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Anotace

Tato bakalarska prace si klade za cil navrhnout a vytvofit modul vyuzivajici GPS pro urceni

aktualni pozice vozidla s jejim naslednym zobrazenim v programu Google Earth.

Ctenaf je postupné seznamen se zékladnimi principy lokalizace pomoci GPS, s fungovanim GSM sité

a s datovymi pfenosy v této siti.

Prace také popisuje samotny navrh feseni, véetné zapojeni elektronickych obvodii a programového

vybaveni, realizovaného v programovacich jazycich Java a Wiring.

Abstract

This bachelor thesis is setting a target to design and build a GPS tracking module
to automatically track and record the position of a vehicle. The module can then be connected
to PC and can display route data in Google Earth.

The reader is gradually introduced to basic principles of GPS localization, functionality of GPS network

and data transmission in this network.

The thesis further describes the proposed solution consisting of the electronic circuit design
and the software package. The software package is implemented in the Java and Wiring programming

languages.
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Uvod

Cilem prace je popsat zakladni principy systémt GPS a GSM. Dalsim cilem je navrhnout a vytvofit
modul vyuzivajici GPS pro urceni aktudlni pozice vozidla, jeji nasledny pfenos na server pomoci
GSM sité a nasledné zobrazeni pozice vozidla s vyuzitim programu Google Earth. V prvni ¢asti jsou
popsany principy urcovani polohy systémem GPS, princip fungovani GSM sité a princip pfenosu
dat po této siti. Jsou zde zminény podsystémy GPS a komunikacni princip mezi kosmickym
segmentem GPS a uzivatelskou stanici (pfijima¢em). Dale jsou v praci zminéna jiz existujici
komercni 1 nekomerc¢ni feSeni tohoto problému a jejich vyhody ¢i nevyhody. Jelikoz cilem prace
je vytvofit modul pro lokalizaci vozidla a zobrazit jeho pozici programem Google Earth,
je zde vysvétlen algoritmus pro konverzi ziskanych soufadnic do formatu pro Google Earth pomoci

programu v jazyce Java.

Druha ¢ast prace je zaméfena na popis samotné realizace. Aplikace je fesena s vyuzitim vyvojového
kitu Arduino, GPS a GSM moduld firem Itrax a Quectel. GPS modul zjistuje polohu vozidla
a informace o této poloze odesila pomoci NMEA vét do mikroprocesoru. Ten kontroluje jejich
validitu, a pokud je vSe v poradku, odesila informaci pomoci GSM modulu jako UDP paket
na vzdaleny server. Server tvoii pocitac s vefejnou IP adresou, na kterém je spusténa Java aplikace
zajist'ujici konverzi dat do ptislusnych formata a jejich ulozeni na Cloud uloziste, ze kterého jsou
nasledné zobrazena pomoci programu Google Earth. Aplikace na serveru uklada nejen informace
0 aktualni poloze vozidla, ale loguje také jednotlivé trasy mezi zapnutim a vypnutim zapalovani
ve vozidle. Navrh feSeni programu pro mikroprocesor, Java aplikaci a navrh elektronického

propojeni obvodti umisténych ve vozidle jsou soucasti této prace.



1. Systém GPS

Global Positioning System (GPS) je systém pro urCovani polohy provozovany Ministerstvem
obrany Spojenych stat americkych. Cast tohoto systému s omezenou piesnosti je uvolnéna
i pro civilni uzivatele, jak uvadi (Hofmann - Wellenhof, Bernhard, 2001, s. 11). Diky GPS mtiZeme
urcit ¢as a polohu na zemi nebo nad zemi, s presnosti do deseti metrii. Ke zvySeni pfesnosti

az na jednotky centimetrt lze pouzit metodu primérovani nebo metodu diferen¢nich GPS.

1.1. Struktura systému

GPS se déli do tii zakladnich segmentt:

- Kosmicky

- fidici,

- uzivatelsky.
1.1.1. Kosmicky segment
Kosmicky segment v soucasné dob€ vyuziva 32 druzic NAVSTAR (ptivodné byl projektovan
na 24 druzic), které obihaji na stfedni obézné draze ve vySce 20 350 km nad povrchem Zemé
na Sesti kruhovych drahach se sklonem 55°. Drahy jsou vzajemné posunuty o 60° a druzice

se po nich pohybuji rychlosti 3,8km/s, s dobou obéhu kolem Zemé 11h 58m.
Zasadni ¢asti druzic NAVSTAR:

- 3 az 4 velmi pfesné atomové hodiny (107%3s),

- 12 antén pro vysilani kodt v pasmu L (2000 — 1000 MHz),

- antény pro komunikaci s pozemnimi kontrolnimi stanicemi v pasmu S (2204,4 MHz),

- antény pro vzajemnou komunikaci druzic v pasmu UHF,

- optické, rentgenové a pulzni - elektromagnetické detektory senzory pro detekci startd
balistickych raket a jadernych vybucht,

- solarni panely a baterie jako zdroj energie.

V Ceské republice se pohybuje viditelnost od $esti do dvanécti druZic. Vice uvadi (Hofmann -
Wellenhof, Bernhard, 2001, s. 12-18).



1.1.2. Ridici a kontrolni segment

Ridici a kontrolni segment se sklada z nekolika ¢asti:

Velitelstvi — Navstar Headquarters na letecké zakladné Los Angeles v Californii v USA.
Ridici stiedisko (MSC, Master Control Station), na Schrieverové letecké zékladné USAF
v Colorado Springs.

Zalozni Fidici stiedisko (BMCS, Backup Master Control Station) umisténé v Gaithersburg
(Meryland, USA) piebira cviéné 4x do roka fizeni systému, v nouzi je ptipraveno do 24 hodin.
3 povelové stanice (Ground Antenna), které jsou umistény na zakladnach USAF: Kwajalein,
Diego Garcia, Ascension Island, pfipadné i Cape Canaveral.

18 monitorovacich stanic (Monitor Stations), které jsou umistény na zakladnach USAF:
Havaj, Colorado Springs, Cape Canaveral, Ascension Island, Diego Garcia, Kwajalein a dale
stanice spravujici NGA: Fairbanks (Aljaska), Papeete (Tahiti), Washington DC (USA), Quitto
(Ekvédor), Buenos Aires (Argentina), Hermitage (Anglie), Pretoria (Jizni Afrika), Manama
(Bahrain), Osan (Jizni Korea), Adelaide (Australie) a Wellington (Novy Zéland).

Pokud by doslo k vypadku fizeni, napiiklad z ddvodu zni¢eni pozemnich vojenskych stanic fidiciho

a kontrolniho segmentu, ptejdou druZice do automatického rezimu AUTONAV (Autonomous

Navigation Mode). V tomto rezimu jsou schopny pracovat dalsich 6 mésict. Vice uvadi (Hofmann-
Wellenhof, Bernhard, 2001, s. 18-20)

1.1.3. Uzivatelsky segment

UZivatelé pomoci GPS pfijimact pfijimaji signal z druzic, které jsou pravé nad obzorem. Podle

prijatych dat pfijimac vypocita a zobrazi polohu, nadmotskou vysku uzivatele a také zobrazi presny

¢as. Komunikace je jednosmérna, tedy pouze od druzice smérem k piijimaci.

Ptijimace se déli podle:

prijimanych pasem
v" Jednofrekvenéni,
v" dvoufrekventni,

V' vicefrekvenéni (ptipravuji se pro pasmo L5).

kanala
v" Jednokanalové,

v" vicekanalové.

principu vypocti
v Koédovy,
v’ fazovy a kodovy.



BéZné prijimace (pro negeodetické a nevojenské pouziti), se vyrabi jako jednofrekvencni,

vicekanalové a kodové. Takovy GPS piijimac se sklada z:

- Antény

- predzesilovace,

- procesoru,

- Casové zakladny s pfesnosti 10°s,

- komunikaé¢niho rozhrani.

1.2. Prenos signalu

Systém GPS vyuziva k ptenosu informace od druzice k pfijimaci radiové signdly. Kazdy signal
odeslany druzici je sloZzen z nosné viny, ddlkomérného kddu a navigacni zpravy. Druzice vysilaji
na dvou nosnych frekvencich, L1 (1575.42 MHz, vinova délka 19cm) a L2 (1227.60 MHz, vinova
délka 24cm). Frekvence L1 je modulovana dvéma dalkomérnymi kody, pseudonahodnou

posloupnosti kodi s hodnotami +1 nebo —1 (Pseudo Random Noise — PRN).

Je to ptesny P-kod (Precision nebo P-code), ktery muize byt pro vojenské ucely Sifrovany,
pak se mu fikd Y-code a hruby/dostupny C/A kod (Coarse/Acquisition), ktery se neSifruje.
Frekvence L2 je modulovana pouze P-kdédem, nebo Sifrovanym Y-kdédem (Obr. 1.). Jak uvadi
(Hofmann-Wellenhof, Bernhard, 2001, s. 20-24).

— 0 » 0 j::“'" P L1 signal
L1 carer- 1575 MHz *
IR+

C/A code - 1 Mbps

LI I
Navigation message - 50 bps
-

Om O-m —1

Black or Red key

\
Q = 25

L2 camier - 1227 MHz

Obr. 1 Schéma modulace signalu vysilaného druzici GPS [10]



1.2.1. Modulace a demodulace

Nejbéznéjsim zpisob, jak prenaset informace mezi body A a B, je pomoci amplitudy napéti
Vv zavislosti na informaci, po metalickém vodici. Takto Ize prenaset pouze jednu informaci v daném
Case a to jen na urCitou vzdalenost, protoze pienosové kanaly maji elektrické vlastnosti, které
neumoznuji pfendSet informace na dlouhé vzdalenosti. Toto plati u bezdratového prenosu pomoci
elektromagnetickych vin dvojnasob. Z tohoto divodu se pouzivaji signaly, které maji na daném
prenosovém kanale nejlepsi vlastnosti. Tyto signdly se vytvaieji v modulatorech, které signaly
v zakladnim pasmu prevadi na signaly v pfelozeném pasmu. Na nosné viné je tedy namodulovana

vlastni informace.

Pro ptenos GPS informace se pouziva fazova modulace s binarnim klicovanim (BPSK, Binary Phase
Shift Keying) (Obr. 2.). Jedna nosna vlna nese jeden bit, ktery je modulovan zménou faze nosné
viny o 180 stupiiti. Pokud jsou na jednu frekvenci modulovany 2 signaly, je druha modulace BPSK
posunuta na nosné vin¢ cca o 80—100 stupni. Protoze v§echny druzice vysilaji na stejném kmitoctu,
pouziva se k oddé€leni jejich signali kodovy multiplex (CDMA, Code Division Multiple Access).
Kazda druzice ma svij jedine¢ny PRN kod. Diky této modulaci vypada vysilany signal jako Sum.
Perioda nosné viny je fadové 1 ns (107%) a je tedy vyrazn& mensi nez doba trvani datového bitu

1 —10 ps (1-10x10 %) PRN kodu.

Anténa pfijimace zachycuje signdl, jehoZ soucasti je také pseudondhodny generator, ktery je stejny
jako generatory na druzicich. Pomoci DSP (Digitalni Signalovy Procesor) piijima¢ provadi
synchronizaci generatoru v piijimaéi s generatorem na druzici (korelace). V pfijimaci se nejprve
vynasobi pfijimany signal kédem druzice, ze které chceme signal demodulovat. Poté probéhne
demodulace BPSK. Vynasobenim se signal pozadované druzice obnovi, protoze 1 x 1 =1a (1) x
(—1) = 1. Druhym nasobenim se upln¢ zrusi vliv prvniho nasobeni na druZici. Signal z jinych druzic
se diky nekorelovanosti neobnovi, a protoze vypada jako Sum, filtry ho jako Sum odfiltruji.

Vice uvadi (Elliott D Kaplan, Christopher J Hegarty, 2006, s. 113-115).

Binary code PRN

WWVMAMAMAARANY

Carier wave

BPSK modulated signal

Obr. 2 Fdzova modulace metodou BPSK [11]



1.2.2. Navigacni zprava

Pro urceni polohy GPS pfijimace je potfeba znat pfesnou polohu vysilajici druzice v dobe,
kdy odeslala dalkomérny kod. Poloha druzice se vypocita na zakladé parametrt jeji drahy, které
vysila v navigaéni zpravé. Navigacni zprava obsahuje kromé parametr obézné drahy dané druzice

také dalsi udaje:

- Cas vysilani po¢atku zpravy,

- presnou polohu druzice v prostoru (efemeridy druzice),

- udaje umoziujici piesné korigovat ¢as vysilani druzice,

- almanach (Obsahuje méné piesné parametry obéznych drah vSech druzic kosmického
segmentu a udaje o stavu téchto druzic. Pfijimac je diky almanachu schopen vyhledat aktualng
viditelné druzice v dan¢ oblasti a zrychlit sviij start,

- koeficienty ionosférického modelu,

- stav druZice.

Pomoci téchto udaji Ize spocitat piesnou polohu druzice a pfesny ¢as odeslani piijaté sekvence

dalkomérného kodu.

Navigacéni zprava je modulovana zvlast’ na signal a sklada se z ramce (1500 bitd) a péti podramct
(300 biti) (Obr. 3.). Podramce jsou slozeny ze slov o délce 30 bitd, 24 bitd se vyuziva pro prenos
informace a zbylych Sest pro zabezpeéeni pfenosu proti chybam. Vice uvadi (Elliott D Kaplan,
Christopher J Hegarty, 2006, s. 142-145).

