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Abstrakt

Tento dokument vede k vytieni aplikace pro vzdalené sledovani polohy. Nejseanamuje
¢tende s historii wtovani geografické polohy a navigace. Ukazuje viyzajigace fes primitivni
historické ponicky aZ k radiovym navigaim systémim. Podrobg popisuje princip a moznosti
globélniho poziniho systéemu GP&etre protokolu NMEA, ktery vyuZivaji jehoifjimace. Jsou zde
piredstaveny saiasné navigai programy. V z&kru dokumentu je provedena analyza, objektovy

navrh a implementace systému pro vzdalené sledpadoly pomoci GPS a PDA.
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Abstract

This work presents steps in creation of remotetjoosiracking application. Document introduces
history of geographical positioning and navigatiang describes development of navigation from
primitive utilities to complex radio navigation sgms. Global Positioning System is described in
more detail including NMEA protocol used by GPSeigers. This work also presents several current
navigation applications. Based on obtained infoiomatvork presents analysis, object-oriented design

and implementation of remote position tracking eyst

Keywords

Geographical position, navigation, compass, sextpmbscope, Loran, Omega, Transit, Glonas,
Galileo, GPS, NMEA, TomTom, iGO, Route 66, AutoRauRDA, Pocket PC, Windows Mobile,
API, Windows Sockets, RS-232, null-modem.

Citace

Cernohorsky Vilém: Sledovani polohy s vyuzitim GPB@A. Brno, 2008, diplomova prace, FIT
VUT v Brne.



Sledovani polohy s vyuzitim GPS a PDA

Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vyprad®amnostaté pod vedenim Ing. Igora Szokeho.
Dalsi informace mi poskytl Ing. Jaroslav Kadlec.

Uvedl jsem vS8echny literarni prameny a publikaegkterych jsengerpal.

Vilém Cernohorsky
21. ledna 2008

Podékovani

Na tomto mist bych rad pogkoval svému vedoucimu, Ing. Igoru Szokemu, zdiyeu kontrolu
texti a wcné gipominky kieSenému projektu.

© Vilém Cernohorsky, 2008.
Tato prace vznikla jako 3kolni dilo na Vysokéeeni technickém v Beén Fakulg informa‘nich
technologii. Prace je chrama autorskym zakonem a jeji uZiti bezlei opraveni autorem je

nezakonné, s vyjimkou zakonem definovanyigtag:.



Obsah

(@] 0153 o PSPPSR 1.
I U1V T TR 2
2 Urcovani geografiCké POIONY.........ooveeiiiiiiiieiiiei s 4
2.1 RadiOVE NAVIGENT SYSTEIMY ....uueiiiiieiece e e e eereee e 5
2.2 P S et e e e e b e e e n— et e e e e b a e e e e areeeeeannaes 7
2.3 NIMEA Lttt 4444ttt e 24 n et a2 e ettt e e e e R bttt e e anne e e e nnte e e e e nnnneaaeeann 11
2.4 Nabidka apliKaci............ccoooiiiii i 13
3 ANAIYZA @ NAVIN oo a e e e e e e e e e e e e e e e e e 16
3.1 FOrMAINT NAVIN ..o e e e e e e e e as 18
3.2 ODJEKLOVY MOEN .....ueeiieiei e e 19
3.3 Navrh uzivatelsSKEho roZhrani.............oui oo 21
4 Realizace apliKACEe..........oooeiiiiiiieeee e 23
4.1 APIIKACE GPSCIENT ......eiiiiiiieee ettt e e e e e e e e eesnmr e e e e e e e e e s annnes 26
I A s T = B = 10 T ] o] 4 €SS 27
4.1.2 TEHAA GPSCOMM....ccciiiiiiiiiiieee e o et e e e e e e e s sttt e eaaaeeeesssnnnneeaeeeaannnes 28
I T s T F= T o Yo (=] (1= o | OSSP 30
4.2 APIIKACE GPSSEIVET ...ttt e e e 30
0 N s [ = W = 18T g1 o] g €SP 32
4.2.2  THAQ FIEDIAIOQ. ... eeeeiiiiiiie ettt e e e e e e e e 32
4.2.3  THOA KIMLWWIIEE ... ittt ettt e e e e e e e e s senne e e e e e e e e ann 33
4.2.4  TEda SErAICOMM......uiiiiiiiii e e e e e rennr e e e e e e e e aann 34
4.2.5 THOA SOCKEISEIVET......uuiiiiiiiiiieii it et e ettt e e e e e e e e e e s bbb e eeeaeas 34
S =1 (0 1V T o | P PP 36
51 SIMUIBCE ...ttt e e e e e bbbt e e e s eeb bt e e e e e e e e e e nabeeeeees 37
5.2 REAINY PrOVOZ ...ttt e e e e e e 38
G4 |V < RSP 39
[ =T = LU = U PP PP PP PPPPPPPPPRRRR 1.4
Y= g = U g1 1 (o) o PP 42
VYzZnam RRKLENYCH NIMEA MBL ...ttt e amneeens 43
NAPOda apliKACE GPSCHENL.........ccoiiiiiiie e ottt e e e e e e e e e e e e e e e e annees 47
NAPOAA APIKACE GPSSEIVET ......ociiiiiiiiii e eeeeeeeet ettt s e e e e e e aneeeee s 50



1  Uvod

Snahaclovéka o orientaci v prostoru je znama uz od nejsthrsiab. Identifikace, pamatovani si
objektl a pozemnich zrak jako orienténich bod byly metody, které pouzival jiz ptlavek pri
hledani cestyies dZungli nebo potSPrvnimi naviganimi pomickami tak byly kameny poloZzené
na cest, zna&ky na stromech a hory.i€dstavovaly prvniifiklady orientgnich bod, jak je zndme
dnes. Jakmil&loveék zatal zkoumat ocean, byl postavereg novy problém. Identifikace znamych
bodi byla snadna na zemi, na fhesak jedinymi viditelnymi objekty byly slunce,&sic a h¢zdy.
Zacala tedy éra nebeské navigace, ktera byla prvnimavdpvym feSenim, jak se orientovat
Vv neznameém prostoru. Vzajemna polohé&ava jejich geometrické usfimani je vitznychcastech
Zene jiné. Diky tomu je pozorovanim konfiguraceéhd mozné odhadnout svou polohu na Zemi
asnér kcili. Geometricka konfigurace Exd byla pozdji uréena pomoci ®&feni Ghlu mezi
jednotlivymi objekty na obloze. Byly vyvinutyi@sné optické ffistroje pro ndfeni €chto uhb

a vytvaeny grafy a mapy, které usnamaly obtiznou vyp&etni ulohu. | pesto byl postup gteni
ahla mezi hwzdami velmi zdlouhavy a négsny. Navic nebylo mozné pouzit tuto metodioelon dne
nebo pi zataZzené obloze v noci. Namené uhly musely byt zakresleny jako specialni grafy
kterych pak byla natmym vypatem ugena poloha sipsnosti tkolika kilometii. Vypocetnim
postupem byla z&kladni triangtitd geometrie. H&zdy se staly vrcholem trojuhelnikugtfené uhly
mezi nimi umo#ovaly navigatorovieSit prvky trojuhelniku a dit hledanou polohu. Triangulace by
byla mnohem snadjsi a efektivijSi, kdyby se daly #iit také vzdalenosti ke Rezdam. Tyto
vzdalenosti by byly pouZzity préeSeni prvi trojuhelniku namisto Guhl BohuZel v té dobtakova
meéreni nebyla mozna.

Néapad automatického vypim polohy pomoci wfeni vzdalenosti k znamym orietitém
bodim dosgl k realizaci teprve v nedavné dobVyuZiti radiovych vin ve sluzbach navigace
znamenalo felom v tomto oboru. Navigace byla k@ne dostaténé presna a ueni polohy bylo
zaji¥ovano automaticky strojem. Nebylo v3ak jednoduchebané pokryt celou planetu, navic
navigani systémy byly dostupné pouze armadé&@mjinym sloZzkam, nikoli vSak obyvatelstvu.
Vrcholem vyvoje a satasnym stavem navigaich systému byl navrat do historie, konkeétio éry
nebeské navigace. Dnes jiZz neniipba ngfit Uhly mezi h@zdami. Na obZznou drahu nasi planety
byly vyneseny urié satelity, které ndm nebeskfiesa nahrazuji. Jsou pro nas viditelné ve dne
i vnoci, za jakéhokoli pasi. Navic diky radiovym signah, které vysilaji, Ize uit jejich
vzdalenost. Navigace se v poslednich letech stafe&ké dostupnou. Dnes jiZ neni jeji pouZiti
pieduceno pouze armdéd letectvi a lodni dopr&v Naviga&ni systémy vyuZivaji oldgjni lidé
nagiklad @i sportu, rekreaci nebotipkazdodenni cestsvym automobilem do prace. Navigace je
dnes rychla, dostate¢ presna a cen@vdostupna zalezitost. Ten nejjednodussi navigaystéem lze

vméstnat i do naramkovych hodinek.



Tento dokument se snaZtendi piiblizit analyzu, navrh a implementaci programového
vybaveni, jeZz bude za pomoci dostupnych navigan systéra a bezdratovych datovych siti
umo#iovat sledovani geografické polohy uZivatele na leEm pditaci. Tento systém najde
uplatréni zejména v dopravni infrastrukéy u velkych spednich firem a podobf kde je zapdebi
monitorovat polohu sluzebnich vozidel &padré operativie menit trasu jejich cesty. Vzdalené
sledovani polohy neni zcela novym problémem na paligace. Existuje jiz gkolik reSeni, které
vSak nejsou natolik univerzalni, aby jejich nasa4mio realizovatelné v Sirokém spektru uZivatel
Proto si tato prace dava za cil, nabidnout uZivatetém, ktery je zavisly pouze na cekiswe
dostupnych progedcich, kterymi jsou globalni pdéni systém GPS a datové &simobilnich
operatoéi. Tento pedpoklad nelimituje nasazeni aplikace pouze doyebliKirem, ale pedukuje ji
k pouZiti i u BZnych uzivatel.

Nasledujici kapitola popisuje stasné moznosti dovani geografické polohy a navigace.
Predstavuje primitivni navigai prostedky a zjsob jejich pouZiti. Nasledrje popsan objev #ieni
vzdalenosti pomoci radiovych sighala jeho wvyuZiti pro navigaci. Kapitola 2.1 popisuje
chronologicky nejprve pozemni navige systémy. Poté se z&tnje na dnes dostupné druzicové
navigani systémy, zkouma jejich vyhody a nevyhody, préov@dkladni srovnani a poodhaluije jejich
budouci vyvoj. V nasledujici kapitole je podrélpiedstaven pozhi systém GPS, ktery byl zvolen
jako nejvhodejsi feSeni pro implementaci projektu. Je zdedstavena jeho historie, vydlen
princip ¢innosti systému a figob koédovani vysilanych sigialNasleduje podkapitola o protokolu
NMEA, pomoci kterého GPS fiimace komunikuji s okolim. Nechybi zde popis vlastnosti
a struktury tohoto standardu. V posledni podkagifelshrnuti aplikenichieSeni navigace sichzem
na giblizeni jejich moznosti vzdaleného sledovani pgloKapitola 3 popisuje analyzu a navrh
feSeného problému. NacZdku jsou uvaZzovany pi@by uZivatele a stanoveny pozadavky kladené na
aplikaci. Nasleduje vy implementaniho prostedku a viastni navrh aplikace. Navrh je veden od
celka k detaiim. Kapitola 4 popisuje realizaci projektu. Jsou zmirgny pouZité prosedky
a nastroje a jejich vyo je zdivodren. Déle je vysetlen pojem udalostriizeného programovani a je
popséana zakladni struktura aplikace pro platforr@uaFPocket PC s opérdm systémem Microsoft
Windows. DalSi odstavce této kapitoly popisuji tdsmplementaci projektu afigdruzenych itid.
Predposledni kapitola se zabyva testovanim wgngch aplikaci a celého systému. &apopisuje
dosazené vysledky. Nazhge jak bude vyvoj aplikace pokmavat a hodnoti do jaké miry bylo
splréno zadani projektu.

Obsah tohoto dokumentu a prace na projektu navamijstejnojmenny Semestraini projekt.
V jeho rdmci byly nastudovany moznosti navigi@h systém a byla provedena analyza a navrh
aplikace, ktera umaitije sledovani vzdaleného projektu. Ziskané poznatkgbjektovy model

aplikace byly vyuzity pro samotnou realizaci prajek



2 Ur ¢ovani geografické polohy

Uréovani geografické polohy a stim souvisejici pojeavigace je snaha, jak kdekoliv na Zemi
stanovit svoji polohu a nalézt nejkratSi cestu wénsu cili. Metod jak stanovit geografickou polohu
objektu je r®kolik. Da se pouZzit takzvanad srovnavaci naviga¢iekteré se porovnava terén okoli
objektu nebo osoby s mapou. Zde se da vyuzit i mattekych vypéta, nagiklad triangulack
Triangulace se obvykle pouziva préely navigace, geodézie, metrologie a astrometrie.

Polohu a srr cesty je také moZno stanovit terestricky pomocmgasu, buzoly nebo
gyroskopu. Kompas je #iaeni utujici swtove strany. Typicky kompas se sklada z ¥ghohyblivé
magnetické selky tvaru Stihlého kostverce, umisiné v pouziéke, na jehoZz dhje nakreslena
kompasova itZzice. Tato selka si zachovava s sever-jih podle zemského magnetického pole.
Dnes existuji i kompasy zaloZzené na mnoha dal§izik&Inich principech. Prvnim kompasem byl
nejspiSe kus magnetovce, ktery byl poloZeny redé podloZzce v nadébs vodou. Klasicky
kompas se pouzival vetstlowku a novo¥ku hlavre v ndmdni dopra¥. Zdokonalenou verzi
kompasu, ktera pouziva azimut, je buzola. Buzolg@moduchy fistroj, ktery slouzi k orientaci
v terénu, utovani s¥tovych stran a gteni azimutu. Zédkladem buzoly je kompas, ktery ssttelkou
ukazuje na magneticky pdl ZémPro [gZné (ely orientace je to dostat® presny snir k severnimu
zenepisnému polu Zew V pripad potreby gesného meni je nutné vzit v ivahu magnetickou
deklinaci Zen$ a mefeni korigovat. Buzola je také opama pfizorem, kterym se nastavuje &m
k bodu v terénu. Nfeni se provadi pomoci @meho kotode se stupnici s vyztanymi uhly.
Swtove strany jsou oziany p@&atenimi pismeny jejich anglického nazvu. Gyrokompagywany
téz gyroskop, je ifstroj, ktery je vyuzZivan pro &eni severu Zetnv namdni plavi®. Konstrukce
gyroskopu se sklada ze dvou do sebe navzajem violidwouli. Uvnit se nachazi setrémaik. Ten je
zawseny v kardanovém zé&su, tim je zartena volnost otfeni vzhledem k pohyim celého
gyrokompasu. Setr¢aik se otéi rychlosti rtkolika desitek tisic otk za minutu. Po dosazeni
pracovnich otéek se osa setriaiku diky Uhlové rychlosti ot&ni Zeng a zemskeé fitaZzlivosti ustavi
rovnokEzné s mistnim polednikem. Tim je nalezen sever. Gynosje v lodni dopray obvykle
napojen na autopilota lodi, ktery z nalezeného rseymsita kurz lodi. Odchylka gyroskopu od
pravého severu je maximél0,5° @i stéle rychlosti a kurzu lodi.

Diive se vyuzZivalo také astronomick&emi pozice podle polohy slunce¢sice a hezd. Zde
byl vyuZivan sextant, coz jergnosny pistroj pro néteni Uhlové vzdalenosti dvoglés nebo Uhlu
vysSky nebeskych étes nad horizontem. Sextant vyuZivéelpyti odrazu pozorovanéhaldésa
v polopropustném zrcadle s obrazem horizontu. $eeh&ii pomoci oténého zrcatka spojeného

s kalibrovanou stupnici,figemz uhel otdeni zrcatka odpovida vySce nad obzorem. Stupnieé mi

! Triangulace - zfisob zji§ovani sotadnic a vzdalenosti v trigonometrii a elementéadrgetrii.



maximalni ozn&nou hodnotu 120°, takZerigtroj ma tvar kruhové vyge s Uhlem 60°. Vyse
popsané metody &mvani geografické polohy vSak nejsou dostatepresné a pro dely moderni
navigace nevyhovuji. V polowinminulého stoleti tedy&dci objevili zpisob, jak ndfit vzdalenost
pomoci radiovych signél Z tohoto objevu vzeSly, do dnesni doby vyuZivaméiové navigéni

systéemy.

2.1 Radioveé navig&ni systémy

Objev neteni vzdalenosti pomoci radiovych vin s sebdimgsl| vznik pozemnich radionavigggich
systénti. Pozemni navigani systémy pouZivaji radiové signaly pr@ieni vzdalenosti kdkolika
vysilacim ¥Zim umisénym na znamé pozici. Radiovd navigace pracuje nacipu mereni
vzdalenosti k vysitaim. Zmefi-li piijima¢ vzdalenost k vysita A, pak je jasné, Ze sefippmac
nachazi na kruznici o polam nanmgtené vzdalenosti kolem vystla A. Zneii-li poté vzdalenost
k vysilati B, pak musi byt fijima¢ zarovéi na kruZnici kolem vysilkge A, zarové na kruznici kolem
vysilate B. Nyni se ueni polohy zuZuje pouze na rozhodnuti, na kteréaivpe phseika kruznic

se fFijimac nachazi. To Ize jednoduSe zjistit pomociseni vzdalenosti kietimu vysildi C.

