su satelitna (Satellite), terénna (Terrain), hybridna — spéjajuca
satelitn a cestn0 mapu (Hybrid) a mobilna (Mobile). Moznost' vyberu typu mapy je
prostrednictvom objektu CheckBox na skupinovom paneli pomenovanom ako 'Map Type'.
Ukéazka je na obrazku ¢.17 a samostatny vyrez na obrazku ¢.18.

Map Type
(71 Defautt - RoadMap
() Sattelte @ Hybrid

() Temain () Mobile
Obriazok ¢. 18 Vyrez zobrazenia typu map

Ukazka kodu obsluhujuceho vyber typu méap na zéklade udalosti ragiosutton checkedchanged:

private void radioButtonl CheckedChanged 1 (object sender, EventArgs e)
//Zmena zobrazenia mapy

é_a_type = "gmaptype=satellite"; //Satelitny pohlad

;rivate void radioButton2 CheckedChanged 1 (object sender, EventArgs e)
;_a_type = "gmaptype=terrain"; //Terenny pohlad

érivate void radioButton4 CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
;_a_type = "gmaptype=mobile"; //Mobilny pohlad

érivate void radioButton3 CheckedChanged 1 (object sender, EventArgs e)
;_a_type = "sgmaptype=hybrid"; //Hibridny pohlad

;rivate void radioButton5 CheckedChanged 1 (object sender, EventArgs e)
;iaitype = "gmaptype=roadmap"; //Cestny (road) pohlad

}

Kod C# spracovavajuci zobrazenie mapy poskladanim URL adresy z premennych
z1(pribliZenie), poz_x a poz_y(zemepisnych stradnic) a d’alSich potrebnych udajov:

private void button3 Click(object sender, EventArgs e) //Zobrazenie
mapy po kliknuti na button3
{
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z1l = zoom.ToString() ; //Typovy prevod + ulozenie do premnnej zl
label8.Text = mzoom + zl1l; //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.LatitudeWGS841l.Text; //Typovy prevod Lattitude

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

{

labell0.Visible = true; //Zviditelni labellQ0 (varovne
hlasenia)
labelll.Visible
hlasenia)

}
else

{

true; //Zviditelni labelll (varovne

labell0.Visible = false; //Skryt labell0 - varovne hlasenie
labelll.Visible = false; //Skryt labelll - varovne hlasenie
String al = "http://maps.google.com/staticmap?";

//Do al akluadam cast URL

String a2 = "center=" + poz y + "," + poz Xx;
//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=" + zl1;
//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(al + a2 + a3 + a4 + a5 + g _a type
+ ao6); //Zostavenie kompletnej URL

StripLabel2.Visible = true; //Povolenie Informacneho
zobrazenia spravnosti URL

StripLabel2.Text = (al + a2 + a3 + a4 + a5 + g a type +
ao6) ; //Informacne zobrazenie o spravnosti URL
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Celkovy nahlad na zobrazenie mapy typu Hybrid s priblizenim velkosti 6 je na obrazku ¢.19

= GPS Analyzer

File  Receiver Help

Location Map Type

Longitude 18.156853 () Defautt - RoadMap # View on MAP ‘
- I.--xl - I;&:I d

Latitude 47 93068 (7) Sattelte (@ Hybr Map Zoom = §

Alttitude 977 ) Temain () Mobile

* Praha SPardubice
Ceska Republika!  Olomouc’

h Republic
Bmao

= Myiregyhazal

Budapest!