¢islo : : = R
podrémce jeden podramec = 300 bitit, 6 sekund

1 [ M “ HOW | korekeni uidaje pro hodiny druzice ’ ; ;

2 ] oM || HO\\'I efemeridy druzice (I) ’ jeden
ramec

3 ’ M ” HOW | efemeridy druzice (I) \ N
1500

bitt.
30
sekund

[ 25 stranek dat pfenasenych v podramci 4 a 5 = 12.5 minuty [

4 \ M “ HOW I dalsi data (ionosféra. UTC. atd.) ‘

5 [ M ’I HOW I almanach ’i

}é jedno slovo = 30 bitli. 24 datovych a 6 paritnich %‘

LM

telemtrické slovo | 8 bit preambule data parita |
HOW : — : —
handover slovo 17-bitovy ¢as v tydnu data parita

Obr. 3 Struktura navigacni zpravy GPS [2]



1.3.  Urceni polohy
Ke zjisténi polohy pfijimace je nutné znat vzdalenosti alespon od tfi druzic (Obr. 4.). Vzdalenost
se vypocita z naméfeného ¢asu 74;, potiebnému k pienosu signalu z druzice do piijimace, jak uvadi

(Eliott D Kaplan, Christopher J Hegarty, 2006, s. 54-58).

(*.y.2) (X21Y22Z2)
X (deysvzs)
Koo Zp e S
- Ry “dg=ct,q
\uzwa‘tel 2

Obr. 4 Princip dalkomérné metody [2]
Pokud zname polohu druzic uréenou soufadnicemi x;, y;, z; mizeme dopocitat polohu piijimace
pomoci rovnice (1). GPS lze oznacit jako druzicovy dalkomérny radiovy systém. Existuji
dva dalkomérné systémy, aktivni a pasivni. U aktivniho systému je komunikace obousmérna.
Zatizeni vysle pozadavek na druzici, ta jej identifikuje a zasle zpét odpoveéd’ pro zatizeni. Nasleduje
vypocet zpozdéni mezi odeslanim a pfijetim zpravy. Zatizeni musi znat polohu druzice. Tato metoda
ma nevyhodu ve velké zatézi na vysilacim zafizeni. V piipadech kdy nelze vyuzit pozemni radiovou

komunikaci, naptiklad kvili utajeni zafizeni, nelze polohu zjistit.

T = =)+ i —y) + (z — 2) (1)

Komer¢né pouzivana zatizeni vyuzivaji pasivni systém, kde signdl vysila pouze druzice. Vzdalenost
d; mezi pfijimacem a druzici se ur¢i pomoci vypoctu 74 ¢asu mezi odeslanim a piijetim signalu
(rov. 2.), diky znamé poloze druzice, ktera ji bud’ sama vysila, nebo je odvozena z vysilanych
parametrl drahy druzice. Casové zadkladny druzice a pfijimace nejsou synchronni, proto je nutné

zajistit jeji dopocitani o rozdil A;. Ten je mozné piepocitat na vzdalenost b = ¢ . A;.

Pro vypocet se rovnice rozsifi o dal$i neznamou a je nutné vypocitat Ctyii rovnice o Ctyfech
neznamych. Proménna D; oznacuje takzvanou pseudovzdalenost, coz je pfepocet Casového posunu

T i Mezi Casovou zékladnou piijimace a pfijimacem generovanou kopii signalu s ptijatym signalem.

VO =2+ =92 + (2 —2)? = d; = (T + B).c =Dy + b (2)



1.3.1. Metody zpresniovani urceni polohy a ¢asu

Jak bylo feceno v kapitole 2., ¢ast systému GPS s omezenou piesnosti je uvolnéna i pro civilni
uzivatele, S presnosti do deseti metri. Nékteré aplikace vSak vyzaduji vySSi pfesnost, které
Ize dosahnout pomoci podptrnych metod. Ke zvyseni pfesnosti az na jednotky centimetrti 1ze pouzit

metodu prumérovani nebo metodu diferencnich GPS.

- Primérovani
v Jednoducha metoda zaloZzena na nékolikahodinovém méfeni v bodé, jehoz soufadnice
chceme urcit. Naméfené hodnoty se zpriméruji. Praktické zkuSenosti ukézaly,
Ze po osmi hodindch méfeni se uz piesnost nezvysuje. Nevyhodou této metody je velka

¢asova naroc¢nost.

- Diferen¢ni GPS
v' Tato metoda je znamad pod zkratkou DGPS (Differential GPS). Je zalozena
na relativnim urcovani polohy, coz znamena, ze systétm GPS pouziva k zpfesnéni
signalu pozemni referen¢ni stanice. Tyto referen¢ni stanice jsou umistény na bodech
S pfesné znamymi soufadnicemi a jedna se vlastné o bézné GPS pfijimace (referencni
pfijimace). Referencni stanice provadi mefeni a ma k dispozici odchylku mezi prave
naméfenou polohou a polohou skutecnou. Tyto odchylky jsou pfenaseny jako
tzv. korekce do druhého piijimace nékde v terénu a jsou pouzity pro opravu vysledki
méfeni. Tento postup relativniho uréovani polohy lze pouzit jak v redlném case pfimo

v terénu, tak i pii postprocessingu (nasledné zpracovani namétenych dat v pocitaci).

Tyto kapitoly obsahuji pouze zakladni informace potfebné k pochopeni problematiky.
Dal$i podrobné informace o systému GPS lze nalézt v odborné literatufe (Elliott D Kaplan,
Christopher J Hegarty, 2006)



2. Systém GSM

2.1. Buikovy (celuldrni) princip

Mobilni sit¢ vyuzivaji ke svému fungovani radiové viny. Frekvence pfidélované jednotlivym
operatorum jsou striktné omezené. U GSM 900MHz to je 890MHz — 915MHz pro Uplink a 935MHz
— 960MHz pro Downlink. V tomto frekvencnim rozsahu 25 MHz Ize vytvofit pouze 125 kanalt
S odstupem 200 KHz. Kandl ¢. 0 slouzi jako oddélovaci a nepouziva se pro prenos hovori,

vyuzitelnych je tedy 124 duplexnich (obousmérnych) kanala.

U GSM 1800 MHz je to 1710MHz — 1785 MHz pro Uplink a 1805MHz — 1880MHz pro Downlink.

Pro tento frekvencni rozsah je kapacita 375 kanald.

Pro kazdy kanal je vytvotfeno pomoci metody TDMA (Time Division Multiple Access) 8 Casovych
(time) slotti, kazdy ¢asovy interval ptedstavuje 1 uzivatelsky kandl. Celkem je tedy u systému GSM
900 k dispozici 8 x 124 =992 duplexnich kanalt, u GSM 1800 to je 3000 duplexnich kanal.

Rozsahy frekvenci nikdy nemohou postaCovat na to, aby operator mohl piidélit kazdému
probihajicimu hovoru ve své siti samostatny komunika¢ni kanl. Resenim problému s nedostatkem
frekvenci je vicenasobné pouziti stejnych frekvenci za predpokladu, Ze se hovory vyuzivajici stejnou
frekvenci nebudou vzajemné ovliviiovat. K tomu se pouziva tzv. buitkovy (angl. celularni) princip.
Jeho principem je rozdéleni oblasti na jednotlivé ¢asti (buiky), s ohledem na to, aby zadné
dvé bezprostiedné sousedici buiiky nepouzivaly stejnou frekvenci, jak uvadi Peterka ve svém ¢lanku
(Peterka, 2000).

bufika

_
svazek

Obr. 5 Predstava celuldrni sité [12]
V praxi se nejcastéji setkame s usporadanim do Sestihrannych bunék pripominajicich plastve medu
(Obr. 5.). Na obrazku jsou jednotlivé frekvence oznaCeny riznymi barvami. Seskupenim bunék

do svazka, které se opakuji, pak 1ze pokryt signalem libovolné velké tizemi.



2.2. Architektura sité GSM

V centru kazdé buiiky se nachazi zakladnova stanice (BS — base station), ¢astéji oznacovana jako
BTS (Base Transceiver Station). Ta ma za ukol komunikovat s jednotlivymi mobilnimi telefony
¢i jinymi mobilnimi zatizenimi uvnitf této buiiky. Pokud se zafizeni pohybuje a pfemisti se z jedné

bunky do druhé, BTS to poznaji a dojde k pfedani komunikace (tzv. handover-u).

UZivatel mobilniho telefonu by handover nemél vitbec poznat. Jednotlivé BTS musi byt mezi sebou
propojeny a maji spole¢né fizeni. Ve vétsing ptipadt nékolik z nich sdili spole¢nou tidici stanici

BSC (Base Station Controller).

rozhrani Um

0SS
OMC H ADC — NMC |

= |
PSTN

ISDN
\ MS PSDN
‘ PLMN
AuC
EIR

| HLR

PSTN

ISDN

PSDN

PLMN
NSS E

Zakladnové stanice jsou pies svoje BSC pfipojeny na centralni usttednu MSC (Mobile Services

Obr. 6 Architektura sitée GSM [12]

Switching Centre), ktera slouzi ke smérovani jednotlivych hovort k jejich piijemctm, sestavuje
jednotliva spojeni i smérem do ostatnich siti (pokud ma funkci ,,brany* tj. GMSC). Kontroluje
ptidéleni kanald, eviduje vSechny uzivatele a uctuji se zde hovory. K evidenci toho, ve které burice
se nachazi konkrétni uzivatel, slouzi HLR (Home Location Register), kde jsou shromazdény udaje
o vSech registrovanych ucastnicich. Jsou zde ulozena cisla IMSI (identifikacni ¢isla SIM karty),
udaje o dostupnych sluzbach a tidaj o lokalité ucastnika. Kazdy operator ma vzdy minimalné jeden
registr HLR, ale mlze jich byt i vice. K evidenci vlastnich uZivateli a také navstévnikl
(pti roamingu) slouzi EIR (Equipment Identity Register), AuC (Authentication Centre) a VLR
(Visitor Location Register).
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EIR obsahuje tii databaze:

- White list: obsahuje zndma4 a platna IMEI ¢isla,
- Black list: obsahuje IMEI ¢isla patfici neplatnym nebo ukradenym mobilnim telefoniim,
- Grey list: obsahuje IMEI ¢isla, ktera je potteba siti sledovat.
Provoz a udrzbu celého systému zajistuje Operaéni a podpirny subsystém - OSS (Operation

and Support Subsystem), ktery se sklada z nasledujicich ¢asti:

- Provozni a servisni centrum OMC (Operations and Maintenance Centre)
v' Ridi chod ostatnich subsystémt (BSS, NSS), je odpovédné za ovladani a tidrzbu MSC,
BSC a BTS.

- Centrum managementu sit€¢ NMC (Network Management Centre)
v Podili se na spravé mobilnich stanic - tyto stanice monitoruje. Zajist'uje celkové fizeni

toku informaci v siti.

- Administrativni centrum ADC (Administrative Centre)
v" Podili se na spravé a managementu u¢astniki sit¢ GSM. (tarifikace u¢astniki, registrace

(aktivace), placeni uctd apod.

Vice uvadi ve svém ¢lanku Jiti Peterka (Peterka, 2000).

2.3. Mobilni stanice MS
Podle specifikaci GSM je mobilni stanici (MS) jednak vlastni pfijimaé¢/vysila¢ (mobilni telefon)

a jednak modul (karta) SIM (Subscriber Identification Module), pomoci které je ucastnik
identifikovan v siti. Kazdy mobilni telefon je v siti jednozna¢né identifikovan ¢islem IMEI
(International Mobile Equipment). Kazda SIM karta ma jedinecné identifikacni ¢islo IMSI
(International Mobile Subscriber Identity), podle kter¢ho sit’ poznd, kam méa smérovat hovor,

¢i které Cislo potiebuje navazat telefonni spojeni.

2.4. Urcovani polohy v GSM siti

I kdyz si tato prace neklade za cil zjisStovat polohu v GSM siti a vyuziva ji pouze k pfenosu

24

a odkazy v ¢lanku M. Orlicha (Orlich, 2006).

- CelllD
v Cell ID je identifika¢ni ¢islo butiky v GSM siti, které buiice ptifazuje mobilni operator
a slouzi pro urCeni pfistupového bodu pro mobilni zafizeni. Mobilni operator
zna polohu vSech zékladovych stanic s presnosti ptiblizn¢ 30m.
v' Presnost zjisténi polohy uzivatele pomoci metody Cell ID zavisi na velikosti dané

buriky, ktera se ve méstech pohybuje od 100m do 500m, mimo mésto i v desitkach km.
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Ke zpfesnéni lze vyuzit skuteCnosti, Ze mobilni telefon pfijima signal od vice
zakladnovych stanic. Diky tomu lze vypocitat prunik bunék, které tyto stanice vytvareji.

Touto metodou se piesnost uréeni polohy zvysi na hodnoty okolo 300m.

- Timing advance
v" Pouzitim parametru Timing advance (TA) miize byt piesnost lokalizace jesté zvysena.
TA predstavuje Cas Sifeni signalu mezi mobilnim zafizenim a siti a diky tomu mtze byt
zjiSténa pfiblizna vzdalenost mezi mobilnim zafizenim a zakladnovou stanici
S presnosti okolo 550m. Diky faktu, ze mobilni zafizeni pfijima signal od né¢kolika
zakladnovych stanic, mize byt poloha uzivatele stanovena na zéklad€ jednoduché

triangulace s presnosti nékolika desitek metru.

