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Anotace

Obsahem prace je popis systému GPS(Jeho vznik, historie, slozeni. Dal3i kapitoly se zabyvaji
GPS pristroji a pfesnosti udavané polohy.), jazyku Visual Basic. NET(Dozvime se o zdsadnich
zménach Visual Studia 2005 oproti star§im verzim a konkrétnéji se zaméiime na jazyk Visual
Basic.NET.) a mnou vytvorené aplikace(Posledni ¢ast pojednava o aplikaci, kterou jsem
vytvoril. Nalezneme zde popis vizualniho prostredi, popis ¢innosti funkci a principy
nékterych algoritmil.).
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1. Uvodem

Primarnim cilem bakaldiské prace bylo vyuZit dovednost programovani v praxi a piedvést
schopnosti jazyka Visual Basic.NET, ktery je v nové verzi implementovan
ve Visual Studiu 2005.

Sekundarnim cilem préace bylo proniknout do problematiky systému GPS a porozumét, z ceho
se systém skladd a jak funguje, déle vytvofit aplikaci, kterd bude schopna ¢ist a zpracovévat
data z GPS zafizeni.

Dokument je rozdélen do t¥i hlavnich ¢asti.

1. Popis systému GPS (vznik, slozeni, vyuZiti,...)
2. Vyvojové prostiedi (VB.NET, novinky ve Framework 2.0)
3. Popis vytvorené aplikace
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2.GPS
2.1. Uvodem

GPS (Global Positior}ing System') je druzicovy navigaéni systém a patii mezi pasivni
dalkomérné systémy~. Pomoci GPS pfistroje(piijimace) urcite svoji polohu kdekoliv
na zemském povrchu, bez ohledu na pocasi a na dobu, kdy méfite.

2.2. Historie

Program druzicové navigace rozvijely americké vzdudné sily a namoinictvo od
zaCatku 60. let. Jeho vyvoj probihal ve tfech hlavnich fazich. Ctvrta pfedstavuje zasadni
milnik, kdy se systém stal pIné piistupny Siroké vefejnosti.

1. 1973-1979 byly zahdjeny prace na systému GPS. Prvni vypusténé druZzice slouzily j
pro testovani a vyvoj celé technologie systému. Prvni druZice byla vypusténa !
pocatkem roku 1978 a na konci tohoto roku byly k dispozici druZice Ctyfi.

Umoziovaly tifrozmérnou navigaci po omezenou dobu a to jen na testovacim
polygonu v Arizoné. Druzice vyrobené v této fazi nesly oznaceni druZice bloku L

(3]

1979 -1985 probihalo budovani fidictho a monitorovaci stiediska. Zacalo ostré
testovani GPS pfijimaci a jejich dalsi vyvoj.

3. 1985-1994 byly vypoustény druzice II. generace(bloku) a v roce 1993 bylo dosazeno
pocatec¢niho operacniho stavu’ . Po ditkladném zkouSeni systému
bylo v roce 1995 dosazeno plného opera¢niho stavu®,

4. 2000 1.kvéten. Americkd armada zrusila selektivni dostupnost’, tim se pro civilni
obyvatelstvo zvySila pfesnost uréeni polohy téméi 10- ti ndsobné (0-15 m).

' Globalni polohovy systém. Nékdy byvé také oznacovany jako NAVSTAR ( Navigation System using Time
And Range)

? Druzice vysilaji signdly a uZivatel zjisti ¢as jejich pfijmu. Vzdalenost ke druZicim je urcena z doby, kterd
uplynula mezi vyslianim a piijmem signdli. Druzice vyslou svou polohu. Z polohy druZic a ze vzdalenosti druZic
zjisti uzivatel svou polohu.

* Na obé&znych drahdch je 24 druZic a v libovolném misté na Zemi lze uréit polohu.

* Plny bezproblémovy provoz.

¥ (Selected Availibility) - zimérné zhorSovani presnosti uréeni polohy a zavedeni tzv. presného P/Y - kodu,
kterym je Sifen signil pouze pro vojenské aplikace(hlavné kviili obavim ze zneuZiti teroristy).




2.3. Struktura systému

Systém GPS se sklada ze 3 podsystémii.
2.3.1. Kosmicky subsystém

V soucasné dobé je tvofen 24 druzicemi, z ¢ehoZ 3 slouzi jako zilozni(dal3i zdloZni druzice
jsou na Zemi a lze je zavést do systému béhem 2 dnui). Ty krouzi kolem Zemé ve vysce
piiblizné 20 000 km na 6 ob&znych, velmi pfesné vypocitanych drahéch, sklonénych vzdy

0 55 stupnit vzhledem k rovniku. Drihy druzic jsou vypocteny tak, aby v daném okamziku
byl v kterémkoliv misté na zemékouli viditelny nad obzorem dostatecny pocet druzic,
nezbytny k presnému zaméfeni(bylo ovéfeno, Ze v oblasti celé nasi republiky je v kteroukoliv
denni ¢i noéni hodinu nad obzorem nejméné 6 az 8 druzic navigacniho systému GPS). Kazda
druzice je vybavena pfijimacem, vysilacem, atomovymi hodinami a fadou pfistroju, které
slouzi pro navigaci nebo jin€ specidlni ukoly (napf. pro detekci vybuchu jadernych naloZzi).
Doba obéhu je piiblizné 11 hodin 58 minut. Navigac¢ni signaly druZice se vysilaji na
kmitoétech 1575,42 MHz a 1227,6 MHz. Druzice pfijim4, zpracovava a uchovava informace
piedavané z pozemniho fidiciho centra, na zdkladé kterych koriguje svoji drdhu raketovymi
motorky, dile sleduje stav vlastnich systémi a podava o téchto skute¢nostech informace zpét
do fidiciho centra. Pro piipadné problémy je kazda druzice vybavena zaloznimi zdroji,
palubni baterie jsou dobijeny dvémi slune¢nimi panely.

Samotny princip urovani polohy systémem GPS je nasledujici: druZice vysila signaly pro
uzivatele v podobé slozitého signdlu. Kazda druzice vysila zpravy o své poloze a pfiblizné
polohy ostatnich druzic systému. K ur€eni aktudlni polohy Vas pfijimac pocita

tzv. pseudovzdalenosti, coz jsou vzdalenosti mezi vaSim piijimacem a viditelnymi druZicemi
(nad obzorem). Vypocet pseudovzdalenosti vychazi ze znalosti rychlosti Sifeni druZicového
signdlu a rozdilu ¢asu mezi vyslanim a pfijmem signalu. Termin pseudovzdalenost se zavadi
proto, Ze je nutné zavadét dalsi dopliujici vypocty, které urCeni vysledné polohy dale
zpiesiiuji. Pro urceni dvojrozmérné polohy (nejc¢asnéji zemépisna délka a Sitka) postaci pifjem
signdlu z min. tfi druzic (vypocet tii pseudovzdalenosti), pro urCeni trojrozmérné polohy
(navic vySka) minimalné ze Ctyf druZic.

Pifjem mensiho poétu druzic znemoZiiuje vypocet polohy, vyssi poet druZic naopak urceni
polohy déle zpfesiuje.




2.3.2. Ridici podsystém

Monitoruje funkce druZic a ziskané tdaje predava zpét druzicim. Ridici podsystém tvoii 5
monitorovacich stanic a 3 pozemni fidici stanice vhodné rozmisténych po celém svété, které
spolupracuji s hlavni fidici stanici, neustdle pfijima signély z druZic a pfedava je hlavni fidici
stanici ukryté v opevnéném bunkru ve Skalistych hordch v Colorado Springs, USA.

Cilem celého fidiciho podsystému je monitoring funkci kazdé druzice, sledovini a vypocet
drahy druzice, komunikace a zajisténi pfesného chodu atomovych hodin na druZzicich.
Jakdkoliv zdvada na druzici musi byt co nejrychleji operativné fesena, pii cené 50 miliona
dolart za druZici je to pochopitelné.

V soucasné dobé existuje nékolik nezavislych monitorovacich siti, které umoznuji dalsi
pfesnéjsi urCovani polohy, predevsim pro velmi presné aplikace (geodézie, geodynamika).
Tyto sité se nepodileji na fizeni a ¢innosti systému GPS.

2.3.3. Uzivatelsky podsystém

Pro pfijem a zpracovani GPS signélu byli vyvinuty specialni piijimace. Kromé specidlnich
pfijimacu uréenych pro vojenské aplikace, existuje dnes fada dalSich typu GPS piijimacu.

2.3.4. NMEA protokol

V té to sekci se budu zabyvat specifikaci MNEA protokolu. Uvedu zde jen ty véty, které
vyuziva aplikace.

2.3.4.1. $SGPRMC
Doporucené minimum piendsenych informaci z GPS (RMC).

SGPRMC <1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,<8>,<9>,<10>,<11> *hh<CR><LF>

<1> UTC ¢&as, format hhmmss (hodiny|minuty|vtefiny)

<2> stav zobrazovanych informaci, A = platnd pozice, V = pozice neni platnd

<3> zemépisna Sitka, formdt ddmm.mmmm (stupné|minuty.desetinné vyjadieni zbytku)
<4> uréeni zemské polokoule u zemépisné Sitky N/S (severni/jizni)

<5> zemépisn4 délka, format ddmm.mmmm (stupné/minuty.desetinné vyjadieni zbytku)
<6> uréeni zemské polokoule u zemépisné délky W/E (zapadni/vychodni)

<7> rychlost nad zemi 0.0 az 999.9 uzlui

<8> azimut pohybu 000.0 az 359.9 stupiu

<9> UTC datum, format format ddmmurr (den |mésic|rok)

<10> hodnota magnetické odchylky, rozpéti 000.0 az 180.0 stupnit

<11> smér magnetické variace, VYCHOD-ZAPAD




2.3.4.2. $SGPGGA
Informace o namérené poloze a vySce (GGA).