sfeharvar

Magyarorszag
o Hungary,

2 Terraletrics

Connected to COM41 at 38400Kb/s

Obrazok ¢. 19 Priklad zobrazenia mapy typu Hybrid

3.3.5 Zobrazovanie viet komunikaéného protokolu

Prava polovica grafického uzivatel'ského rozhrania aplikécie GPS Analyzer sa sklada
z piatich zakladnych casti. Jednou znich je zobrazovanie najdolezitejSich informacii
potrebnych pre realizaciu tejto diplomovej préce. Samotné zobrazovanie prijimanych
informacii je realizované pomocou komponenty typu TexBox. Komponenta v redlnom case
a v rychlosti odvijajucej sa od nastavenej prenosovej rychlosti (BaudRate) a vypoctového
vykonu procesora (CPU) zobrazuje vety komunikaéného protokolu GPS, ktoré st priamo
vysielané GPS prijimacom.
Konkrétne sa jednad o komponentu textBox1 a je v nej pouzitd aj rolovacia vertikalna liSta
uréena na spatné zobrazenie prijatych viet. Obmedzenie komponenty je dané na 32k znakov,
avSak z realizovaného testovania to vysta¢i cca. na tri hodiny sledovania, vid’ obrazok ¢.27.
Velkost” komponenty, ako aj pisma su fixne dané, nastavené tak, aby sa do nej vosli vety
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v plnej dizke. Ukéazka vyrezu z aplikacie je na obrazku ¢.20. O vypisovanie viet sa stara
jednoduchy kaéd:

void parser NMEADataReceivedEvent (object sender, String data)
//Obsluha udalosti

{
textBoxl.AppendText (data) ; //Plnenie textboxu NMEA vetami
}

Jednd sa opreberanie dat prostrednictvom delegdta obsiahnutého v triede
NMEAParser, ktord predava tieto data z premennej data do zachytavajucej udalosti
parser NMEADataReceivedEvent. Z komponentu je mozné aj kopirovanie prijatych dat
a tym ich nasledne vyuzitie aj na iné ucely.

SGPGEV.3.210,13.31.223159,31,28,053.30,17 27,260 .23,04 23, 310.2677A -
EGPG5Y,3,.3.10,25,06,180,12,30,00,015.14771
EGPRMC,082051.000,A,4758.8408,M,01809.4112 E,0.00,60.63,170503,, A"55
EGPGGA,082052.000,4758.0408,N,01809.4112 E1,04,1.4,97.7.M,41.5 M, 000063
SGPGSAAZZITTII04,.,.,.. 32142 5°3A
EGPGEY.31.10,20,78.058.13.23.67.217.48,32 50,081 18,11 3217043774
EGPGEV,3.210,13.31.223159,31,28,053.20,17 27 ,260,23,04 23, 310.2677A
EGPG5Y,3,3.10,25,06,180,12,30,00,015,1376
EGPRMC,082052.000,A,4758.8408,N,01809.4112 E,0.00,60.63,170503,, A"56 -

Obrazok ¢. 20 Vypis PDU viet zachytenych GPS prijima¢om

3.3.6 Vykreslovanie satelitov

Komponentu vykresl'ovania satelitov, alebo prijimanych satelitov obiehajliicich na
orbitalnej drdhe som realizoval stym istym Umyslom, teda zobrazenim na virtudlnom
orbitalnom grafe, kde je realizované ich rozmiestnenie na zaklade prijatych Gdajov z GPS
prijimaca, teda dekddovanych informacii z komunikacného protokolu, konkrétne z vety GSV.
Rozbor tejto vety je uvedeny v tabulke ¢.3. Ide 0 znazornenie azimutu a elevacie kazdého
z prijatych satelitov. Tieto udaje po prepocte uréuju poziciu a k nim je pridand informacia
o identifikacii satelitu. Podrobny popis je uvedeny podrobne v okomentovanom kode. Graf sa
sklad4 z troch elips, ktoré pretina vertikalna a horizontalna os. Znacku satelitu tvori tiez elipsa
v tvare malého kruhu rozmeru 10 x 10 pixelov s postrannymi obdiznikmi reprezentujucimi
solarne panely. Kazda znacka je funkciou 'foreach' vykreslend x - Krat v pocte aktudlne
prijimanych satelitov. Celé vykresl'ovanie je zastreSené v komponente picturebox. Priklad
zobrazenia prijimanych satelitov v orbitalnom grafe je na obrazku ¢.21. Poloha kazdého
satelitu je pocitand a na x — ovej osi je dand vztahom(1.1)

