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Abstrakt Tato préice pojedndvd o ndvrhu a programovani grafického uZivatelského rozhrani ur-
¢eného ke komunikaci se stabilizovanou kamerovou zakladnou pro bezpilotni letoun, kterd je vy-
vijena na Katedfe fidici techniky. Program slouZi hlavné ke zpracovani a analyze pfijimanych dat
a k jejich zobrazovani formou grafii. Takto ptijima také udaje z GPS pfijimace a zobrazuje odpo-
vidajici polohu na mapé. Zptsob pifenosu dat mezi programem a zdkladnou pfes sbérnici CAN
definuje konfigurovatelny komunikacni protokol. Diky tomu je moZné program pouZzit i pro ko-
munikaci s jinym zafizenim. Program je dale rozsifen o podporu sbérnice RS232 a dokédze ukladat
a prehravat prijimand data. Zdrojovy kéd je dokumentovan, coZ ma usnadnit jeho dalsi vylepso-
van{ a dpravy.
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Abstract This paper discusses the design and programming graphical user interface designed to
communicate with a stabilized camera platform for unmanned aircraft, which is being developed
at the Department of Control Engineering. The program is used primarily to process and analyze
received data and displaying it as graph. Thus the program also receives the data from the GPS
receiver and displays the appropriate location on the map. Method for transferring data between the
program and the platform via the CAN bus is defined with configurable communication protocol.
This allows a program to be used to communicate with other devices. The program is further
extended to support the RS232 bus and can store and play the taken data. The source code is
documented, which should facilitate its further improvement and adjustment.
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KAPITOLA
PRVNI

UvoD

Tato préace je soucdsti projektu, ktery se zabyva vyvojem stabilizované kamerové zdkladny (dale
pouze zakladna) pro bezpilotni vojensky letoun. Program, jehoZ navrh a implementace jsou
zde popisovény, md slouZit k analyze dat ze senzorli umisténych na zdkladné a k jejimu fizeni.
Vychdzi ze star$i verze programu, kterou ma nahradit. M4 mit vice funkci, ma byt stabilné;si
a uZivatelsky privetivéjsi neZ jeho predchidce.

1.1 Ugel grafického rozhrani

Program, o jehoz ndvrhu a implementaci tato prace pojednava, predstavuje grafické uZivatelské
rozhrani (GUI), pomoci kterého lze zdkladnu real-time ovladat a zobrazovat priibéhy veli¢in ze
senzorti umisténych na ni. Téchto prib&hi mize byt pomérné velky pocet. Program umoziuje
pfepindni mezi jednotlivymi z nich a také zobrazovani vice priubéhid soucasné. Podobnym zpi-
sobem miiZe byt toto grafické rozhran{ pouZito i pro préci s jinym externim zafizenim, nejen se
zminénou zékladnou. Stary program toto neumoZiioval, protoZe komunikacni protokol byl de-
finovan primo ve zdrojovém kédu. Novy program disponuje konfigurovatelnym komunika¢nim
protokolem definovanym v externim souboru. Tato vlastnost ¢inf z programu uZite¢ny néstroj
schopny usnadnit préci i na jinych projektech.

1.2 Konkrétni cile prace

V nésledujicich nékolika bodech bych rdd shrnul hlavni cile mé price.

e Prvnim tikolem bylo upravit rozvrZeni grafickych komponent do pfehlednéjsi podoby. Pi-
vodni aplikace (obrizek [I.T) méla spoustu tlacitek, textovych poli i jinych ovlddacich
prvkd, jejichZ pocet s vyvojem programu rostl a na umisténi a rozvrZeni téchto kom-

ponent se nekladl diraz. Bylo tedy tfeba navrhnout a realizovat piivétivejsi uzivatelské
rozhrani vyuZitim napf. oken se zdloZkami, dialogovych oken atd.

e Dal§im poZadavkem bylo, aby program umél uklddat a znovu nacitat zobrazovand data.
Zde bylo tfeba rozmyslet zejména zplsob ukladani a pfehravani uloZenych dat, spravné
navrhnout funkce a tfidy této ¢4sti programu a zajistit, aby k vystupnim ¢astem programu
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Obrazek 1.1: Hlavni okno ,,starého programu*

(napt. ke komponenté grafu) vZdy pfistupoval jen jeden tok dat, tj. bud’jenom z prehrdvace
nebo jen ze sbérnice.

Program m4 byt schopen soucasné zobrazovat data z riznych senzort, tento kol vyZa-
doval zavedeni komunika¢niho protokolu, ve kterém bude mozné definovat rtizné druhy
zprav. Také bylo tfeba umoznit konfigurovatelnost tohoto protokolu, aby byl program pii-
padné univerzaln€ pouzitelny pro rtizna zatizeni.

Pdvodni program podporoval komunikaci pies sbérnici CAN, novy program by mél byt
schopen ¢ist data také ze sbérnice RS232 a do budoucna byt rozsititelny o podporu dalSich
typd sbérnic (USB, TCP/IP).