$GPGGA, <1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,<8>,<9>,<10>,<11>,<12> *hh<CR><LF>

<1> UTC ¢as, format hhmmss (hodiny|minuty|vtefiny)

<2> zemépisna §itka, format ddmm.mmmm (stupné|minuty.desetinné vyjadieni zbytku)
<3> urceni zemské polokoule u zemépisné Sitky N/S (severni/jizni)

<4> zemépisna délka, format format ddmm.mmmm (stupnéminuty.desetinné vyjadieni
zbytku)

<5> urceni zemské polokoule u zemépisné délky W/E (zapadni/vychodni)

<6> kvalita GPS signdlu 0 = bez signdlu, 1 = bez diferencnich korekci ( DGPS ), 2 =
diferen¢nimi korekcemi

<7> druzice pouZzité pro vypocet polohy, ¢isla 00 az 12

<8> HDOP (Horizontal Dilution of Precision) - horizontalni slozka ukazatele geometrie
rozloZeni druZic, které budou pouZity pro vypocet

<9> vySka antény vztazend nad nebo pod hladinu mofe,-9999.9 az 99999.9 metra

<10> vyska antény vztazena ke geoidu (fyzikalni def. tvaru Zemé), -999.9 az 9999.9 metru
<1 1> stafi diferen¢nich korekci DGPS (RTCM - SC104), pocet vtefin od posledniho platného
pienosu RTCM (0 = nema DGPS)

<12> identifikacni ¢islo diferenéni referenéni stanice, 0000 az 1023 (0 = nema DGPS)

2.3.4.3. $GPGGL
Pozice(GGL).

SGPGGL <1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>*hh<CR><LF>

<1> zemépisna §itka, format ddmm.mmmm (stupné/minuty.desetinné vyjadfeni zbytku)
<2> urceni zemské polokoule u zemépisné Sitky N/S (severni/jiZni)

<3> zemépisnd délka, format ddmm.mmmm (stupné|minuty.desetinné vyjadieni zbytku)
<4> ur¢eni zemské polokoule u zemépisné délky W/E (zdpadni/vychodni)

<5> UTC ¢as, format hhmmss (hodiny|minuty|vtefiny)

<6> stav zobrazovanych informaci, A = platn pozice, V = pozice neni platna

2.3.4.4. $GPGSV
Viditelné druzice na obloze (GSV)

$GPGSV <1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,....... <4>,<5>,<6>,<7> *hh<CR><LF> l‘
<I> celkovy pocet GSV pienasenych vét

<2> potadové ¢islo pravé prenasené GSV véty

<3> celkovy pocet viditelnych sateliti, rozsah 00-08

<4> oznateni PRN (pseudondhodny kéd - signdl, ktery vysila kazda druZice a ktery miize byt
pouzit pro vypocet polohy. PRN je pro kazdou druZici unikéatni), rozsah 01-32

<5> elevaéni thel, udavajici vysku satelitu (ve stupnich) nad obzorem, rozsah 00-90 stupid
<6> azimut (ihel méfeny od severu po sméru hodinovych rucicek) polohy satelitu. rozsah 0-
35 LP9 stupnu

<7> pomér Sumu v signalu (C/No - signal to noise ratio), rozsah od 00 do 99 dB, prazdna
polozka znamena, Ze neni prendsen signal




2.3.4.5. $SGPGSA

Informace o DOP a aktivnich druzic (GSA)

DOP (Dilution of Precision) - ukazatel geometrie rozlozeni druzic, které budou pouzity pro
vypocet, druzice které jsou vice "rozprostieny po nad viditelnym obzorem" davaji lepsi DOP
Aktivni druZice jsou v¢echny druZice, které pfistroj uzna, ze je mize pouZit pro vypocet
polohy (kritériem pro uznani takové druzice je mnoho, lze uvést napf. intenzita pfijimaného
signalu, okamzita vyska satelitu nad obzorem v dobé piijmu signdlu, atd.).

$GPGSA <1>,<2>,<3>,<3>,<3>,<3>,<3>,<3>,<3>,<3>,,.,,,<4>,<5>,<6> *hh<CR><LF>
<I> mdd, M = manudlni, A = automaticky

<2> mdd (typ) navigace, 0 = navigace neni moznd, 1 = 2D navigace, 2 = 3D navigace

<3> identifikatory druZic (podle PRN kédu, rozsah 01-32), které oznacuji druzice pouzité€ pro
vypocet polohy, max. 8 najednou v jedné vété

<4> DOP, rozsah 1.0 - 99.9

<5> HDOP - horizontélni slozka DOP, rozsah 1.0 - 99.9

<6> VDOP - vertikdlni slozka DOP, rozsah 1.0 - 99.9

2.3.4.6. $SGPVTG

Rychlost nad zemi(VTG)

$GPVTG,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,<8>,*hh<CR><LF>
<1> skute¢ny kurz 0-399,9°

<2> orientace (T= true north )

<3> magneticky kurz 0-399,9°

<4> orientace (M= magnetic north)

<5> rychlost 0- 999.9

<6> jednotka (N= knots)

<7> rychlost 0- 999.9

<8> jednotka (K= Km/h)




2.4. Presnost systému

2.4.1. Obecné

M¢éfeni k vice druzicim zpfesiiuje udaj o poloze. Slozity anténni systém zajist uje komunikaci
druzice s fidicimi stiedisky na Zemi, vysilani méficich signdlt a u posledni generace druzic i
jejich vzdjemnou komunikaci (vedouci tfeba k rychlej$imu odhaleni chybné pracujici
druzice). Vysildny jsou dva vojenské a jeden civilni signal. Sifrované vojenské signaly
nabizeji pfesnéjsi ureni polohy, ale mohou je pouZit pouze autorizovani uzivatelé (jako jsou
armady stati NATO). Signaly jsou sloZzeny z nosné frekvence (na ni je naladén piijimac),
specidlniho k6du (znamy jsou kédy pro civilni signdl) a vlastni navigacni zpravy, kterd nese
informaci o poloze druZice, ¢ase, technickém stavu druzice a dalSich parametrech. Specidlni
kéd dovoluje vysilat viem druZicim na stejném kmitoctu bez vzdjemného ruSeni a tento signal

je odolnéjsi i vuci zamérnému rudeni.

Nedavnym vypnutim zamérného znepiesiovani polohy se velmi zvysila piesnost civilnich
piistroju GPS. Do 1.5.2000 byla pfesnost urc¢eni horizontélni polohy pfiblizné 100 m.

Nyni ur¢ite polohu i pomoci nejlacinéjsiho pfistroje s presnosti piiblizné 15 m. Coz vyrazné
rozsifuje moznosti vyuziti systému GPS i pro ucely pro které byl doneddavna nepouZzitelny.

Pokud potiebujete jesté presnéjsi ureni polohy mate moznost pfipojit k GPS pfistroj DGPS ,
ktery piijima diferencialni korekce a s jejich pomoci uptesiuje polohu. Pro jesté piesnéjsi
méfeni se pouziva specidlnich geodetickych GPS.

Signal na Zemi je vSak jiz pomérné slaby, coZ zpusobuje potize pii urovani polohy
v tunelech nebo budovich. Zlepseni v tomto sméru ma piinést nova generace druzic, které
budou vypoustény v nasledujicich letech.




2.4.2. Prakticky

Pii bézném pouZivani GPS bez pouZziti DGPS - pii turistice , jizdé v auté atd. se chyba ve
vétsiné piipadi vyjde mensi nez 10 m.

Odchylka je zavisla na poloze satelita v okamziku méfeni, a v neposledni fadé na misté
méfeni - ¢im je hor$i vyhled na oblohu , tim je GPS méné¢ presny.

2.4.3. Horizontalni poloha

Pii testovani na misté s dokonalym piijmem byla chyba v 90 % mensi nez 10 m.
Na druhou stranu v misté s extrémné $patnym piijmem byva chyba az 90 m.

2.4.4. Nadmorska vyska

Pfi urovani nadmoiské vysky jsou chyby zhruba o 50 % vétsi nez pii urcovani horizontalni
polohy.

Proto se GPS da vyuzit spise k orientaénimu méfeni nadmoiské vySky.Pro pfesnéjsi méreni
nadmofiské vysky je vhodné&jsi klasicky vySkomér, nebo GPS s integrovanym vySkomérem.

Pfesnost méfeni se dd zvysit zaznamenavanim polohy po delsi dobu a naslednym
zprumérovanim vysledki.