Obrézek 1. Princip pozemni radiové navigace

Kolem roku 1950 vznikl v USA radiovy navigai systém LORAN Struktura systému
LORAN se dle [1] sklada z takzvanydetzci. Kazdy LORAN fetzec obsahuje alespastyii
vysilate a pokryva plochu minim&tn500 knf. Aby se zvysilo pokryti tohoto systému, je pouZito
nékolik fetzch. Celkovy rozsah systému LORAN pokryva celdsvé pouze malowast uzemi,

poskytuje pouze dvourozimé sotadnice a jehofesnost je dnesiplizné 250 metd. Prvni globalni

2 LORAN - Long Range Navigation.



navigani systém se stal vroce 1971 americky systém OMEI&NO popis a historie jgqvzata
z [2]. Systém sestaval z osmi vysilas vykonem 10 kW pracujicich na velmi dlouhych elma
Vysilate, ozn&eny pismeny A az H, byly vhodrrozmistny po zemském povrchu. Pro¢ani
rozdili vzdalenosti se pouZzivalo éeni fazovych posuv S néastupem satelitnich nawigéch
systéni se stal zastaralym a jeho provoz byl wemv roce 1997.

Pro pgekonani omezeni pozemnich navigah systém byly koncipovany satelitni
radionavigéni systémy. VylepSené radiové vygabyly umisény na satelity krouZici okolo Zem
na vysokych drahach. Signély z navigech satelii tak mohou pokryt velkou oblast¢kolik satelii
muze pokryt celou planetu. Princiginnosti satelitniho navigaiho systému se podoba sytému
pozemni radiové navigace. Zatimco v pozemnim n#miga systému jsou vysite jako orientani
body pevi spojeny se zemi a vzdalenosti k ningiemé pijimaci, jsou pouZity pro vyptet
dvourozmérné pozice hledanim feiiku nékolika kruznic. U satelitnich systénpasobi satelity jako
refereréni body a vzdalenosti k nim jsou pouZity pro v§gbtrojroznérné pozice hledanim fisesiku
nekolika sfér. Poloha vysitd u pozemniho systému je péwtiand, ale satelity obihaji Zemi vysokou
rychlosti. Satelity jsou tedy vybavenyiizaenim, které v kazdy okamZik poskytujeegnou informaci
0 jejich poloze. Z toho plyne, Zagsnost vyp&tu geografické polohy zavisi i na vyia pozice
sateliti. Proto je v satelitnim systému jejich poloha ahdrgpbéZzné monitorovana z&kolika
observénich center, ktera jsou rozmisa po celém s¥é. Tyto observatie spravuje organizace
odpowdna za udrZeni drah satélit odpovidajicich hranicich. Podle aktuélnich infaci o polohach
sateliti v predchozich 24 hodinach, jsodepdpowzeny jejich drahy pro dalSich 24 hodin. Satelity
vysilaji informace o svych drahach jako &ast struktury svych radiovych sigal

Asi prvnim ze satelitnich navigaich systému byl systém Transit popsany v [3]. Jdaenim
ukolem tehdy bylo wovani polohy plavidel. DruZzice, které systém vyafivbyly umisgné na
nizkych orbitach, v nadniské vySce 1 100 km, s dobou¢bh Zeng asi 106 minut. Ke globalnimu
pokryti bylo teba souhzdi peti druzic. Tento systém byl v roce 1964 uvgin pro civilni pouZiti
a nyni slouzi zejména majiteh civilnich jachet. Postupetiasu byl projekt Transit ndsledovéadou
dalSich systéin

Napiklad ruskym radiovym satelitnim systémem Glonad®f charakteristika je uvedena
v [4]. Jeho prvniif testovaci satelity byly umigty na orbitu v roce 1982.aRPodré m¢l byt cely
systém spush jiz vroce 1991, ale nakonec se jehfpmava protahla az do roku 1995. Glonass
pouzival fi orbitalni drahy s osmi satelity na kazdé z niCkelkem tedy bylo na @iné draze Zei
umisgéno 24 satelit, z toho 21 aktivnich #&itslouZzily jako z&loZni. Diky rozmi&ti satelifi byla
v kazdém okamZiku zatena radiova viditelnost minimainpéti z nich. Casem vsak ki Spatné
ekonomické situaci Ruska bylo ponechano v provoauze osm druzic. Dnes je jich aktivnich
dvanéact. Navigéni systém Glonass je tedy nyni dostupny pouze kiRuseverni Evrapa Kanad,

coz neni 3Spatné vzhledem k tomu, Ze pracuje podzsaleliti z pivodnich 21. Resnost tohoto



systémugini v horizontalnim réfeni 57-70 mefr, pri vertikalnim méfeni 70 meti, pii méieni
rychlosti zhruba 15 cm/s &gsnostasovani je 1 us.

DalSim a z&roue nejnowjSim druZicovym navigamim systémem, jeifpravovany evropsky
systém Galileo. Dle popisu v [5] byl vytken a rozplanovan v roce 2001. Etapgeni projetu byly
pavodre naplanovany tak, Ze vyvoj a vyzkum bude probilwataku 2005, v letech 2006 az 2007 pak
prokéhne faze zavaghi a od roku 2008 uz by ¢hsystém fungovat naplno. Hla¥re finartnich
duvodi se vSak jeho zprovogni zejmé opozdi. VzduSnowést Galilea bude t¥d 30 druZic,
27 aktivnich a 3 zalozni. Ty budou létat nad zemskyovrchem ve vySce 23 616 km. Jejich
trajektorie budou usgédany dofif obéZnych drah, fcemz kazda z rovin drahy bude svirat s rovinou
rovniku Uhel 56 stupi. To umozni vyuZivat navigai systém bez potizi az do mist lezicich na 75.
stupni zenipisné &ky. Pozemnitidici centra oznmvana GCE budou d¥ a budou komunikovat
s druZicemi pomoci patnacti pozemnich vysila/ysilani bude pracovat ri&yirech pasmech. E5a se
strednim kmit@étem 1 176,45 MHz, E5b s kmiteem 1 207,140 MHz, E6 na kmitin 1 278,75 MHz
a L1 s kmitétem 1 575,42 MHz. Galileo bude poskytovat standaxeiejné i komegni signaly
a specialni signal pro zachranné a béampstni slozky. Také bude poskytovat Sifrovany digméa
vladni &ely, technicky zabezgeny proti rudeni. Podlef@dpokladi umoZzni systém Galileo tit
aktudlni polohu siesnosti lepSi nez jeden metr. Jeho sluzby By imyt natolik spolehlivé, Ze na
jeho zaklad bude moznéidit jizdu vlaka, navadt ridice automobil a dovést letadla nafiptavaci
drahu. Sytém Galileo by #h byt kompatibilni jak s ruskym druZicovym navigam systémem
Glonass, tak i s americkym GPS. Galileo vlastanikl proto, aby rdla Evropa k dispozici vliastni
navigani systém, ktery by nepodléhal lihdvUSA, jak je tomu pra¥ u systému GPS. ProtozZe je
systém GPS prdeSeni tohoto projektu vyznamny, je mu vtomto do&ota vyhrazena zvlastni

kapitola.

2.2 GPS

GPS je vojensky navigai druZicovy systém provozovany Ministerstvem olgr&pojenych stét
americkych. Jeho charakteristika je uvedena vA®yodni nazev systému, odvozeny od jeho funkce,
je NAVSTAR® GPS. Dnes nesou ozmmi NAVSTAR druzice, které GPS vyuziva ke signosti.
Vyvoj GPS byl zah§jenijblizné v roce 1973, k jeho celostovému roz&eni doslo v roce 1994, kdy
byla na orbitu umigha kompletni sestava 24 druzic. Mezitim se ukadma@ho moznych vyuZziti

GPS i v civilnim sektoru a proto byl uvelmi pro Ezné pouZiti.

¥ GCC - Galileo Control Center.
* GPS — Global Positioning System.
> NAVSTAR — Navigation Signal Timing and Ranging & Positioning System.



Kosmicky segment systému GPS ifvadruzice o hmotnosti 775 kg, které obihaji naiSest
ob&Znych drahach ve vySce 20 350 km nad Zemi. Jeséotli#Zné drahy se od sebe vzajemn
odklargji o 60 stupt, piicemz na jedné z nich se pohybujgti az @t sateliti. V sowasnosti je
umistno na orbi¢ asi 30 satelit, pricemz aktivnich je jich vzdy 24, ostatni jsou zaloXdnfigurace
druZic se na obloze stalesm. Jeden oblet trva satelitdigizné 12 hodin, stejné rozmisti se tedy
vzdy dvakrat denhopakuje. Z jednoho mista na Zemi Ize v dany ok&rpiijimat signal od 6 az 12
druzic. Systém GPS pracuje pouze jedngstn DruZice pouze signal vysilaji a pozemiijimace
pouze signal fiiimaji. Navig&ni signal je vysilan v pasmu L (1000 — 2000 MHzjyuZice vysilaji na
nékolika kmitactech, které jsou zarme zvoleny tak, aby byly odolnéwi meteorologickym vlivim.
Kmitocet ozngeny L1 (1575,42 MHz), kde je vysilan C/A kdd, jestigpny pro civilni uZivatele
systému GPS. Kmitet L2 (1227,60 MHz), na kterém jerén vojensky Sifrovany P/Y kod, je
piistupny pouze pro autorizované uZzivatele ifkd@d vojenské sluzby USA. Vznik kmitti L1 a L2
je znazorgin na obrazkuislo 2. Frekvence L3 (1381,05 MHz) obsahuje signiétigré souvisi s dalSi
funkci systému GPS. To je odhalovani stabialistickych raket, jadernych vybucha dalSich
vysokoenergetickych zdrpjinfraterveného z&ni. Pro mifeni ionosférického zpoZdi se pouziva
kmitocet L4 (1841,40 MHz). Richod signalu ionosférou totiz dgobuje pidani dodaténého
zpozdni ke zpozdéni zpisobenému vzdalenosti. To se promitne do chyby poltdnosférické
zpozdni Ize eliminovat, jestlize #&ime zpozdni na dvou kmitétech. Kmit@et L5 (1176,45 MHZz)
se planuje pouZzit jako civilni nouzovy signal. Taiekvence spadd do mezinarédhrargné oblasti

letecké navigace, ve které je malé nebo Zadné iradersech podminek.

nosna L1 (1 575,42 MHz) M}\N\MNW\NW\, )
/»XK /Q(j
C/A kod (1,023 MHzZ) | | ””” ””” \/_ﬁ

data (50 Hz) | | | | | |

P kéd (10,23 MHz2) ””” '”'”'”_l | >(+)
nosna L2 (1 227.6 MHz) MN\AMNW\NW\, @ L2

\m L1

Obrazek 2. Vznik signalu GPS

Kazda z druzic vysila posloupnost binarnich datrétse di do rdmaé. Ramec mé velikost
1500 biti a dale se di na 5 poli po 300 bitech. Pole se dai da 10 slov. Kazdé slovo obsahuje
30 bitl, z toho 24 bit je informa&nich, ostatnich 6 hitslouzi k zabezgeni genosu. K tomu je

pouzit Hammingv kod® se vzdalenosti 4. ProtoZe jeden bit trva 20 ms|qgeo dlouhé 0,6 s, pole

® Hammingdiv kéd — binarni samoopravny kéd.



6 saramec 30s. Obsah poli je nasledujici. Pdmihé a iteti pole obsahuje informace o stavu
druzice. Obsakhethto poli se aktualizujegkolikrat za den. Mezi okamziky aktualizace je jhbjmbsah
konstantniCtvrté a paté pole obsahuji informace o celém syst&RS. Jejich obsah se aktualizuje
nékolikrat za tyden. Mezi jednotlivymi aktualizaces® obsah poli pravidelmopakuje s periodou
25 rama. Posloupnost 125 poli, ve které je obsaZena cdtamace o systému GPS, se nazyva
navigani zprava. Pole danéh@sla (1 az 5) ma 25 moznych vyznankterym setikd stranka
a ozng@uji se psadovymcislem ramce ve zprévPrvni stranka od #2atku zpravy mé&islo 1. Kazdy
satelit posila také zpravu o své poloze vigadu tzv. efemeridou, coz je astronomickéspé uteni
polohy kosmickéhostesa v utitém case, pesny Udaj @ase, dale odhad zpa#d signalu v ionosi@

a jeSt celoutadu dalSich udaj Satelity vysilaji také tzv. almanac, coz je databdalSich druZzic.
Tuto databazi siffjima¢ GPS uloZi do pa#ti ihned po pihlaSeni a dale si ji aktualizuje. V databazi
jsou uloZeny kbédy okolnich satdlifa i jejich giblizna poloha, z niz sifpima¢ umi odhadnout, kdy
se objevi na horizontu.dKolik nejblizSich kéd si pak gijimac¢ ponecha jako aktuélni a kazdijjaty

signal GPS s nimi porovnava.

poleé. obsah
1 korekce hodin satelitu
2 efemeridy (1)
3 efemeridy (11)
4 dalsi data (IONO, UTC, ...)
5 Udaje alamanacu pro vSechny satelity

Tabulka 1. Ramec signalu GPS

Prenos bitového toku je modulovan pomoci modulace KBP®odle hodnoty bitu se faze
nosné viny mini o 180 stujii. ProtoZe vSechny druZzice vysilaji na stejné frakiige nutné jejich
signaly rtjak oddlit. K tomu je vyuZzivana metoda CDMAktera se nazyva také kédovy multiplex.
CDMA kazdy signal druzice ipd vysildnim nésobi pseudonahodnou posloupnostidaokami
+1 nebo -1. Této posloupnosti k& PN kod. Doba trvani bitu kodu jgildizné 1us a je tedy
vyrazre kratSi nez doba trvani datového bitu. Tasgbi, Ze vysilany signal vypada jako Sum. Kazda
druZice pouziva jiny kod,ftemz tyto kody se vybiraji z mnoziny posloupnodgr& jsou vzajenin
méalo korelované a vedlejsi maxima jejich autokameldunkcé jsou zanedbatelna. Autokor&ta
funkce s malymi vedlejSimi maximy je vhodnd na&temi zpozdni signalu, coZ je zakladni

poZadavek pro spravné fungovani navigho systému. Slaba vzajemna nekorelovanost je zase

,,,,,

" BPSK (Binary Phase Shift Keying) — binarnicklani s fazovym posuvem.
8 CDMA (Code Division Multiple Access) — kédévozdsleny vicenasobnyifstup.

° Autokorela@ni funkce — funkce @ujici miru podobnosti v rAmci tého? signalu.



signalu kdédem druzice, jejiz signal chceme demodilo Signal neckné druzice se diky
nekorelovanosti neobnovi, navic vypada jako Sukietge naslednymi obvody potlen.

Ridici a kontrolni segment p@niho systému GPS se skladaskalika monitorovacich stanic.
Hlavnifizeni je vedeno z dstdi Navstar Headquarters na letecké zakiddrs Angeles v Californii
v USA. DalSi pozemni stanice se nachazi na leteakéadre Falcon v Coloradu a hlavni opéra
fidici stedisko na letecké zaklaglSchriever také v Coloradu. Poégy je rozmiséno dalSich t
monitorovacich stanic a 3 povelové stanice.

Princip ugeni polohy u radiovych navigaich systému byl vtomto dokumentu jiz zgin
Prijima¢ si nejprve vypdte vzdalenost, které jejel od nskolika okolnich druZic. Tuto vzdalenost
vypocte z doby letu signélu a z rychlostiédia veetns zap@itani vlivi atmosféry. Pokudifjimac znéa
vzdalenost jen k jedné z druZidepdpoklada dle pravidel geometrie, Ze sam lekfla na plasti koule
s polomgérem rovnym dané vzdalenosti, jejiZext tvai dana druZice. Jakmile ale &hvzdalenost
i kjinému satelitu, mZe vypdcitat pminik povrchi koule, cozZ je uz jen kruznice. Setf kouli se
moznost polohy zUZi pouze na dva bodiiggmz jeden z nich leZi duvysoko v prostoru, nebo
hluboko v Zemi a rie se Skrtnou. Tento postup, kterémuii@ trilaterac®, je znazortin na

nasledujicim obrazku.