x = cod azimut-2 |- elevaC|a’ (1.1)
180 r
Vypocet pozicie satelitu nay — ovej osi je dana vztahom(1.2)
y =-1-| sin| azimut 7 ) elevacia , 1.2)
180 r
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Samotné vykresl'ovanie zabezpecuju funkcie ako su DrawEllipse, DrawRectangle
a prawLine. Podrobnej$ie popisanie je v cCasti kodu obstaravajucej vykreslovanie tejto
komponenty:

private void pictureBoxl 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 stvorcovy 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.DrawkEllipse(p, 0, 0, w, h); //Definicia pre vykreslenie

zakladnej elipsy

gOff.DrawkEllipse(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, O, h / 2, w, h / 2); //Definicia pre vykreslenie
vertikalnej deliace]j 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, yv - 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, v+ 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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Obriazok ¢. 21 Zobrazenie prijimanych satelitov na orbite

3.3.7 Uroven prijimaného signalu

Cast’ grafického rozhrania aplikacie je vyhradena aj zobrazovaniu Grovni prijimaného
signalu od jednotlivych satelitov. Jednéa sa o textovu a grafick( podobu zobrazenia. Konkrétne
ide 0 odstup signalu od Sumu SNR. Ako zdroj informacii je vyuzita GSV veta komunika¢ného
protokolu. Priklad textovej podoby je uvedeny na obrazku ¢.22. Zobrazované su len satelity,
ktoré maju SNR vécsie ako 0. Samozrejme plati, Ze najvacsi odstup signdlu od Sumu ma vzdy
satelit, alebo satelity, ktoré su najblizSie k pozorovatel'ovi. V obrazku textovej podoby
zobrazenia znamena prvé Cislo identifikator satelitu. Za nim nasleduje popis meranej veli¢iny
S prisluSnym zmeranym Udajom. Hodnota je uddvand dBHz. Grafickd podoba je rieSend
vytvorenim pola zvislych indikatorov, ktoré su reprezentované komponentami typu
progressbar. Realizicia je rieSena vo vytvoreni pola indikatorov a popisovacov
identifikacného ¢isla satelitu. Uvedené spdsoby st popisané a reprezentované v nasledujlcej
ukéazke kodu:

Array.Resize (ref satbars, 12); //Vytvorenie pola s progressbarmi
satbars[0] = progressl; satbars[l] = progress2; satbars[2] = progress3;
satbars[3] = progressi4;

satbars[4] = progress5; satbars[5] = progressb6; satbars[6] = progress7;
satbars[7] = progress8;

satbars[8] = progress9; satbars[9] = progressl0; satbars[1l0] = progressll;
satbars[11] = progressl2;

Array.Resize (ref satlbls, 12); //Vytvorenie pola s buducimi znackovacmi
satlbls[0] = stl; satlbls[l] = st2; satlbls[2] = st3; satlbls[3] = st4;
satlbls([4] = st5; satlbls[5] = st6; satlbls[6] = st7; satlbls[7] = st8;
satlbls[8] = st9; satlbls[9] = stl0; satlbls[10] = stll; satlbls[ll] =
stlz;

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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Signal Strength

20 5NR: 13
23 5NR: 48
32 5NR: 18
11 SNR: 43
13 5NR: 15
31 5NR: 30
17 SNR: 23
04 5NR: 26
25 5NR: 12
30 5NR: 13

Obrazok ¢&. 22 Vyrez panela so zobrazenim sily signélu jednotlivych satelitov

Proces obnovovania je rieSeny 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[] 1 = new String[] { }; //Deklaracia a vytvorenie pola 1

if (satPos.satellites != null) //Ak je satelitov viac ako nula, tak:
{
Array.Resize(ref 1, satPos.satellites.Length); //Nastavenie

velkosti pola
for (int 1 = 0; i < satPos.satellites.Length; i++) //Pre kazdy
satelit vykonaj:

{

1[i] = String.Format ("{0} SNR: {1}", satPos.satellites[i].ID,
satPos.satellites[i].SNR); //Zostavenie vety
satbars[i] .Value = satPos.satellites[i].SNR;