- Enhanced Observed Time Difference
v' Metoda Enhanced Observed Time Difference (E-OTD) sleduje ¢asové rozdily mezi
ptichody signalt od tii a vice zakladnovych stanic za ptedpokladu, ze je zajisténa
synchronnost zakladnovych stanic v siti, coz v praxi nemusi byt dodrzeno. Pii pouziti
metody E-OTD je sit’ vybavena zafizenim LMU (Location Measurement Unit), které
provadi méfeni realnych casovych rozdill vysilani signalu zakladnovych stanic (Real
Time Difference - RTD). Pokud by byla zajisténa synchronnost zakladnovych stanic,
hodnota RTD by byla nulova. Jakmile jsou stanoveny casové rozdily v ptijmu signalu,
je mezi dvojicemi zakladnovych stanic urCena oblast, od které maji stejnou vzdalenost
(viz. Obr. 7). V této oblasti jsou ¢asové rozdily ptichodu signalu ozna¢ované GTD
(Geometric Time Difference), pro které plati vztah GTD = (d2 - d1)/c, kde c je rychlost
svétla a d je vzdalenost. Pro Casové rozdily zjisténé v mobilnim zatizeni OTD
(Observed Time Difference) a GTD plati pfevodni vztah GTD = OTD -RTD. Pozice

mobilniho zafizeni je pak vypoctena prinikem oblasti GTDi s ptesnosti 30 - 300m.

Obr. 7 Oblasti konstantnich ¢asovych rozdilit u metody E-OTD [7]
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- Angle of Arrival
v" Metoda Angle of Arrival (AOA) vyzaduje pouziti smérovych antén a znalosti
vyzafovacich charakteristik. Méteni tihlu, pod kterym je signal pfijiman, se provadi
v zakladnové stanici nebo mobilnim zatizeni. Vysledkem jsou pfimky, které stanici
a mobilnim zatizenim prochazeji. Poloha je poté stanovena jako prinik téchto primek

(Obr. 8) s ptesnosti kolem 300m.

Obr. 8 Metoda Angle of Arrival [7]

- Enhanced Cell Global Identity
v Tato metoda (E-CGI) je rozsifenim metod Cell ID a Timing advance o méfeni urovni
signalt. E-CGI pouziva pro vypocet vzdalenosti mobilniho zafizeni od zakladnové
stanice model Sifeni signalt. Podle naméfenych arovni signalt v misté mobilniho
zafizeni a znalosti vysilacich vykonti zdkladnovych stanic jsou predikovany oblasti
S nejpravdépodobnéjsim vyskytem uzivatele. Poloha uzivatele byva obvykle stanovena

jako t&zisté této oblasti. Pfesnost metody E-CGI je kolem 50-550m pro méstské oblasti

a 250m-8km pro venkovské oblasti.

2.5. Datové prenosy v GSM siti

Jak uvadi Peterka ve svém clanku (Peterka, 2000), v siti GSM lze pfi vyuziti jednoho slotu
(hovorového kanalu) prenaSet data maximalni rychlosti 22,8 kbps. Tuto rychlost nelze zdaleka
vyuzit k samotnému pfenosu dat, protoze i zde je nutna rezie na opravy chyb, na navazovani spojeni
atd. Realna rychlost dosahuje 9,6 kbps, po oslabeni mechanismu oSetfujicich chyby (viz. niZe) bylo
dosazeno rychlosti 14,4 kbps. Kazdy z kanalti je s vyuzitim ¢asového multiplexu rozdélen na 8 slota.

Kazdy slot ma délku 15/26 milisekund, coz je ptiblizn¢ 0,557 ms.

Kazdych 8 sloti, které lze pfifadit riznym hovoriim, tvofi dohromady TDMA ramec o délce
120/26 ms, coz je piiblizné 4,615 milisekundy. Jednotlivé ramce jsou sdruzovany

do tzv. multiramca, skupin po 26. Kazdy z multiramct trva 120 milisekund, z toho je odvozena

12 OmS/
délka jednoho slotu (T%) (Obr. 9))
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Multiramce jsou mezi sebou oddéleny ¢asovou prodlevou, ktera odpovida ttem slotiim. Z celkového
poctu 26 ramct v multiramci je 24 vyuzivano pro vlastni pienos, 12. rdmec je fidici a 25. ramec

je vyhrazen.

Nejobvyklejsi format jednoho slotu je 156,25 bit (Obr. 9.). Na konci kazdého ramce se nachazi
specialni zakoncovaci posloupnost o délce 8% bitu, z toho také vypliva necely pocet biti. Kazdy

ramec je tvotfen ze dvou blokd o délce 57 biti, které jsou oddélené 1 a 3 odd€lovacimi bity. Mezi
témito datovymi bloky se nachazi dalsi blok velikosti 26 bitd, slouzici k tomu, aby se rozpoznal

uzitecny signal od nejriiznéjsich odrazli radiovych vin, ke kterym v bézném provozu dochézi.

Tyto ramce a multiramce se daji vyuzit jako pfenosovy kanal pro ptenos dat. Kazdy slot pienasi
dva bloky o délce 57 biti (pouze datové bity, bez rezijnich). V jednom ramci je 8 slotu
a v multiramci jich je 24 (vyuzitelnych). Z toho vypliva 2736 bitd na multiramec (2 x 57 x 24).
Ptenos jednoho multiramce trva 120 milisekund. Jeden slot pienese 2736 biti za 120 ms,
coz je 22800 bith za jednu sekundu - 22,8 kbps (Obr. 9.).

Ke zvySeni rychlosti datovych ptfenosti provozovatelé GSM siti nejprve zjednodusili (oslabili)
mechanismy oSetiujici chyby béhem pienosu. Snizila se rezie a rychlost se zvysila na ukor

spolehlivosti. Nasledovaly nové technologie:

120 ms
4615 ms multirdmec (24 "datovich” ramc)
o e e e e e e Pl R e R e e e R s
P o LM
fidici rdmec nevyudito
0577 ms
—

TDMA ramec (3 sloti)

refijni bity

slot

|3| 57 |1| 26 |1| 57 |3| 8,25 I

273 hitliza 120 ms

2 it 20 1e=2ms b, |~ 228 1khps ma L slot)

Obr. 9 Ramce a multiramce v siti GSM [5]
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HSCSD (High Speed Circuit Switched Data)
v" HSCSD je feseni, které pro rychlejsi datové pienosy v ramci GSM vyuziva vice sloti

soucasné. Technologie HSCSD zachovava pienos dat na principu ptepojovani okruhi
a pridava nékolikanasobné zrychleni. Pracuje také s asymetrickymi pienosy: rychlost
smérem k uzivateli mize byt vétsi nez rychlost smérem od uzivatele. HSCSD
komunikujicim stranam piid¢li vice slotti soucasné, které zlstanou piidéleny po celou
dobu spojeni. Pfenosova rychlost neni souc¢tem piidéleného poctu sloti. Jednotlivé
GSM sloty jsou pouze jednosmérné, pro obousmérnou komunikaci musi tedy byt vzdy
pouzity dva. Pfi pouziti osmi slotd to je 8 x 14,4 = 1152 kbps duplexné.
To je maximalni rychlost technologie HSCSD. Dalsi zvySovani rychlosti je limitovano

omezenou velikosti ramce, ktery ma pouze 8 slotu.

GPRS (General Packet Radio System)
v Technologie GPRS na rozdil od pienosii dat v GSM dynamicky vyuZiva neobsazené

kanaly (Casové sloty). Ty potom mize sdilet vice uzivateli. GPRS 1épe vyuziva
dostupné prostiedky, ale rychlost nebo prostupnost sité se u této technologie obtizné
garantuje. GPRS je mobilni datova sit’ doplnéna k siti GSM. Se siti GSM sdili radiovou
Cast sité€ a i nékteré prvky pateini sit€. GPRS nabizi teoreticky rychlost az 85,2 (down)
+ 42,6 kbit/s (up). Ve skute¢nosti se rychlost pohybuje okolo 50 + 25 kbit/s. Pokryti
sit¢ GPRS v CR je viude, kde je dostupné pokryti signalem sité GSM.

EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)

v Technologie EDGE nabizi nékolik vylepSeni pro dosaZeni efektivngjsiho pienosu

dat v bunkovém systému. Hlavni vylepSeni spoéiva v pouziti modulace 8-PSK
(osmistavova fazova modulace). Ta dovoluje pienést tfi informacni bity pomoci
jednoho symbolu na radiové vrstvé. GPRS pouziva modulaci GMSK, ktera dovoluje
prenést pouze jeden informacni bit na jeden symbol na radiové vrstvé. EDGE proto
teoreticky nabizi rychlost az 238,6 kbit/s + 119,3 kbit/s. Ve skuteénosti 1ze dosahnout
rychlosti okolo 100 az 150 kbit/s + 50 kbit/s.
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- 3G (UMTS, HSDPA, HSUPA, HSPA+, LTE)
v' 3G jsou sité tieti generace. Sit¢ UMTS byly poprvé definovany standardizacnim
organem 3GPP v roce 1999, ale od té doby jejich vyvoj zaznamenal velky skok.
Tzv. Release 5 zavedl technologii HSDPA (High Speed Downlink Packet Access),
ktera vyrazné zvysila rychlost datovych pfenosti smérem k uzivateli z pivodnich 384
kbit/s na 1,8 a poté na 3,6 Mbit/s. Release 6 pak pfinesl dalsi Gpravy, predevsim
zrychleni datovych prenosii smérem od uzivatele do sité¢ oznacované HSUPA (n€kdy
také HSPA). Release 7 piinesl technologii HSPA+, ktera navysuje ptenosové rychlosti
na dvojnasobek oproti HSPA (28 Mbit/s na downlinku (na buiku!) a 11,5 Mbit/s
na uplinku). Zatim poslednim schvalenym standardem UMTS je Release 8, oznacovany

jako LTE (Long Term Evolution). LTE je také oznacovano jako mobilni sit’ 4. generace.

2.5.1. ReSeni pienosu dat v GSM siti

Pro vyuziti GSM sité k datovym pienostiim je nutné predavat do sité data ptimo v digitalni podobé,
sit’ se nasledné postara o dalsi pfenos. K pienosu dat jsou zapotiebi ,,GSM modemy". Jsou to rizna
zafizeni, ktera funguji jako koncova zafizeni sit¢ GSM, tedy rizné mobilni telefony, GSM moduly,
terminaly apod. Mohou mit rtzna rozhrani pro pfipojovani dalSich zafizeni, napt. PC,

mikroprocesor apod.

Data mohou byt pfena$ena mezi dvéma koncovymi zafizenimi, nebo z koncového zatizeni na server
dostupny ze sité internet, coz je i v ptipadé této prace. Pro toto feSeni je vyuzit GSM modul firmy
Quectel M10 (Obr. 10.), ktery podporuje 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz pasma sit¢ GSM a datové
pfenosy pomoci technologie GPRS. Modul m4 integrované datové sluzby: TCP/IP, HTTP, SMTP,
FTP, SMS, MMS, WAP i fax.

COMUNICATION

FREE <:> QUECTEL M10 SIM

ANTENNA

Obr. 10 Blokové schéma GSM komunikdatoru s modulem Quectel M10 [zdroj: autor]
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3. Lokalizace vozidla s vyuzitim GPS a prenosem dat po GSM
siti.
Tato prace si klade za cil realizovat feSeni lokalizace vozidla s vyuzitim GPS pfijimace, nasledny

ptenos pozice (soufadnic) po GSM siti na server a jeji nasledné zobrazeni v programu Google Earth
(Obr. 11).

o B

VOZIDLO SERVER

Odeslani na Zobrazeni
Prijem GPS > pozice v
soufadnic ARl el foeram
/ / GSM sité
GoogleEarth

Obr. 11 Postup pri lokalizaci vozidla [zdroj: autor]

Komunikace GPS piijimace s poc¢itatem (mikroprocesorem) probiha na zakladé NMEA (National
Marine Electronics Association) protokolu. V NMEA-0183 formatu jsou data posilana po tadcich.
Na zac¢atku kazdého tadku je znak '$', nasleduje dvojpismenna zkratka zatizeni (GP = GPS) a dale
kod slozeny ze tii pismen, ktery uréuje format zpravy. Na konci kazdého fadku je symbol hvézdicky
a hexadecimalné zapsany kontrolni souéet (XOR vSech znakl na fadku mezi '$' a "*'). Délka tadku
je omezena na maximalné€ 80 znaku a jednotlivé polozky jsou od sebe odd€leny ¢arkami. Ze vSech

formati NMEA vét jsou nejvyuzivanéjsi:

- RMC (zékladni informace o pozici),

- GGA (rozsitené informace o pozici véetné nadmotské vysky, odhadované chyby ¢i pocétu
viditelnych satelitt),

- GSA aGSV (informace o satelitech).
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3.1.  Format RMC véty

Véta zacinajici RMC (Recommended minimum specific GPS/Transit data) je doporucené
minimum, které by meéla poskytovat vétSina GPS zafizeni. Véta obsahuje informace o poloze
(zemépisna délka a zemépisna Siika), dale pak informace o datu a Case naméfeni soutfadnice
a rychlost, kterou se piijima¢ pohybuje. Tyto informace plné postacuji k feseni problému, kterym

se zabyva tato prace. Vyznam jednotlivych ¢asti RMC véty popisuje nasledujici tabulka (Tab. 1).
Ptiklad véty mtize byt napt.:

$GPRMC,170138.615,A,4912.2525,N,01635.0378,E,0.04,16.43,280705,,*32

# | Format priklad komentar

1 | hhmmss.sss 170138.615 | Cas (UTC)

2 |c A Status (A=OK, V=varovani)

3 | ddmm.mmmm | 4912.2525 Zemépisna $irka

4 |c N Indikéator sever/jih (N=sever, S=jih)

5 | ddmm.mmmm | 01635.0378 | Zemépisna délka

6 |C E Indikator vychod/zapad (E=vychod, W=zapad)
7 dd 0.04 Vodorovna rychlost (Speed Over Ground, v uzlech)
8 dd 16.43 Kurz pohybu ve stupnich

9 | ddmmyy 280705 Datum ddmmyy

10 dd N.A. Magneticka deklinace ve stupnich

11 | c N.A. Indikator vychod/zapad (E=vychod, W=zapad)
12 | *xx 32 Kontrolni soucet

Tab. 1 Vyznam jednotlivych casti RMC véty
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3.2.  Zpracovani RMC véty

GPS pfijima¢ je propojen s vyvojovym kitem Arduino Mega 2560 (Obr. 12.), ktery vyuziva
mikroprocesor ATmega2560. Mikroprocesor neustale ptijima RMC véty z GPS pfijimace a kazdou
novou validni (Status A=0OK) ulozi do paméti (piepiSe posledni validni vétu). V paméti tedy
ma vzdy posledni validni soufadnice a v urenych ¢asovych intervalech je odesild ve formé¢ UDP
paketu, pomoci GSM modulu Quectel M10 a prostiednictvim technologie GPRS na server (pocitac
s vefejnou IP adresou). Po pfijeti jsou data na serveru pomoci Java aplikace konvertovana do kml
formatu (Google Earth placemark) a dale mizou byt uloZena na lokalnim disku serveru, cloud
ulozisti, nebo odeslana na FTP server. Program Google Earth je nastaven na sledovani obsahu tohoto
souboru, at’ uz lokaln¢ nebo na FTP serveru a pti kazdé zméné pozice (obsahu souboru) zobrazi

aktualni pozici na mapé a to vCetné€ data, Casu a rychlosti v okamziku ulozeni soufadnice.