Obrazek 3. Princip trilaterace

V praxi je vSak situace mnohem slépt, protoZe s genim a poéitanim vzdalenosti vznikaji
negesnosti. Z tohoto tvodu se k ufeni polohy pouziva vzdy nejmé&gityi druzic. Chyby mohou

vzniknout na drovni lokalizace satélitodchylenim se od skuteé hodnoty rychlosti #ni signalu

1% Trilaterace — metoda &mvani relativni polohy objektpomoci vztah v trojuhelniku.
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atmosférou, vicecestnymi&nim signaltf, Sumem, mezikanalovymi odchylkami nebo vlastnim
metenim GPS fijimace. Jejich vliv na fesnost ufeni geografické polohy znazmije néasledujici
tabulka.

zdroj chyby typické rozmezi

stabilita hodin druzice 1m
lokalizace satelit 1m
troposféra 1m
ionosféra 10 m
pseudonahodny Sum 1m
Sum gjimace 1m
vicecestné gni signalu 0,5m

Tabulka 2. Chyby ®teni a jejich rozrér

2.3 NMEA

Specifikace NMEA je definovana v [7], v této kapétgsou popsany dkteré jeji casti, které jsou
vyznamné proreSeni toho projektu. NMEA vytvorila specifikaci, ktera definuje rozhrani mezi
jednotlivymi ¢astmi ndménich elektronickych zZézeni. Tento standard umafe komunikaci &chto
zaizeni s poitaci nebo mezi sebou navzajem. Komunikaégirpaca GPS je definovana préwe
specifikaci NMEA. \tSina dneSnich itacovych program, které poskytuji informace
o geografické poloze, ¢ekavaji vstupni data v NMEA forméatu. Tato data blogia kompletni
informace o pozici, rychlosti &asu vype@itané pomoci GPSifimace. Ideou protokolu NMEA je
komunikace na zaklg&dposloupnosti dat, zvanyckta. Ty jsou naprosto celistvé a nejsou zavislé na
dalSim datovém toku. VSechny standardni datodty wnaji dvoupismenny prefix. Ten duje
zarizeni, které tento typéty pouziva. Pro GPStimace je tento prefix GP. Prefix je nasledovan
tiipismennou sekvenci, jeZéuje obsah datovééty. NMEA navic dovoluje vyrobiom hardwaru
a zdizeni, vytvdit vlastni standardy datovychsty které budou vyhovovat préyjejich potebam.
V8echny tyto ¥ty musi zdinat gedponou P a dale obsahovétgismena identifikujici vyrobce.
Prikladem lze uvést ipnosné GPSijimace Garmin a Magellan, jejichZzéty z&inaji prefixem
PGRM respektive PMGN.

Struktura NMEA ¥ty je v3ak podkud sloZitjSi. Kazd4 datova éta musi zéinat znakem
$ a zakottena musi byt sekvenci CR/LF. DalSim omezenim jeimmri délka ¥ty 80 znak.
Datové polozky jsou uvritvéty oddleny carkami a jsou reprezentovany prostym ASCII textem.

Data mohou mit proémné rozliSeni, ndjklad ¢as nebo pozice mohou byt vyfédy cislem

1 vicecestné #&ni signalu — vysilany signal se kjfmaci it vice cestami. Je to #gobeno odrazem signalu
od zemského povrchu nebo odrazem dzhych Fedneti. Frijaté pimé a odrazené signdly jsou relativn
fazow posunuty a fazové rozdily jsou &mé rozditim v délce drahy.

12 NMEA — National Marine Electronics Association.
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s rekolika ¢islicemi za desetinnodiarkou. Posledni datovou poloZkou kaZzdéyvie jeji kontrolni
souwet. Ten se sklada ze znaku * a dvou hexadecimaltigeh, kterd reprezentuji logickou funkci
XOR v8ech pedchozich znakvéty mimo znak $ a *. Tento kontrolni s@et miZze byt aplikaci
vyuZzit pro kontrolu spravnosti obsahgty. Standard NMEA, ktery jeffjimaci GPS vyuZivan, neni
zcela ustéleny. Existuji drobné specitikodchylky i rgkolik verzi tohoto standardu. Jsouizeni,
které nabizi moznost uZivatelského nastaveni stryiktatovych ¥t. Jina z&zeni maji naopak sy
vystup fixni a nelze je omit.

Jak jiz byloteceno, NMEA komunikuje pomociét. Prvni slovo kazdédty, nazvané typ dat,
definuje interpretaci zbytku &y. Kazdy typ dat ma svou vlastni jedémeu interpretaci a je
definovany v NMEA standardu. Vyznam tohateSeni sp&iva v tom, Ze kterékoliv Z&eni nebo
program, kter&te vstupni data fite zpracovavat pouze ty datovéty které ho zajimaji a ostatni
maze ignorovat. Standard totiz neobsahuje Zadieépy, které by GPSifjiimaci iikaly, co ma dlat
nebo jakd data posilatiifimac¢ tedy neustale posila vSechna data, ktera znawygusita. Rijimajici
zarizeni si na zakladtypu zpravy vybere jen ty informace, které ipbuje. Zarovié neexistuje
zpasob jak vynutit data, kterd nedorazila nebo dosigejich pienosu k chy®. Na konci kazdé aty
je tedy pro moznost @veni jejiho obsahu umist kontrolni sodet a v gipad chyby musi zdzeni
nebo aplikace pikat az bude &a znovu zopakovana. NMEA standard popisuje mnofph t
datovych ¥t pro vSechny druhy ¥&eni pouzivanych v namactvi. Nékteré z nich jsou vyuzZivany
specielg pro gijimace GPS. Tyto &ty za&inaji prefixem GP. Nejvice vyuZivané jsou datovgyty
GGA, GLL, GSA, GSV, RMC a VTG, jez vyuziva Sirokpektrum gijimaci. Nejvyznamgjsi je
véta RMC, ktera nese minimélni dopoemou informaci pro navigaci.riRlad a popis této &ty je

uveden v nasledujici tabulce.

$CPRMC, 170138. 615, A, 4912. 2525, N, 01635. 0378, E, 0. 04, 16. 43, 280705, , *32

poloZka ¢. format priklad popis
1 hhmmss.sss 170138.6Ll8ktualnicas (UTC)
2 C A status &ty (A = platna, V = neplatna)
3 ddmm.mmmm 4912.2525 | zewmpisnd Sika
4 c N indikator sever/jih (N = sever, S = jih)
5 ddmm.mmmm 01635.0378 zen€pisna délka
6 C E indikator vychod/zapad (E = vychod, W = zgpad
7 d.d 0.04 vodorovna rychlost v uzlech
8 d.d 16.43 kurz pohybu ve stupnich
9 ddmmyy 280705 aktualni datum
10 d.d magneticka deklinace ve stupnich
11 C indikator vychod/zapad (E = vychod, W = zgpad
12 *XX 32 kontrolni sotet

Tabulka 3. Fklad wty RMC
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Rozhrani NMEA je kompatibilni sginym p@itatovym sériovym rozhranim protokolu
RS-232° Rychlost penosu niZe byt uzfisobena aktualnim poZadawk, ale typickou rychlosti je
ve WtSin¢ pripadi 4 800 b/s. Data jsou osmibitova, bez parity adsif@ stop bitem. VSechny
jednotky GPS, které pouzivaji NMEA protokol bylgnpodporovat tuto rychlost. Ta je pro peity
GPS vice nez dost&ta. Ri rychlosti 4 800 b/s iive byt za jednu sekunduemeseno 480 znak
Vzhledem k maximalni délce NMEASty Ize tedy za jednu sekundiepést térér Sest datovychét.
NMEA je navrzeno tak, abyehelo jako proces na pozadi s tim, Ze bude neust&idat datové dty.

V zavislosti na pdebach aplikace je zpracovavan cely datovy tok nedchytdvany informace
v pravidelnych intervalech. Protokol zaznamenalnZkolik poslednich let mnoho Uprav a revizi.
VétSina sodasnych GPS ffjimaciu pouziva standard nazvany 0183 verze 2. Fyzickgespo
piijimace s pditacem, respektive jinym Z&enim, Ize realizovat pomoci kabelu nebo bezditov
U kabelového spojeni je vyuZivano kréoseriového portu také USB. Datovy kabel je vybapenze
dvéma vodEi, datovym vystupem a zemi.ghterareSeni obsahuji fdti vode pro vstup dat do GPS

piijimace.

2.4  Nabidka aplikaci

Softwarového vybaveni, které za pomoci GRErpace umoiuje ukeni geografické polohy, je
Siroké spektrum. Od nendrych aplikaci, jejichz mapy nabizeji pouze jedndubuc vektorovou
grafiku az po programové baliky, které dokaZzi naglat trasu cesty, navigovat po ni a dokonce po
Internetu zjistit aktualni dopravni situaci. \figad poteby dokazi najit alternativu v podob
objizd’ky. Existuji dokonce navigai programy, jez dokazi pracovat s digitalizovargapirovou
mapou, tu je vSak nutné nejprve sldzkalibrovat. A jsou moznosti dnesniho navégého softwaru
obrovské, jeho pouZzitelnost je vzdy zavisla narjédi faktoru. Tim je dostatea gresnost mapovych
podkladi. Nagiklad mapové pokryti Evropyasto zalezi na kupni sile té jednotlivé ZerakZe
zatimco v Nmecku selovek miZze nechat f@sré navigovat po celém Uzemi statu@sla popisného
k ¢islu popisnému s tim, Ze jeho mapa mu nabizi kamipigcet bodi zajmu, coZ jsou benzinové
stanice, restaurace, ubytovaciizani, zdravotnicka stdiska a podoh tak na Balka# clovéka
mize grekvapit absence silnic prvniidy v mapovém podkladu, odliSnost mapy od redlné&nénu
a totalni absence bbdzajmu. Casto tedy vylr navigace neni den dle moznosti aplikace nebo
shadnosti ovladani, nybrz podle kvality mapovéhdkiedu destinace, kde bude navigasystém
provozovan. VSechny zde zmnifré navigace vyuZivaji pro deni geografické polohy druZicovy
systém GPS.

Zrejmé nejrozstergjSi aplikaci je navigani systém TomTom popisovany v [8]. Spmlest

TomTom produkuje navigai software pro PDA a smartphony. Navigace TomTotené pro PDA

13 RS-232 — komunikani rozhrani osobnich piiasi a dalsi elektroniky.
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existuje ve verzi pro Windows Mobile i ve verzi pRalmOS. Aplikace umdkije navigovani
z vychoziho do cilového bodufipadr® podle gedem vytvéeného itinerée. Vypaet trasy lze
ovlivnit vybérem typu cesty, automobilova nejrychlejsi, nejkigtiipadreé cesta bez mytného, nebo
pesi trasa. Vysledkem vyptu trasy je trajektorie cesty zakreslend v thapelkova vzdalenost
a predpokladana doba cestyélim vlastni navigace je uZivateli vykreslovan deaarrny nebo
tiéirozmerny mapovy podklad, vémz je symbolicky nazri@n aktualni sir. V informanim pruhu
jsou déle uvedeny informace o vzdalenosti k neggblddb@ce nebo kZzovatce, aktudlni rychlost
pohybu, nazev silnice nebo ulice i@gpokladanyas gijezdu do cile. Vizualni navigaci daipije
navigace hlasova. V aplikaci Ize r@n nastavit zobrazovani bddzajmu, uZivatel rize byt

S predstinem upozogm, miji-li vybrany bod zdjmu. TomTom také dokazgitnaybrany bod zajmu
v okoli uzivatele a dovést ho Kmu. Za pomoci mobilnihofipojeni k Internetu je mozné ziskavat
aktudlni dopravni informace. Navigace je potom paldovyhnout se uzavirce nebo jinym dopravnim
komplikacim. Aplikace nabizi mnohdanych roz&eni a nadstaveb, Zadna z nich viak neujez
vysilat aktualni polohu na vzdalenygbag.

Velkym konkurentem aplikace TomTom je navigasystém iGO. Ten je vytyén pro PDA
pouze na platfortn Windows Mobile. Jeho vyhodou je snadnost instalgmetoZze se software
i mapové podklady dodavaji spéie primo na parétové karé. Po jejim vloZzeni do PDA préhne
instalace automaticky. Aplikace iGO, jejiz vlastilgsou uvedeny v [9], nabizi relatignlepsi
grafické zpracovani. Vypet trasy lze oft ovlivnit. Pfi samotné navigaci je ste&jnako u aplikace
TomTom pohledifrozmérny a mapa je automatickyiplizovana nebo oddalovéana v zavislosti na
aktuélni situaci. Hlasovd navigace je k dispozicnékolika swtovych jazycich. Zajimavou
a ojedirtlou funkci je upozatovani na pekrateni maximalni povolené rychlosti. Také iGO
umoiuje zobrazovani a vyhledavani fiathjmu. Co se tfe mapového pokryti, nabizi navigace iGO
nejlepSi zpracovani stawvychodni Evropy. Ani tento navigai systém neumaije monitorovani
polohy na vzdaleném pitaci.

Dalsi vyznamnou aplikaci je navigd program Route 66. Vlastnosti aplikace jsou ungde
v [10]. Route 66 je dosti atypicky v tom, Ze prbgebszné pouzivani musi uZivatel kombinovat PC
a PDA. V3e funguje tak, Ze se aplikace nainstaufiet p@itace, @i pripojeni PDA se nainstaluje
navigani program do PDA. Planovani tras probiha zcel&wgin zgisobem, nez je tomu u ostatnich
aplikaci. S mapou musi uZivatel pracovat tiggl na PC. Naplanuje trasdetre prijezdnich bod,
poté se teprve mapa exportuje do PDAitdP |ze nastavit, jak velké okoli trasy atj@zdnich,
startovnichkei cilovych bodi ma byt exportovano. Vyhodou takovéle$eni je Gspora mista v pé&im
PDA. Naproti tomu zcela zasadni nevyhodou je nemstZaxportovat jednoduse mapu celé gem
exportovat Ize pouze obdélnikovérgygy. Navic kdyz se uZivatel ndidad kuili uzavirce dostanete
mimo exportované okoli trasy, néée ho jiz program v PDA navigovat. Vlastni navigaprogram
neumi 3D zobrazeni a nezvlada ani zcela plynulyupomapy. Stej jako konkurence nabizi

hlasovou navigaci. BohuZel ani nabidkatoadjmu neni filis Siroka.
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Aplikace Microsoft AutoRoute, charakterizovana WJlje ugena vyhradé pro PC. Nabizi
mapy celé Evropy 8asteén¢ také zbytku stta. Program dale obsahuje pang rozsahlou databazi
bodi zdjmu. Pai mezi r& nckteré pamtihodnosti, ¥tSina hotel a mnoZstvi restauraci. Zardévge
dolre pokryta také Zeleznice s naddraZimi a staniceomuBem je poloZzka v menu Phrase book, ktera
obsahuje nejilezitjSi vyrazy na cestach wad evropskych jazyk vcetn® audio nahravky
odpovidajici vyslovnosti. Stejrjako u konkureénich produkt je patrny veliky rozdil v kvali& map
pro zapadni a vychodrdast Evropy. Planovana trasa je v AutoRoute n&ma jak podrobnym
itiner&em, tak zelenou tkvkou na map. Zaporem programu je velmi slaba spoluprace s GPS
modulem. Po fipojeni gijimace se na mapzobrazi pouze symbol auta. Chybi jakékoliv udani
smeru pohybu nebo vzdéalenost k dalSimadjezdnimu bodu. Neexistuje Zadna interakce s itieena
aplikace ani nenabizi hlasovou navigaci. Vyhodomf@Enost aktualizovat mapové podkladiep
Internet.