//Nastavenie aktudlnej 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 = 1;

SatelliteOrbit.Refresh () ; //Obnovenie
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Graphic Signal Strength

20 [23 [32 [11 [13 [31 [17 [04 [25 [30 [wc [wx

Obriazok ¢&. 23 Grafické zobrazenie intenzity signalu

3.3.8 Dalsie rozsirujuce informécie

Rozsirujicimi, alebo dopliiujucimi  informaciami su dalsie data ziskané
Z komunikaéného protokolu vety typu RMC. Ide predovsetkym o informacie ako je UTC cas
adatum ziskany z GPS prijimaca. Podrobny popis funkcionality je zrejmy z prilozenej
sekvencie kodu. Dalej je zobrazovany podet aktualne prijimanych satelitov, ziskavany z vety
typu GSV. Su zobrazované aj informacie ako rychlost’ pohybu prijimaca (tato funkcia sa da
pouzit ako porovnavajici tachometer) a uhol smeru pohybu. Vyrez z GUI aplikécie je na
obrazku ¢.24.

GPS UTC:  8:20:52
GPS Date: 170509
Satelites: 10
Speed:

Tr.angle: G063

Obrazok ¢. 24 Doplitujuce informacie z GPS prijimaca

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 (mriezky urcuju typ oddelenia Cisiel)

labell4.Text = rec min sent c.DateR.ToString ("######", providerr);
//Zobrazenie datumu

labell8.Text = rec min sent c.Angle trackR.ToString ("###.###", providerr);

//Zobrazenie uhla

}
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3.3.9 Zaznamenavanie trasy

Asi najpraktickejSou vecou celej aplikacie okrem zobrazovania suradnic, mapy, alebo
rychlosti, je ukladanie zemepisnych pol6h do suboru KML v realnom c¢ase. Vyhoda je
V neskorSom zobrazeni absolvovanej trasy v externej aplikacii Google Earth od spolo¢nosti
Google Inc. Subor do ktorého st data ukladané ma priponu *.kml. KML (Keyhole Markup
Language) je Standard znackovacieho jazyka taktieZ navrhnutého spolo¢nostou Google pre
zobrazovanie geografickych dat v softvérovych produktoch tejto spolo¢nosti. Sucasne je aj
medzinarodnym formatom zastreSenym pod takzvanym Konzorciom Otvorenych
Geopriestorov (OGC Inc.). V sucasnosti je dostupna verzia 2.2. Jej vlastnosti st podrobne
popisane Vv literatire [18]. Reprezentant ikony v operaénom systéme a taktiez popis KML

suboru je vyobrazeny na obrazku ¢.25. Jedna sa konkrétne o uz zaznamenanu trasu aplikaciou
GPS Analyzer.

cesta

Obréazok &. 25 Subor do ktorého boli ukladané zaznamenané data

V svojej aplikacii som vyuzil len zaznamenavanie zemepisnej vySky, zemepisnej Sirky
anadmorskej vysky. Princip zaznamenavania spociva v neustdlom ukladani hodn6t tychto
troch veli¢in do stboru az do ukoncenia vyvolaného uzivatelom, popripade programom.
KML ma vSak vicsinou presne definovanu Struktru. D4 sa porovnat’ so znackovacim
jazykom HTML. V mojom pripade som vyuzil len potrebné minimum znaciek na vytvorenie
funk¢ného KML objektu. V kode nizsie je mozné vidiet' pod nazvom kmlheader, premennej
string, nadefinovanu hlavicku tohto suboru, v ktorej st ako hlavné parametre farba, styl
a popis vytvaraného objektu reprezentujlceho s prislusnymi zemepisnymi datami KML subor.
Kazda znacka je medzi ivodzovkami. \n znamena prechod o riadok nizsie a + znaci klasické
spojenie ret'azca.