2.4.5. Shrnuti

Na zdkladé praktickych zkuSenosti lze fici, Ze ru¢ni GPS se dd pouZivat vyhradné tam, kde je
volny, nezakryty vyhled alespofi na ¢ast oblohy. Pii¢emZ nejcitlivéjsi na dostatek signdlu je
zejména zapnuti piijimace, kdy se piistroj inicializuje a zjist uje svou polohu. Proto, chystate-
li se pouzivat GPS v misté se zhorSenym piijmem, je vhodné ho zapnout jesté dfive, neZ se do
mista s nedostatkem signalu dostanete (napiiklad pfi pouZziti GPS v hustém lese provést
zapnuti jesté pred vstupem do lesa nebo na mytin€). Kdyz se GPS jiz inicializuje, tak pro dal3i
provoz mu sta¢i podstatné mensi signil. Nutno vak pocitat s tim, Ze ¢im je slab3i piijem, tim
je 1 horsi pfesnost uré¢ené polohy. GPS piijimac také neni vhodné stinit télem, zejména
nachazite-li se v oblasti s hor§im piijmem, proto, nenesete-li ho v ruce pfed sebou (idealni
poloha), dejte ho napiiklad do horni kapsy batohu anténou vzhiru, nebo, méte-li ho v pouzdie
s klipsnou pfichytte ho na ramenni popruh batohu. Dal3i relativné vhodné misto je v naprsni
kapse. Prichyceni GPS k pasku na boku neni z divodu velkého stinéni piilis idedlni. Ani
husty les nebyva pro dvandcti kandlové pfijimace vétsim problémem, pokud se oviem
neskloubi dohromady husty les s dalsi prekdzkou, napiiklad zastinénim skdlou. O poznéni
hor3i je situace ve mésté, specialné na chodniku, hned u stény budovy, kde vyhled na satelity
je zna¢né stinén. Opét je vhodné piistroj nechat inicializovat na otevieném misté(napf.
namésti). Pak uz by GPS mélo pracovat, nutno se oviem smifit s tim, Ze specidlné v tzkych
uli¢kdch se bude chvilemi ztricet, ovSem na nejblizsi kfizovatce, kde ziska vyhled na satelity
z jinych sméra se opét chytne. Co se tyka budov, tak uvniti nepocitejte, Ze by se dalo GPS
vyuzivat. Vyjimkou mohou byt chaty s tenkou dfevénou ¢i bakelitovou stfechou.

V "normélni" budové vam GPS muzZe fungovat leda piimo u okna, nebo na balk6né, a to
pouze za piedpokladu, Ze z okna mate nestinény vyhled na oblohu a ve sméru vyhledu je

v okamzik pouzivani GPS dostatek satelitii. Celkem bezproblémové se GPS da pouzivat




v auté a to i bez externi antény, pfi¢emz je viak nutné mit GPS umistény pobliZ okénka.
Idedlni misto je na desce pod pifednim sklem. Kupodivu GPS pfi priijezdu méstem funguje
1épe, nez pii pési prochdzce - ziejmé jednak na silnici je lepSi pfijem nez na chodniku ve stinu
budovy a navic pies "kritické" mista se autem dostanete rychleji nez pésky, a tak GPS ani
nestaci ztratit signdl. Pfi jizdé autem tedy normalné ztratite signal pouze pii prujezdech
tunely, v podzemnich garazich, popiipadé pii del§im stani pod nizkym mostem. V dopravnim
letadle funguje GPS bez problémii, pokud sedite piimo u okénka. Na misté do ulicky s GPS
nepochodite. Obdobné se chova GPS ve vlaku - pokud ho pritisknete pfimo k okénku, tak
funguje, akordt nesméji byt pfimo u trati skaly nebo budovy, které by stinily vyhled

na oblohu. Problémem obc¢as byva inicializace pfistroje. V autobusu je situace o néco lepsi
nez ve vlaku - preci jenom okna byvaji vét3i a GPS ma lepsi vyhled na oblohu, takze
problémy s nedostatkem signalu nebyvaji. Opét je oviem nutné mit GPS co nejbliZze u okénka.
V jeskynich a jinych uzavienych prostorach GPS nefunguje vibec. Co se tyka povétrnostnich
vliva, tak jsem pouzival GPS v hustém desti, pfi hustém snéZeni i mlze, aniZ bych pozoroval
jakoukoli zménu citlivosti nebo pfesnosti. Vétsina dneSnich GPS ma tzv. satelitni obrazovku -
stranku s grafickym vyobrazenim sateliti, kde muZete sledovat, kde se v danou dobu jaky
satelit nachazi a podle niZ se brzy naucite predvidat, mista, kde hrozi ztrata signdlu a naopak
mista s perfektnim piijmem. Na zavér jesté jedna rada - nedafi-li se vam inicializovat GPS na
misté se zhorSenym piijmem , zkuste ho vypnout a znovu zapnout o par kroku vedle s anténou
smérem k obloze. Mnohdy i par krokti pomiize. ..

2.5. GPS prijimace

Pristroje GPS obsahuji velmi citlivy pfijimac signala v pasmu 1.5 GHz, piesny zdroj
Casového signdlu (hodiny) a vysoce vykonny matematicky procesor. Ve se nachazi

v ultrazvukové hermeticky zapouzdieném obalu, ktery je naplnén dusikem. Veskera zobrazeni
a komunikace s uzivatelem probiha pomoci piehledné LCD obrazovky, obrazového menu
systému, akustickych signali a plochych tlacitek na panelu pfistroje. Rozméry viech
kapesnich naviga¢nich pfistroju se pohybuji okolo 10x5x3 cm a jejich hmotnost je pfiblizné
kolem 200 g. Napéjeni je feSeno pomoci béznych tuzkovych ¢lanki (alkalickych, NiCd,
NiMH) nebo vnéjsiho napdjeciho zdroje 10-40 V (napf. v automobilu). Spotfeba GPS
piistroju se vSak pohybuje nad hranici 100 mA, coZz klade na vybér napdjecich ¢lanku
obzvlasté piisné pozadavky. Nékteré piistroje navic odebiraji z ¢lankl velmi maly proud i
ve vypnutém stavu, coZ souvisi s nutnosti napdjeni paméti s uZivatelskymi udaji.

Jednotlivé pfistroje se navzajem ponékud lisi, predeviim maximalni velikosti napajeciho
napéti (8-40 V), typem miniaturni antény pfijimace (vnitini, vnéj3i), poftem pfijimacich
kanalu (8,12), maximalni méfitelnou rychlosti (166 Km/h, 1850 Km/h), maximalnim poctem
ulozitelnych trasovych bodi (250, 500) a vydrzi baterii (12-24 hodin).

Vétsina piistroju je opatifena konektorem k propojeni dvou piistroji navzdjem nebo pristroje a
osobniho pocitace (PC). Dodany software pak umozni nejen nacitat idaje z pfistroje,
zobrazovat je a uchovavat v pocitaci, ale pfimo na pocitaci zadavat jednotlivé trasové (otocn€)
body, sestavovat z nich trasy riznych cest a ur¢ovat vzdalenosti k zajimavym cilam. Po
pieneseni téchto dat z pocitace do pfistroje jiz nezbyva, nez odvazné, bez mapy a kompasu,
vyrazit na cesty nebo do vzduchu vstiic novym dobrodruzstvim.




2.6. Rozdéleni
GPS piijimace se daji rozdélit do nékolika skupin

2.6.1. Rucni

e nejSirsi oblast piijimaci vhodnych pro turistiku, cestovani, navigaci do auta,
jednoduché pristroje na lod, paragliding, UL, motorku, kolo...

e cenoveé vyhodnéjsi nez specializované modely

¢ Sirokd Skdla piistroji, mezi kterymi se da vybirat

2.6.2. Namorni

e neboli tzv. "mapové plottery”, pfistroje vétSinou s vétsi obrazovkou vhodnou
pro zobrazeni vys$siho detailu, Casto pouze s externim napdjenim
e sonary nebo kombinované GPS se sonary

2.6.3. Aplikaéni

e GPS piijimace pro aplikace jako napf. fizeni pfesného Casu pocitacovych siti,
sledovani pohybu objektu...




2.6.4. Leteckeé

e GPS piijimace pro pouziti v letadlech. Vestavéné nebo runi.
Hlavni odlinosti je, Ze obsahuji vestavéné letecké mapové prvky (Jeppesen databaze,
VOR, NBD..)

2.6.5. Pro kapesni pocitace PDA
Vyhody GPS pro PDA:

¢ velmi levné

e velké mnoZstvi mapovych podkladi

e jednoducha obsluha pomoci dotykového displeje

e moznost §ir§iho vyuZiti PDA (ne pouze pro navigaci)
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3.Vyvojové prostredi
3.1. Uvod

Jako vyvojové prostiedi jsem pouzil Microsoft Visual Studio 2005°. Soucasti tohoto studia je
Framework’ ve verzi 2.0. Jako programovaci jazyk jsem zvolil Visual Basic.NET®.

Cilem této &asti neni popisovat samotny jazyk Visual Basic.NET ani vyvojové studio
Microsoft Visual Studio, ale upozornit na zmény oproti starsi verzi studia a Frameworku

(1.x).

Nova verze .NET Frameworku pfinasi poZehnané novinek. Zde uvadim nékteré z nich a
nékterymi se budu dal zabyvat.

Team Foundation Server

Analyza koédu

Refaktorovani a znazorfiovani

Code Snippets’

Komponenty

ASP.NET 2.0

Podpora pro 64bitové platformy

Podpora pro SSL komunikaci

Sifrovani citlivych dat aplikace

Aplikace zmén kodu pii ladéni bez restartu aplikace
Vylepsena podpora pro sitovou komunikaci (FTP, ping, SMTP ...)
Generics (Sablony)

Kompresni format GZIP

® Microsoft Visual Studio 2005 je komplexni vyvojové prostiedi, které v sob& integruje iplné spektrum nezbytné
pro efektivni tvorbu softwaru — od nastrojii pro aplikaéni modelovani aZ po zat€zové testy.

" Microsoft .NET Framework je nova technologie od Microsoftu pro vyvoj aplikaci, jak na desktop, tak i

pro web. Jeho hlavnim motorem je CLR (Common Language Runtime). Na tomto motoru jsou provedeny
jednotlivé prvky a jejich komunikace. Takzvané spravuje béZici kod. Cely kéd je kompilovan do MSIL
(Microsoft Intermediate Language — obdoba strojového kodu).