Softwarovychieseni navigace je cetada. Zadna dalsi aplikace v3ak neni natolik konmplex
a pouzitelna pro navigaci v automobilu. ExistujcesiteSeni, které jsou primarnurceny do
automobilu. Jejich mozZnosti, univerzalnost, mappoekryti, moznosti aktualizaci a hlayparizovaci
cena je vSak do jisté miry limituje. Spojeni PDAaesmartphonu a navigaiho softwaru TomTom
aplikace Route 66 a Microsoft AutoRoute jsou spi®/ozovany na PC a neslouZi jako pifedek
samotné navigace. Jejich vyuZiti vramci tohotojgkt v8ak ma €4y vyznam. Mohou doie
poslouZit na peitaci, ze kterého bude sledovana poloha vzdalenéhdinbj®alSi variantou, ktera
nyni upeviuje svoji pozici na trhu, jsou jednéglova z#izeni spolénosti TomTom, E-Ten nebo
Mio. Ty mohou najit uplatini kromg automobilu také na motocyklu nebo jizdnim kolgiche

devizou je kror patizovaci ceny i snadnost ovladani.
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3  Analyza a navrh

Druzicovy navigani systém GPS je v stasné dob nejdostuptjSim prostedkem navigace. Diky
relativre nizké cen piijimacu GPS a také navigaich aplikaci, je skupina uzivatekystému GPS
ponerné Siroka. Aplikace, kterou si tento projekt kladectlavytvorit, nabizi mozZnost, ktera ve &t
vlastnosti propracovanych konmiafch program chybi, vzdalené sledovani polohy objektu. Smyslem
tohoto projektu je tedy navrhnout a implementowditvgare, ktery umozni vzdalené sledovani polohy
aniz by kladl velké naroky na prostiky uZivatele. Systém bude vyuzZivat pouseh tprostedka,
které jsou BZré dostupné a roz&né. Primarni nasazeni vytené aplikace bude v dopeav
UZivatel, jeZz se bude pohybovat v dopravnim pgeaitu, bude mit k dispozici PDA, GPSjima¢

a mobilni telefon. Na PDA bude moci provozovatliblmy GPS navigéni systém. Zarovebude mit

na PDA nainstalovanou a sp&ridu aplikaci, ktera budefiimat data NMEA protokolu z fjimace
GPS a pomoci mobilniho telefonu odesilat tyto ga#ts Internet na vzdalené PC. Na vzdaleném
pocitaci pobézi virtualni ovliada GPS pijimace, ktery bude datafiimat. S vyuZitim komemich
mapovych a navigamich program a tohoto virtudlniho ovlada, bude moci obsluha pitece
sledovat vzdalenou polohu uZivatele v dopravninspedku na mag Propojeni jednotlivych prek

vytvareného systému schématicky zndizge nasledujici obrazek.

wzdalany objekt

y
[ (i) o fed H NmEn [ ~ b
I é - - . <—{ GRS |
I'. = MT '.i L .'I

| MNMEA®d [MME", &xf

=

B

o s e
‘ >

[ec |

Obrazeks. 4. Prostedky systému

Analyza poteb uzZivatele vedla ke specifikaci pozadavkterymi se budéidit navrh aplikace.
V prvé fack byla stanovena platforma, na niz bude systéem powén. Vzhledem kipvaze PDA
s operanim systémem Windows Mobile padla volba gréa tuto platformu. U osobnich gitacu
bylo rozhodovéani jednoduchéreRazna ¥tSina mapovych pdtacovych programi existuje pro

s s

oper&ni systém Microsoft Windows. S tim souvisi i dalSimznamny poZadavek. MoZnost
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monitorovani vzdalené polohy objektu v libovolnérapavém programu. ProtoZe mapové systémy
vyluéné komunikuji s GPS ffiimaci ptipojenymi na sériovy port, je nutné, aby se vywjgmojekt
tomuto poZadavku fzpasobil. Toho Ize docilit dsma zgisoby. Prvni mozZnosti je pouZit
null-modem kabéf. Pomoci tohoto kabelu je moZné tafad propojit dé PC a umoznit jejich
vzajemnou komunikaciips sériovy port. V tomto projektu by null-modem &bslouZzil k propojeni
dvou sériovych poit jediného PC. Vyvijena aplikace by odesilaiage NMEA Wty na jeden

z porfi, druhy port by byl vyuZit pro filem dat v mapovém systému. DalSi moznosti je pouZzi
virtualni null-modem nebo takzvany virtualni ségigqeort. To je ovlad&®, ktery v systému vytid
dva noveé virtualni sériové porty. Tyto porty js@jemré propojeny, stejijako tomu je i propojeni
fyzickym null-modem kabelem. Programovéani ovigdgro oper&ni systém Microsoft Windows
pati mezi ty nejnaréngjsi programatorskeé discipliny a vyZzaduje to zvladtrnmongrné velky rozsah
raznych navazujicich informaci. Nasti existujetada komefnich i freeware produif které funkci
virtualniho null-modemu zastoupi.

V souvislosti s pouzitim virtualniho ovlata je nutné, aby @b aplikace umoiovaly
automatickou detekci dostupnych sériovych {para daném Zé&eni. Vytvaené virtualni sériové
porty mohou mit nestandardni nazev a nelze tédgippkladat, Ze by implicitni nabidka sériovych
porth za kazdé situace vyhovovala. V épéam gipad by byl projekt nepouZzitelny, protoze by
uzivatel nemohl zvolit péebny sériovy port.

Na strag vzdaleného objektu, jehoZ poloha je monitorovanasi byt zaji&%na komunikace
s GPS pjimacem a schopnost odesilat jeho dataspinternet. Aplikace gené pro PDA tedy musi
pomoci bluetoot!f komunikovat s fijimacem GPS a také s mobilnim telefonem, ktery budeZglou
jako prostednik pro komunikaciies Internet. Velmi#lezZitym poZzadavkem je schopnost aplikace na
strart PDA ovlivnit objem odesilanych dat a redukovat teiklady spojené s datovou komunikaci
mobilniho telefonu. R sledovani vzdalené geografické polohy totiz nigeba ziskavat informaci
0 pozici v reédlnéntase, protoze v tomtofipact neni pozadovana takov&egnost ufeni pozice
objektu.Cetnost odesilanych dat z PDA tedyize mit navaznost nasjaky ¢asovy interval, fipadré
na vzdéalenost ujetou dopravnim preskem. Diky sniZeni objemugnasenych dat dojde ke snizeni
rezie za datové spojeni, coz bude vyznamné zejm@nauzivani aplikace v zahrafij kde jsou
poplatky za fipojeni k Internetu vysoké. Ke komfortnimu ovladaplikace pispeje také jeji snadna

obsluha a uZivatelskyfifiemny vzhled. Poslednim z poZadéavje umoznit vzdjemnou textovou

1 Null-modem — kabel standardu RS-232 jehoZ ®diro gijem a vysilani dat askteré dalSiidici vodie

jsou gekiizeny.

!> Ovlada — program, ktery umditije operanimu systému pracovat seizenim. Stara se ¥izeni hardware
a zarové spolupracuje se zbytkem opémého systému pomoci obeagsich rozhrani.

16 Bluetooth — bezdratova komunil technologie slouzici k propojeni mezitha nebo vice elektronickymi

zaizenimi.
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komunikaci mezi sledovanym objektem a obsluhou lextho PC. Diky tomu bude moci obsluha
nagiklad operativid menit trasu nebo cil cesty.

Vytvoieny projekt se bude skladat ze dvou aplikaci. Jedméich je uéena pro platformu
Microsoft Windows. Problém kompatibility této apike nafi¢ raiznymi verzemi tohoto opetaiho
systému neni nutnéeSit. Progedky, jeZz bude program vyuZivat, jsou obsaZzeny $echv jeho
sowasre pouzivanych mutacich. U programu, ktery jéemr pro platformu Windows Mobile, je vSak
nutné tento problém zminit. Windows Mobile je ogaiasystém spojeny se zakladnimi aplikacemi
pro mobilni z&éizeni jako jsou kapesni gitece, smartphony a #iaeni portable media center. Systém
je zaloZzen na Win32 API z Microsoft Windows, podadg& mucasténé i vzhledem. Platforma
Windows Mobile vzeSla z projektu Windows CE, ktesj realizovan v 90. letech. Windows CE byl
vytvoren ve verzich 1, 2, 3, 4 a 5. V gaané dob jsou mezi uZivateli stale ro¥8hy kapesni
pcXitate s operénim systémem Pocket PC 2002, ktery spada do rafindows CE 3.0. Nasledujici
generace Windows CE 4.0 s sebdingsla dnes nejroZ&ingjSi operéni systém Pocket PC 2003.
Nejnowjsi PDA vSak jiZz dnes pouzivaji systém Windows Me.0, ten vychazi z nejnggi
platformy Windows CE 5.0. VSechnii verze systému Pocket PC 2002, Pocket PC 2003na &flis
Mobile 5.0 nabizi podporu bluetooth komunikace.\Wlgny projekt je ufen pro provoz prévna
téchto operanich systémech. Kompatibilita se star§imi verzermddws CE neriiZze byt zartena.

Pred samotnym navrhem aplikace je nutitésg specifikovat data, s nimiZz bude program
pracovat. Na stransledovaného objektu budou vstupnimi daty informziskané z GPSifimace,
datové ¥ty NMEA protokolu. Ty jsou sloZeny, jak jiz bylo edeno dive, z pismen a znakASCII
kodu. Ri navrhu datové struktury, ktera ponese tento hfprmaci, je teba vzit v Gvahu i moznost
textové komunikace mezi pohybujicim se objektenedalenym peéitacem. Vzhledem k tomu, Ze
ol prenaSené informace sestavaji pouze zeziahlecedy &islic, postai jako datovy typ pouhé
pole znak. Délka tohoto pole bude vychazet z maximalni délatové ¥ty NMEA protokolu. Tato
velikost vyhovuje i pro posilani kratkych textovygprav mezi obma p@itaci. Prijimaci strana, tedy
pocitac monitorujici polohu objektu, data pouzéjipe a geda mapovému programu, kteitg data
ze seériového portu. Aplikace zardvemusi umoZnit odesilat tuto datovou strukturustzge

vzdalenému objektu, aby byla zéema zgtna vazba v textové komunikaci.

3.1 Formalni navrh

Navrh aplikace uené pro PDA lze roztit do rekolika ¢asti. V prvérac je nutné vytvat tiidu
implementujici jednoduchy dialog, ktery bude za@ji&at interakci mezi uZivatelem a programem.
Tento dialog bude ustavovat spojeni s GRfnméem i s mobilnim telefonem. Zaravebude
obsahovat komponentu textového pole pro odesil&tkych zprav na vzdalené PC a komponentu
pro vizualizaci aktualni polohy uZivatele. Posledrdzbytnou saotésti tohoto formulie bude

moznost nastavit objem datového toku a redukovatrédii za pipojeni k Internetu. Déle bude
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implementovanaiida pro komunikaci prostdnictvim protokolu bluetooth, definovaném v [12],
s pijimacem GPS. R implementaci tétoifdy bude vyuZito standardnich prestki, které nabizi
vyvojové prostedi. Jednim z nich je Bluetooth Manager, ktery gecésti aplik&niho vybaveni
Windows Mobile. Ten umaitje vybér a @ipojeni poZzadovaného #aeni k PDA. DalSim objektem
na stras PDA je TCP/IP klient. Architektura TCP/iPje dle [13]¢lenéna dodtyt vrstev. Jsou to
aplikacni, transportni, gova a vrstva sitového rozhrani. Toto spojefddptavuje celou soustavu
protokol, ptficemz TCP a IP jsou mezi nimi nejzngai. Protokol TCP vytv virtualni okruh mezi
koncovymi aplikacemi, na kterém za&uje spolehlivy bezztratovyipnos dat ve spravném ipali,
pIn¢ duplexni spojeni a rozliSovani aplikaci podle fpofransportni vrstva je realizovana pfdimto
protokolem. IP je protokol, jez provadi vysilanit dabalenych ve speciélni strukguna zaklad
sitovych IP adres obsaZenych v jejich htaeé. VySSim vrstvdm poskytujeteivou sluzbu bez
spojeni. Program bude tedy s virtualnim ovtaha na vzdaleném piaci spojen pomoci TCP/IP
protokolu. Objekt TCP/IP klienta musi zajistit uatai spojeni a realizovatgnos dat mezi @ma
aplikacemi.

Navrh aplikace, ktera je nainstalovana na vzdalermanitorujicim PC, Ize afp rozclit do
nekolika fazi. Cilem je navrhnout a posléze vyivprogram, ktery se z pohledu rfadené aplikace
bude chovat jako ovladapijimace GPS, jeZz je k pdtgi piipojen fes sériovy port. Nadzenou
aplikaci je zde mySlen mapovy software, ktery buglezivan pro sledovani vzdaleného objektu.
Aplikace bude informace o poloze vzdaleného objeldkavat pomoci TCP/IP spojeni z Internetu. Je
tedy nezbytné vytuit ttidu TCP/IP serveru. Tento server musi realizovattsl spojeni. To zahrnuje
navazani spojeni, spolehlivygmos dat ve spravnémipdi a ukoteni spojeni. Aby mohla obsluha
pccitate komunikovat se vzdalenym objektem za pomoci kdtkextovych zprav, bude vytien
objekt jednoduchého formut& Formulé bude uZivatele také informovat o stavu aplikaceo¥ei
bude tento objekt ipdavat datové &&y NMEA protokolu mapovému systému pomoci sériového
rozhrani. Tyto ¥ty ziskd pomoci metoditly TCP/IP serveru. Nezbytnou s@gti této aplikace je
také moznost zapisuifatych NMEA Wt do souboru. Diky tomu bude moZné projekt vyuzita

generovani knihy jizd, tvorbuiznych statistik a archivaci pohybu vzdaleného ktoje

3.2 Objektovy model

Na zaklad predeslého navrhu byl vytien objektovy model. Paradigmatem objektovientovaného
programovani je, podle [14], snaha modelovtipSeni Uloh principy reédlného &a v paitaci
pokud moZno jedna ku jedné. Metody tohoto prograanownapodobuiji vzhled a chovani objektu
zrealného stta s moznosti velké abstrakceiin®dsem je ¥tSi strukturovanost a modularita

vytvareného programu. émito zakonitostmi séidil také objektovy navrlieSeného projektu. Kazdy

Y TCP/IP - Transmission Control Protocol/InterneitBeol.
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Z popsanych objekt bude implementovan samostata transparenth Diky tomuto pistupu se
vyrazre zmenSi reZie vifpac poteby nenit béhem implementace navrh, nebdi pudoucich
Upravach a roznich programu. VyuZiti objektového programovacjamyka pro implementaci
tohoto projektu s sebouiipaSi nejen moznost budouciho réedi o dalsi funkce, ale navic to
umo#iuje vyuziti rekterych objekd k jinym (€elim, v jinych projektech nez je tento. Modularni
stavba aplikace do jisté miry zjednoduSuje impletaenNeskteré funkce aplikace jsou jiZipraveny

v podolg objeki, které nabizi vyvojové prasdi v imZ bude projekt vyti@n. Na druhou stranu
s sebou tato modularni stavbanasi rekteré komplikace. V prvéad je nutné pesré specifikovat
rozhrani objektu. Zapou#ehi zarduje, Ze objekt nefife @imo gristupovat k datm jinych objekd,
aby nedoSlo k nekonzistenci dat. Proto musi kaZggkd navenek zZpstupiovat rozhrani, pomoci
néhoZ se s nim pracuje. Rozhranim objektu jsou Wasktody, které sam obsahuje.

Objektovy model aplikace operujici na PDA je znéZorna obrazkw. 5. Obsahujefidy
GPSClient, SocketClient, GPSComm a EnumPoiitslaTGPSClient reprezentuje formtb#plikace.
Spravuje jednotlivé komponenty tohoto forniglapomoci nichz uZivatel komunikuje s programem.
Tato tida zaroveé importuje objekty itid SocketClient, GPSComm a EnumPorts. Metaodgtyt
SocketClient jsou vyuZity k navazani spojeni sezesem na vzdaleném piteci a odesilani dat
zapouzdlenych do datagrai™® pies Internet. Obsahuje také metodu pro wkan spojeni. Metody
tiidy GPSComm implementuji vgb a realizaci spojeni mezi PDA a GPSjimacem. Trida

EnumPorts slouZi k identifikaci dostupnych séridvyozhrani.

tiida EnumPorts

identifikace sériowych

rozhrani
[ )
i
tiida SocketClient GPSClient trida GPSComm
klierlt komunikace [ = i =~ = knmugﬂcac% s GFPS
pfes Internet prjimacem

Obrazel¢. 5. Objektovy model aplikace pro PDA

Model aplikace utené pro osobni pita¢ obsahuje fidy GPSServer, SocketServer,
SerialComm, EnumPorts a FileDialog. Informace z @Hj8nace vzdaleného objektu jsou ziskavany
pomoci metodifdy SocketServer, kterd implementuje TCP/IP komaciilse vzdalenym objektem.
Stejre jako u objektu iidy SocketClient i fida SocketServer bude obsahovat vSechny metody

potrebné k navazani spojeni s klientem, spolehlikgnps dat a uzéeni komunikace. Hlavniitda

18 Datagram — datovy paket protokolu IP.
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GPSServer implementuje dialog aplikace, jeho korepona obsluhuéthto komponent. Metody
umoiujici odesilani NMEA #t pies sériové rozhrani mapoveé aplikaci budou obsa¥enyide
SerialComm. Objektovy model je znazémnna nasledujicim obrazku. Podebjako u aplikace
GPSClient bude uZivatel volit pouze z dostupnyctioggch rozhrani systému. To bude zajigi
implementaci fidy EnumPorts. Zvoli-li uzivatel moznost archivad®EA dat do souboru, bude
zobrazen dialog pro v¥b ndzvu a mista uloZeni souboru. Tento dialog bomgidementovan veride

FileDialog.

tiida EnumPorts

identifikace sériowych
rozhrani

[}

i
GPSServer

trida SocketServer tiida SerilaComm

¥
A

server komunikace
pfes Internet

dialog aplikace

kaomunikace po
sériovern rozhrani

trfida FileDialog

tiida KMLWriter

konverze do
farmatu KhL

dialog otevfeni nebo
uloZeni soubory

Obrazel¢. 6. Objektovy model aplikace pro PC

3.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Aby byl cely projekt dote a intuitivié pouZitelny, je nezbytné kvalinnavrhnout uZivatelské
rozhrani. B jeho navrhu bylo zohle@no rekolik zdsad tvorby uZivatelského rozhrani. UZivddgl
meél v kazdém okamZiku znéat stav aplikace. Tento stawe nél dovidat odpovidajicim Zgobem
a v odpovidajicintase. Aplikace by #a zobrazovat informace v logickém &irpzeném piadi,
s uzivatelem by &la komunikovat progedky a jazykem co nejblizSim jeho vnimanitav ProtoZe se
uzivatel mize dopustit chyby, #h by systém umoZnit uZivateli dostat se z n&sého nebo
chybového stavu. Aplikace by & zohlediovat platformové konvence systémpro které je
vyvijena. UZivatelské rozhrani byé&hn nabizet dlezité nastroje a nastaveni viditglntak aby
uzivatel vzdy danou funkci snadno nalezl. Aplikdigemsla mit esteticky a minimalisticky design.
Sourésti aplikace musi byt adekvatni systém négpvktery strdné a srozumiteld povede uZivatele

k feSeni problému.
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Na zaklad téchto kritérii bylo navrzeno grafické uZivatelsk&moani obou aplikaci. Rozhrani
s velkym mnoZstvim ovladacich pivkuZivatele odradi, protoZe vyhliZitils slozit. Naopak
s ovladacimi prvky ukrytymi v nabidkach vyhlizi cidua v gipad Spatd navrzené struktury
nabidek je obtizné najit poZadovanou volbu. $tggntomu u informaci sdovanych rozhranim.
Pokud je &chto informaci fliS a jsou uspi@dany nelogicky, mohouipobit ginejmensim matoucim
dojmem. Volba p&tu a rozmisini prvki uZivatelského rozhrani aplikace GPSClient bylavpdena
s ohledem na velikost displeje PDA, které ma reni®240x320 bai Vzhledem k pouZiti aplikace
v motorovém dopravnim prastdku bylo vyZadovano, aby uZivatelské rozhrani pskalo vSechny
informace pohromadna jednom mist Proto bylo zavrhnuto pouziti zaloZek nebo vickkapnich
oken. Pomysinym rozéenim programového okna ngst s nastavenim &st s informacemi se
docililo kompaktniho vzhledu a ighlednosti aplikace. Systém chybovych hlaseni pémoc
dialogovych oken je pro uzZivatele, jez ngm wnovat plnou pozornostéhu aplikace, lepsi, nez
systém se stavovym pruhem.