5V/3V3
POWER
DIGITAL I/O @ PROG;mP‘ii/Mma
SERIAL
ANALOG I/0 PORTS

Obr. 12 Blokové schéma kitu Arduino Mega 2560 [zdroj: autor]
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3.2.1. KML format

Jak bylo uvedeno v pfedchozim oddile, RMC véta je na serveru konvertovana do kml formatu

pro Google Earth. Zkonvertovany soubor ma nasledujici format:

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

<kml xmlns=http://www.opengis.net/kml/2.2
xmlns:gx="http://www.google.com/kml/ext/2.2"
xmlns:kRml="http://www.opengis.net/kmL/2.2"
xmlns:atom="http://www.w3.0rg/2005/Atom">
<Document>

<Placemark>

<name>28.11.13 / 13:01 / 92 km/h</name>
<description>point description</description>
<Point>
<coordinates>16.136950198,50.324256912,0</coordinates>
</Point>

</Placemark>

</Document>

</kmlL>

Jedna se o popis konkrétniho mista pro Google Earth. Dilezité informace se nachazeji mezi tagy

<Placemark> a </Placemark>.

- Mezi tagy <name> je nazev oznaCeného mista. V tomto piipadé je zde uloZzen datum,
¢as a rychlost vozidla v okamziku uloZzeni soufadnice.
- Mezi tagy <coordinates> jsou ulozeny soufadnice vozidla
Vysledné zobrazeni v programu Google Earth je na pifedchozim obrazku (Obr. 13.). Podrobné;si

technické informace k feSeni pfenost dat a konverze formatd jsou uvedeny ve druhé casti prace.

Obr. 13 Zobrazeni pozice vozidla v programu Google Earth [zdroj: Google Earth]
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http://www.opengis.net/kml/2.2

4. Analyza stavajicich reSeni

Problematikou lokalizace vozu se v Ceské republice zabyvaji také firmy, at’ uz formou prodeje
lokaliza¢nich zatizeni, nebo komplexniho servisu véetn¢ lokaliza¢nich sluzeb na serverech téchto
firem. V Kralovehradeckém kraji se jedna predevsim o firmu LEVEL systems s.r.o. Nachod, ktera
provozuje sluzbu Positrex (www.positrex.cz). Lokaliza¢ni jednotka umisténa ve vozidle ziskava
z GPS prijimace informaci o poloze. Dale pak s vyuzitim dalsich ¢idel pfipojenych k jednotce,
informaci o fidi¢i, informaci o tom, zda je vozidlo v pohybu, jakou rychlosti se pravé pohybuje,
udaje o tankovani paliva apod. Tyto informace jsou pomoci GSM modulu posilany jako UDP pakety
na server, kde jsou softwarové zpracovany. Samotné zobrazeni polohy probiha online na vlastnich
mapach CR a SR, draz§i varianty vyuZivaji mapy od spole¢nosti Google. Realizace popisovana
V této praci vyuziva stejnych metod, ale vzhledem k tomu, Ze si tato prace neklade za cil vytvoreni
kompletni knihy jizd, jsou na server odesilany pouze NMEA véty, které obsahuji, jak bylo popsano

vyse, informaci o datu, ¢ase, poloze a rychlosti.

Piiblizna potizovaci cena jednotek firmy LEVEL systems s.r.o. se pohybuje od 7000,- K¢. Dale
je nutné ptipocitat registraéni poplatky 1500,- K¢ a mési¢ni poplatek za online sluzbu, ktery startuje
na 200,- K¢ (ceny jsou uvedeny bez DPH). Dalsi firmou, ktera se zabyva touto problematikou,
je naptiklad firma Secar Bohemia a. s., kterd nabizi sluzbu SHERLOG Trace
(www.sherlogtrace.cz). Rozsah nabizenych sluzeb je viceméné stejny, stejné jako ceny. Knihu
jizd a online sledovani vozidel nabizeji také firmy DHO s.r.0. nebo Princip a.s. Jednou z dalsich
moznosti zjiStovani polohy jsou GPS loggery, at’ uZ amatérské konstrukce, jako naptiklad GPS data
logger. Navod na jeho vyrobu je k dispozici na strankach elektronického magazinu Pandatron.cz.
Jedna se 0 navod na vyrobu loggeru fizeného mikroprocesorem, ktery sbira data o poloze a uklada
je do externi paméti typu flash, po pfipojeni k pocitaci se pomoci rozhrani RS232 daji data presunout
na pevny disk a dale zpracovat naptiklad  programem  Google  Earth
(http://pandatron.cz/?1174&gps_data_logger), nebo komer¢ni loggery, napiiklad od vyrobci MIO,
HOLUX, Garmin, Canmore apod. Jejich cena startuje zhruba na 1500,- K¢&. Tyto GPS data loggery
také zaznamenavaji trasu do paméti, ve vétsSin€ piipadd na pamétovou kartu, ale neni mozné jejich
polohu sledovat online. Né&které z nich, pokud jsou vybaveny i GSM modulem, dokazou
jednorazove odeslat svoji pozici pomoci SMS zpravy, ale V tomto ptipad¢ jejich cena pochopitelné
roste. Z predchozich informaci je jasné, Ze online sledovani vozidel je spojeno s nakupem
sledovaciho zafizeni a platbou mési¢niho poplatku za sledovani a i kdyz ceny za sluzby vzhledem

ke konkurenénimu boji neustale klesaji, stale se jedna o mési¢ni platby minimalné 200,- K¢&.
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GPS data loggery, at’ uz komerc¢né prodavané, nebo amatérsky vyrobené, ve vétSiné piipadd
neumoziuji online sledovani. Reseni popisované v této praci vyzaduje pouze poéitad pripojeny
k internetu s vetejnou IP adresou, kterou vétsina poskytovateld internetu ke svym tarifim nabizi
zdarma. Pofizovaci cena hardware pro realizaci této prace se pohybuje okolo 4000,- K¢,
ale jen proto, Ze byl pouzit kit Arduino z divodu lepSiho ladéni samotné aplikace. Pii pouziti
samotného procesoru by cena klesla zhruba na 2000,- K¢. Dalsi naklady na sledovani jsou uz pouze
poplatky za datové pienosy v siti GSM (u komeréniho feSeni je nutno tyto poplatky také hradit).
Naptiklad pii pouziti predplacené SIM karty od virtualniho operatora Mobil.CZ, kde je mobilni
internet poskytovan zdarma, tvoii rocni naklady 400,- K¢ za povinné dobiti minimalni ¢astkou 200,-
K¢ v Sesti mési¢nich intervalech. Po ptepoétu 400, —K¢/12 mésict vyjdou mési¢ni naklady

na 33,- K¢. Orientacni porovnani nakladt a parametrt je zobrazeno v nasledujici tabulce (Tab. 2).

+  nizsi potizovaci naklady +  online sledovani +  online sledovani
+  bez mésicnich poplatki +  bez nutnosti vlastniho +  pfizpusobeni funkei vlastnim
mapového SW potfebam

+  nizsi pofizovaci naklady

+  niz8i mésicni poplatky

- chybi moznost online - vyssi potizovaci - nutnost vlastniho mapového
sledovani naklady SW
- nutnost vlastniho - vys§i mésicni poplatky

mapového sw

1500,- K¢ 8500,- K¢ 2000,- K¢
0,- K¢ 200,- K¢ 33,- K¢

Tab. 2 Orientacni porovnani ndkladii a parametrit komercnich a viastniho reseni
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5. Navrh hardwarového reSeni

Vlastni feSeni popisované v této praci se skldda z HW a SW ¢asti. Tento blok popisuje HW cast,
tedy propojeni jednotlivych elektronickych obvodi a obsluzny program pro mikroprocesor.

Zapojeni pouzité v této praci se sklada ze tfi samostatnych komponent:

& (‘.))
(4
\ /
R ‘ |
- pﬁm [ NMEA ) MIKROPROCESOR | ) meTOR ~7 éqb dg,‘

Obr. 14 Jednotlivé ¢asti HW reseni [zdroj: autor]

- GPS prijimac
v’ Zajistuje pijem informace poloze z jednotlivych druZzic a pomoci NMEA

vét je ve vtetinovych intervalech odesila na sériovy port.

- Mikroprocesor
v' Piijimad na sériovém portu data z GPS pfijimace, kontroluje jejich validitu
a V nastavenych intervalech je pomoci GSM komunikatoru odesila v podobé UDP

paketl na vzdaleny server.

- GSM komunikator

v Odesila data pfijata od mikroprocesoru pomoci GPRS pienosu.

5.1. Sériova linka UART
Sériova linka UART (Universal Asynchronous Receiver and Transmitter) se pouziva k pfenosu
dat mezi dvéma zafizenimi. UART vysila data na pinu oznacovaném jako TX (transmit), pfijima

na pinu RX (receive). Jak naznacuje nasledujici obrazek (Obr. 15).

UART1 UART2
RX —— —— RX
GND GND

Obr. 15 Propojeni dvou zarizeni pomoci UART rozhrani [zdroj: autor]

Mikroprocesor pouzity v této praci vyuziva 5V logiku, coz znamena, Ze log. 0 odpovida napétova
uroven 0V — 0,8V, log. 1 pak 2V — 5V. I pfesto, ze GPS modul vyuziva napajeni pouze 3,3V,

napé&tové urovné pro jednotlivé logické stavy jsou zajistény.

23



Jestlize v daném okamziku neprobihd komunikace, je Klidova troven signalu log. 1. Vysilani

je zahajeno zménou hodnoty signalu na log. 0 po dobu jednoho bitu (tzv. start-bit). Komunikace

pokracuje od nejniz§iho datového bitu K poslednimu nejvyznamnéjsimu datovému bitu. Nasleduje

stop bit, ktery ma opét troven log. 1. Po odvysilani stop-bitu mize zacit pienos dal§iho bajtu.

Jak je znazornéno na nasledujicim obrazku (Obr. 16).

Linka v klidu

N\

Start bit

Stop bit

Obr. 16 Priibéh komunikace na rozhrani UART [zdroj: autor]

Ob¢ komunikujici zafizeni musi mit nastavenou stejnou komunikacni rychlost. Standardni rychlosti

jsou 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bd (biti za sekundu). Podrobné;si

informace lze nalézt v knize Stanislava Pechala (Pechal, 2006, s. 53-59).

5.2.

Navrh propojeni jednotlivych komponent

Jak uz bylo uvedeno vyse, kompletni fizeni celého zapojeni obstarava mikroprocesor. V této praci

byl pouzit osmi bitovy mikroprocesor ATMEGA 2560 osazeny na vyvojovém kitu Arduino Mega

2560. Tato prace zdaleka nevyuZije vSech mozZnosti, které vyvojovy kit nabizi. Byl pouzit z divodu

dostupnosti kitu, ktery byl v minulosti vyuzit na ladéni podobnych aplikaci. Procesor disponuje

celkem ¢tyfmi sériovymi porty (UART), dale pak 54 digitalnimi a 16 analogovymi vstupy/vystupy.

Veskera schémata jsou v ptiloze (Pfiloha C).

G
TO CAR BATTERY
——

Arduino Mega 2560

X2
RX2

+12VIN +12V OUT

DIGITAL 22
GND

GND

TX3
RX3

+3.3V OUT

GND

GSM
RX
@

+12V IN ANTENNA

POWER
GND

GPS
RX

iD S

+3.3VIN ANTENNA

GND

TO ANTENNA

Obr. 17 Schéma propojeni jednotlivych komponent [zdroj: autor]
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V praci jsou vyuzity dva sériové porty k propojeni procesoru s GPS a GSM modulem. VVzhledem
k tomu, ze veSkeré obvody jsou napajeny z baterie automobilu, je prace koncipovana
tak, aby pii vypnutém zapalovani nevybijela baterii automobilu. Z tohoto diivodu se pii vypnuti

zapalovani odpoji napéjeni vSech obvoda.