Platforma dokéZe také nabidnou $irokou 3kélu programovacich jazykl. Sami si miiZzete vybrat mezi C# Sharp,
C++.Net, VB.Net a J# JAVA. Dalsi jazyky jsou v pfipravé od tretich stran. UZ nyni je vidét snaha zakomponovat
dalsi jazyk a to Delphi.NET od Borlandu.

# Visual Basic.NET piedstavuje novou generaci programovaciho prostfedi Visual Basicu, které bylo od zikladu
predélano pro moderni vyvojaiskou platformu .NET. UmoZiuje rychle vyvijet plnohodnotné aplikace Windows,

sluzby Web i aplikace Web a budovat vicevrstevné distribuované systémy na Grovni korporaci.

? Predpripraveny kod



http://Basic.NET
http://ASP.NET
http://Delphi.NET
http://Basic.NET

3.2. Team Foundation Server

Asi tou nejveétsi novinkou pro vyvojafe z predchozich verzi Visual Studia je Team Foundation
Server. Je to pravé ta soucast nového Studia, ktera ma vyplnit mezeru zptisobenou absenci
vestavénych nastroju pro koordinaci vyvoje v tymu.

Team Foundation Server obsahuje novy systém spravy zdrojovych kodu, ktera nahrazuje jiz
zna¢né zastaraly Visual SourceSafe (nic nam v$ak nebrani ho nadale pouzivat). Kromé lepsi
integrace do IDE umoziuje provadét "check-in'"" zménénych soubori jako jeden celek a
stejnym zpusobem provést i piipadné vraceni zmén (rollback'"). Data jsou ukladana

do databaze MS SQL Server 2005, ktery vychazi spole¢né s Visual Studiem a jeho zakladni
verze MS SQL Server 2005 Express je soucasti instalace Visual Studia.

Déle zde miizeme najit podporu pro planovani, zadavani ukolu, jejich piidélovani, sledovani,
reportovani a viibec kontrolu nad chodem vyvoje. Team Foundation Server tedy muze
nahradit doposud pouzivané nastroje s vy$e uvedenou funkcionalitou, je ale otazkou, nakolik
se vyplati tyto fungujici, mnohdy za draho koupené produkty rudit a pracné prevadét do
nového systému data za léta vyvoje. Pfinejmensim nova sprava zdrojovych kodi za to viak
stoji. Své misto si zde naslo i centralizované vytvareni builda'?.

3.3. Analyza kédu

Nikdo neni dokonaly, a proto je vhodné nechat si v kédu vyhledat chyby a nedostatky, které
by mohly zpusobit nejednu nepiijemnost. A¢koli sim kompilator dokéze odhalit nepovolené
praktiky jako je napf. pouZiti neinicializovanych proménnych, odhaleni fady nebezpe¢nych
konstrukci mu unika. Od toho je tu ale modul Code Analysis, ktery dokaze téchto problému
odhalit bezmala dvé sté. Jeho pouziti nejenze snizi riziko vzniku chyby, ale zlepsi i ¢itelnost
kodu, coz se vyplati dvojnasob, pii vyvoji v tymu.

3.4. Refaktorovani a znazornovani

Visual Studio 2005 poskytuje nékolik zakladnich refaktorovacich tkoni, ¢itaje pfejmenovani,
vyjmuti metody, zapouzdieni proménné, vyjmuti rozhrani, pfesunuti polozky do parametru,
odebrani parametru a pfeuspofadani parametrti. Podstatné na pouziti téchto refaktorovacich
funkci je automaticka tprava celého kodu na zakladé provedeného refaktorovani. Zapomerite
na "Najdi a nahrad™!

Abychom neztratili pfehled nad nasim rozristajicim se dilem, mizeme si pomoci Class
Diagramu pfehledné znazornit moduly aplikace a vyvodit z toho pfipadné zmény v navrhu. A
kdyZ uz nic jiného, bude vhodnou soucasti projektové dokumentace.

' Zamknuti pouzivanych zdrojii. Tim se predejde kolizim zdroje, ktery chce ménit vice programator(i na jednou.

Jeden programator zdroj zamkne a ostatni musi po¢kat, az zdroj zase odemkne.
" Vraceni zdroje do piivodni podoby(beze zmén).

' Prelozeni zdrojovych kodi.

13




3.5. Code Snippets

Modul Code Snippets obsahuje fadu ptedpfipraveného kodu, ktery zrychli rutinni vytvareni
opakovanych tsekt kodu. Pfevazné se jedna o blokem ohranicené piikazy typu foreach, try,
#region apod. Mtzeme si ale vytvofit libovolné vlastni. Snippet lze vloZit na jedno misto,
nebo jim lze obklopit (pokud to snippet podporuje) oznacenou ¢ast kodu.

Vytvéfteni zdroju (resources) ve Visual Studiu 2002 a 2003 bylo ponékud nezvyklé, a proto
neni divu, Ze Microsoft vyslySel pfani vyvojaii a vratil do Studia praci se zdroji zpusobem,
na jaky byli zvykli z Visual Studia 6.0. To znamend, Ze miZeme pohodIné v IDE pridavat
do projektu riizné typy zdrojui véetné zvuki a obrazki v riznych formatech.

3.6. Komponenty

Zna¢ného vylepseni se dostalo také mnoha prvkim pro praci s daty. Uplné novym nastrojem
z této oblasti je tzv. designér datasetil. Jedna se v podstaté o grafickou reprezentaci relaci
mezi datasetem a zdrojovymi daty. Umoziiuje jednodus$e provadét zmény téchto mapovani,
aniz bychom byli nuceni editovat pfimo XML schéma, tak jako v pfedchozich verzich. Dale
je v ném mozné navrhnout typovy datovy adaptér a nechat k nému automaticky vygenerovat
metodu Fill k naplnéni datasetu. Metod Fill, poptipadé Get, je moZné vytvofit i vice —

napf. pro ziskavani dat na zakladé néjakého filtru. Tyto metody je také mozné namapovat
ptimo na SQL piikazy nebo uloZené procedury.

Dataset je mozné rozsifit pomoci ¢aste¢nych tfid. Jejich smyslem je oddélit psany kod, aby
nedoslo k jeho znehodnoceni pfi regenerovani automatického kodu z designéru — automaticky
generovany kod je spojen s ¢aste¢nou tiidou az v dobé kompilace. Tuto novou vlastnost je
mozné vyuzit napf. pii vytvareni vlastni valida¢ni logiky datasetu.

Dalsim rozsifenim datasetu je typovy dataset. Pii vytvafeni datasetu se zaroven vygeneruje
tiida, ktera reprezentuje datovou tabulku napojenou k datasetu. Programator se tak v kodu
muiZe odkazovat pfimo na metody této tfidy generované z nazvii sloupcii databazové tabulky.
Tato tfida je zaroven zanalyzovana vyvojovym prostiedim Visual Studia a dané metody se
automaticky zacleni do IntelliSense menu.

Jednou z novych komponent pro préci s daty je BindingSource. Tato komponenta slouzi k
zapouzdreni napojeni na datovy zdroj, kterym muiZe byt objekt, webova sluzba nebo databaze.
Ackoliv se v podstaté nejedna o nic vyjimeéného, usetii programatorovi psani spousty
rutinniho kodu vytvéiejiciho pfemost'ovaci datasety pro zobrazeni dat ve formularovych
prvcich.

Zéavérem bych zminil komponentu DataGridView ur¢enou pro zobrazovani a editaci dat. Jako
datovy zdroj lze pouzit SQL Server, piipadné né€jakou jinou databazi, webovou sluzbu nebo
uzivatelsky definovany objekt. Pokud datovy zdroj obsahuje velké mnozstvi zaznamil, 1ze ji
pouzit v tzv. virtudlnim rezimu, kdy komponenta nac¢te vzdy jen ta data, ktera jsou skutecné
zobrazena. Kromé sloupci z datového zdroje v ni lze vytvaret i sloupce vlastni. Udalosti je
mozné nastavit pro jednotlivé buriky a ne pouze celé fadky. Komponenta také plné podporuje
graficka schémata Windows.

14




Za zminku jisté stoji mensi revoluce v datovych komponentach, kde pfi navrhu formulafe
budete marné hledat svoje staré komponenty pro pfistup k jednotlivym providerim — rozhrani
pro piistup k datim bylo zjednoduseno a vazba na konkrétni datovy zdroj je nyni zanorena

v novych zobecnélych komponentach DataGridView, BindingSource, BindingNavigator a
ReportViewer. Z novych komponent by mohla zaujmout kupiikladu komponenta
BackgroundWorker usnadiujici paralelni zpracovani nékterych tloh nebo tieba komponenta
SerialPort, ktera — jak je z ndzvu ziejmé — zajist'uje komunikaci se sériovym portem.

3.7. Zabezpeceni a zverejnéni aplikace

Visual Studio 2005 umoziuje z hlediska bezpe¢nosti nadefinovat opravnéni pro piistup
aplikace k prostfedkiim systému, jako napf. pristup k soubortim, registriim, internetu, nebo
tisku. Tato opravnéni se definuji pro vybranou zénu (zpravidla mistni sit, nebo internet).
Nasledné si miZzeme nechat pravidla analyzovat, aby byla vzajemné kompatibilni.
Samoziejmosti je i digitalni podepsani aplikace a tim ze strany klienta mozZnost ovérit si jeji
plvod.

Pokud jde vSe dobie, nadejde jednoho dne ¢as ke zverejnéni nasi prace, at’ uz z divodu
testovacich, nebo kviili doruéeni aplikace zakaznikovi. Visual Studio 2005 to hravé zvladne a
nezalezi na tom, jestli je cilova slozka na mistnim disku, webové strance, nebo ftp.
Automaticky je zajisténo i verzovani. Lahtdkou by se dala nazvat sprava aktualizaci.