Na uzZivatelské rozhrani aplikace GPSServer, ktedelprovozovana na stolnim PC, nebyly
kladeny tak vysoké naroky. Obrazovka stolniho P@iziavice prostoru pro tvorbu uZivatelského
rozhrani, proto je jeho navrh snazsi. Logickénéni hlavniho okna aplikaceagtalo zachovano.
V horni ¢asti budou komponenty nastaveni komunikace s ket aplikaci a mapovym systémem.
Ve spodni¢asti potom prvek zobrazujicirijem dat od klientské aplikace. Diky tomu, Ze seéu
obsah tohoto prvku dynamickyemit, bude mit uZivatel zaroxiekontrolu nad stavem a funkci celého

systému.
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4 Realizace aplikace

Pro vyvoj aplikace jeiezité zvolit spravné nastroje, které tuto prackimmelnim zgisobem usnadni
a urychli. NejlepSinfeSenim je vybrat takovy nastroj, jenZ poskytne esSlkaparaty pétbné od
zatatku vyvoje aplikace az po jeji doksami. V ipads tohoto projektu byly vybrany @éwyvojova
prostedi. Tim prvnim je Microsoft eMbedded Visual To@®. Jednd se 0 vyvojovy nastroj pro
kapesni péitade, ktery zahrnuje eMbedded Visual Basic a eMbeddisdal C++ obsahujici SDR
pro Pocket PC, Palm-Size PC a Handheld PC. Tergivapdyl vyuzivan fi implementaci aplikace
pro PDA. Implementace aplikace pro PC byla provademprostedi Microsoft Visual Studio 2005.
To je balik softwarovych produkt nastrofi a technologii pro rychlou a produktivni tvorbuikati
vyuZivajicich progedi operanich systém Microsoft Windows. Obsahuje vyvojové priedi pro
jazyky Visual C, Visual C++ a Visual Basic a taléET jazyky C# a J#. Gbvyvojova prostedi
nabizi zejména kompletni dokumentaci a nastrojedgmamickou analyzu kédu z&hu programu,
coZ je pro vyvoj takto rozsahlého a komplikovan@hmjektu nezbytné.

Implement&nim jazykem, jak jiz bylo zmimo v navrhu, byl zvolen programovaci jazyk C++.
Hlavni divodem, krond podpory objekto¥ orientovaného programovani, byla také mnohéisngsi
typové kontrola C++ kompilatoru oproti C kompil&iomNaproti tomu fi vyvoji projektu v jazyce
C++ neni programétor nucen programovat objekv nadale rize vyuZivat programové moduly,
které jsou napsény v jazyce C.

Pred popisem vlastni implementace aplikace je nutn&e&lomit, jak jsou viasth programy
s grafickym uzivatelskym rozhranim ve Windows pataZz Windows CEfizeny a ovladany.
V souvislosti s &mito systémy se hovbo tzv. "udalostmiizeném programovani”. Jakakoli udalost
v systému vede k odeslani jedné nebo vice zpranoftidym oknim. Tyto zpravy popisuji vzniklou
udalost. Takovou udalosti tthe byt pohyb kurzoru, stisk klavesy, uplynutijakého aplikaci
definovanéhatasovée a mnoho dalSich typzprav. Zpravy jsou dotevany okrim, jichZz se dané
udalosti rjak dotykaji. Okna na tyto udalosti mohou na zaklgdtijatych zprav reagovat.
Vyznamnym rysem takového systému je schopéeisat na podéty z nejitiznéjSich snéri. Popsany

princip je schematicky znazamm na nasledujicim obrazku.

19 SDK — Software Development Kit.
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Obrazelg. 7. Udalostmiizené programy

Kostra obou aplikaci byla vygenerovana automatigigyojovym prostedim. Zakladnimi
stavebnimi kameny kazdého programu, implementovamp&imoci Windows AP, je registrace
téidy okna a vytveéeni okna, smka zprav, procedura okna a zpracovani zprav. Zsiregéni tidy
aplikace a procedury okna je provedeno v ramciidhiani metody. Po zaregistrovanidy je
mozné pejit k samotnému vytweni aplik&niho okna. Smika zprav je cyklus typicky umisty
v hlavni metod aplikace. V &le cyklu jsou pikazy, které vyjmou zpravu z fronty zprav aplikace
a predaji ji k dalSimu zpracovani procéduokna. Vyjimkou je zprava WM_QUIT vedouci
k ukorteni cyklu a ¥tSinou i celé aplikace. Ve frahtzprav jsou zpravy nélezZici vSem dkm
aplikace, ale v procede okna pouze zpravy nalezici oknu nebouoknpaticim k té tide, ktera si
tuto proceduru okna zaregistrovala. To znamenapizvy nalezici oknu této aplikace buddedany
praw zaregistrované procetiokna. Procedura okna identifikuje a zpracovawéhpzi zpravy. Na

nasledujicim obrazku je symbolicky popsé&h programu.

start )

inicializa¢ni metoda

2aregistrovani tfidy aplikace
wytvofeni aplikagniho okna

l

smycka zprav

vybér zpravy z fronty zprav
ne

< wmautr "8

ano

procedura okna

identifikace zpravy
2zpracovani zpravy

konec

Obrazek. 8. Vyvojovy diagram aplikace

20 AP| — Application Programming Interface.
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K vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani aplikaci GRS a GPSServer bylo vyuZito
vyhradré funkci Windows API. API je rozhrani pro programovaplikaci. Je to sbirka procedur,
metod neboifd ngjaké knihovny, jeZ nize programator vyuZivat pro implementaci vyer&ho
programu. APl definuje vstupni a vystupni paramdtmgkci a zgsob, jakym se maji funkce
knihovny volat ze zdrojového kddu programu. V opefeh systémech Microsoft Windows se pro
komunikaci prograrin se systémem vyuziva rozhrani Windows API. Toto jgRlavrZzené pro pouZziti
v programovacim jazyce C a C++. Windows API obsahwkolik desitek knihoven. Mimo jiné
poskytuje funkce pro tvorbu a obsluhu¢fiatovych oken, tléitek, posuvnil a dalSich ovladacich
prvki. Tvorbu standardnich dialogovych oken pro pracisseborem, volbu fontu nebo barvy
a zpracovani vstupu z klavesnice nebo polohovazétiaeni. Divodem pouZiti rozhrani Windows
API je efektivhost programového kddu z hlediskaimadizace narok na operdni pangt’ paiitate
a dalsi systémové zdroje.

K vytvoieni komponent grafického uZivatelského rozhranio biyhplementovano dkolik
metod. Konkrété se jedna metody pro vytkeni textového pole, tétka, gepind&e, zaSkrtavaciho
policka a rozbalovaciho seznamu. VSechny komponenty jstvoreny pomoci Windows API
funkce CreateWindow(). Dale byly vytkeny metody EnableControl() a SetButtonText().
EnableControl() slouzi k aktivaci nebo deaktivaoiriponenty. Diky tomu je v projektu docileno
toho, Ze uZzivatel iZe ovladat pouzeékteré prvky uzivatelského rozhrani v zavislosti stavu
aplikace. Metoda SetButtonText(Em popisek jiz vytvéeného tlditka.

Oper&ni systémy Microsoft Windows na platformach PC cl PC pracuji s kddovanim
znaki Unicodé". Pri pouZiti Unicode musime pro znak pouZit typ WCHZARpektive wchat _t, tyto
datové typy jsou 16-ti bitové. ProtoZeéodplikace umoiduji vzdjemnou textovou komunikaci, bylo
nutné promyslet, jaky datovy typ bude pro tuto kaikaci pouZzit. PouZiti diakritiky v uZivatelskych
zpravach by znamenalo nutnost pouzit datovy typatvdh Tim by se zdvojnasobil datovy objem
komunikace obou aplikaci, coz je vzhledem ke sulatevy tok minimalizovat, néfpustné. Z tohoto
duvodu nelze pouzit v uzivatelskych zpravaeské narodni znaky. Programovy kod obou aplikaci
obsahuje velké mnoZstvi standardnich funkci, kfgeeuji s textovymiretézci. Zejména se jedna
o prevod z datového typu wchat_t na char a naopak. dPoikubylo mozné, byly pouzity funkce
s bezpénostnim roz&enim. Tyto funkce kontroluji velikost vystupniho Ipoa nedovoli jeho

pieteteni.

L Unicode — kédovani pouziva znaky o velikost 2 bite znakové tabulky se pak vejde 65535 fnakmize

obsahovat nejizrgjSi narodni sady znak
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4.1 Aplikace GPSClient

V prvni fazi implementace byla vytiena aplikace GPSClientda@na pro PDA. Implementace této
aplikace vyZzadovala pochopenikterych zvlaStnosti systému Pocket PC. Navrktitpb se
ziskavanim informaci o aktualni poloze systému zSGRjimace pipojeném k PDA pomoci
bluetooth spojeni. K bluetoothizzenim je v Pocket PGrigtupovano pes sériovy port. V Bluetooth
Manageru spravujici seznam dostupnych bluetootizerd, je vytvéen takzvany virtualni sériovy
port, pomoci 8hoZ je mozné k 2Z#&eni gistupovat. Z aplikéniho hlediska je tedy nutné
implementovat sériovou komunikaci. Sériovy portspektive standard RS-232, se pouziva jako
komunik&ni rozhrani osobnich piia¢i a dalSi elektroniky. Umdikije propojeni a vzajemnou
sériovou komunikaci dvou #aeni. Jednotlivé bityiienaSenych dat jsou vysilany postéia sebou
po jediném vodii. Prenos informaci probiha asynchrénrpomoci pevé nastavené ignosové
rychlosti a synchronizace sestupnou hranou startbwaimpulzu. B asynchronnim fgnosu jsou
data pevadtna do sériového tvaru a vysilana na linku. Syndzem® komunikace je zabezema
avodnim start-bitem a ukoénjicim stop-bitem. Kazdy vysilany znakiaaé start-bitem, nasleduje 5-8
datovych biti, pfipadny paritni bit a jeden nebo dva stop-bity. N®j&i gendSenou informaci je
jeden znak. Pokud je mezi znaky delSi mezera, n¥ga stop-bitem. Nejvice pouZivany format
pfenosu je start-bit, 8 datovych bia stop-bit. Sériové rozhrani také obsahuje meshamstizeni
toku dat. Tento mechanismus popisuje, kdy je ma¥séat znak a kdy ne. Pouziva se softwafové
nebo hardwarovéiizeni toku dat.

DalSim problémem, na ktery bylo nutné se &@mbyl prenos informaci z této aplikace na
vzdaleny server pomoci TCP/IP spojeni. Systémy B obsahuji takzvany Connection Manager.
Tato utilita slouzi k nastaveniiptupu PDA do lokalni sitnebo do Internetu. Umadje vytvdit
profily pfipojeni, které lze aktivovat na zaktadaktualni pateby. Diky tomuto fistupu je
implementace aplikace komunikujici po Internetujidté miry zjednoduSena. Programator se totiz
nemusi starat o agob fyzického fipojeni PDA do sit, zajima ho pouze navazani spojeni a vlastni
komunikace. Fyzické ifpojeni PDA do si je dano moZnostmi konkrétnihofzeni a natavenim
Connection Manageru. Ne&jgi vyhodou odstiéni implementace od #Zgobu gipojeni je vSak
univerzalnost vytvieného kdédu. Stejna aplikaceire komunikovat fes Internet pomoci GPES

modulu, Wi-F° karty, kabelového spojeni nebo pomoci mobilnihiefeeu gipojeného pes

22 goftwarovétizeni toku dat — @ité znaky nebo sekvencéemasenych dat jsou rezervovéany pizeni toku
dat. Nepouzitelné pro binarnfgmos dat.

% Hardwarovéizeni toku dat — k sériovému portu jiédén dalsi vodi. Logicka trové tohoto vodie ika, zda
je cilové zéizeni schopnoffjimat ¢i ne.

24 GPRS — mobilni datova sluzb&giupna pro uZivatele GSM mobilnich telefion

% Wi-Fi — standard pro lokalni bezdratovésit
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bluetooth, jak je tomu vifpad tohoto projektu. Posledni zngimd moznost vSak vyZaduje, aby bylo
v Bluetooth Manageru spr&mastaveno vyt&né spojeni pomoci mobilniho telefonu. K tomuto
Ucelu je v systémech Pocket PCé&bpvytvoren virtualni sériovy port. Nasledujici text popesuj
implementaci a vyznam jednotlivyctid aplikace GPSClient. Waz je kladen zejména na vyteni

zakladnich princip a uvedeni pouZzitych praetlki, nikoli na detaily implementace.

o <0 ©

[come: »|l4s00 ~|| GPS |

l127.0.0.1 | [5000 || Pipojit ]
@® vie @ $GPRMC | -
| || Odeslat |
-GPS data

Zemépisna ifka: My,
Zemépisna délka:  Nf&
Madrofzka wigka:  MA
Altudln rychlost: I8
Pofet satelitd: Mj

|~

Obrazeks. 9. Aplikace GPSClient

4.1.1 Trida EnumPorts

Programové rozhrani Windows API neposkytuje Zadwoétedky, s jejichz pomoci by bylo mozné
zjistit informace o dostupnych komunigdch rozhrani Zézeni Pocket PC. Nelze tedy jednoduSe
Zjistit, které sériové porty jsou na daném PDA dpsg. Implementovand aplikace musi byt nezavisla
na pouzitém hardwaru. Nelze tedy impli¢imhefinovat dostupné sériové portyigpokladat, Ze toto
nastaveni bude vZzdy pouZzitelné. V zavislosti nabgr a modelu Zézeni niize byt pro bluetooth
komunikaci vyuZzit dzny sériovy port. Z tohotoiodu byla implementovana pré&ttida EnumPorts,
kterd najde vSechna dostupna sériova rozhraniodedmoznosti, jak zjistitiftomnost sériovych
porti, je vyuzit funkce CreateFile(). Tato funkce sendtadr pouziva pro otaeni, respektive
vytvoreni souboru, nebo k inicializackiptupu k dalSim Zé&enim jako je naklad sériovy port.
Funkce vraci handf&na soubor nebo #aeni. Postupnou aplikaci funkce CreateFile() at@im

jeji navratové hodnoty by Slo zjistit, které pojtpu v zdizeni dostupné a které ne. Téedeni viak

% Handle — pomocny objekt bez znamé Kmiitstruktury. Tento objekt reprezentujejaky sloZitjsi objekt
spravovany cizim kédem. Vi miZe byt handle reprezentovan ukazatelem na ciloygkbbebo strukturou
piimo obsahujici fislusna data.
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neni [ilis elegantni a v &kterych pgipadech nemusi fungovat zcela korektri®¥i testovani
virtualniho portu pirazeného bluetooth komunikaci, by byl navic zbgteaktivovan Bluetooth
Manager, coZ by bylo pro uZivatele matouci. DrumooZnosti je zjistit seznam sériovych port
piimo z registrél systému. Proffstup k registru poskytuje Windows API dostatekstiemlki.