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 kxmlheader je rieSené aj ukoncenie KML stboru pevnou premennou
kmlfooter tieZ typu string.

private string kmlfooter = //Deklaracia ukonceia KML suboru
"</coordinates></LineString></Placemark>\n</Document></kml>\n";

Samotné nahravanie je realizované spustenim Casovaca, ktorého Casova zakladna sa
uprestiuje s vol’bou pozadovaného c¢asu voleného uzivatelom. Uzivatel'sky nastavitelny
rozsah hodn6t je od jednej sekundy do 60 sekund, teda v rozsahu jednej minuty. Ak sa
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napriklad uzivatel’ pohybuje klasickou chodzou, sta¢i nastavit’ casovy rozsah 10 az 20 sekund,
ak sa pohybuje autom, moze nastavit’ ¢as v rozsahu napriklad 1 az 5 sekind. Samozrejme
vSak plati, ze ¢im menSie Casové rozmedzie, tym bude vysledny KML subor déatovo
objemne;jsi. Vyrez panelu reprezentujuceho funkciu zaznamu je na obrazku ¢.26. Zaznam sa
spusta kliknutim na tlacidlo button4. Nésledne sa otvori dialogové okno s vyberom
umiestnenia a vol'by nazvu suboru. Predtym si eSte uzivatel moze zmenit’ rychlost’ zdznamu,
ako uz bolo spomenuté. Predvolena rychlost’ ukladania dat je nastavend na 5 sekind. Po
kliknuti na tlacidlo Save\OK sa spusti samotny proces zaznamu volanim funkcie
start recording. Spolu so spustenim zaznamu sa premenuje aj spustacie tlacidlo na stop
rec. Naslednym kliknutim nail sa zaznamendvaci proces ukonc¢i. Kod oSetrujici udalost’
kliknutia na tlacidlo:

private void button4 Click(object sender, EventArgs e) //Tlacidlo
Nahravania (Record)

{

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

{
if (saveFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK) //Dialog
ulozenia suboru - volanie - vyhodnotenie

{
start recording(saveFileDialogl.FileName); //Start nahravania
}
}

else
{
stop_recording(); //Ukoncenie nahravania

}

Ukazka kodu s okomentovanim funkcii v spusteni nahravania, teda zaznamenavania:

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

buttond4.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;

}
Ukdazka kodu s okomentovanim funkcii zastaveni nahravania:

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 aktudlnej Casovej hodnoty na potenciometri Interval:

private void intervalTrackBarl ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{
IntervalText.Text = intervalTrackBar.Value.ToString(); //Zobrazenie
hodoty intervalu z potenciometra[prevod]

}

Samotna udalost’ ukladania geografickych hodnét do KML suboru:

private void kmlcasovac Tick(object sender, EventArgs e)

{

if (kmlfile != null)
kmlfile.Write (LongtitudeWGS841l.Text + "," + LatitudeWGS841l.Text + "," +
Altitude.Text + "\n"); //Zapis suradnic do KML suboru

Vyvoju tohto jednoduchého spdsobu ukladania som venoval znaéné mnozstvo Casu,
nakol’ko bol na zaklade tohto komponentu aj cely program otestovany v praxi. Realizoval som
jazdu, okruh v dizke priblizne 100km s vyuzitim funkcie zdznamu trasy. Na obrazku &.27 je
mozné vidiet’ snimok zo starSej verzie aplikacii v redlnom nasadeni. Je zobrazena aj relativne
aktualna poloha osobného automobilu. Relativna preto, lebo je nutné mat’ internetové
pripojenie na stahovanie map. V mojom pripade som mal iba GPRS verziu. Na obrazku ¢.28
je znazornena uz vysledna trasa zaznamenana aplikaciou GPS Analyzer. Jedna sa o Startovy
usek celého testovacieho okruhu. V obrazku je kdtami zaznaceny aj casovy usek t, ktory bol
nastaveny v programe. V tom istom ¢asovom Useku boli aj zaznamenédvané jednotlivé
polohové body. Je mozné rozoznat, kedy bol osobny automobil v rychlejsom, alebo
pomalSom pohybe. Na obrazku ¢.29 je zaznamenana plynulejSia jazda. VSetky vyobrazené
Useky su ziskané z programu Google Earth, ktory ma sabor typu KML asociovany k sebe. Na
obrazku ¢.31 je zobrazena samotna aplikéacia Google Earth aj s celou absolvovanou trasou.