Pro aplikaci si 1ze zvolit ¢as instalace aktualizace, a hlavné — aplikace se sama muze
dotazovat na dostupné aktualizace pfi startu, nebo pravidelné podle zvoleného intervalu.

3.8. Technologie ClickOnce

Dale bych se vénoval technologii ClickOnce, ktera je ur¢ena k nasazeni a aktualizaci aplikaci.
Jejim cilem je odstranit typické problémy nasazeni, napi. velmi Casté konflikty DLL
knihoven, a také cely proces nasazeni a piipadnych aktualizaci co nejvice zautomatizovat, aby
vyzadoval ze strany uZivatele minimalni interakci. PouzZiti ClickOnce je velmi snadné a pokud
si vyvojar vystaé¢i se zakladnimi schopnostmi, lze tuto technologii zaintegrovat do aplikace
prakticky bez napsani jediné fadky kodu. Jeji nastaveni se provadi na zalozkach publish a
security v nastroji project designer.

Je nutné zde nastavit, zda se ma aplikace spoustét piimo z webu a nebo zda je mozné ji
nainstalovat i pro off-line pouziti. V pfipadé instalace je mozné nastavit zptsob aktualizaci,

k dispozici jsou volby pro zkontrolovani aktualizaci pred spusténim samotné aplikacni

logiky — v takovém pfipadé dojde k eventualni aktualizaci okamzité, nebo az za béhu aplikace
s tim, Ze se pfipadny update provede pied pfistim spusténim. Také je mozné vyuzit ClickOnce
API a pfidat polozku pro manualni zkontrolovani aktualizaci napf. do menu. Dalsi prinosnou
moZnosti je nastaveni minimalniho &isla verze. Pokud pak aplikace zjisti, Ze je na webu
aktualizace s vy33i zadanou minimalni verzi, nebude jiz moZné starou verzi pouzit, aniz by
uzivatel povolil jeji update. Vyvojar tak vlastné muze donutit uzivatele k instalaci riznych
kritickych oprav.
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Druhd skupina nastaveni se tyka bezpecnosti. Aplikace postavena na NET Frameworku
standardné bézi v tzv. sandboxu, coZ je obdoba kontejneru ve kterém se spoustéji applety

v ramci webového prohlizece. Obvykle ale aplikace vyZzaduje dalSi prava, napf. pro pristup
k registriim nebo souborovému systému. V nastaveni je mozné zadat minimalni prava, ktera
aplikace potiebuje pro sviij béh. Pii spusténi je pak uzivatel dotdzan, zda chce aplikaci tyto
prava piidé€lit a nebo ji ukondit. Tim se zamezi jejimu selhani z duvodu odmitnuti pfistupu
k nutnym systémovym zdrojum. Minimdlni prava je mozné ve Visual Studiu nastavit bud
ru¢né a nebo je nechat vygenerovat automaticky pomoci tzv. kalkuldtoru opravnéni. Dile je
mozné k aplikaci pfidat rizné bezpecnostni certifikaty, které umoZziuji ovéfit jeji pravost a
zajisti, Ze se budou stahovat aktualizace pouze od ptivodniho vydavatele.

Po provedeni téchto nastaveni, a pfipadné vlastni implementaci ClickOnce API

v programovém kodu, se pomoci nastroje publish wizard aplikace se vSemi nutnymi
soucastmi nakopiruje na web. Odtud si ji uZivatel miZe spustit nebo nainstalovat. Cimz se
dostavame k poslednimu podstatnému prvku technologie ClickOnce. UZivatel nestahuje

z webu piimo danou aplikaci, ale tzv. bootstrapper. Jedna se o program, jehoZ ucelem je
zajistit aplikaci veSkery potiebny software. Po staZeni a spusténi bootstrapper nejprve
zkontroluje, zda je na pocitaci nainstalovan .NET Framework 2.0. Pokud ne, automaticky se
postara o jeho stazeni a instalaci. Stejnym zpusobem jsou obstardny viechny dalsi softwarové
soucasti, které aplikace potiebuje, napf. Microsoft DirectX nebo MDAC. Pokud je to potieba,
postaré se bootstrapper béhem tohoto procesu i o restarty systému. Teprve kdyz je piipraveno
softwarové prostiedi, piejde bootstrapper k samotnému spusténi nebo instalaci ptivodni
aplikace.

3.9. Drobnosti které potési

U nédpovédy doslo ke zlepSeni jeji dynamické ¢asti (generuje se béhem psani kédu) — muzeme
si zvolit oblasti, ve kterych se bude vyhledavat i jejich pofadi. Dile doslo k rozsifeni zdroji
napovédy. Celkem jsou ¢tyfi: Local Help, MSDN Online, Codezone Community a Questions.
Zvl1asté ty "neoficialni” zdroje mohou byt uzite¢né pfi hledani odpovédi v kratkém Case

na zéaludnosti, se kterymi se Casto potyka véts§i mnozstvi uzivatelti soucasné (typicky u nového
software). Podobné jako u dynamické napovédy si miizeme vybrat, které ze zdroju se mohou
pouZit a v jakém pofadi.

Madtesmi Jdat ¢ XML soubcriu 40 d
thi®. ser = pau (s ti)s
Ehis. sec, FeadXnl ("TAZ.xml")
= P thvgst s {Spshew Dty Datater)

L TTVET S @ b (Srsten Coegonenmindel M sty asConpnent} 4+ [Srsten Data [atadety
“nis.grid :'*‘.w&a [
enir.grid ¥ Delatethiors R
this.grid * Dol hetiarage &= {Svstewn Data st sviesilon g}
= Orf ancmC oo wrdn o \
ehim.grid -iﬁl dodh corte Court =0
thiz_grid e (£
= wirdiskred s
o Lok [
sl T Nswwapecs =
chim.grid  Wieghe T -
T > Tt VeS| o Data DatahelasernCobecsn et svttaisenCabeon)
F RewctingFommal Ak peni |
e et s dsaeds WOV Vwomicar  [InchudaSchene
s —na i
-
Ve THRE W

Data si lze béhem ladéni piehledné zobrazit
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Seznam drobnych vylepSeni, ktera pii rozhodovani o koupi Visual Studia 2005 nebudou
rozhodujici, ale pfedevsim pro vyvojafe v pfedeslych verzich Visual Studia budou piijemnou
novinkou:

e Moznost rozdélit definici tfidy do vice soubort

e Inicializa¢ni kod formuléfe implicitné skryt, oddélen od zbytku kédu

e Snazsi pfepinani mezi kddem a navrhem formulafe pomoci my3i

e Zlepseno zarovnavani prvka pii navrhu formulare

e VylepSeny IntelliSense

e Zobrazeni datovych zdroji béhem krokovani aplikace

3.10. Pozadavky na provoz

Pozadavky na instalaci a provoz Visual Studia se li8i podle pouZivané edice. Vétsinou jsou
jako minimalni poZzadavky uvadény: procesor 2 GHz, opera¢ni systém Microsoft Windows
2000 SP4 a novéjsi (XP, 2003 s aktualnimi service packy), 384 MB opera¢ni paméti, 2 GB
volného mista na disku, DVD-ROM mechanika, monitor s rozlisenim 1024x768 a
kompatibilni klavesnice a my$. Asi nemusime piipominat, Ze pro opravdu pohodlnou préci
jsou uvadéné parametry opera¢ni paméti, diskového prostoru a monitoru nedostate¢né.
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4. Aplikace GPS
4.1. Uvod

Cilem této kapitoly je seznamit vas se zobrazovaci aplikaci, kterou jsem vytvoril ve Visual
Studiu 2005 za pomoci programovaciho jazyka Visual Basic.NET.

Pro béh aplikace je nutné mit nainstalované béhové prostiedi Visual Studia 2005, coz je
Framework verze 2.0. Tato verze neni kompatibilni s piredeslymi verzemi, z divodu
nékterych zmén.

Aplikace nabizi pfipojeni GPS prijimace a to na sériovém portu nebo na virtualnim sériovém
portu napfiklad pres BlueTooth' rozhrani. Komunikace s aplikaci probiha podle protokolu
NMEA (viz. kapitola o protokulu NMEA) a podporuje tyto véty: SGPRMC, $GPGGA,
$GPGGL, $GPGSV, $GPGSA a $GPVTG. Tyto véty jsou totozné témer u vSech vyrobetl
GPS(néktefi maji dalsi své specifické) a poskytuji komplexni data systému GPS. GPS
zafizeni, které jsem mél zapijéené'® je podporuje viechny. V aplikaci je mozZné si otestovat
jaké véty dané zarizeni podporuje.

Jako dalsi funkci bych rad zminil operace s daty. Data si miizeme zobrazit real-time'”, jak je
posila pfipojené GPS zafizeni a pokud jsou pro nds uZite¢na, mame moznost si je uloZit

do textového souboru'® .Dalsi moZnosti je rovnou zapnout nahravani dat. Data se pritbézné
s chodem GPS zafizeni nahravaji do zvoleného souboru. Tento soubor je obycejny textovy
soubor, nebot’ je to nejbéznéjsi interpretace protokolu NMEA a lze vyuzit i soubory ziskané
jinymi programy pii zachovani zpétné kompatibility formatu protokolu NMEA.

Tyto data si lze pomoci Simuliatoru'’ zpétng prohlédnout & zobrazit, zkratka jako kdyby bylo
ono GPS zafizeni pfipojeno k aplikaci. Pii vyuziti simulatoru jsou dostupné vsechny funkce
jako pro GPS zatizeni.