Seznam dostupnych komunédch rozhrani je v Pocket PC uloZen v registrechdiesé
HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Active. Tento adreg@&bsahuje sloZky tedy ki pojmenované
¢iselnou hodnotou. Tato hodnotaife byt od O do 255,fgemZz musi byt vyjaina alespd
dvouciferré. Kazdy kI¢ obsahuje poloZzky Clientinfo, Hnd, Key a Name. Vh&wuktoru tidy je
provedena inicializace globalnich prémmych. Metoda Enumerate() slouzi k hledani dostcipny
porti a k uloZeni jejich informaci daipravené sruktury. To je provedeno ve dvou faziuteni faze
prochazi vSechny Klié v adresé a testuje jejich poloZzku Name. Obsahuje-li pokb2ame prefix
COM, jedn& se o sériovy port a je zvySenditaallo nalezenych part Po dokogeni prvni faze je
znadmo, kolik porit zaizeni nabizi a je inicializovano pole p&né velikosti. Ve druhé fazi jsou k8
v adresé HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Active prochazeny steym zmsobem. Nézev
a index nalezenych sériovych poie ukladan do fijpravené struktury. K ifstupu k registim je
vyuZzito standardnich funkci Windows API. Ty jsowstediny v metod ReadFromRegistry(), ktera
implementuje ziskavani Kii registru. Pomoci funkce RegOpenKeyEXx() je ziskéskdptor typu
HKEY ukazujici na konkrétni Kliregistru. Poté je dvakrat volana funkce RegQuelydtx(). Ri
prvnim volani je zji&n datovy typ poloZzky kéie, @i druhém je ziskdna samotna polozka.tipac
selhani skterého kroku je deskriptor K uzawen funkci RegCloseKey(). Jakmile jsou ziskéany
informace o vSech portech, je poléageno vzestugnpodle indexu portu. O E&zeni se stara privatni
metoda SortPorts() vyuzivajici algoritmus bubbla?oTtida také obsahuje metody GetTotalPorts(),
GetPortindex() a GetPortName() priegani celkového @tu porti, indexu a nazvu portu néarené

tiidé. V destruktoruitidy je provedeno uvolmi pole nesouciho informace o nalezenych portech.

4.1.2 Trida GPSComm

Tiida GPSComm bylatbec prvni tidou implementovanou v ramci celého projektiedehazelo ji
studium princifi sériové komunikace a prostki, které programovaci jazyk C++ nabizitida
obsahuje #&kolik metod, jeZz jsou nezbytné pro inicializaci kamikace s GPS fjjimacem, éteni
piichazejicich NMEA ¥t a zpracovani gkterych NMEA \&t. Implementace se Uzce specializuje na
praci s GPS fijimacem. RestoZe pracuje se standardnim sériovym portemuZesiioyt vyuZita pro

komunikaci s jinym zdzenim, protoZeteni dat z GPSijjimace je specifické. Na druhé stiaje

2" Registr — centralni hierarchickd databaze, ktdo&zé k ukladani informaci piebnych ke konfiguraci
systému pro jednoh@ vice uZivatel, aplikaci a hardwarovych aeni.
8 Bubble-sort — algoritmus, ktery cyklicky proch&sznam, péemz porovnava kazdé dva sousedici prvky.

Pokud prvky nejsou ve spravnéntadi, prohodi je. Algoritmusdii do té doby, dokud neni seznarfezeny.
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téida natolik univerzalni, Ze ie byt vyuZita pro zpracovani dat z bezdratovékabielového GPS
piijimace a to na platforhPocket PC i PC.

Metoda OpenGPS() slouZi k otemi a inicializaci sériového portu. Port je dtv pomoci
standardni funkce CreateFile(). Namisto jména saufjako prvni parametr funkce pouZzit nazev
sériového portu, dalSi parametry jsou shodné jakaypvareni souboru. DalSi postup inicializace
sériové komunikace spiva v nastaveni rezimu portu. K tomu je vyuZitaitiira DCB®. Ziskani
a uloZzeni nového nastaveni se realizuje pomociciu@etCommState() a SetCommState(). Pro
Uplnost jsou jest nastaveny ¢ekaci doby ¢tecich a zapisovacich operaci pomoci funkci
GetCommTimeouts() a SetCommTimeouts(). Metoda G&%{) naopak uzaée sériovy port. To
zarovei vede k ukoteni bluetooth komunikace mezi PDA a GREmpacem.

Cteni gichozich NMEA ¥t bylo nejvice problematickowéasti implementace tétaidy.
Pavodre bylo ¢teni zavislé na monitorovani sériové linky. Pomhaikce SetCommMask() byly
nastaveny udalosti, které chceme na portu sledavasled# byla pouZita blokujici funkce
WaitCommEvent(), jeZ fiedalatizeni pokud se na portu objevila poZzadovana udaRyst poteby
tohoto projektu se jednalo o udalostignodu nového znaku a aktivace sign@TS a DSR. Diky,
zpasobu jakym GPSfjima¢ vysila data, v3ak totteSeni nebylo pouzitelné. Program se nemohl
synchronizovat s fiichozimi daty acteci funkce vracela neuplné nebo poskozené NME#.v
Z tohoto divodu byla synchronizace pomoci funkce WaitCommEYeravrhnuta a jeji funkci
prevzala pimo ¢teci metoda ReadNMEA(). Tato metaogkzka na pichod znaku $ ozrtajici zatatek
nové \¥ty. Pomoci tohoto znaku se metoda zasynchronizag@ta zbytek ¥ty do pole. Konec &ty
je signalizovan fichodem znaku *, za nimZ nasleduji dva znaky kdmiino sodtu a znaky konce
tadku CR® a LF.. Tento zjisob niize vést ke ztratnekterych &t. V piipads, e metoda nestihne
zachytit p@atek aktualni &ty, cekd az na ptatek ¥ty dalSi. Vzhledem ke #igobu, jakym GPS
ptijimace NMEA Wty odesilaji, je tato ztrata bezvyznamna. MetodadRBVMEA() tedy pracuje
s celymi ¥tami predavanymi jako pole znalurcité délky.

Ttida GPSComm také obsahuje¢dwetody pro zpracovani NMEA&t Jedna se o metody
ParseGPRMC() a ParseGPGGA(), které zpracovavijiopteenné NMEA ¥ty. Volba pra¢ téchto
vét je s ohledem na vytwény projekt pochopitelna. 8a GPRMC je zakladnim &enim polohy,
rychlosti ac¢asu a mila by byt podporovana viemi GP8jimaci. Véta GPGGA je naopak jedind,
kterd nese informaci o nadisié vySce. Ziskané atributy jsou uloZeny ddslpSné struktury.

Struktury pro penos informaci obowt jsou definovany v hlagkovém souboruridy.

29 DCB - struktura definujidiidici nastaveni sériové komunikace.
%0 CR (Carriage Return) — netisknutelfigtici znak, ktery posune kurzor nasatekiadku.

3L LF (Line Feed) — netisknutelrijdici znak, ktery posune kurzor na da&dek.
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4.1.3 Trida SocketClient

Pro komunikaci s aplikaci GPSServer, ktera bugamat NMEA Wty a na jejich zaklatlzobrazovat
polohu vzdaleného objektu pomoci externi mapovikaq#, byla vytvéena tida SocketClient. Tato
tiida implementuje navazani a ukeni TCP/IP spojeni se serverem, odesilani NMERav@ijem
uZivatelskych zprav od serveru. Pro realizaci tétty bylo vyuZito standardniho rozhrani Windows
Socket AP¥. Rozhodneme-li se v programu pouZivat socketyusime inicializovat knihovnu
socketi pomoci funkce WSAStartup(), jiZgdame ukazatel na instanci struktury WSADATA. Tato
funkce nédm instanci naplni 0daji. Struktura WSADATA8Iouzi k uchovavani informaci
o implementaci sock&tna lokalnim peitati. Obsahuje atributy jaka@islo verze WSA, popis
knihovny sockat, popis stavu sockit maximalni péet pouzitelnych sockéta ukazatel na dalSi
informace o konfiguraci pdtace. Po ukotieni prace se sockety, typickyep ukogenim programu,
je vhodné zavolat funkci WSACleanup(), jez ukbrpouzivani knihovny winsock.dll. Funkce
WSAStartup() a WSACleanup() jsou volany z konstoukt respektive destruktorkidy.

Metoda ConnectToServer() slouzi kigmjeni k serveru. Ma dva vstupni parametry, prvnim
z nich je IP adresa nebo doménové jméno serveuhydr je ¢islo portu. Metoda nejprve alokuje
TCP/IP socket volanim funkce socket(). Poté je magal struktura PHOSTENT pomoci funkce
gethostbyname(), kter4 ziska odpovidajici IP adiesianému doménovému jménu. Pokud vse
prokéhne v pdadku, je proveden pokus o navazani spojeni voléumilkce connect(). Selhanékteré
z vySe uvedenych funkci vede k zobrazeni chyboudSeni a uzaeni vytvadeného socketu.
K ukonéeni spojeni byla vyté@na metoda Disconnect() slouZici ke zruSeni wgtvého socketu.

Metody SendToServer() a ReceiveFromServer() impteajieodesilani, respektiveifem dat
ze serveru. K odesilani je vyuZita standardni fankend(). Hjem dat je realizovan funkci recv().
Funkce recv() ize vratit chybové hlaSeni symbolizované konsta®OCKET _ERROR, nebo pet
piijatych znak. Je-li navratova hodnota funkce 0, pak nebyfijaty Zadné znaky. Vzhledem
pottebam tohoto projektu, pracuji ®bfunkce sftetzci znaki. Odesilany jsou NMEA &ty

a uzivatelské zpravy fimany pouze uzivatelské zpravy.

4.2 Aplikace GPSServer

Aplikace GPSServer je &gna pro platformu PC. Jejim Ukolem j#jimat informace o geografické
poloze vzdaleného objektu a s jejich pomoci vizwsiat polohu tohoto objektu. Informace

o geografické poloze jsou ziskavany predhictvi TCP/IP spojeni s Kklientskou aplikaci.

%2 Windows Socket API — programové rozhrani, kterpipgie jakym zpsobem mohou aplikaceigtupovat
k sitovym sluzbam. Definuje standardni rozhrani mezkapl a transportni vrstvout®ivého modelu.

% Socket — koncovy bod komunikace v siti zaloZzenénarotokolu.
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Komunikani linkou jsou penadSeny NMEA &y, které aplikace GPSServer musi daiedat
prostednictvim sériového rozhrani mapovému systému. Baronusi byt zajidna zgtna vazba
mezi serverovou a klientskou aplikaci urojici textovou komunikaci. Formulaplikace obsahuje
komponenty pro ustaveni TCP/IP komunikace s kllentsaplikaci, pro otegeni sériového portu, pro
zobrazeni fijatych dat a pro odeslani uzivatelské zpravy. TERbmunikace je implementovana
v tfidé SocketServer, jez inicializuje server a obslutpijgem a odeslani dat. Sériova komunikace je
implementovana vitdé SerialComm. Problém inicializace sériového rozhjanvelice vyznamny,
protoZe vlastnosti komunikace musi odpovidat realn&PS pjimaci. Pred inicializaci sériového
rozhrani musi uZivatel vybrat ze seznamu dostuppgeti. O napl@ni tohoto seznamu se staffala
EnumPorts. Ta dokaze z registru systému zjisticlwdg dostupné porty. Aplikace také nabizi
moznost archivovatipata data. Diky tomu je mozné trajektorii pohymdaleného objektu po
zobrazit nebo pouzit pro vypet niznych statistik. UZivatel ma na Wtbze dvou formdt vystupniho
souboru. Prvnim je soubor gimonou .dat, do #hoZ jsou zaznamenavany surova NMEA data.
Druhou volbou je format KM, Prevod do formatu KML je implementovan vigdg KMLWriter.
Zvoli-li uZivatel moznost zapisovatijata data do souboru, je zobrazen dialog pro wibZeuboru.

Tento dialog je instancfitly FileDialog a umaofuje ukit misto, ndzev a format souboru.

| GPSServer g@@|

File Help
Mastaveni servenu
Port: 4000 [ ukladat prijata data Spustit server

Mastaveni sénového partu

COM port: |COMIZ2 - Fychlost: 4800 - Oteviit port

Obrazel¢. 10. Aplikace GPSServer

3 KML (Keyhole Markup Language) — je gramatikou jeayXML a souborovym formatem pro modelovani

a ukladani geografickych dat. Format KML je vyufizejména aplikacemi Gogole Earth a Gogole Maps.
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4.2.1 Trida EnumPorts

Stejre jako v aplikaci GPSClient, bylo pro spravnou funkplikace nutné identifikovat vSechny
dostupné sériové porty. Vzhledem k tomu, Ze aplikatZe ke sv&innosti vyuzivat virtuaini sériovy
port s nestandardnim nazvem, je tatd'glmd o to vic vyznandBi. BohuZel nebylo mozné vyuZit jiz
implementovanouitdu EnumPorts z aplikace GPSClient, protoZe regigtému Windows CE ma
jinou strukturu nez registr systému Windows prolrstd®C. Redevsim informace o dostupnych
portech jsou uloZeny v jiném umief a jejich extrakce je odliSna. Z tohotdvddu by dive
implementovanaitda nefungovala na platfosnPC korekt®. Informace o pouZivanych sériovych
portech jsou v registru uloZzeny v adiésaHKEY LOCAL MACHINE\HARDWARE
\DEVICEMAP\SERIALCOMM\. Tento adreg&bsahuje klie, jejichz nazvem je umisti ovlad&e
portu a hodnotou nazev portu.

V konstruktoru tidy EnumPorts je provedena inicializace globalmcbhmsnnych. Ty nesou
informace o p&tu dostupnych poit handle kiée registru a strukturu obsahujici nazev portu
a umiséni ovlad&e portu. Hlavni metoda‘ity, metoda Enumerate(), slouzi k identifikaci ¥sec
dostupnych poft v systému. Metoda nejprve otevvySe zmisiny adresé Poddi-li se adresé
otewit, je pouZita funkce RegQueryInfoKey() zjigici informace o dostupnych &lEeh v oteweném
adresé. Z dostupnych informaci je pratél metody Enumerate() nejvyzna#si paset dostupnych
klica, ktery gimo odpovida p&tu dostupnych sériovych pértPokud je tento gt nenulovy dojde
K inicializaci pole, jeZ ponese informace o sérivyozhranich v systému. Naslédsou cyklicky
ziskavany nazvy K a jejich hodnoty. K tomu je vyuzito standardnicRlAunkci RegEnumValue()
a RegQueryValueEx(). Takto ziskané informace jslodany do pipraveného pole. Pro jednotlivé
piistupy do registru systému byly implementovany @@éelové privatni metody. iflda také
obsahuje viejné metody pro ziskani ¢to dostupnych poit a jednotlivych nazv porta. Jsou to
metody GetTotalPorts() respektive GetPortName (Qlestruktoruitidy je provedeno uvolmi panéti

smazanim alokovaného pole.

4.2.2 Trida FileDialog

Programové rozhrani Windows API obsahuje funkcevgrmlani standardniho systémového dialogu
pro oteweni nebo uloZeni souboru. Jsou to funkce GetOpaN&ihe() a GetSaveFileName().
Parametrem éthto funkci je ukazatel na strukturu OPENFILENAMEato struktura obsahuje
vstupni a vystupni parametry obsahujici handlecoadké komponenty, souborovy filtr, implicitni
piiponu souboru, inicializani adresf nazev a cestu zvoleného soubortekolik dalSich informaci.
Diky nutnosti inicializovat tuto strukturu by bylrggramovy kéd aplikace GPSServer zkipte
nepehledny, proto byla pro tytataly implementovana zvlastriida s nazvem FileDialog.

V konstruktoru ttidy dojde ke zmi&né inicializaci struktury OPENFILENAME. @eZitym

krokem je naplani prvku IStructSize odpovidajici velikosti struktypomoci funkce sizeof(). Dale
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dojde k gitazeni globalnich proénnych nesoucich nazev souboru s jeho cestou a mamarev
souboru do prvk IpstrFile a IpstrFileTitle. Nezbytné je také imiizovat prvky nMaxFile

a nMaxFileTitle, které specifikuji velikost poli pméazev vybraného souboru. Samotné zobrazeni
dialogu pro otekeni nebo uloZeni souboru je implementovano v metodgileOpenDialog()
respektive FileSaveDialog().fila obsahuje také k¥gnou metodu GetFileExtension(). Ta umoe
jednoduse zjistit, jaky typ souboru pro atewi nebo uloZeni uZivatel zvolil. Rozboremigzce

s nazvem souboru je extrahovana jelfgpgna, jez je vracena jako navratovd hodnota metody
V projektu je této moznosti vyuZitofiprozhodovani o tom, zda bude aplikace GPSServiEdak
surova NMEA data nebo je budgepadt do formatu KML.

4.2.3 Trida KMLWriter

KML je souborovy format pouZivany k zobrazeni gedigkych dat v aplikacich Google Earth
a Google Maps. V souborech KML se ukladaji bodwsyr a dalSi informace. KML pouziva
znakovaci strukturu zaloZenou na standardu XML. Z pdhblimplementované aplikace je format
KML vyuZzit pro uloZeni geografickych stadnic trasy. Diky tomu je mozné p&kdznovu zobrazit
trajektorii pohybu vzdaleného sledovaného objelmradnice této trajektorie Ize ziskat rozborem
NMEA véty $GPRMC, ktera obsahuje Udaje o 2pmné Sice a délce.