Po pfipojeni napajeni (zapalovani vozu v poloze ON) se obvody spusti automaticky, pouze GSM
modul zustane ve StandBy modu, a proto musi byt zapnut programove, pomoci mikroprocesoru,
s vyuzitim jednoho digitalniho vystupu, odeslanim log. 1 v trvani 2,5s na vstup POWER GSM
modulu. Propojeni jednotlivych komponent je znazornéno na schématu vyse (Obr. 17). Podrobna
schémata jednotlivych komponent jsou pfilozena v ptilohéch této prace. Pro sprdvnou funkci musi
byt na sériovych kanalech nastaveny spravné komunikac¢ni rychlosti, coz zajisti program procesoru

popsany v nasledujicich kapitolach.

5.3. Obsluha GPS modulu
Pro tuto praci byl pouzit GPS piijima¢ vlastni vyroby osazeny GPS modulem Fastrax IT300. Modul

byl vybran na zédklad¢ ptedchozich zkuSenosti autora a diky dobrému poméru cena / vykon.
GPS ptijimac obsahuje stabilizaci napéti na potiebnych 3,3V, konektor pro pfipojeni antény, piny

pro ptipojeni externiho napajeni a sériového portu. Parametry modulu IT300:

- SiRFstarlll ¢ipova sada GSC3e / LPX,

- nizka spotfeba energie: 75SmW @ 3,0 V,

- velmi vysoka sensitivita -159 dBm (Tracking),

- NMEA a SiRF binarni protokoly,

- dva sériové porty,

- 1PPS vystup.

- GPIO k dispozici pro vlastni ucely.
Obsluha GPS nevyZzaduje zadné zvlastni pozadavky, pouze je tfeba zajistit spravnou komunikacni
rychlost na sériovém portu procesoru, coz je v tomto ptipadé 4800bd. Po ptipojeni napéjeni zacne
GPS modul automaticky odesilat na sériovy port jednotlivé NMEA véty popsané v kapitole 4.1.

Mikroprocesor zajisti pfijem a zpracovani dat (bude popsano dale).
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5.4. Obsluha GSM modulu

Pro tuto praci byl pouzit vyvojovy kit PGSM firmy Pandatron, osazeny GSM modulem M10
od firmy Quectel. PGSM obsahuje vSechny zakladni podptirné obvody pro praci s GSM modulem
(slot na SIM kartu, SMA konektor pro pfipojeni antény, konektor Jack 3,5mm pro pfipojeni hands-
free). Pfipojeni do zafizeni je mozné prostfednictvim dvou standardnich pinovych list s rozteci

2,54mm. Parametry osazeného modulu M10 jsou:

- Ctyipasmové provedeni: 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz,

- GPRS multi-slot: Class 12/10/8,

- GPRS mobile station: Class B,

- kompatibilni s GSM: Class 4 (2W @850/ 900 MHz) a Class 1 (1W @1800/1900MHz),
- podpora hlasovych sluzeb s oddélenym vystupem pro hands-free,
- integrované datové sluzby: TCP/IP, HTTP, SMTP, FTP a dalsi,

- SMS, MMS, WAP i fax,

- podpora pro LCD displej, maticovou klavesnici,

- Mmoznost dobijeni napajeci baterie,

- telefonni seznam s funkci vyhledéavant,

- integrovana vyzvanéci melodie,

- rozsah napajeciho napéti: 3,4 az 4,5 V (4,0V typ),

- nizkoptikonovy provoz: 1,ImA @ DRX=5: 0,7mA @ DRX=9,
- rozsah provoznich teplot: -45 °C az +85 °C.

GSM modul je ovladan pomoci AT ptikazii odesilanych do modulu prostfednictvim sériového
portu, jehoz komunikaéni rychlost je 9600bd. AT piikazy miizou bud’ nastavovat parametry modulu,
spoustét rizné akce (vyto¢ hovor, posli zpravu, navaz spojeni, posli data apod.), nebo se jimi
muizeme dotazovat na rizné stavy modulu (kontrola piihlaSeni k siti, Giroven signalu, kontrola
nepiectenych zprav a zmeskanych hovord apod.). Nasledujici seznam stru¢né popisuje AT piikazy
vyuzité v této praci. Kompletni popis vSech AT piikazii modulu Qectel M10 je mozno stahnout

ze stranek vyrobce (http://www.quectel.com/support/downcenter.aspx).
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AT+CGREG?

v Dotaz na stav registrace do GSM sité. Odpovéd’ modulu na tento piikaz je nasledujici:
+CGREG: <n><stat>[,<lac>,<ci>]. Dilezity je parametr stat, ktery mtze nabyvat
hodnot 0 — 5 a signalizuje stav pfihlaSeni do GSM sité.

v" (0) SIM neni registrovana do zadné sit¢ a modul aktualné neprohledava operatory
k prihlaseni,

v" (1) SIM je registrovana do domaci site,

v" (2) SIM neni registrovana do zadné sit¢ a modul aktualné prohlediva operatory
k prihlaseni,

v (3) Registrace byla odepiena,

v' (4) Neznamy stav,

v" (5) SIM je registrovana do cizi sité — roaming.

AT+QIFGCNT

v" Uvodni inicializace spojeni, nastaveni nosi¢e dat na CSD nebo GPRS.

AT+QICSPG=1,“nazev APN*

v Zvoli GPRS mdéd a nastavi nazev piistupového bodu pro piipojeni k internetu.

AT+QIMUX=0
v’ Zakaze funkci MUXIP — spojeni bude navazano pouze s jednim serverem, nikoli

s nékolika najednou.

AT+QIMODE=0

v" Nastavi netransparentni méd prenosu dat, zapne dalsi protokol pro opravu chyb.

AT+QIREGAPP
v’ Zaregistruje TCP/IP architekturu. Implementace TCP/IP architektury.

AT+QIACT
v Aktivuje zvoleny kontext.

AT+QIOPEN=""typ spojeni'',IP adresa,port
v Navaze spojeni se vzdalenym serverem
v Typ spojeni — TCP / UDP,
v" IP adresa — IP adresa vzdaleného serveru,
v

port — port, na kterém vzdaleny server ,,nasloucha®.

AT+QISEND

v Vysle data na vzdaleny server.
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5.5. Arduino IDE

Vyvojové kity arduino vyuzivaji programovaci prostiedi Arduino IDE zalozené
na multiplatformnim open-source frameworku Wiring. Arduino IDE je psano v jazyce Java a diky
tomu je multiplatformni. Lze tedy spustit pod libovolnym opera¢nim systémem, pro ktery existuje
Java Virtual Machine. Stru¢né fe¢eno to znamena, ze 1ze Arduino programovat ze systémi jako
GNU/Linux, Mac OS X i MS Windows. Programovacim jazykem je jiz zminény Wiring, ktery
ma témef stejnou syntaxi jako C/C++. Kompletni dokumentaci véetné popisu vSech instrukci
Ize nalézt na oficialnich strankach (http://wiring.org.co/). Arduino IDE slouzi jak k napsani
programu, tak i k naprogramovani samotného procesoru. Prostiedi Ize stahnout z oficialnich stranek
(http://arduino.cc). Po instalaci staéi ptipojit ptislusnou Arduino desku pomoci USB portu k pocitaci

a vSe je pripraveno k praci.

GPS_GSM | Arduino 1.0.6
Edit Sketch Tools Help

GPS_GSM

}

void loop() {
String data = "";
if (Serial3.awailable()) {
char inByte = Serial3.read():

if {inByte == '§') {
data += inByte;
while (inByte !'= 10){

if (Serial3.available() > 0) {
inByte = Serial3.read();
//8erialZ2.vrite (inByte) ;
data += inByte;

}

}
}

if (data.startsWith{"§GPRHC")){

if (data.substring(18,19) == "A"){
count ++;

if {count == 15){count = 0;

Serial2.println(“AT+QISEND"): v

Arduine Uno on COM1

Obr. 18 Programovaci prostredi Arduino IDE [zdroj: Arduino IDE]
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5.6. Ridici program mikroprocesoru

Tato kapitola popisuje jednotlivé metody fidiciho programu mikroprocesoru, které jsou, jak bylo
uvedeno vyse, psany v programovacim jazyce Wiring. Program zajist'uje pfijem soutfadnic z GPS
modulu, kontrolu validity soufadnic a nasledné odeslani na vzdaleny server k dal§imu zpracovani.

Nize jsou popsany nékteré zasadni metody, kompletni vypis programu je v ptiloze (Piiloha A).

- setup()

v' Uvniti této metody se provadéji veSkera prvotni nastaveni. Pfenosova rychlost
sériového portu ¢. 2, ke kterému je pfipojen GSM modul, je nastavena na 9600bd,
rychlost sériového portu €. 3, ke kterému je pfipojen GPS pfijimac, je nastavena
na 4800bd. Dale je zde nastaven pin PwrOn (digital pin ¢. 22), ktery slouzi k zapnuti
GSM modulu, jak bylo popsano v kapitole ¢. 6.2., jako vystupni. Dale jsou volany
metody Pwr(), SetConection() a SendStart().

- loop()

v' Instrukce uvnitf této metody se provadéji opakované a jedna se vlastné o hlavni
program, ze kterého jsou volany dal$i metody. Pokud jsou dostupna data v bufferu
sériového portu €. 3 (pokud nedojde k poruse GPS modulu, mély by byt dostupné vzdy
- viz. Kapitola 6.3.), tak metoda kontroluje kazdy ptijaty znak uloZeny v proménné
inByte, zda se nejednd o ,,$ (zacatek véty). Poté ¢te dalsi jednotlivé znaky az po ,,LF*
(konec véty), které postupné ptipojuje do proménné data. Jakmile je véta kompletni,
provede kontrolu, zda se nejedna o RMC vétu. Pokud ano, zkontroluje validitu
soufadnice, a kdyz je soufadnice validni, pficte k po¢itadlu RMC vét (proménna count)
jednicku a pokracuje znovu od zacatku. Jakmile proménna count dosdhne hodnoty 15,
odesle posledni validni RMC vétu, ulozenou v proménné data, pomoci piikazu

AT+QISEND na vzdaleny server (Obr. 19).

validni souradnice

(SGPRMC,133059.000,A/5130.9419,N,00729.3041,,0.1,0.0,130506,0.0\W*7F (CR,LF)

S

\ RMC véta

SGPRMC,133055.000,A,5130.9408,N,00729.3057,E,0.1,0.0,130506,0.0,W*74
$GPRMC,133056.000,A,5130.9412,N,00729.3052,E,0.1,0.0,130506,0.0,W*79

15x

<“$GPRMC, 133058.000,A,5130.9418,N,00729.3044,E,0.1,0.0,130506,0.0W*7A >

B i T — i —————
= S
\~» posledni validni soufadnice

Odeslanina vzdaleny server

Obr. 19 Zpracovani RMC vét mikroprocesorem [zdroj: autor]
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if (inByte == '$") {
data += inByte;
while (inByte != 10){ Cte celou vétu od ,$“ po
if (Serial3.available() > @) { « s _
inByte = Serial3.read(); . ,LF“ a ukladad do proménné
data += inByte; data
}
}
} —
l'F (data.Star‘tSWith("$GPRMC")){ POkud Véta Zaéiné ”$GPRMC“
Seriall.println(data);
if (data.substring(18,19) == "A"){ a obsahuje validni data
count ++; . . L
? inkrementuje ocitadlo a
if (count == 15){count = 0; - J P
SendData(); kazdou patnactou vétu
} SendChck() ; odesle na server
} —
}
Pwr()

v Prvotni spusténi GSM modulu a test piihlaseni do GSM sité. Metoda nastavi digitalni

pin ¢. 22 do log. 1 po dobu 2,5s, jak znazorfiuje nasledujici obrazek (Obr. 20).

A
U
2,5s
L 3 —

5V =+

log. 1
oV log. 0

. . 4
¢
il isin

Obr. 20 Pribéh spoustéciho pulsu GSM modulu, na vstupu POWER [zdroj: autor]

Tento puls pfivedeny na vstup POWER, GSM modulu, zajisti jeho zapnuti.
Poté procesor ¢eka 15s na ptihlaseni SIM karty do GSM sité. Nasledné€ odesle do GSM
modulu, pomoci sériového portu €. 2 piikaz AT+CGREG?, popsany v Kapitole 6.4.
a ¢te odpovéd’ GSM modulu. Toto se opakuje ve 150ms intervalech, dokud se SIM karta

nepiihlasi do domaci nebo cizi sité (n =1, nebo n=5).
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- SetConection()
v" Metoda navaze GPRS spojeni se vzdalenym serverem. Po odeslani sekvence
AT prikazl, popsanych v kapitole 6.4., metoda ovéti, zda bylo spojeni tsp&$né. Pokud
ne, piikazy se opakuji az do tspésného navazani spojeni se serverem. Jakmile je spojeni
navazano, nasleduje odeslani slova ,,Start™ na server, coz signalizuje zaCatek nové trasy

(ptedchazelo mu vypnuti zapalovani do polohy OFF).

void SetConection(){

cntData = false;

while(cntData == false){
Serial2.println("AT+QIFGCNT");
Read();

Serial2.println("AT+QICSPG=1,\"internet.t-mobile.cz\"");
Read();

Serial2.println("AT+QIMUX=0");
Read();

Serial2.println("AT+QIMODE=0");
Read();

Serial2.println("AT+QIREGAPP");
Read();

Serial2.println("AT+QIACT");
Read();

Serial2.println("AT+QIOPEN=\"UDP\",\"IP adresa serveru\",17");
Read();
ChckConectData();

}

}

- Read()
v' Tato metoda ¢te odpovédi z GSM modulu. Dokud jsou dostupna data v bufferu
sériového portu, ¢te ze sériového portu jednotlivé znaky, které spojuje do vysledné

proménné rdData a do proménné 1 uklada délku naétenych dat.

void Read(){

rdData = "";

char inByte;

while (Serial2.available() <= 0){}
while (Serial2.available() > 0) {
inByte = Serial2.read();
rdData += inByte;
delay(1590);

}

1 = rdData.length();

Seriall.println(rdData);

}
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6. Navrh softwarového reSeni

Tato Cast prace se zabyva SW feSenim popisované problematiky. Soufadnice odeslané modulem
umisténym ve vozidle, jak bylo popsano v pfedchazejicich kapitolach, je nutné zpracovat a pfipravit
pro zobrazeni v programu GoogleEarth. Pro ulozeni souborl je pouzito, s piihlédnutim

na dostupnost dat z vice zafizeni, cloudové ulozisté Dropbox.