Recaording to KML

| Stop rec. |
Interval
U
10 sec

Obrazok ¢. 26 Vyrez panela sluZiaceho k zaznamenavaniu
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Obrazok €. 27 Ukazka realneho vyuZitia — Zdznam trasy v starSej verzii

: ; - '
Obrazok ¢&. 28 Zacdiatok testovacej jazdy
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Obrazok & 29 Usek zaznamenanej trasy

Funkcia zaznamenévania trasy spolu s uréovanim pozicie dostupnej v tejto aplikacii sa
da vyuzit' aj na zjednodusenu formu popularneho druhu $portu Geocaching [19]. Ide o druh
Sportu, pri ktorom sa vyuzivaji GPS prijimace na lokalizovanie skrySe, takzvanej "cache”.
Slovo geocaching sa sklada zo slov geo (zem) a cache (skrysa). SkrySe maji na internete
popis lokalizécie ich miesta a cacher (hl'ada¢), sa musi dostat’ k hI'adanej skrysi. VicSinou ju
tvori $pecialna skrinka z ktorej si h'ada¢ nieCo méze zobrat, ale zaroven by do nej aj nieco
mal dat’ pre d’alSieho hl'adaca. Nasledné by mal zaznamenat’ na internete svoj uspesny objav
tejto skryse.

Obrazok €. 30 Testovanie aplikécie v praxi
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Obrazok ¢. 31 Zobrazenie zaznamenanej trasy v programe Google Earth

3.3.10 Pomocné popisy a oSetrenie vynimiek

Program oSetruje aj vynimky vzniknuté nesprdvnym pouzivanim grafického
uzivatel'ského rozhrania, ak ndhodou klikneme na tlac¢idlo zobrazenia mapy, alebo nie je
vytvorené spojenie s GPS prijimacom, zobrazi sa hlasenie o chybe, vid’ obrazok ¢.32. Zaroven
obrdzok reprezentuje aj vychodzie okno aplikacie, bez akychkol'vek tidajov. Pri inicializacii
nie je zobrazena varovna sprava zobrazenia mapy. Ak nastavime sériovy port, ktory nie je
aktualne pripojeny, zobrazi sa notifika¢na bublina v systémovej liste opera¢ného systému. Pri
zatvarani aplikacie je taktiez ukonfena sériova komunikacia a prostriedky sériovej
komunikacie su uvolnené pre pouzitie V operatnom systéme. Prikladom je funkcia
‘ConnectToGPS', ktord zaistuje spojenie so sériovym portom. Ak nastane nejakd vynimka
z vySSie menovanych, zobrazi sa varovna sprava a funkcia spojenia sa nezrealizuje. Ukazkovy
kod s okomentovanim:

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 () ; //0Otvorenie 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 = SystemlIcons.Error; //Systemova ikona
string sprava = "You didn'r choose Com-port, or select correct
Baudrate"; //Text varovne] spravy
int dobazobrazenia = 3000; //Doba zobrazenia varovne] spravy
ni.ShowBalloonTip (dobazobrazenia, ex.Message, sprava,
ToolTipIcon.Error); //Zostavenie varovnej spravy

return false;

=» GPS Analyzer

(==
File Receiver Help
Location Map Type D
B Signal Strength GPS UTC:  oocoocx
Longitude @ Default - RoadMap @ View on MAP
. 5 Hybrd GPS Date:  xo000c
Latitude @ Sattelte L) ri
) Map Zoom = 15 Satelltes:  x2ex
Alttitude () Temain (7} Mobile
- - (2 ) [2em) i e
&y Tr.angle: o000
Graphic Signal Strength Recording to KML
Interval
11! No GPS Data !!! U
Please check GPS modul or try again later. o Poc e o boc oo fec s pec oc ec o 5 sec
Connected to COM41 at 38400Kb/s