Zé&kladni inicializace je provedena v konstruktofidyt. Pokud je konstruktor volan bez
parametru, je pro uloZeni pouZzit implicitni soubrack.kml. Ten je vytvien pomoci privatni metody
CreateKMLFile(). Je-li iteba specifikovat jiny soubor, pak je nutnégat handle tohoto souboru
konstruktoru. Posledni moznosti jgedat nejen handle souboru, ale také parametrysgezvyuZzity
pii vytvareni hlavtky KML souboru. Mezi tyto parametry gatnazev aplikace, kterd soubor
vytvorila, nazev trasy, barva a tlal& trajektorie fi zobrazeni. Nejsou-li tyto parametry zadany, je
pouzito implicitni nastaveni. V konstruktoru je é&olana metoda WriteKMLHeader(). Ta postéipn
do souboru zapiSe vSechny imtiné znéky aZz po zn&ku <coordinate>, za niZz jsou vkladany
souradnice trasy. Z nadzené itidy je potom volana funkce WriteCoordinates() ukigd do KML
souboru sotadnice. Tyto sotadnice ziska rozborem NMEAé&ty $GPRMC nebo $GPGGA.
Souradnice maji format X,Y,0, kde X je zé€pisna délka a Y ze#pisna Sika. Jednotlivé sdadnice
jsou oddleny znakem mezera. Jsou-li vSechnytaduice zapsany je provedeno zruSeni instance
tiidy KMLWriter. To ma za nasledek vyvolani destruktdidy. Destruktor nejilve pomoci metody

WriteKMLFooter() zapiSe ukamwijici parové znéy do souboru a poté soubor ugav
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4.2.4 Trida SerialComm

Komunikace aplikace GPSServer s mapovym programemopi sérioveho rozhrani byla
implementovana veitlé SerialComm. Tatofida gedstavuje univerzalni prastek pro komunikaci
s libovolnym za@izenim gipojenym na sériovy port. Metoda Portlnitialize(owi k oteweni
sériového portu a nastaveni paraii&ivmunikace. Otaeni sériového portu je realizovano volanim
standardni funkce CreateFile(). Poté je pomoci danetCommState() ziskano aktualni nastaveni
komunikace a uloZeno do struktury DCB. K dosaZaminejtSi univerzalnostittdy, je &tSina
dalezitych nastaveni komunikacégoana metadPortlnitialize() v parametrech. Diky tomu je mozné
tuto fidu vyuzit i v jinych projektech bez nutnosti uppaat jeji programovy kéd. V ramci tohoto
projektu bude pomoctitly SerialComm simulovan realny GPHjimac, nastaveni komunikace tedy
odpovida jeho poZadaftin. Proto je nastavena velikost datového slova @t nastaven jeden
stop-bit a vypnuta parita. Po uloZeni novych patainkomunikace jsou nastaverdgkaci doby
&tecich a zapisovacich operaci. Jejich hodnoty jsazeny ve struktte COMMTIMEOUTS?”,

Pro ¢teni a zapis na komuni&ai linku byly implementovany metody ReadFromPort()
a WriteToPort(). Ob metody pracuji getzci znaki. Ke ¢teni, respektive zapisu, jsou vyuZity
standardni funkce ReadFile(), respektive Writefiletida také implementuje nastaveni
monitorovanych udalosti &kéani na jejich fichod. Metoda SetPortEvent() nastavi volanim funkce
SetCommMask() udalosti, které chceme na portu raonat. Udalosti Ize monitorovat hnegkolik
najednou. MZe to byt aktivace signalu CTS nebo DSR, chybama | signal RING, fichod nového
znaku nebo signalizace odeslani posledniho znakestpniho pole. Nastaveni poZzadovanych
udalosti Ize provést pomoci funkce SetCommMaskfisiusné konstanty definujici udalost. Metoda
WaitPortEvent() pedstavuje blokujicicekadni na fichozi udélost. Tato metodaeda fizeni az
v okamziku objevi-li se na komuni&ai lince jedna z nastavenych udalosti. Metoda vpacametr
IpEvtMask obsahuijici informace o udalostech naelirfomoci tohoto parametru Ize identifikovat,
k jaké udalosti na komunikai lince doSlo. Posledni metodotidy je ClosePort(). Tato metoda
uzave handle oteteného sériového portu volanim funkce CloseHandde{)m ukori sériovou

komunikaci.

4.25 Trida SocketServer

Podobr jako u aplikace GPSClient i zde byla pro TCP/Ihkaikaci implementovana zvlastiida.
Tato tida tentokrat realizuje funkci TCP/IP serveru&Op vyuzito standardniho rozhrani Windows
Socket API. V konstruktorutidy je provedeno ifpojeni knihovny Winsock volanim funkce

WSAStartup(). Narozdil odiidy SocketClient implementované pro aplikaci GP&li je zde

% COMMTIMEOUTS - struktura nesouci informaceekacich intervalechtecich a zapisovacich operadi p

sériové komunikaci.
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pouzito vysSi verze specifikace Windows Socket. tib&tor tidy naopak provede ukodeni
pouzivani knihovny Winsock pomoci funkce WSAClegupAby bylo moZné vyuZit ridu
SocketServer i mimo implementovany projekt, bylarbana a realizovana zcela univerzalMetoda
CreateSocket() slouzi k vytkeni socketu a inicializaci komunikace. Vyteai socketu je
realizovano s vyuzitim funkce socket(), které jppedany parametry AF_INET a SOCK_STREAM.
Tyto parametry wuji o jakou rodinu protokdl se jedn& a Ze chceme wyitiwol CP/IP spojeni. Je-li
vytvoreni socketu UsSné, je k Bmu pipojena lokélni adresa pomoci funkce bind(). Nakojee
socket peveden do stavu, kdy nasloucha &pkichozim spojenim. To je realizovano volanim funkce
listen(). Po provedeni metody CreateSocket() jeketogytva'en a pipraven akceptovatifchozi
spojeni. Cekani na fichozi spojeni ze strany klientské aplikace je emmntovano v metad
WaitForConnection(). Metoda pouziva blokujici funleccept(). Funkce povolifighozi spojeni
a inicializuje tak komunikaci mezi klientem a saem. Funkce accept() je blokujiciigplatizeni
programu az ve chvili, kdy dojde k navazani spajatio k gjaké chylg. Z tohoto divodu je vhodné
volat metodu WaitForConnection() z nového vladkndikape. V op#&ném gipad by doslo
k zablokovani uzivatelského rozhrani a d&lghosti aplikace. Funkce accept() vraci socketénov
navazaného spojeni.

Vlastni komunikace mezi klientem a serverem je anmntovana v metodach ReadConn()
a WriteConn(). Metoda ReadConn() vyuziva funkciv(ecTa ndte pichozi znaky do vstupniho
pole. Funkce vraci get na&tenych znak nebo SOCKET_ ERROR. Odesilani dat je realizovano
pomoci funkce send(). Tato funkce odeSle obsahupyého pole. Funkce vraci get odeslanych
znala. Jestlize navratova hodnotgjaké socketové funkce oznamuje chybuizeme zavolat funkci
WSAGetLastError() a ziskat tak kod chyby. Nakoneglab implementovdna metoda
GetLocalAddress() slouZici k ziskani IP adresy lluké paitace. Postup ziskani lokalni adresy je
nasledujici. Nejprve je zji& nazev poitace volanim funkce gethostname(). Z nazvdimse je
pomoci funkce gethostbyname() ziskana strukturéehbsStruktura hostent slouzZi k uloZeni nazvu
pccitace, jeho alternativnich jmen a jeho IP adresy. IResal lokalniho poitace je extrahovana ze

ziskané struktury afpdana ve forghiettzce jako navratova hodnota metody.
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5 Testovani

Vyznamnou a také n&tpou casti implementace projektu bylo testovani vygnych aplikaci.
u W&tSiny bsznych vyrobk a sluzeb. Proto soasti kvalitniho vyvoje softwaru jsou di@zpracované
plany test, které uiuji jak, co, kdy, kym aim testovat. Existujgada metodickych ffistupa jak
testovat funknost aplikace &em jejiho vyvoje i po jejim dokdeni. Tyto pistupy jsou obvykle
ponerné spolehlivé, nicméh ¢aso¥ narané. Nejlepsi cestou vedouci ke sniZzenétpochyb
v aplikaci je kvalitni navrh a giva implementace. Proto byl kladen velkyrdz na specifikaci
poZadavk a formalni navrh systému. Vyvoj projektu iddil takzvanym V-modelem. Tento model
vychéazi z konceptu pisby neustalého testovani, aby bylo dosaZzeno vyjsékét software. Ukazuje

nutnost planovat testy séasré se vznikem pozadaukna owiovani jednotlivych krok vyvoje

software.
Pozadavky ——Plan akceptaénich testi——— Akceptaéni testy
_ 1
\ )
Specifikace ——Plan integragnich testi—~{ Integra&ni testy
\ 1
. ‘\

| Plan testovani

programu Testy programu

MNavrh

Implementace

Obrézeks. 11. V-model

JiZz @i samotném psani programovéeho kédu aplikaci a pai#iid, byla testovana korektnost
pouZiti datovych typ. Daraz byl kladen na to, aby nedoSlo ilekrateni krajnich hodnot datovych
typt. Ok2 aplikace ve velké mé pracuji se znakovyniietzci. Proto byly pouZity bezpgaé funkce
zabraiujici piipadnému fekrateni indexu pole nebofistupu do nealokované pétn Kazda
z vytvarenych tid byla testovana nezavisle na projektu k exteraptkacich. Tak se préiila jejich
spravna fun&nost v fiznych situacich. fidy i samotné aplikace maji implementovany systém
chybového hlaSeni. Selhani kritickych kiiokZzdy vede k zobrazeni odpovidajiciho chybového
hlaSeni a k vypisdiselného kédu chyby, v nouzovérfipac i ke korektnimu ukoteni programu.

Diky tomu bylo moZné éhem testovani snadno identifikovat chybu a vznildituaciresit.
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Testovanim proSlo také grafické uZzivatelské rozhrabou aplikaci. Cilem byloiedevsim
zjistit, zda rektera posloupnost akci nevede k fegfvidanému chovani programu nebo k zablokovani
uzivatelského rozhrani. Jednotlivé komponenty ugigaého rozhrani jsou totiz aktivovany
a deaktivovany na zaklad aktualniho stavu aplikace. Vzhledem k provazanagtvovych
proménnych a uzZivatelského rozhrani vSakikto problénim nemiZze dojit. Diky pouZiti viaken pro
provacni ¢aso¥ naranych operaci jsou ovladaci prvky aplikaci vZzdfipmveny reagovat na

pokyny uZivatele.

5.1 Simulace

Testovani systému v realném provozucpsos¥ nara@né, navic vyZaduje spolupraci vice osob.
Z davodu zjednoduSeni a zrychleni testovani byly imgetovany dva pomocné programy, které
umoznili testovat obaplikace GPSClient a GPSServer separdfraplikaci GPSClient byl vytv@n
program pro platformu Pocket PC implementujici TIRPéerver, odesilani uZivatelskych zprav
a ukladani fijatych dat do souboru. Diky tomuto programu bylozmé dikladrg otestovatinnost
aplikace GPSClient a zaraveiskat vzorky dat pro testovani aplikace GPSSeRetestovani byly
zkoumany zejména reakce aplikace na selh&éernych prostedki. Proto bylo imyslé preruSovano
TCP/IP spojeni a spojeni s GP#jimacem. Zarové byla owiena funknost programu i jeho
dlouhodobém &hu, protozZe v praxi bude muset byt aplikace fepitém provozu i &kolik hodin.

Pri testovani nebyly zjighy Zadné chyby.

K testovani aplikace GPSServer byl vy TCP/IP klient, ktery vyuZival vzaikdat
ziskanych fi testovani klientské aplikace. Vzorky dat obsatywwrovd NMEA data, jeZ byla
pofizena za clee i @i vysSich rychlostech v dopravnim pri@stku. Testovaci aplikaceetla vzorky
dat ze souboru a jednotlivé NMEAty odesilala aplikaci GPSServer. Tim byla simul@&nnost
celého systému v provozu. Testovani aplikace GR@Bese zarkilo piedevSim na korektni
zobrazeni polohy sledovaného objektu v libovolnéapavém programu a na konver#ijatych dat
do KML formétu. Také byly simulovanyékteré kritické stavy, zejména ztrata spojeni. Testy
serverové aplikace neodhalily Zadné nedostatky.

Pri simulaci systému i jeho poZdim testovani vredlném provozu bylo pro aplikaci
GPSClient vyuzivano PDA HP iPAQ 5450 s procesorelAZ50 XScale vystathym na
architektie ARM®. Aplikace l¥Zela v progeedi operaniho systému Pocket PC 2002.

% ARM (Advanced RISC Machine) — 32-bitovy RISC prsee ktery je ufen pro vestasné systémy.

37



5.2 Realny provoz

Jakmile simulace provozu systému potvrdila bezchgbobou aplikaci, byla évena funkce systému

v redlném provozu. Pro tyto¢ély bylo vytipovano #kolik zkuSebnich tras. Aplikace GPSClient
ziskavala udaje o poloze z bluetooth GRifrpace a odesilala tato data pomoci mobilniho telefonu
z jedouciho automobilu. Na vzdaleném PC byla spaSaplikace GPSServer, kter4 Gdaje o poloze
preddvala mapovému systému. Zatougyla pijata data archivovana pomoctepodu do KML
formatu. Diky tomu bylo mozné pogdzkoumat dosazené vysledky astiv spravnou funkci celého
systému. Pro zobrazeni polohy vzdaleného objekamémcéase bylo vyuzito mapovych aplikaci
zmirgnych v tomto dokumentu. Komunikace mezi aplikaohi@ovym programem byla realizovana
pomoci null-modem kabelu i pomoci virtualniho sé#ieo portu. V realném provozu se cely systém
choval podle ®ekavani. Drobné odchylky v&eni polohy vzdaleného objektu byly igmbeny
piesnosti vyuzitého GPSipmace nikoli chybou samotného systému.

Nasledujici obrazek zobrazuje jednu z testovaaigh mezi obci Pardubice a obci Holice.
Testovaci trasa byla dlouhé#lgizné 22 kilometi a jeji zdolani trvalo 35 minut. Aplikace GPSClient
byla nastavena tak, aby kazdych 15wtedesilala na vzdaleny gite¢ NMEA vétu GPRMC. Objem
pienesenych dat mezi &ba aplikaceméinil zhruba 9 kB. Vysledek zapisu trajektorie tastoi jizdy

byl zobrazen v aplikaci Google Earth.

& Spojll

TR T

Obrazeké. 12. Testovaci jizda na trase Pardubice - Holice
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6 Zaveér

Cilem tohoto projektu bylo nastudovat moznosti&yaturéujicich geografickou polohu a zérdvee
seznamit s existujicimi programy nebo systémy paélené sledovani polohy objektu. Na zaklad
téchto poznatk navrhnout a implementovat aplikaci pro monitordvendaleného objektu. Tento
dokument seznamujétende s pojmem navigace a s presikky, jeZz navigace vyuziva nebo
v minulosti vyuZivala. Fedstavuje také dktera programové&eSeni utena pro oblast zji®vani
geografické polohy nebo navigace. Nejvyzngjgincasti dokumentu je vedeni navrhu aplikace
a samotnd realizace projektu.

Nabidka aplikénich feSeni v oblasti navigace je velmi rozsahla. Syst@no monitorovani
a lokalizaci mobilnich objefitje vSak velmi malo. Navic jejich zavedeni je velrakladné a &tSinou
vyZaduje Upravu vozidla nebo jiného sledovanéheldbj Proto vznikla myslenka vytib aplikaci,
ktera monitorovani vzdaleného objektu zajisti. iHiav motivem bylo vytvét systém s minimalnimi
skute&nosti, Ze roste gt uzivatelh vyuZivajicich navigaci v automobilu, nabizela seZnost
vytvorit aplikadni vybaveni utené pro kapesni pitace PDA, na nichZ je navigacéasto
provozovana. Diky tomu odpadéa investice do dalZ&freni a zavedeni celého systému je pouze
otazkou instalace aplikace.

Implementace celého projektu byla provedena v pmogvacim jazyce C++. Projekt byl
implementovan pomoci standardniho rozhrani prorpragvani aplikaci Windows API. Snahou bylo
vyhnout se pouZivani préstki MFC®. Aplikace implementovana vyhragipomoci Windows API
je efektivrgjsi a ma nizsi naroky na opénd panst’ pctitate a dalsi systémové zdroje. Zivotni cyklus
vyvoje projektu korespondoval s V-modelem. Tentadeiq¥indSi do programovani aplikaceéapé
vazby, které umailiji verifikovat jednotlivé kroky vyvoje. Jiz dnem vyvoje projektu byly jeho
jednotlivé ¢asti, zejména podipné ¥idy, podrobeny mnoha tésh. Diky tomu mohla byt &tSina
nedostati odstragna jiz kthem implementace. Tim bylo zjednoduSeno kKagéetestovani celého
projektu.

Systém sdm o sékmabizi vice moznosti vyuZiti. Primarnim cilem pkbj je sledovani polohy
vzdaleného objektu v realnétase. Diky moZznosti archivacéijatych dat aplikace GPSServer Ize
projekt vyuZit i pro vedeni elektronické knihy jiadtiznych statistik provozu. Této moZnosti bude
jisté vyuzito v podnikovém nasazeni pro kontrolu vyunivéluzebnich vozidel nebo u sp&dch
spolenosti pro ziskavani p@bnych statistik. Vzhledem k modularni stadplikace a vyuziti vyhod
objektow orientovaného programovani lze program snadnoitibzs tfidu umozujici archivaci

trajektorie pohybu vzdaleného objektu do zcelavdioého formatu.