6.1. Popis programu

Pro pfijem a zpracovani dat odeslanych z vozidla slouzi JAVA aplikace, ktera je spuSténa
na pocitaéi s vefejnou IP adresou, fungujicim jako server pro zpracovani dat. Programovaci jazyk
JAVA byl vybran na zakladé ptedchozich zkuSenosti autora a z diivodu jeho multiplatformniho

pouziti.

Program se sklada ze dvou Casti. Z grafického uzivatelského rozhrani (GUI) a samotného zpracovani
dat. GUI slouzi k uzivatelskému zadani parametrt dulezitych pro béh aplikace. Druha ¢ast programu

zajistuje samotny piijem dat, jejich konverzi do *.kml formatu a ulozeni do Dropboxu.

6.1.1. Grafické uzivatelské rozhrani (GUI)

Grafické uzivatelské rozhrani je vytvofeno pomoci knihovny Swing. Pomoci Swingu je mozno
v Javé vytvaret okna, dialogy, tlacitka, ramecky, rozbalovaci seznamy, atd. Hierarchie tiid
grafickych komponent Swingu je zaloZzena na AWT (Abstract Window Toolkit) a je nedilnou
soucasti Java SE od verze 1.2. Do té doby byl Swing dostupny pouze jako knihovna k samostatnému
stazeni. Samotna aplikace vyuziva tifidu JFrame, coz je zékladni kontejner Swingu pro tvorbu
aplikanich oken s titulkem, dale pak JPanel, na ktery lze umistovat dal$i komponenty.
Pro rozvrzeni komponent je vyuzit BorderLayout, ktery rozd€luje kontejner na pét oblasti,

jak ukazuje nasledujici obrazek (Obr. 21).

BorderLayout
[ NORTH ]
- N N
WEST CENTER EAST
. % N\ y
[ SOUTH J

Obr. 21 BorderLayout - rozvrZeni okna [zdroj: autor]
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Aplikace vyuziva oblast NORTH pro zobrazeni informaci o autorovi, oblast WEST pro nastaveni
cesty k uloZeni souborti, oblast CENTER pro nastaveni parametrii pfipojeni k FTP serveru
a v oblasti SOUTH je umisténo tlacitko pro spusténi serveru. V kazdé oblasti je umistén JPanel,

na ném pak dal$i komponenty (Obr 22).

(£ GPS locator server £ - o IEd
FIM UHK 2015 © Jan Dian
Umisténi souboru NMEA.kml: FTP server
Cesta: Nazev(adresa) FTP severu:
/ ] [
JLabel Browse | FTP login: \

\ JTextField
FTP heslo:

|
[] Ukladani na FTP

/ — ‘
JButton

Obr. 22 Grafické uzivatelské rozhrani programu a jednotlivé komponenty [zdroj: autor]

JPanel /

JCheckBox

- JLabel
v" Slouzi k zobrazeni statického textu v okné, doplituje text ke komponentam bez vlastniho

popisu.

- JTextField

v Textova komponenta slouzici jako jednofadkové vstupni pole.

- JCheckBox
v Zagkrtavaci pole.

- JButton

v' Tlagitko, ke kterému lze nastavit tzv. listener pro spousténi metod pfi kliknuti.

Cestu umisténi souboru s aktualni soufadnici lze zadat bud’ ru¢né, nebo s vyuzitim komponenty
JFileChooser, po kliknuti na tla¢itko Browse. JFileChooser poskytuje GUI pro pohyb v souborovém

systému a nasledny vybér souboru, nebo adresare.

Pro spusténi aplikace je nutné nastavit cestu k souboru nmea.kml, ve kterém je uloZena informace
o aktualni pozici vozidla. Pii pozadavku na ukladani souboru také na FTP server je nutné zaSkrtnout
prislusny checkbox a vyplnit parametry pfipojeni. Aplikace se nasledné spusti kliknutim na tlacitko
Start. Dalsi podrobné informace o knihovné SWING a popis jednotlivych komponent Ize nalézt
Y dokumentaci na strankach spole¢nosti Oracle

(http://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/javax/swing/package-summary.html).
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6.1.2. Prijem a zpracovani dat
Vlastni program je rozdélen do nékolika metod zajistujicich jednotlivé ¢asti, ptijem UDP paketu,
konverze piijatych dat do souboru *.kml a jeho uloZeni, iprava a ulozeni souboru s trasou jizdy,

ulozeni soubort na FTP, je-li povoleno.

- udpComn()
v' Metoda zajistuje ptijem UDP paketii, vyslanych GSM modulem z vozidla. Metoda
vyuziva tiidu DatagramChannel, ktera umi odesilat datagramy, pfijimat je a naslouchat
na ur¢itém UDP portu. Po pfijeti jsou data ulozena v bufferu a nasledné ¢tena po znacich

a ukladana do proménné gps.

try {
udpChannel = DatagramChannel.open(); //otevrit UDP kanal

udpChannel .socket().bind(new InetSocketAddress("9.0.0.0", 17));
//zacit naslouchat

buffer = ByteBuffer.allocateDirect(512); //alokovat
buffer
udpChannel .receive(buffer);

buffer.flip();

while (buffer.hasRemaining( )) {

Zpracovani dat po

int i = buffer.get( ); -
char znk = (char) i; jejich prijeti
gps = gps + znk;
} —
buffer.clear(); //vymazat obsah bufferu
}
- gpsConv()

v Data pfijatd pomoci ptedchozi metody tvoii NMEA vétu, ve které jsou jednotlivé
informace oddéleny ¢arkami. Tato metoda nacita data mezi oddélovaci a upravuje je pro
ulozeni do nmea.kml souboru. Pfepocitd udaj o poloze z formatu ,,.Deg® Min*
na ,,Degrees”, dale prepocita idaj o rychlosti z uzlii na kilometry za hodinu, doplni
odd¢lovace do informace o datu a Case.
double gpsl = Double.valueOf(minn).doubleValue();
gpsl = gpsl * 0.01666; // prepocet minut na desetiny stupné
double gps2 = Double.valueOf(mine).doubleValue();
gps2 = gps2 * 0.01666; // prepocet minut na desetiny stupné

gpsl = Double.valueOf(stn) + gpsi;
gps2 = Double.valueOf(ste) + gps2;

double speedl = Double.valueOf(speed);
speedl = speedl * 1.852; // prepocet rychlosti z uzld na kilometry
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nmeaRewrite()

v/ Tato metoda opravuje data v souboru nmea.kml, po jejich konverzi metodou

gpsConv(). Pomoci tfidy FileInputStream nacéte postupné obsah souboru nmea.kml

a ulozi ho do proménné typu String.

FileInputStream fIn = null;

try {
fIn = new FileInputStream(inpName);

nmea = "";

int b;

while ((b=fIn.read())!=-1) {
char znak = (char)b;

nmea = nmea + znak;

Nasledné vyhleda pozici tagli <coordinates></coordinates>, mezi které ulozi aktualni
GPS soufadnice vozidla. Mezi tagy <name></name> uloZi informaci o datu, ¢ase ziskani

soufadnice a aktualni rychlost vozidla v Case méfeni.

first = nmea.lastIndexOf("<coordinates>") + 12;
Last = nmea.lastIndexOf("</coordinates>");
firstn = nmea.lastIndexOf("<name>") + 5;

Lastn = nmea.lastIndexOf("</name>");

Lenght = nmea.length();

nmeal = "";
nmea2 = "";
nmea3 = "";

for (int z=0; z<=firstn;z++){
nmeal = nmeal + nmea.charAt(z);
}

for (int z=lastn; z<=first;z++){
nmea2 = nmea2 + nmed.charAt(z);
}

for (int z=last; z<lenght;z++){
nmea3 = nmea3 + nmead.charAt(z);

}

nmea_kLm = nmeal + info + nmea2 + gps + nmead3;

Po tpraveé obsahu souboru metoda pomoci tfidy FileOutputStream ptepiSe obsah souboru

nmea.kml.

fOut = new FileOutputStream(outpName);

for (int z=0;z<nmea_klm.length();z++){
Integer zn = Integer.valueOf(nmea_kLm.charAt(z));
fout.write(zn);
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roadRewrite()

v' Aplikace zaznamenava nejen aktualni pozici vozidla, ale uklada také jeho trasu.

Pfi zapnuti zapalovani odesle GSM modul umistény ve vozidle slovo ,,Start*. Pokud

metoda runServer() zjisti pfitomnost téchto dat v bufferu, zalozi novy soubor, jehoz

nazev je vytvoren z aktualniho data a Casu a jeho prvni soufadnici opatii popiskem Start,

aby bylo ziejmé, kde trasa zaCala. Do ptichodu dalsiho slova ,,Start* uklada kazdou

pfijatou soufadnici do tohoto souboru. Metoda obdobnym zplsobem jako

nemeaRewrite() edituje soubor road.kml,

do kterého postupné zapisuje soufadnice

trasy vozidla.

FileInputStream fIn = null;

try {

fIn = new FileInputStream(rinpName);
nmea = "";
int b;
while ((b=fIn.read())!=-1) {
char znak = (char)b;
nmea = nmea + znak;
¥
first = nmea.indexOf("<coordinates>") + 12;
Last = nmea.indexOf("</coordinates>");
Lenght = nmea.length();
nmeal = "";
nmea2 = "";
for (int z=0; z<last;z++){
nmeal = nmeal + nmea.charAt(z);

}

for (int z=last; z<lenght;z++){
nmea2 = nmea2 + nmea.charAt(z);
}

String nmeaStart = "</coordinates>"+ "\r\n"
+"</LineString></Placemark>"+ "\r\n" +
"<Placemark>"+ "\r\n"
+"<name>Start</name><Point><coordinates>"+ "\r\n";

String nmeaStartl = "\r\n" + "</coordinates>" + "\r\n" +
"</Point></Placemark>"+ "\r\n" +
"< /Document></kml>";

fOut = new FileOutputStream(routpName);

if (start){start = false; nmea_klLm = nmeal +
Lastgps + "\r\n" + gps + "\r\n" + nmeaStart + lastgps +
nmeaStartl;}

else {nmea_kLm = nmeal + gps + "\r\n" + nmea2;}

for (int z=0;z<nmea_kLlm.length();z++){
Integer zn = Integer.valueOf(nmea_RLm.charAt(z));
fOut.write(zn);

}
Lastgps = gps;
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- sendFtp()
v Pokud je pozadovano uloZeni souboru nmea.kml na FTP server, metoda pomoci tiidy

FTPClient navaze spojeni s ptisluSnym serverem a ulozi soubor.

FTPClient client = new FTPClient();
FileInputStream fis = null;

try {
client.connect(ftpHost);

System.out.println(ftpHost);
client.login(ftpLog, ftpPsw);
System.out.println(ftpLog + ", " + ftpPsw);
String filename = nmeaPth + "nmea.kml";

fis = new FileInputStream(filename);
client.storeFile("nmea.kml", fis);
fis.close();

client.logout();

}

- runServer()
v’ Aplikace zaznamenava nejen aktualni pozici vozidla, ale uklada také jeho trasu.
Pii zapnuti zapalovani odesle GSM modul umistény ve vozidle slovo ,,Start“. Pokud
metoda zjisti pritomnost téchto dat v bufferu, zalozi novy soubor, jehoz nazev
je vytvofen z aktualniho data a ¢asu. Do pFichodu dalsiho slova ,,Start” uklada, volanim

metod popsanych vyse, kazdou piijatou soufadnici do tohoto souboru.

while (true){
udpComn();
gpsConv();
now = new Date();
SimpleDateFormat DATE_FORMAT1 = new SimpleDateFormat("yy-MM-dd-
HH-mm") ;
dateForFile = DATE_FORMAT1.format(now);
String cesta = nmeaPth;
String file = cesta + dateForFile + ".kml";

if (start == true){rinpName = nmeaPth + "road.kml";files =
file;}

else {file = files; rinpName = file;}
String routpName = file;
nmeaRewrite(inpName,outpName);
roadRewrite(rinpName,routpName);
System.out.println(ftpOnOff);
if (ftponoff){sendftp();}

}

Kompletni vypis programu Java aplikace je pfiloZen v ptiloze (Ptiloha B).
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6.2. Dropbox

Z dtvodu pozadavku na dostupnost souboru se soufadnicemi z riiznych platforem a z vice zatizeni
najednou, je pro ukladani zvoleno cloud ulozisté. Pro ucely této prace byly testovany tloziste
GoogleDrive, Copy.com a Dropbox. Posledni zminovany dosahoval nejvyssi rychlosti
synchronizace, a proto byl pro tyto ucely vybran. Ostatni zminéné Ize vSak také pouzit. Dropbox
Vv soucasnosti podporuje zhruba 10 platofrem: Windows, Mac, n¢kolik verzi Linuxu a hlavni mobilni
platformy Android, iPhone, iPad a BlackBerry. Existuji také neoficialni klienti na okrajové operacni
systémy jako Maemo, Symbian. Dropbox klient umoziiuje vlozit jakykoliv soubor do urcené
synchronizované slozky Dropbox ve spravci souborti. Dojde tak k nahrani tohoto souboru
do webového ulozisté a rozsifeni na vSechna synchronizovana zatizeni, jak ukazuje nasledujici
obrazek (Obr. 23). Uzivatelé také mohou odeslat data ru¢né primo pies webové rozhrani a webovy

prohlizec.