NMEA protokol obsahuje mimo jiné i data o druzicich(satelitech) z kterych je postaven
kosmicky subsystém systému GPS. Toho se da vyuzit na zobrazeni piehledu sateliti. Z dat lze
i vyCist jaké satelity jsou pravé vyuzivany.

Jako posledni je zobrazeni polohy na mapé. Zde je tfeba fici, Ze mapa musi byt v jednom

z formati obrazka'® a soufadnicovém systému WSG-84. Z toho plyne jedna velka vyhoda.
Potfebnou mapu si Ize jednoduse naskenovat nebo stahnout z internetu. Zde oviem pozor na
autorska prava. Pro zvlasté Sikovné a aktivni jedince je i moznost, Ze si mapu udélaji aplné
sami, ¢imZ otazka s autorskymi pravy odpada. Nicméné zdroji, kde se daji mapy sehnat
zadarmo je nepieberné.

"% Jedna se o interni nebo externi zafizeni(vétdinou se zasouva do USB portu) a slouZi pro pfipojeni a pfenos dat
mezi po&itacem a dalsim zafizenim, které podporuje technologii Bluetooth

" GPS zatizeni Fortuna Clip-On pFipojitelné pies BlueTooth rozhrani

"* real-time data, nebo-li data v realném ¢ase bez zpozdéni

'* pokud mame zapnuto ,zobrazovani dat‘, uloZeni provedeme klavesovymi zkratkami CTRL+C(kopirovat) a
CTRL+V(vlozit) nebo pravam tla¢itkem my3i v kontextovém menu

"7 Simulator je soucast aplikace, ktera simuluje GPS zafizeni z dat ve formétu protokolu NMEA

¥ podporované formaty jsou BMP, GIF, JPEG, WMF. Dile ICO, ale ten neni pro tento piipad realné
vyuzitelny. (zdroj: napovéda Visual Studia)
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Nyni kdyZz vime, co aplikace umi, se vratime zpatky k vlastnimu popisu.

Popis se bude skladat ze dvou Casti:

e Ovladani a vizudlni popis

e Popis struktury aplikace, principu a vybranych algoritmi

4.2. Uzivatelské rozhrani

Po spusténi aplikace se ndm zobrazi hlavni formuldf. Formular je rozdélen na oddily, které
jsou oznaleny poradovymi ¢isly usnadiiujici popis aplika¢niho rozhrani.

Jednotlivé sekce budou podrobné popsény.

4.2.1.1. Zalozka ,GPS zarizeni’

| ..
‘ Grpait

Zatrazlt mapt

. Stop
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4.2.1.2. Lista zalozek
Lista zalozek slouZi k navigaci mezi funkcemi aplikace a je ur¢ena pro rychlou navigaci mezi
nimi.
V kazdé ziloZce a jejimu pFislusnému télu je zobrazeno ovladani a popis pro jednotlivé
funkce.

4.2.1.3. Pripojeni
Ve Framu pfipojeni je nastaveni portu'’, na kterym se je piipojeno GPS. Pokud je vybrin
spravny port, stiskneme tlacitko pfipojit. Pokud v8e probéhne v pofadku (zafizeni je zapnuté,
je vybran spravny port, popfipadé je v dosahu BlueTooth,...) probéhne pripojeni zafizeni a
bude indikovéano stavem Pripojeno u popisku Stav. Pokud je zapnuty simulator automaticky
se vypne.

4.21.4. Test

Frame test slouZi k otestovani vét protokolu NMEA, které podporuje GPS zafizeni. Tla¢itkem
spustit test se do seznamu vypisi podporované véty a indikuje se podpora NMEA protokolu.

4.2.1.5. Doba zpracovani
Informuje nas za kolik milisekund byl zpracovan cyklus.

Pokud mame nastaveno zobrazovani jednou za 1 sekundu (1000 milisekund), znamena to:
Kolik milisekund z 1 sekundy program zpracovaval data.

4.2.1.6. Mapa
Funkce tohoto Framu je pfednastaveni prace s mapou.

Vybereme zde cestu k souboru s mapou a po spravném vybéru mame moznost oteviit si
Frame k zobrazovani na mapé.

4.21.7. Stav

Frame stav je pouze informacni. Zobrazuje nam status aplikace, pro rychlejsi pfehled nad
aplikaci.

4.2.1.8. Spustit
Jeden z nejdulezitéjsich Framu v celé aplikaci.

Obstarava spusténi vykonného jadra aplikace.

' pokud pouzivame piipojeni pies BlueTooth &islo portu nalezneme ve Windows — Ovladaci panely —
Zarizeni BlueTooth — ,Vlastni GPS zafizeni‘— Vlastnosti
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Zatnou se Cist data z piipojeného GPS zafizeni, prevadét se do zpracovatelné podoby a to
do podoby ¢istého textu. Poté se z téchto pievedenych dat vyberou souvislé NMEA véty a
zobrazi do nalezicich oblasti(viz. dile).

Pokud je zapnuto zobrazovani na mapé, zobrazuji se body polohy na mapé ve formulafi mapa
(viz. dile).

4.2.2. Zalozka ,Data‘

| [ Stav

GPS zafizeni:
wypnuto

Simulétor:
viyphuto

Snimané poloha:

neplatna

— Spustit —_ ]
vyhodnocovéni dat

Gtarl ‘ Gtop I

Doba zpracovani cyklu v ms:

4.2.2.1. Nahravani dat
Frame slouzici k zaznamu dat z GPS zarizeni.

Vybereme cilovy soubor a tlaéitkem start dime aplikaci na védomi, Ze se chystdme nahravat
data. Neznamena to oviem, Ze se data okamzité za¢nou nahravat! Data se za¢nou nahravat az
pii spusténi tlacitka Start v sekci Spustit vyhodnocovani dat. Pokud je jiZ spusténo
vyhodnocovani dat, data se nahravaji.

Pii vypnuti tla¢itkem Stop a nasledném znovuzapnuti pfi ponechani stejného souboru se
soubor nepfemaze novymi daty, nybrz se data pfidaji na konec souboru. Tzn., piihrajou se
k ptivodnimu souboru. Z toho plynou vyhody i nevyhody. Pokud chceme mit novy zdznam
v ¢istém souboru, je tieba zvolit jiny, novy.




4.2.2.2. Data
Zde si miazeme po zatrhnuti zaSkrtavaciho poli¢ka zobrazit Cista data v textovém poli.
Samoziejmé data se zobrazuji, pokud je aktivovdno jadro aplikace podobné jako u nahravani.

Z textového pole lze data libovolné kopirovat béznymi operacemi operacniho systému.

4.2.3. Zalozka ,Udaje’

4.2.3.1. Zalozky s NMEA vétami
Zde se nachazi jednotlivé zalozky k jednotlivym NMEA vétam.
Udaije z téchto vét si Ize prohlédnout, pokud tedy mame aktivované jadro aplikace.
Legenda k vétam je uvedena v kapitole zabyvajici se NMEA protokolem.
4.2.3.2. Télo NMEA véty

V téle mdame atributy, které se daji vyextrahovat z véty.
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4.2.4. Zalozka ,Simulator*

4.2.4.1. Data

- Prvni Frame v zdloZce nam slouZi k nastaveni zdrojového souboru pro simulétor. Pokud
soubor neobsahuje spravny obsah ( tzn. véty formatu NMEA) jadro aplikace ho jen pielte.

4.2.4.2. Volby

Ve volbéch jsou dvé nastaveni. Nastaveni ,Interval zobrazeni* udava po kolika milisekundach
aplikace vykona cyklus zpracovavani dat. Napiiklad si muZeme podrobné nasimulovat nasi

~ cestu a pozorné si ji prohlédnout, nastavime vy33i interval. Pokud chceme naopak vse
zpracovat a tieba jen co nejrychleji nadi cestu vykreslit na mapé, nastavime nizky interval a

- aplikace se postard o zbytek.

Aplikaci také mizeme nastavit pocet zpracovavanych vét, standartné nastaveno na 5
(Z vlastni zkuSenosti. Pramérny objem dat za jeden cyklus — omezeno pfenosovou rychlosti
portu.)
4.2.4.3. Spusténi simulatoru
Pokud je v8e nastavené piistoupime ke spusténi simulatoru.

Zatrhneme ,Zapnout simuldtor® a poté start. Pokud je pfipojeno zafizeni GPS, provede se jeho
odpojeni.
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4.2.5. Zalozka ,Prehled satelitt’

ff P! -[olx]
GPS zafizeni | Data | Udaje | Simuétor  Prehied sateit | - ar
P'ﬁ Zobrazovat pfehled sateiitd Viditeiné satelity: 8 GPS 2sfiaeni:
1 yypnuto
4
zapnuto
Snimané poloha:
neplatna
3
| ~ Spusti i
vyhodnocovéni dat
Spusténi procesu
— = se prov.
| a7 133 0 Ne 9 Mﬁ-;:s
n 66 288 0 Ne o pipojené
14 45 73 0 Ne —_— zafizeni.
19 48 183 0 Ne -
L - z | 2 v il Sl

4.2.5.1. Vykresleni satelit(

Po zatrzeni ,Zobrazovat prehled satelitu‘ se nam zac¢nou zpracovavat tdaje o satelitech.
5 A ’ . . 39 » . v, 7 g ® » 20
Vidime zde 1daj o viditelnych satelitech (nutné to neznamena, Ze jsou viechny vykresleny™).

Pouzivané satelity jsou vykreslovany zelenou barvou, nepouzivané barvou Cervenou.

Satelity jsou vykresleny ze znalosti jejich elevacniho thlu a azimutu vzhledem k GPS.