3" MFC (Microsoft Foundation Class Library) — knih@vmabalujictasti Windows API do ucelenyctid.
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Projekt nabizi celodadu roz&eni. Velmi zajimavou moZznosti by byla integraceikagle
GPSClient do &akého nového nebo stavajiciho navigao systéemu. Pak by bylo mozné nejen
pasivre sledovat polohu vzdaleného objektu, ale zat®eena planovani trasy tohoto objektu podilet.
MoZznost ovliviovat cil trasy monitorovanych vozidel by {§istasla uplaténi u spedinich firem nebo
v zachrannych a bezgostnich sloZzkach. Pro nasazeni systémétlich spolénosti by bylo vhodné
pro klientskou aplikaci GPSClient navrhnout vestgyv jednodelovy systém. Tento systém by
integroval GPS fijima¢, modul pro komunikaci se serverovou aplikaci &idabtebné komponenty.
Zarover by tento vestasny modul mohl slouZit jako zabezfmi vozidla proti kréadezi. PouZzitim
c¢idel pro detekci vniknuti do vozidla a napojenimjabo tidici jednotku, by systém byl schopen
informovat majitele nebo provozovatele vozidla @éigeodcizeni a jeho aktualni polozeteRos
informaci by mohl byt realizovan nejen pomocé $<&SM, ale také prostdnictvim komunikénich
siti TETRA nebo TETRAPOP, které vyuzivaji integrované zachranné slozky. adou nasazeni
vesta¥ného systému je zejména jednoduchost obsluhy takowystému oproti pouZiti PDA
a dalSich komponent. \fipads realizace sériové vyroby vestaého systému by doslo i k snizeni
nakladi na jeho nasazeni do provozu.

Budoucnost druZicovych naviggich systém a aplikaci s nimi spojenych je obrovsk&hBm
relativré kratké doby pronikla jovodrg vojenska technologie do osobnich automighdlo kapesnich
potitatt a nyni se objevuji uz takové vymoZzenosti jako jpatamkové hodinky s GPSijfmacem.
Lidé maji stéle $tSi potebu identifikovat svoji polohu nebo polohu objekb rgz se zajimaiji.
Vytvoieny projekt ma Sanci vyplnit prazdné misto v nabidavigé&nich aplikaci. Tim prazdnym

mistem je oblast sledovani polohy vzdaleného objekt

¥ TETRA, TETRAPOL - digitalni radiokomunikai si& uréené pro statni organizace.
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Vyznam nékterych NMEA v ét

GGA - zakladni uteni polohy, které poskytuje 3D pozici gepnost Udda;
$GPCGA, 123519, 4807. 038, N, 01131. 000, E, 1,08, 0.9, 545. 4, M 46.9, M, *47
Vyznam jednotlivych poloZek:
GGA urgeni polohy globalniho pasiiho systému
123519 odpovidajicias 12:35:19 UTC
4807.038,N  zewpisna Sika 48 stupi 07.038' N
01131.000,E ze#pisna délka 11 stuff 31.000' E
1 presnost dat: 0 = neplatna data
1 = GPS uteni polohy (SPS)
2 = DGPS uteni polohy
3 = PPS uteni polohy
4 = Real Time Kinematic
5 = Float RTK
6 = odhad (mrtvy vypiet)
7 = manualni vstupni méd

8 = simul&ni moéd

08 paet sledovanych sataiit

0.9 horizontalni snizeni@snosti (HDOP) v metrech
545.4,M vySka nad elipsoidem

46.9,M vySka geoidu nad WGS84 elipsoidem

(prazdné pole) staposledni aktualizace DGPS v sekundach

(prazdné pole) ID stanice DGPS

*47 kontrolni sodet, vZzdy zdina znakem *
Pokud data neobsahuji vysku geoidu, pakienbyt udaj o nadnieké vySce nekorektni. dkteré
nestandardni implementace informuji o naéské vysSce s ohledem k elipsoidu spiSe neZz geoidu.
Nekteré jednotky neoznami zaporné nadiské vysky wibec. Toto je jedina datovéta, ktera podava

zpravu o nadmiskeé vysce.
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GLL - Véta o zemipisné Sice a délce, ktera je pistatkem systému Loran.ékteré staré jednotky
nesmi posilatas a aktualni informace emuluji-li systém LorankiRbGPS emuluje systém Loran,

Ize namisto fedpony GP pouzitipdponu LC.

$CGPG.L, 4916. 45, N, 12311. 12, W 225444, A, *31

Vyznam jednotlivych poloZek:
GLL geograficka pozice, zetpisna Stka a délka
4916.46,N zerpisna dka 49 stup 16.45 minut N
12311.12,W  zewpisna délka 123 stu 11.12 minut W

225444 odpovidajicias 22:54:44 UTC
A piiznak Aktivnich nebo Void (neplatnych) dat
*31 kontrolni sodet

GSA - SniZeni pesnosti a aktivni druZice. Tat@ta poskytuje detaily o povazeceni polohy. To
zahrnuje poet vyuZivanych druzic a Udaje o sniZzemégmosti nifeni. SniZeni f@snosti je dano
acinkem geometrie drah satélitTo je vyjadeno bezjednotkovyntislem, gicemz mensSicislo

znamena vysSitpsnost. Pro 3D deni polohy je hodnota 1.0 povaZzovana za idealni.

$GPCSA A, 3,04, 05,,09,12,,,24,,,,,2.5,1.3,2.1*39
Vyznam jednotlivych poloZek:
GSA stav satelit
A Automaticky vykgr 2D nebo 3D ufeni polohy (M = manualni)
3 3D ukeni polohy: 1 = bez deni polohy
2 = 2D ugeni polohy
3 = 3D ugeni polohy
04,05... ID satelit pouZité pro ufeni polohy
2.5 PDOP (sniZenii@snosti) v metrech
1.3 horizontalni snizenigsnosti (HDOP) v metrech
2.1 vertikalni snizeniipsnosti (VDOP) v metrech
*39 kontrolni soudet
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GSV - Satelity v dohledu. Tatoéta poskytuje informace o druZicich, jejichz sigiélprijimac
schopny pijmout. Data jsowtena z almanachu satélitJedna GSV &ta dokaze podat informaci
pouze cityrech satelitech, k ziskani pIné informace jsou teapyotebi azii GSV ty. Pole nazvané
SNR se v NMEA protokoldasto vyuziva jako indikator sily signaluxake byt v rozsahu 0 az 99 dB.
U nekterych aknich veltin se vSak obvykle pouZivaji jiné rozsahy, rozgidzhruba 25 az 35 mezi

se na uteni pozice.

$GPGSY, 2, 1, 08, 01, 40, 083, 46, 02, 17, 308, 41, 12, 07, 344, 39, 14, 22, 228, 45*75

Vyznam jednotlivych poloZek:

GSvV satelity v dohledu

2 paiet Wt nutny k ziskani kompletni informace

1 wta 1 z celkového pitu 2

08 p&et sateliti v dohledu

01 identifik&ni ¢islo satelitu

40 elevace ve stupnich

083 azimut ve stupnich

46 SNR (odstup signélu od Sumu) - vy5Si hodnokegi
*75 kontrolni sodet

RMC — Minimélni dopordgené informace pro navigaci (Recommended Minimum).

$GPRMC, 123519, A, 4807. 038, N, 01131. 000, E, 022. 4, 084. 4, 230394, 003. 1, W6A

Vyznam jednotlivych poloZek:

RMC Recommended Minimum (dop@ané minimum)
123519 odpovidajicgias 12:35:19 UTC
A stav A = aktivni nebo V = neplatny

4807.038,N  zewpisna Sika 48 stupi 07.038' N
01131.000,E ze#pisna délka 11 stuff 31.000' E

022.4 rychlost v uzlech

084.4 kurz pohybu ve stupnich

230394 datum - 23ibzen 1994

003.1,W magneticka deklinace ve stupnich
*6A kontrolni sodet
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VTG - Oprava rychlosti. # emulaci systému Loran Ize &pouzit gedponu LC.

$CGPVTG 054. 7, T, 034. 4, M 005. 5, N, 010. 2, K*33

Vyznam jednotlivych poloZek:

VTG
054.7, T
034.4,M
005.5,N
010.2,K
*33

oprava rychlosti a drahy

skuténé draha ve stupnich
magneticka drdha

rychlost v uzlech

rychlost v kilometrech za hodinu

kontrolni soudet
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Napowveda aplikace GPSClient
GPSClient

Uvodni obrazovka a stény popis

Ptipojeni GPS fijimace

Pripojeni k serveru

Odeslani uzivatelské zpravy

Ukonéeni aplikace

Uvodni obrazovka a striny popis

Ovladani programu je intuitivni. Na obrazku nizéiy@dni obrazovka programu.

HlGPsClient % 1:55 €3

[coms: |40 ~|| GPS |

|127.0.0.1 ||5000 || Pipojit |
@ vie @ $GPRMC | -
| || Odeslat |
-GPS data

Zemépisna Sifka: A
Zemépisna délka:  MA
Madrmofska wyika: N4
Aktudlni rychlost:  MSA

Pofet satelitl: M

E|A

Obrazovka je roztlena na d¥ poloviny. Vrchni polovina obsahuje ovladaci pryky nastaveni
a inicializaci komunikace s GPSijimacem a serverem. Také obsahuje komponenty pro odeslan
uzivatelské zpravy. Ve spodni polo¥iabrazovky jsou zobrazeny aktualni informace o gafocké

poloze, rychlosti, nadniiské vySce a gidu sledovanych satelit

~
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Pripojeni GPS pFijimace
Z levého seznamu vybertéiglusny sériovy port, ke kterému matgpjeny GPS fjimac. V pravém

seznamu Ize specifikovat rychlost komunikadedepsana rychlost pro komunikaci s GPS

ptijimacem je 4800b/s.

[come:  ~|[4s00  ~|[ GPS |

Po stisknuti tléitka GPS dojde k zobrazeni okna Bluetooth Manageru, veéktege nutné zvolit
ikonu zastupce GPSipmace, gipadré sparovat GPSipimac s PDA. Je-li spojeni mezi PDA
a ijimacem jiz vytvaené dojde okamzitk zahajeni komunikace. Jakmile se poaavazat spojeni,

aktivuji se komponenty pro ustaveni spojeni se leryin p@itacem

Zarover dojde ke zring popisu tl&itka na hodnotWkonéit. Opstovné stisknuti ti&itka vede

k ukonteni komunikace s GPSijmacem.

%

Zpit

Pripojeni k serveru

V levém textovém okhje nutné vyplinit IP adresu nebo doménové jménabereho péitace. Pravé
textové okno slouzi ke specifikatisla portu. V dalSintadku je nastaveni objemu odesilanych dat.
V ptipact zvoleni volbyVSe budou odesilany vSechnjijpté NMEA wty. Volba$GPRMC zajisti
odesilani pouzest $SGPRMC. Bi této voll® I1ze specifikovat interval odesilani dat. Interzal vybrat
z piipraveného seznamu. Hodnota 0 sec zajisti¢geSGPRMC budou odesilany riefrzit.

[127.0.0.1 |[smo0 | [ Phipejit |
(e @ $GPRMC [15 sec -

Stisknuti tl&itka Pripojit vede k navazani TCP/IP spojeni se vzdalenyéit@em. Nepodé-li se
spojeni navazat, je zobrazeno chybové hlaSeniatném Fipads se aktivuje komponenta pro

odesilani uzivatelskych zprav. Pro odpojeni odeserje nutné stisknout titko Odpoijit .

%
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Odeslani uzivatelské zpravy

Obsah uZivatelské zpravy je nutné napsatigwaveného textového pole. Ve zpg&dweni mozné

pouzivat diakritiku.

o = | |

|| Odeslat |

[l Luis RN AT

Stisknutim tl&itka Odeslatdojde k odeslani uZivatelské zpravy a vymazanoteho pole.

%

zZpet

Ukon¢eni aplikace

K ukonceni aplikace jefeba stisknout tidtko Konec. Nedojde-li ped ukortenim aplikace

k odpojeni od serveru a od GPdimace, je zobrazen dialog pro potvrzeni.

| |

Stisknuti znaku Kzku v pravém hornim rohu apli&aiho okna nevede k ukdeni aplikace, ale

pouze k jejimu odeslani do pozadi.

%
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Napoweda aplikace GPSServer

GPSServer

Uvodni obrazovka a sttny popis

Spuséni serveru

Archivace pohybu vzdaleného objektu

Otevfeni sériového portu

Odeslani uZivatelské zpravy

Uvodni obrazovka a striny popis

Ovladani programu je intuitivni. Na obrazku nizéiy@dni obrazovka programu.

' GPSServer

Mapowéda

M astaveni zerveru

Part serven: I:I [~ Zastavit server

M astaveni sénoveého portu

COK part: COM12 Rychlazt: |49|:||:| - OtewEit port

Server 192.168.1.41 bézi na portu 000,

Spojeni navazano.

$GPGGA,152611.922,4638, 3247 W01 417 B450,E 1,07 1.1, 494.004,.,,.0000%07
$GPGSAA 203.02.31.18.1411.15,,...0.811.15°34
$GPRMC152611.922,4,4638.3247 W01 417 6450 E 0.05,50.23,240203,.733
$GPGGA 152612 922 4638 3246, M 417 BAB0E 1,07 1.1,494 4 k., 0000701
$GPGSAA Z03.02.31.18.1411.15,...0.811.15°34

$GPRMC 52612 9224 46383246 M 01417 6450,E.0.06,133.52 240203700
$GPGGA 152613922 4638 3246 M 1417 BA49 E 1,07 1.1,494 8 M ...0000704
$GPGSAA 3.03.02.31.18.1411,15,...1.811.15734

$GPRMC 1526139224, 4638 3246 W, 01 417 6449 E 0.01 207 .62, 240203,,703
$GPGGA 152674 922 4638 3245 1 0117 B448.E 1,07 1.1,495.1 M. 0000709
$GPGSAA 3.03.02.31.18.1411.15,....1.811.15°34

| Odeslat

s v Z

Vrchni¢ast apliké&niho okna slouZzi ke spusi serveru a nastaveni a inicializaci komunikace
s mapovou aplikaci. Ve spodfésti je okno zobrazujici stavové informace aplikagsjata data.

Formul& aplikace také obsahuje textové pole pro zadadealani uZivatelské zpravy.

~
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SpusEni serveru

,,,,,

nutné nejprve spustit server, ke kterému se a@ikaRReSClient Pipoji.

Mastaveni zemern

Paort serverw: (5000 [~ ukladat pfijata data Spustit server

Pred spudtnim serveru je nutné specifikovat port, na kterémer polszi. Cislo portu je vhodné
volit v rozsahu 5000 - 65535, aby aplikace nekalada s jinymi sluzbami nebo program¥ziicimi
na paitaci. Samotné spudhi serveru se provede stisknuttitka Spustit server. O vysledku je

¢lovek informovan stavovym hlaSenim v infortmam okre, pripadré chybovym hlaSenim.

Po spu&ini serveru se zémi popis tl&itka naZastavit server. Opstovné stisknuti tl&itka vede

k ukortenicinnosti serveru a k zastaveni komunikace s klientsiplikaci.

~

Zpst

Archivace pohybu vzdaleného objektu

Aby bylo mozZné archivovat pohyb vzdaleného objgktubudouci pouZiti, nabizi aplikace
GPSServer moznost ukladatjaté informace o geografické poloze objektu dobswu.

Mastaveni zemern

Paort serverw: (5000 W ukladat pfijata data Spustit server

Mazey soubaorn: |L|ntitleu:| ﬂ Ulozit |
Ilodit jako typ: | MNIES [*DAT] j Storno

EML format [*EML]

UZivatel ma na vy&r ze dvou formdt, do kterych se budouifata data zapisovat. Implicitni je

format DAT. Ri jeho zvoleni budou do souboru zapisovatijae NMEA \ty. DalSi moznosti je
forméat KML. Struktura tohoto formatu vychézi z XMEormat KML Ize vyuZit pro zobrazeni

pohybu vzdaleného objektu v aplikaci@bogle Eartta Google Maps.

~
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Otevieni sériového portu

Pro zobrazeni aktualni polohy vzdaleného objekitbowvolné mapoveé aplikaci umadgjici pripojeni

GPS pijimace je nutné simulovatinnost tohoto fijimace pomoci null-modem kabelu nebo

virtualniho ovlad&e sériového portu.

Mastaveni zéniového portu

COk port; Copiz - Fivchlost: | 4200 - Otewrit port

Nejprve je nutné specifikovat sériovy port a konkadini rychlost, poté stisknout titko
Otevrit port. Doporwena komunikani rychlost je 4800b/s. Uzeni sériového portu a ukéeni

piedavani NMEA ¥t mapové aplikaci se realizuje stisknutintilka Zaviit port.

%
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Odeslani uzivatelské zpravy

Obsah uZivatelské zpravy je nutné napsatigwaveného textového pole. Ve zpg&dweni mozné

pouzivat diakritiku.

| | Odeszlat |

Stisknutim tl&itka Odeslatdojde k odeslani uZivatelské zpravy a vymazanoteho pole.

%
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