Obr. 23 Drophox - synchronizace souborii [zdroj: autor]
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6.3. Google Earth

Pro zobrazovani aktualni pozice vozidla a uloZenych je pro tuto praci vyuzivan software Google
Earh. Tento program byl vybran z divodu kompletniho mapového pokryti celého svéta, navic
ve freeware verzi. Program zvladd i online zpracovani souboru se soufadnicemi, dale
pak automatickou aktualizaci polohy na zakladé zmény obsahu sledovaného souboru. Dalsi funkci
je zobrazeni jednotlivych tras, uloZzenych do souboru v *.kml formatu. Google Earth je dostupny
pro rizné platformy, v soucasné dob¢ je to Windows, Linux a Mac OS. Podporovany jsou i mobilni
platformy Android a iOS. Po instalaci programu Google Earth na stolni pocita¢ je nutné nastavit
sledovani souboru a Cetnost aktualizace jeho obsahu. Vzhledem k tomu, Ze Dropbox klient vytvoii
slozku ve spravci soubort, jak bylo uvedeno v kapitole 7.2., cesta k souboru bude sméfovat pravé
tam. Dale je nutné nastavit pravidelnou kontrolu obsahu souboru a pielétnuti mapy na aktualni
pozici pii jeho zméné. Postup pfi nastaveni programu Google Earth je na obrazcich (Obr. 24)

a (Obr. 25).

)

Soubor Upravit Zobrazit Na’stroj‘ Pfidat ’a’povéda

¥ Search ozka Ctrl+Shift+N

| Znacka mista Ctrl+Shift+P

PF.: 37.407229, -122.107162 Cesta Ctrl+Shift«T
Y Mnohothelnik Ctrl+Shift+ G

v Mista Model Ctrl+Shift+M

# M& Moje mista Prohlidka

M Docasna mista
Fotografie

Prekryvny obrazek  Ctrl+Shift+0

« Sitové propojeni

Obr. 24 Google Earth - pridani sitového propojeni [zdroj: Google Earth]
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S prodlevou mezi aktualizacemi obsahu lze experimentovat, po n€kolika pokusech se osvéd¢il
Cas 15s. Po tomto nastaveni mapa automaticky pielétne na aktualni pozici pokazdé, kdyz ji Java
aplikace zméni v souboru nmea.kml. Verze programu pro Android sitové propojeni nepodporuje,
ale aktualni pozici lze jednoduse zobrazit kliknutim na soubor nmea.kml v mobilnim Dropbox

klientovi.

Google Earth — Upravit Sitové propojeni n

Nazev: [TE

Propojeni®(| C:/Users/dian.jan/Dropbox/NMEA jnmea.km| Prochazet...

[V Povolit rozsireni slozky
[~ Zobrazit obsah jako moznosti (vybér prepinacem)

¥ Pii aktualizaci prelétnout na zobrazeni )
Aktualizace podle Easy -

Aktualizace podle zobrazeni.
Kdy: lNikdy lJ ]D hod. :I ID min :I |4:-»3‘»< :_l
Méfitko zobrazeni hranic: |1

Popis ] Styl, Barva I Zobrazit Aktualizovat I

4

Obr. 25 Google Earth - nastaveni sitového propojeni [zdroj: Google Earth]
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7. Testovani aplikace

Pro ucely testovani HW ¢asti aplikace byl vyvojovy kit Arduino pfipojen k sériovému portu pocitace
a pomoci programu nTerminal byla sledovana komunikace mezi mikroprocesorem a jednotlivymi
moduly. Pfi ladéni programu pro mikroprocesor byl do programu vlozen koéd pro odesilani
nekterych proménnych do sériového portu pocitace, kde byl zobrazen pomoci jiz zminéného

programu nTerminal (Obr. 26).

ARDUINO

RX 7'y

nTerminal
)

P Py

LS5 _J \___/
Obr. 26 Sledovani komunikace mezi moduly pri ladéni aplikace [zdroj: autor]

Pti testovani SW ¢ésti aplikace, byl HW modul nahrazen programy Packet Sender pro PC, a mobilni
aplikaci UDP sender, pro platformu Android. Oba programy umoziiuji odesilat UDP pakety
na konkrétni IP adresu a port, pfi ladéni aplikace tak simulovaly odesilani UDP paketi GSM

modulem.

jm_,f\
Cer-\@ny Hronov
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Jaternér
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Obr. 27 Zobrazeni trasy a aktudlni polohy v mobilni aplikaci [zdroj: Google Earth]
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Pro ucely testovani aplikace byla jednotka s GPS pfijima¢em a GSM modulem umisténa do vozu
autora a priblizné béhem Ctyi mésici byla sledovana poloha a zaznamenavany trasy vozidla.

Zobrazeni polohy a trasy v mobilnim telefonu je vidét na obrazku (Obr. 27).

Po analyze nasbiranych dat byly zjistény vypadky, které zptisobilo preruseni spojeni se serverem
z duvodu slabého, nebo chybé&jiciho signalu GSM sité. Na zakladé téchto zjisténi byl fidici program
mikroprocesoru upraven tak, aby bylo pii takovémto vypadku, po obnoveni GSM signalu, spojeni

opét navazano. Po téchto upravach k vypadkim jiz nedochazelo.
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8. Zavér

Cilem prace bylo navrhnout a realizovat modul pro lokalizaci vozidla pomoci GPS s naslednym
prenosem ziskané informace prostiednictvim GSM sité, dale pak serverovou aplikaci pro zpracovani
ptijatych dat z modulu a jeji zobrazeni v programu Google Earth. Proto je tato prace rozdélena

do dvou &asti.

V prvni €asti prace jsou popsany zakladni principy lokalizace pomoci GPS. Z velice obsahlé
literatury bylo nutné vybrat jen ty nejdulezitéjsi kapitoly dilezité pro pochopeni problematiky
GPS lokalizace a formatu NMEA vét, ve kterych jsou uloZeny informace o poloze, rychlosti, datu
a Casu ziskédni soufadnice. Tato ¢ast prace dale popisuje fungovani GSM sité, zdkladni principy
prenosu dat v této siti. Nasleduje také analyza stdvajici feSeni této problematiky a porovnani vyhod

a nevyhod vlastniho feSeni.

Druha cast prace popisuje konkrétni navrh elektronického propojeni jednotlivych moduli, GPS,
GSM a tidici desky. Dale pak komunikaci s jednotlivymi moduly, ovladaci program mikroprocesoru
realizovany v programovacim jazyce Wiring, serverovou aplikaci pro zpracovani piijatych
dat realizovanou v programovacim jazyce Java. Vzhledem k potiebé dostupnosti dat z vice zatizeni
riznych platforem najednou, je v této ¢asti prace také popsano cloudové ulozisté Dropbox

vyuzivané k ukladani vystupnich dat a jejich propojeni s programem Google Earth.

Aplikace byla ne¢kolik mésict testovana autorem a po odladéni dosahovala vysledky srovnatelné
S komerénim feSenim. Aplikaci by do budoucna bylo vhodné rozsitit naptiklad o zobrazeni polohy
pfimo v internetovém prohlize¢i pomoci pluginu Google Earth, dale pak o informace o délce
logované trasy, rychlosti v jednotlivych usecich trasy, aby se dala plnohodnotné vyuzit jako

komerc¢né nabizené elektronické knihy jizd.
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11.  Ptilohy

11.1. Ptiloha A — vypis programu mikroprocesoru

int count = 5;

int PwrOn = 22;

int LED = 13;

int conCount = 0;

int 1;

String rdData = "";
String data = "";
boolean conect = false;
boolean cntData = false;
boolean err = false;

void setup() {

Seriall.begin(9600);
Serial2.begin(9600);
Serial3.begin(4800);
pinMode (PwrOn, OUTPUT);
pinMode (LED, OUTPUT);
digitalWrite(PwrOn, LOW);
digitalWrite(LED, LOW);
String data = "";

Pwr(1);

ChckConect();

if (conect == false){Restart();}
SetConection();
digitalWrite(LED, HIGH);
SendStart();

}

void loop() {
data = "";
if (Serial3.available()) {
char inByte = Serial3.read();

if (inByte == "'$") {
data += inByte;
while (inByte != 10){
if (Serial3.available() > 0) {
inByte = Serial3.read();
data += inByte;
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if (data.startsWith("$GPRMC")){
Seriall.println(data);

if (data.substring(18,19) == "A"){
count ++;
if (count == 15){count = ©;
SendData();
SendChck();
}
}
}

void SendChck(){
String conOK = rdData.substring(l-4,1-2);
if (conOK.equals("OK") == false){
ChckConect();
if(conect == false){
Restart();
SetConection();

}
}

void SendData(){
Serial2.println("AT+QISEND");

Read();
Serial2.print(data);
Read();
Serial2.print('\032");
Read();

}

void SetConection(){
cntData = false;
while(cntData == false){
Serial2.println("AT+QIFGCNT");
Read();
Serial2.println("AT+QICSPG=1,\"internet.t-mobile.cz\"");
Read();
Serial2.println("AT+QIMUX=0");
Read();
Serial2.println("AT+QIMODE=0");
Read();
Serial2.println("AT+QIREGAPP");
Read();
Serial2.println("AT+QIACT");
Read();
Serial2.println("AT+QIOPEN=\"UDP\",\"IP adresa serveru\",17");
Read();
ChckConectData();

}
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void SendStart(){
Serial2.println("AT+QISEND");
Read();
Serial2.print("Start");
Serial2.print('\032');
Read();

}

void ChckConectData(){
cntData = false;
Seriall.print(rdData.substring(l-4,1-2));
String conOK = rdData.substring(l-4,1-2);
if(conOK.equals("OK") == true){cntData = true;}

}

void Read(){

rdData = "";

char inByte;

while (Serial2.available() <= 0){}

while (Serial2.available() > @) {
inByte = Serial2.read();
rdData += inByte;
delay(150);
}

1 = rdData.length();

Seriall.println(rdData);

}

void Restart(){
while (conect == false){
Pwr(0);
Read();
Pwr(1);
ChckConect();
}
}

void Pwr(int onoff){
if (onoff == 1) Seriall.println("PowerOn");
if (onoff == @) Seriall.println("PowerOff");
String PwrData = "";
digitalWrite(PwrOn, HIGH);
delay(2500);
digitalWrite(PwrOn, LOW);
delay(15000);
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void ChckConect(){
conCount = 9;
conect = false;

while(conect == false){

Serial2.println("AT+CGREG?");
Read();
Seriall.println(rdData);
Seriall.println("-------- ")

int 1 = rdData.length();
Seriall.print(rdData.substring(1-9,1-8));
String logOK = rdData.substring(1l-9,1-8);
if(logOK.equals("1") == true){conect = true;}
if(logOK.equals("5") == true){conect = true;}
if(conect == false){delay(4000);}

conCount++;

if (conCount > 3){break;}
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11.2. Ptiloha B — vypis programu JAVA aplikace
11.2.1.GUI

package cz.uhk.pro25.file;

import java.awt.BorderLayout;
import java.awt.GridLayout;

import java.awt.Toolkit;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ItemEvent;
import java.awt.event.ItemListener;
import java.io.File;

import java.io.FilenameFilter;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Date;

import javax.swing.AbstractAction;

import javax.swing.Action;

import javax.swing.BorderFactory;

import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JCheckBox;

import javax.swing.JFileChooser;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JScrollPane;

import javax.swing.JTextArea;

import javax.swing.JTextField;

import javax.swing.filechooser.FileFilter;
import javax.swing.filechooser.FileNameExtensionFilter;

public class locatorGui extends JFrame {
private JPanel panTop = new JPanel();
private JPanel panBottom = new JPanel();
private JPanel panLeft = new JPanel();
private JPanel panRight = new JPanel();
private JPanel panCenter = new JPanel();
private JLabel 1lbNmeaFile = new JLabel("Cesta:");
private JTextField tfNmeaFile = new JTextField(25);
private JLabel 1bFtpCon = new JLabel("Nazev(adresa) FTP severu:
private JTextField tfFtpCon = new JTextField(20);
private JLabel 1bFtpLogin = new JLabel("FTP login:");
private JTextField tfFtpLogin = new JTextField(20);
private JLabel 1lbFtpPswrd = new JLabel("FTP heslo:");
private JTextField tfFtpPswrd = new JTextField(20);
private JCheckBox chbFtpOn = new JCheckBox("Ukladani na FTP");
private JButton btnStart = new JButton("Start");
private JButton btnBrowse = new JButton("Browse");
private boolean ftpOn = false;
private FileCopy fCopy = new FileCopy();
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Action

public

public

actBrowseFile,
actRunServer;

locatorGui(){

super("GPS locator server");
setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);
setSize (600, 300);

createActions();

initGui();
add(panTop,BorderLayout.NORTH);
add(panBottom,BorderlLayout.SOUTH);
add(panRight,BorderLayout.EAST);
add(panLeft,BorderLayout.WEST);
add(panCenter,BorderLayout.CENTER);

setVisible(true);

void initGui(){

panLeft.setLayout(new GridLayout(8,1));

panCenter.setlLayout(new GridLayout(8,1));
panLeft.setBorder(BorderFactory.createTitledBorder("Umisténi souboru
NMEA.km1l:"));
panCenter.setBorder(BorderFactory.createTitledBorder("FTP server"));
panTop.setBorder(BorderFactory.createTitledBorder("FIM UHK 2015 © Jan
Dian"));

panLeft.add(1lbNmeaFile);

panLeft.add(tfNmeaFile);

panCenter.add(1bFtpCon);

panCenter.add(tfFtpCon);

panCenter.add(lbFtpLogin);

panCenter.add(tfFtpLogin);

panCenter.add(1bFtpPswrd);

panCenter.add(tfFtpPswrd);

panCenter.add(chbFtpOn);

panBottom.add(btnStart);

panLeft.add(btnBrowse);

btnStart.addActionListener(actRunServer);
btnBrowse.addActionListener(actBrowseFile);

chbFtpOn.addItemListener(new ItemListener() {
public void itemStateChanged(ItemEvent e) {
if (e.getStateChange()==1) ftpOn = true;
}
1)