4.2.5.2. Detaily satelitu

V tabulce jsou uvedeny specifické udaje o satelitech a zda je satelit vyuzit naSim GPS

zarizenim.

4.2.5.3. Informace o zpracovani cyklu

Zatizeni GPS je v zapnuté coz je indikovéano (viz bod 4). Vidime, Ze zde je doba zpracovini

cyklu 24ms.

Muzeme si i v§imnout, Ze snimand pozice je neplatna.

** NMEA véta o konkrétnich tdajich o satelitech obsahuje jen 4 pozice
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4.2.6. Formular ,Mapa‘

Ugel formuléfe je zobrazovat data na mapé. Zobrazeni formulafe najdeme v zdloZce GPS
zafizeni(viz. kapitola 4.2.1).

c Kotvici bod 2
Sur nastaven (11, 31 Stav:  nastaven (B31, 346)

Zomigindoka | 14 * 25 [5734 7| Zemipnsdeka [ 14 ° 77 ¢
| Zemipinédia [ 48 © [58 0 [4S4 || Zemépinssis [ 48 - [56

5
£

A0S

na 53

i




Jednotlivé soutadnice pozi¢nich bodi(Eervena barva) se vypocitavaji ze znamych odchylek
obou kotvicich bodu.

Na mapé vidime 2 trasy. Prvni z bodu A do bodu B a druhd z bodu B do bodu C, obé
orientované podle Sipek.

. Ny P , . o v v+ wowr 2
Ve zvyraznéném tzemi na 1. trase si muZeme vSimnout vétSiho zkresleni >
Trasy jsou zobrazené postupné ze dvou sobort.

4.2.6.1. Kotvici body

Kotvici body slouzi k ,,uchyceni* mapy do souradnicoveého systému.
Body nastavime tla¢itkem ,Nastavit bod*. Je nutné nejprve vyplnit zemépisnou Sitku a
zemépisnou délku a to nejpresnéji, jak to jen jde. Poté zvolime misto na mapé a klepnutim na
misto umisténi vybereme bod. Od piesnosti nastaveni kotvicich bodi se odviji i pfesnost

zobrazovani.

Oba umisténé body jsou viditelné jako modré ,$pendliky‘. Prvni je ozna¢en bodem 5, druhy
bodem 6.

4.2.6.2. Informace

Zobrazeni nékterych uzite¢nych informaci.
4.2.6.3. Ovladaci tlacitka

Zde se nachazi tlacitka, kterymi se spousti a vypina zobrazovani dat.
4.2.6.4. Vycisténi plochy

Funkei tlac¢itka je vy¢istit zobrazovaci plochu, tzn. vrati mapu do ptivodniho stavu.

2! Ke zkresleni zde doglo z diivodu nedostatku signalu. Tento tsek je obklopen dvémi vysokymi budovami.
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4.3. Popis programové casti

Tato ¢ast je urena predevsim programatoriim nebo osobam majici pfehled o programovacich

oy P . #22 - v s - s s
technikéch, konstrukcich a také syntaxi”” jazyka. V této Casti se budu zabyvat vnitini
strukturou programu a popisi zde vybran€ algoritmy.

Cilem této kapitoly neni podrobny popis zdrojového kédu, ale jen vysvétlit funkcionalitu a

vnitini strukturu aplikace. Popis zdrojového kodu nalezneme v samotném zdrojovém kédu
aplikace ve formé komentafi.

4.3.1. Struktura aplikace

= || |E] a Jak vidfn‘]c v Sqlvl{lion Expl?’reru aplikace se sklada
: ze dvou formularu a dvou tiid.
el Gps
& | :
i Tiidy funkce a protokol obsahuji definice NMEA
protokolu a funkcemi nad nim provadénym.
®
- Formuldfe™ main a mapa jsou vizudlni &4sti aplikace
- 1] funkee.vb a obsahujf fadu funkci pro své ovlidani.
@ ] R
@ =] mapavb
- Ye] protokol.vb

4.3.1.1. Trida ,Protokol’

V této tiidé je naprogramovana definice vét NMEA protokolu ve formé datovych struktur a
vyctovych typu.

22 Syntaxe jazyka Visual Basic. NET se lii, v nékterych ¢dstech podstatné, od dalsich programovacich jazyki.
Na druhou stranu zkuSeny programdtor muze vy¢ist funkcionalitu a podobnosti si dit do souvislosti se ,svym®
programovacim jazykem.

* FormuléF se skldda ze dvou hlavnich &dsti. A to jsou:

1. Kod grafického rozhrani, které Visual Studio generuje na pozadi pfi vytvireni prvki. Tento kéd
miZeme samoziejmé editovat a ménit. Je mozné i vytviret nové prvky na formular za béhu
aplikace(musime samozfejmé napsat piislusny kéd)

2. Funkce a metody naprogramované programatorem

27




Napiiklad definice véty SGPGLL. Vidime, Ze je to struktura a jeji ¢leni odpovidaji definici
véty z NMEA protokolu. Vidime i Ze v této struktufe je i dalsi struktura(Poloha) a vyCtovy
typ(Polokoule).

Public Structure GPGLLData
Public ZemepisnaSirka As Poloha
Public PolokouleZemepisneSirky As Polokoule
Public ZemepisnaDelka As Poloha
Public PolokouleZemepisneDelky As Polokoule
Public Hodiny As Integer
Public Minuty As Integer
Public Sekundy As Integer
Public PlatnostDat As Platnost
Public CheckSum As String
End Structure

Public Structure Polocha
Public Stupne As Double
Public Minuty As Double
End Structure

Public Enum Polokoule Ag UShort
Sever = 0
Jih = 1
Vyched = 2
Zapad = 3
End Enum

Stejnym zplisobem jsou definované i ostatni véty. Mozna vznikne otdzka: ,,Pro¢ nejsou
pouzity objekty?“. Odpovim, Ze zde nejsou objekty nutné, protoze jsou tyto data jsou jen
pro ¢teni. V celé aplikace se jejich obsah neméni.

4.3.1.2. Trida ,funkce’

Tiida obsahuje funkci pro kazdou vétu. Jako vstupni parametr je pouZzito pole vét ziskanych
. G 2 . - y - 2 - x
z GPS odkazované referenci”®. Vystup funkce je struktura piisluiné véty.

Princip: V poli vét se identifikuje piisludnd véta a jeji obsah se ,rozseka‘ do odpovidajicich
useku ve struktufe. Tato struktura se poté vrati jako vystup.

* Reference se pouZivi pro zamezeni kopirovéni vétsich datovych bloki v paméti. V tomto pfipadé Ize pouZit
bezpeténé, nebof data se pouZivaji jen pro Cteni.




Napiiklad vété $apvrc piislusi funkce getGpvTa. Miizeme si t€Z vSimnout importu tfidy
protokol.

Imports Gps.protokol
Public Function getGPVTG(ByRef data As String()) As GPVTGData
Dim tm, s As New String("")
Dim GPVTG As New GPVTGData ()
Dim i As UInt32
Dim hash As Integer
'Pole vet
For Each s In data
'ukonceni vety
s =585&","
'GPVTG veta
If Mid(s, 2, 5) = "GPVIG" Then
'Prohledavani po vete
For i = 8 To s.Length
L Midive, 150 1) =t W Then
hash = hash + 1
Select Case hash
Case 1
GPVTG.Kurz = Val (Mid(tm, 3, tm.Length))
tm = "*
Case 3
GPVTG.MagnetickySklon = Val (Mid(tm, 3, _*°

0

tm.Length) )
tm = nn
Case 5
GPVTG.RychlostUzly = Val (Mid(tm, 3,
tm.Length) )
Tl =
Case 7
GPVTG.RychlostKmh = Val (Mid(tm, 3,
tm.Length) )

tm = W
Case 9
GPVTG.CheckSum = Mid(tm, 3, tm.Length)
G-
End Select
Else
tm = tm & Mid(s, i, 1)
End If
Next i
End If
Next s

Return GPVTG
End Function

Kazda véta ma opét takovouto funkcei.

 Znak ,_* znaci ve VB.NET rozdéleni piikazu na dalsi fadek.
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4.3.1.3. Formular ,Main’
Kromé vizudlniho vzhledu se uvniti formulafe Main skryva jadro cel€ aplikace.
4.3.1.3.1.  Funkce ,Pfipojit’
Funkce slouzi k pfipojeni GPS zafizeni k aplikaci.
Funkci predchazi vytvoreni objektu sériového portu.

Ve funkci probiha nastaveni portu (kompatibilni s GPS pfijimaci) a otevieni nimi zvoleného
portu se seznamu(viz. kapitola 4.2.1, bod 2).

Je volana tlacitkem ,Pfipojit°.

Pii jakékoliv chybé otevirani portu se otevie chybové hlaseni s popisem chyby a funkce se
ukonéi- zafizeni neni pfipojeno.

Po dspé$ném otevieni sériového portu se indikuje uspéch a zpfistupni se dalSi moZnosti
v ovladani aplikace (test, ¢teni dat, atd.).

Znepfistupni se znovupiipojeni.

Private port As New SerialPort ()
Private Function pripojit() As Boolean
cmdPripojit.Enabled = False
lstPorty.Enabled = False
port.PortName = CType(lstPorty.SelectedItem, String)
port.Parity = Parity.None
port.BaudRate = 4800
port.StopBits StopBits.One
port.DataBits 8
Ty
port .Open ()
Catch ex As Exception
MsgBox ("Chyba p¥i otevirdni portu." & Chr(10) & ex.Message & _
Chr(10) & ex.StackTrace, MsgBoxStyle.Critical)
cmdPripojit.Enabled = True
lstPorty.Enabled = True
Exit Function
End Try
cmdOdpojit.Enabled = True
cmdTest .Enabled = True

]

1blStav.Text = "Port " & port.PortName & " otevien"
l1blstav.ForeColor = Color.Green
lblStavGps.Text = "zapnuto"

lblStavGps.ForeColor = Color.Green
'Zarizeni pripojeno
cmdStart .Enabled = True
'Call test ()
End Function




4.3.1.3.2. Funkce ,Odpojit’

Funkce slouzi k odpojeni GPS zafizeni od aplikace.