Obrazok ¢&. 32 Zaber z obrazovky programu o hlaseni chyby

V aplikacii je integrovana aj funkcia jednoduchych pomocnych popisov, alebo
zjednodusene povedané napovedy. Realizacia je formou podrzania kurzora nad konkrétnym
komponentom. Nasledne sa zobrazi bublina s pomocnym textom. Priklad pre tlacidlo
spustenia priesvitnosti je uvedeny na obrazku ¢.33. NiZsie je zobrazeny ukazkovy kod pre tri
vybraté funkcie. Napoveda vSak nie je realizovana pre tplne vSetky komponenty GUI.

private void Oknol 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.buttonb5, "View as Transparent");
ToolTip3.SetToolTip (this.IntervalText, "Delay of tracking");
ToolTip5.SetToolTip (this.groupBoxl, "Type of Map"):;

}
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GPS UTC: 8:20:52 D

GFS Date: 170509 D III
| View as Transparent I
Satelites: 10

Speed:
Tr.angle: ®0.63 I

Obrazok ¢. 33 Znazornenie realizacie popisu ovladacieho prvku tlacidla priesvitnosti
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4 Zaver

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo prestudovat’, premysliet’ a naprogramovat aplikéciu
pre komunikéciu s GPS prijimac¢om.

V prvej Casti som detailne popisal pouzity systém GPS, ako jeho podstatu, princip
a funkcie, z ktorého vytvoreny softvér ziskané data interpretuje do zrozumitel'nej podoby pre
Cloveka. Historia a stru¢ny popis inych navigaénych systémov su tiez sucast’ou tejto kapitoly.

Druha cast’ je venovana pouzitému hardvéru, jeho popisu a nasledne komunikacii,
ktorou sa zaistuje prenos udajov medzi pouzitym prijimacim GPS modulom a osobnym
pocitacom.

V hlavnej casti tejto prace, tretej, sa zaoberam podrobnym popisom softvéru, ktory
demonstrativne zobrazuje polohu ziskanti z GPS viet, jej zobrazenie na mape prostrednictvom
sluzby Google Maps, grafického zobrazenia polohy satelitov na orbite, prijimaného signalu,
vypise samotnych viet a d’alSich dekddovanych informacii v prehl'adnom grafickom rozhrani
a v neposlednom rade nastaveni rozhrani potrebnych na komunikaciu s pouzitym hardverom.
Struéne bolo popisané aj vyvojové prostredie pouzité pocas navrhu celého softvéru/aplikéacie.

Cely vyvoj aplikacie pozostaval okrem dlhého S$tudovania roznych druhov literatur
ohladom tejto prace, z niekol’kych krokov. Naprogramovanim kodu na komunikaciu so
sériovym portom a naslednym ¢&itanim dat z neho. Spracovanim ziskanych dat. Dalgia Gast
bola v naprogramovani obsluhy spracovania dat na zéklade komunika¢ného protokolu, teda
viet PDU. Vytvorenie kédu na zostavenie URL adresy mapy a jej nasledné zobrazovanie
v GUI. Grafické rozhraniev - zhl'ad GUI sa pocas celého vyvoja neustile menil s potrebou
prehladnosti a jednoduchosti ovladania. Hlavn( ¢ast’ tvori zobrazenie polohy GPS prijimaca a
stavu prijimanych druZzic, ur¢enie ich polohy a SNR spolu so zobrazenim na zvolenej mape.

V zadani diplomovej préci je uvedené, Ze softver ma mat uzivatel'sky privetivé grafické
rozhranie, ktoré bude umoZiovat posielanie datovych viet stlacenim tlacidla alebo
z prikazového riadku. Tuto poziadavku, s vynimkou privetivého grafického rozhrania, sa mi
nepodarilo splnit, pretoze posielanie datovych viet do prijimaca nie je mozné. Jedna len
0 jednosmernt komunikéciu a to, GPS Prijima¢ -> Poditac.

Na prilozenom CD nosic¢i sa hachadza cely zdrojovy kod aplikacie GPS Analyzer spolu
so spustitelnym suborom a elektronickou verziou tejto diplomovej prace vo forméate PDF.
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