51



public void browseFile(){
JFileChooser fc = new JFileChooser();
FileFilter filter = new FileNameExtensionFilter("KML file", "kml");
fc.addChoosableFileFilter(filter);

if (fc.showOpenDialog(this) == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
File f = fc.getCurrentDirectory();
tfNmeaFile.setText(f.getAbsolutePath());

}

public void createActions() {
actRunServer = new AbstractAction("Start") {

@Override
public void actionPerformed(ActionEvent e) {

String nmeaPath = tfNmeaFile.getText();
String ftpCon = tfFtpCon.getText();

String ftplLogin = tfFtpLogin.getText();
String ftpPswrd = tfFtpPswrd.getText();

fCopy.runServer(nmeaPath, ftpCon, ftpLogin, ftpPswrd,
ftpOn);
¥
actBrowseFile = new AbstractAction("Browse") {
@Override

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
browseFile();
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11.2.2.Server
package cz.uhk.

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.

io.
io
io.
io.
io.

nio

uti

net.

nio.
nio.
nio.
nio.
text.SimpleDateFormat;

pro25.file;

File;

.FileInputStream;

FileNotFoundException;
FileOutputStream;
IOException;
InetSocketAddress;
.ByteBuffer;
channels.DatagramChannel;
file.Files;

file.Path;

file.Paths;

1.Date;

org.apache.commons.net.ftp.FTPClient;

class FileCopy {

private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private

static String nmea;

static String nmeal;

static String nmea2;

static String nmea3;

static String gps;

static String lastgps = ;
static String nmea_kLm;
static String info;

static int first;

static int Llast;

static int firstn;

static int Llastn;

static int lenght;

static DatagramChannel udpChannel;
static ByteBuffer buffer;
static boolean wrong = false;
static boolean start = false;
static int datx = 0;

static Date now;

static String date;

static String dateForFile;
static String rinpName;

static String files = "";

static String ftpHost = "";
static String ftplLog = "";
static String ftpPsw = "";

static String nmeaPth;
static boolean ftpOnOff;
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/**

* ta

* args

*/
public FileCopy(){
}

public void runServer(String nmeaPath, String ftpCon, String ftplLogin,
String ftpPswrd, boolean ftpOn){

nmeaPth = nmeaPath;

ftpHost = ftpCon;

ftplog = ftplLogin;

ftpPsw = ftpPswrd;

ftpOnOff = ftpOn;
System.out.println("Server spustén");

wrong = false;
nmeaPth = nmeaPth + "/";
String inpName = nmeaPth + "nmea.kml";
String outpName = nmeaPth + "nmea.kml";
while (true){
udpComn();
gpsConv();
now = new Date();
SimpleDateFormat DATE_FORMAT1 = new SimpleDateFormat("yy-MM-dd-
HH-mm");
dateForFile = DATE_FORMAT1.format(now);
String cesta = nmeaPth;
String file = cesta + dateForFile + ".kml";

if (start == true){rinpName = nmeaPth + "road.kml";
; files = file;}

else {file = files; rinpName = file;}

String routpName = file;

nmeaRewrite(inpName,outpName);

roadRewrite(rinpName,routpName);

System.out.println(ftpOnOff);

if (ftponoff){sendFtp();}
System.out.println("Hotovo!");
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private static void nmeaRewrite(String inpName, String outpName) {
if(wrong){return;}
FileOutputStream fOut = null;
FileInputStream fIn = null;

try {
fIn = new FileInputStream(inpName);

nmea = "";

int b;

while ((b=fIn.read())!=-1) {
char znak = (char)b;

nmea = nmea + znak;

}

first = nmea.lastIndexOf("<coordinates>") + 12;
Last = nmea.lastIndexOf("</coordinates>");
firstn = nmea.lastIndexOf("<name>") + 5;

Lastn = nmea.lastIndexOf("</name>");

Lenght = nmea.length();

nmeal = "";
nmea2 = "";
nmea3 = "";

)

for (int z=0; z<=firstn;z++){

nmeal = nmeal + nmea.charAt(z);
}
for (int z=lastn; z<=first;z++){

nmea2 = nmea2 + nmea.charAt(z);
}
for (int z=Llast; z<lenght;z++){

nmea3 = nmea3 + nmea.charAt(z);

}

nmea_RLm = nmeal + info + nmea2 + gps + nmea3;

fOut = new FileOutputStream(outpName);

for (int z=0;z<nmea_kLlm.length();z++){
Integer zn = Integer.valueOf(nmea_kLm.charAt(z));
fOut.write(zn);

}
} catch (FileNotFoundException e) {

e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
} finally {
//zavirame, pokud to jde
try {
if (fIn!=null) fIn.close();
if (fOut!=null) fOut.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
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private static void roadRewrite(String rinpName, String routpName) {

if(wrong){if(!ftpOnOff)wrong = false;

System.out.println("zapisuju!!!");
FileOutputStream fOut = null;
FileInputStream fIn = null;

try {

fIn = new FileInputStream(rinpName);
nmea = "";
int b;
while ((b=fIn.read())!=-1) {
char znak = (char)b;

nmea = nmea + znak;

}

first = nmea.indexOf("<coordinates>") + 12;
Last = nmea.indexOf("</coordinates>");
Lenght = nmea.length();

nmeal = ;
nmea2 = "";
for (int z=0; z<last;z++){
nmeal = nmeal + nmea.charAt(z);

}

for (int z=Llast; z<lenght;z++){
nmea2 = nmea2 + nmed.charAt(z);

}

String nmeaStart = "</coordinates>"+ "\r\n"

+"</LineString></Placemark>" + "\r\n" +"<Placemark>"+
+"<name>Start</name><Point><coordinates>"+ "\r\n";

String nmeaStartl = "\r\n" + "</coordinates>" + "\r\n" +
"</Point></Placemark>"+ "\r\n" + "</Document></kml>";

fOut = new FileOutputStream(routpName);

if (start){start = false; nmea _klLm = nmeal + lastgps +
"\r\n" + gps + "\r\n" + nmeaStart + lastgps +

nmeaStartl;}

else {nmea_klm = nmeal + gps + "\r\n" + nmea2;}

for (int z=0;z<nmea_klm.length();z++){

Integer zn = Integer.valueOf(nmea_kLm.charAt(z));

fOut.write(zn);

}
Lastgps = gps;

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
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finally {
//zavirame, pokud to jde

try {
if (fIn!=null) fIn.close();

if (fOut!=null) fOut.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

}

public static void udpComn(){
gps = llll;
now = new Date();
SimpleDateFormat DATE_FORMAT = new SimpleDateFormat("dd.MM.yy

HH:mm") ;
date = DATE_FORMAT.format(now);

try {
udpChannel = DatagramChannel.open(); //otevrit UDP kanal

udpChannel .socket().bind(new InetSocketAddress("0.0.0.0", 17));
//zacit naslouchat

buffer = ByteBuffer.allocateDirect(512); //alokovat buffer
udpChannel .receive(buffer);

buffer.flip();
while (buffer.hasRemaining( )) {

int i = buffer.get( );
char znk = (char) i;
gps = gps + znk;

}
buffer.clear(); //vymazat obsah bufferu

}
catch(IOException e) {

e.printStackTrace(System.err);

}
finally {
try {
if(udpChannel '= null) udpChannel.close();
}
catch(IOException e) {}
}

System.out.println(gps);
if (gps.equals("Start") == true){wrong = true; start = true; }
if (gps.length() < 66){wrong = true; return;}
if (gps.substring(@, 6).equals("$GPRMC")== false){
wrong = true; return;}
int 1 = gps.length();
gps = gps.substring(7, 1-1);
System.out.println(gps);
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public static void gpsConv (){
if(wrong){return;}

String stn = "";
String ste = "";
String minn = "";
String mine = "";
String speed = "";
String tcas = "";
String sj = "";
String vz = "";
int carka = 0;

int i = 9;

int j = 0;

int k = 9;

int d = 9;

int odd = (int) ',"';
String cas = "";
String datum = "";
String tdatum = "";

while (i < gps.length()) {
char temp = gps.charAt(i);

[[mmmmmmmmmm e - po¢itani oddélovace "," -------------
if ((int) temp == odd) {
carka++;
i++;
temp = gps.charAt(i);
}
[/ e o L EEE L L L
if (carka == 0) {
if (d<4) {
cas = cas + gps.charAt(i);
d++;
}
}
[/ e e souradnice--------------------ooom-
if (carka == 2) {
if (j < 2) {
stn = stn + gps.charAt(i);
J++;
}
if (5 ==2) {
J++;5
i++;
}
if (3 > 2) {
minn = minn + gps.charAt(i);
J++;
}
}
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if (carka == 3) sj = sj + gps.charAt(i); //sever-jih

if (carka == 4) {

if (k < 3) {
ste = ste + gps.charAt(i);
k++;
}
if (k == 3) {
k++;
i++;
}
if (k > 3) {
mine = mine + gps.charAt(i);
k++;
}
}
if (carka == 5) vz = vz + gps.charAt(i); //vychod - zapad
[/ == mm i m e
if (carka == 6) speed = speed + gps.charAt(i); //rychlost
if (carka == 8) datum = datum + gps.charAt(i); //datum
i++;

double gpsl = Double.valueOf(minn).doubleValue();
gpsl = gpsl * 0.01666; // prepocet minut na desetiny stupné
double gps2 = Double.valueOf(mine).doubleValue();
gps2 = gps2 * 0.01666; // prepocet minut na desetiny stupné

gpsl = Double.valueOf(stn) + gpsi;
gps2 = Double.valueOf(ste) + gps2;
minn = String.valueOf(gpsl);

mine = String.valueOf(gps2);
double speedl = Double.valueOf(speed);
speedl = speedl * 1.852; // prepocet rychlosti z uzl® na kilometry
if (vz.equalsIgnoreCase("W")) mine = "-" + mine;
if (sj.equalsIgnoreCase("S")) minn = + minn;
speed = String.valueOf(Integer.valueOf((int)speedl)) + " km/h";
gps = mine + "," + minn + ",0";
if (lastgps.equals("")){lastgps = gps;
System.out.println("Posledni pozice byla prdzdnal!!!!");}

for (i=0;i < cas.length();i++) { //doplnéni oddélovacl do data a casu
if (i==2) tcas = tcas + ':';
tcas = tcas + cas.charAt(i);
if (i==1){int hod = Integer.parseInt(tcas); hod=hod+2;
if (hod >= 24){hod = hod - 24; datx = 1;}
String hodl = Integer.toString(hod);tcas = hodl;

}
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for (i=@;i < datum.length();i++) {

if (i==2) {int dat = Integer.parseInt(tdatum);dat = dat + datx;
tdatum = Integer.toString(dat); tdatum = tdatum + '.';}

if (i==4) {tdatum = tdatum + '.';}
tdatum = tdatum + datum.charAt(i);

}

datx = 0;

cas = tcas;

datum = tdatum;

info = date + " / " + speed;

}

public static void sendFtp() {//nakopirovani souboru na web pomoci FTP
if(wrong){wrong = false; System.out.println("Neplatna data!!!!l");
return;}

if(start){start = false; return;}
System.out.println("Provadim zapis na FTP");
wrong = false;

FTPClient client = new FTPClient();
FileInputStream fis = null;

try {
client.connect(ftpHost);

System.out.println(ftpHost);
client.login(ftpLog, ftpPsw);
System.out.println(ftpLog + ", " + ftpPsw);
String filename = nmeaPth + "nmea.kml";

fis = new FileInputStream(filename);
System.out.println(filename);
client.storeFile("nmea.kml", fis);
fis.close();

client.logout();
}
catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}
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11.3. Priloha C — elektrotechnicka schémata
11.3.1.Arduino Mega2560
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Obr. 29 Arduino Mega 2560 - schéma zapojeni [zdroj: www.arduino.cc]
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11.3.2.GSM modul PGSM s Quectel M10
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Obr. 30 PGSM modul - schéma zapojeni [zdroj: www.pandatron.cz]
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11.3.3.GPS modul s Fastrax 1T300
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Obr. 31 GPS prijimac s modulem Itrax 300 - schéma zapojeni [zdroj: autor]
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