Je volana tlac¢itkem ,Odpojit‘(viz. kapitola 4.2.1, bod 2).

Pii jakékoliv chybé zavirani portu se otevie chybové hldseni s popisem chyby a funkce se

ukonéi- zafizeni neni odpojeno.

Pii Gspésném zavieni sériového portu se zavieni indikuje a znepfistupni se moZnosti, které

byly dostupné pfi otevieni portu a naopak.

Private Function odpojit() As Boolean

Chr (10)

TEY
port.Close ()
Catch ex As Exception

MsgBox ("Chyba p¥i uzavirdni portu." & Chr(10)
& ex.StackTrace, MsgBoxStyle.Critical)

Exit Function

End Try

lblstav.Text = "Odpojeno"
lblStav.ForeColor = Color.Red
l1blNmea.Text = "Ne"

1lblNmea.ForeColor = Color.Red
lstVety.Items.Clear ()
lstPorty.Enabled = True
cmdPripojit.Enabled = True
cmdOdpojit.Enabled = False
cmdTest .Enabled = False
1blStavGps.Text = "vypnuto”
lblStavGps.ForeColor = Color.Red
'vypnuti zpracovavani dat
tmr.Enabled = False

‘zarizeni odpojeno

cmdStart .Enabled = False
cmdStop.Enabled = False

End Function

& ex.Message & _




y

4.3.1.3.3. Funkce ,Cti’

w

Cte data z GPS zafizeni a vraci jejich fetézec.
Funkci pfedchazi vytvofeni objektu kédovani.

Ze sériového portu se do bufferu nactou data jako pole Byte a pomoci kédoviéni se
¥ 2 ¥ v
pievedou™ na Fetézec.

Pfi chybé zapfi¢inéné nemoZznosti ¢teni dat, vraceno chybové hlaseni.

Private encoding As System.Text.Encoding =
System.Text .ASCIIEncoding.GetEncoding (1252)
Private Function cti() As String

Dim temp As New String("")

Dim bData(479) As Byte

Ty
port .Read (bData, 0, 479)
Catch ex As Exception
MsgBox ("Chyba p¥i &teni dat." & Chr(10) & ex.Message & Chr(10)_
& ex.StackTrace, MsgBoxStyle.Critical)
End Try
temp = encoding.GetString(bData)
Return temp
End Function

% Funkce GetString (bytes () As Byte)pievede pole Byte natyp String

(5]
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4.3.1.3.4. Funkce ,Cti vétu’

Z dat, které¢ jsme ziskali z pfedchozi funkce ,Cti* nam tato funkce rozdéli data do pole vét
typu fetézec.

Nejprve zjistime, jestli se v datech nachdzi znak uvozujici véty(,$°). Poté prochazime data az
do dalsiho vyskytu uvozujiciho znaku a prosla data si ukladame do pomocné proménné ,veta’“.
Kdyz dojde na vyskyt uvozujiciho znaku(,$*) pfedimenzujeme vysledné pole o 1 a vlozime
do né&j doCasnou proménou véta, kterd uchovava obsah mezi uvozujicimi znaky(,$°), tedy
vétu.

Timto mame piipravené véty ke zpracovani funkcemi pro zpracovani vét(viz kapitola 4.3.1.2)

Private Function ctiVetu(ByVal data As String) As String()

Dim tmp() As String = {}

Dim veta As New String("")

Dim i, pocet As UlIntlsé

i = InStr(data, "$")

If 1 <« 1 Then
'Throw New Exception("Zatizeni vysild nesouvisla datal")
Return tmp

End If
For i = i To data.Length - 1
If Mid(data, i, 1) = "$" Then
If Len(veta) > €& Then
pocet = pocet + 1
ReDim Preserve tmp(pocet - 1)
tmp(pocet - 1) = wveta
veta = nn
End If
End If
veta = veta & Mid(data, i, 1)
Next i

Return tmp
End Function
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4.3.1.3.5. Jadro systému

Chod celého jadra systému obstarava Casovac ,tmr*, ktery v intervalu, ktery si zvolime
vykondva funkce, které jsme nastavili.

Private Sub tmr Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles tmr.Tick

Vzhledem k rozsahlosti zde nebudu uvadét jeho zdrojovy kéd, ale jen popisi jeho princip.

Zdrojovy kéd je dostate¢né okomentovén a vysvétleni, které uvedu je pro pochopeni
funk¢nosti dostacuyjici.

I
2

™ S LA

Vytvoii se struktury vét

a) Pokud neni simulator(viz. kapitola 4.2.4) spustén, nactou se data z GPS
zafizeni.

b) Pokud je spustén, nacte se soubor s daty. Tyto data jsou predavana dale

k zpracovani po poctu vét, ktery si zvolime. Po dosaZeni konce dat ze souboru
se simuldtor automaticky vypne.

Dalsi krok plni data ziskana z vét do jejich piislusnych popisek v aplikaci,
do zilozky ,Udaje‘(viz. kapitola 4.2.3).

Zobrazovani satelitu(pokud mame tuto moZnost zaSkrtnutou, viz. kapitola
4.2.5)

Zobrazovani dat(pokud mame tuto moznost zaSkrtnutou, viz. kapitola 4.2.2)
Nahravani dat(pokud mame tuto moznost zaskrtnutou, viz. kapitola 4.2.2)
Zobrazovani na mapé(pokud mame tuto moznost zaSkrtnutou, viz. kapitola
4.2.0)

VSechny tyto dkony méii Casovac a vysledek méfeni zobrazuje

do popisku(viz. kapitola 4.2.1, bod 4)

Zobrazovani satelitu(pokud mame tuto moZnost zaSkrtnutou, viz. kapitola
4.2.5)

4.3.1.4. Formular ,Zobrazovani na mapé

Formulaf slouZici ke zobrazovani dat na mapé.

4.3.1.4.1. Zobrazeni formulare

Zobrazeni (viz. kapitola 4.2.6).

Pfi zobrazeni se vytvoii zaloha pivodniho obrazku mapy, pro pozdéjsi vyuziti.
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4.3.1.4.2. Nastaveni kotvicich bodu
Nastaveni se provadi vyplnénim tdaji do textovych poli¢ek a nastaveni pozice.

Pozice je od¢itana podle polohy kurzoru. Nasledné je na mapu vykreslen obrazek pivotu,
s pruhlednou vrstvou pozadi. Soufadnice soufadnicového systému Visual Studia(pixely) se
ulozi jako objekt Point.

Z divody obnovovani PictureBoxu, ve kterém se nachazi mapa, jsem musel pouzit do¢asny
objekt typu Bitmap, do kterého se provadi veskeré vykreslovani a vysledna podoba se
zobrazuje do PictureBoxu.

4.3.1.4.3. Algoritmus vykreslovani

Zname pozice obou bodii v pixelech a jejich zemépisné Sitky a délky.

Nejprve provedeme odecet obou bod, tim zjistime jejich odchylky.

Poté vypocitame jaka hodnota zemépisné délky a Siiky pfipada na jeden pixel.

Noveé prichozi bod ode¢teme taktéZ od pivotu, tim ziskame také jeho

odchylku.

5. Tuto odchylku vynasobime pomérem hodnot, které pfipadaji na jeden pixel a
dostaneme vysledné soufadnice v pixelech.

6. Bod vykreslime.

£ Lo~
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5.Zaver

Cilem prace bylo poskytnout étenarovi informace o systému GPS a to v komplexnéjsi mife.
Pro vytvoteni aplikace bylo nutné pochopit nékteré principy systému. Pro uzivatele, ktery
bude pracovat s aplikaci oviem toto nutné neni. Zalezi na kazdém jedinci, zda se chce
dozvédét néco nového.

Cast vénovana Visual Studiu 2005 je souhrnem, ktery je ziejmé nejvice uziteény aktivnim
programatorum. Vyuzivani nékterych novinek opravdu zlepsi a zpiijemni praci a zvysi tak
efektivitu.

Samostatna aplikace byl pro mé asi nejvétsi ofisek. Byl to nejen test mych schopnosti
programovani a mysleni, ale také trpélivosti. Nejvice obtiZna ¢ast byla zobrazovani dat

na mapé. Testovani bylo obtizné z nékolika diivod. Mnohdy jsem nevédél, zda je nepiesnost
zobrazeni zpusobena piijjmem dat z GPS, vypocty, ¢i nepiesnosti mapy. Kdyz vie mélo
fungovat jak ma, ale nefungovalo, jsem po zna¢ném pétrani zjistil, Ze data pfijimana GPS
zafizenim jsou ve formatu mapového systému WSG-84, ve kterém jiz vse funguje

bez sebemensich problém.




6. Pouzité zdroje

http://nb.vse.cz/~zelenyj/
http://www.connect.cpress.cz/
http://gps.slansko.cz/
http://www.skyfly.cz/gpspraxe/
http://obchod.sunnysoft.cz/
http://www.palmserver.cz/
http://www.iabc.cz/
http://gis.vsb.cz/vojtek/
http://home.zf.jcu.cz/
http://www.commlinx.com.au/NMEA sentences.htm
http://msdn.microsoft.com/vbasic/
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