Jednim ze senzort stabilizované zakladny je prijima¢ GPS. Pivodni program ¢iselné zob-
razoval soufadnice polohy, novy program by mél navic zobrazovat tuto polohu na mapég
nactené z externiho souboru.

Aby bylo moZné program v budoucnu vylepSovat a roz§ifovat, mél by byt zdrojovy kéd
dobte dokumentovan.

Zvoleny programovaci jazyk je objektove orientovany C#. V tomto jazyce jsem programoval uz
v pfedchozim studiu, dal$im diivodem jeho vybéru je fakt, Ze ptivodni program je v ném napsan
také a nekteré jeho tfidy (napft. pro vizualizaci zdkladny) lze pievzit .
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Ze vseho nejdiive jsem sestavil objektovy ndvrh programu. ProtoZe kompletni pldn se vSemi
vazbami nebo dokonce funkcemi by byl komplikovany a bylo by sloZité se v ném orientovat,
zam¢éfil jsem se hlavné na nédvrh stéZejnich tfid programu. Detaily tykajici se jednotlivych ¢4sti
popisu nésledné v podkapitolach.

2.1 Objektovy navrh programu

Nejprve tedy ndvrh programu jako celku. Ve bude 1épe vysvétleno pomoci schématu (viz ob-
razek [2.1).

Ze schématu je patrné, Ze jddrem programu je tfida Form_Main volan4 ttidou Program. Této
tiid€ jsou podiizeny vSechny ostatni. S vyjimkou bloku Device_Interface, ktery je rozhranim,
jsou vSechny bloky ve schématu tfidami. Tento fakt tedy nebudu déle zdiraziovat.

Vlevo nahote jsou vidét objekty uréené pro definici komunika¢niho protokolu:

e Track je tfida, kterd definuje jeden typ dat[[, se kterymi program pracuje . Program do ni
tento typ dat uklad4 a pfes tuto tiidu s nimi dale pracuje.

e Protocol zahrnuje v sobé vSechny definované typy dat - instance tiidy Track.

e Config pokryva konfigurovatelné parametry programu - jména konfiguracnich souborti
a parametry sbérnic.

Ttidy vpravo nahote obstardvaji uklddani zobrazovanych dat do souboru a jejich zpétné nacitani:
e Recorder ukldda zobrazend data.
e Player nacité a ,,prehrava* data z externiho souboru.

Vlevo dole jsou na obrazku dileZité grafické objekty:

e OGL-View je graficky panel, ktery pomoci knihoven OpenGL zobrazuje virtudlni model
zdkladny, jenZ méni prostorovou orientaci podle svych vstupnich dat.

ISpojenim typ dat se budou vzdy myslet n&jaké specifickd data, se kterymi program pracuje (napf. zemé&pisné
délka, zrychleni v ose x), nemd tedy nic spole¢ného se slovnim spojenim datovy typ (napf. integer, double, ...).
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Track
\

Protocol

Form_Main: Form

Recorder

Program

<

Data_Layer

OGL_View

Device_Interface

Serial: Device_Interface

- Can: Device_Interface
F— Saved_Data: Device_Interface
- .

Obrazek 2.1: Objektovy nadvrh celého programu

Panel_GPS: Panel

Form_Config: Form

Form_Protocol_Edit: Form

e Panel-GPS zobrazuje mapu s aktudlni zemépisnou pozici.
e Form-Config je vyskakovaci dialogové okno pro nastaveni parametrd sbérnic.

e Form-Protocol-Edit je vyskakovaci dialogové okno pro zobrazeni komunikaéniho proto-
kolu a volbu jeho konfiguraéniho souboru.

Ttidy vpravo dole zajisfuji komunikaci s periferii. Provadéji ¢teni dat ze sbérnice a piipadny
z4pis na ni.

o Device-Interface je rozhrani definujici funkce, které musi mit kazda tfida pracujici v rdmci
programu s néjakou sbérnici ¢i zafizenim. Obecné funkce pro posildni a piijem dat.

e Can reprezentuje sbérnici CAN a implementuje rozhrani Device_Interface.
o Serial reprezentuje sbérnici RS232 a implementuje rozhrani Device_Interface.

e Data-Layer obsahuje objekt implementujici rozhrani Device_Interface a funkce, které
s timto objektem pracuji.

To je tedy souhrn hlavnich tfid programu a néstin jejich vzdjemnych vztahti. V nasledujicich
podkapitoldch se zaméfim podrobnéji na jednotlivé ¢asti a jejich detailn&jsi ndvrh.



RozLozeNT komPONENT GUI

2.2 Rozlozeni komponent GUI

Piivodni program (viz obrdzek [I.1)) ma dvé komponenty, které néco zobrazuji. Jsou jimi panel
grafu a panel pro vizualizaci zdkladny. V novém programu pfibyva jesté tfeti takovd kompo-
nenta, kterou je panel pro zobrazovani polohy na mapé. V hlavnim okné musime také pocitat
s prostorem pro ostatni mensi komponenty. PoZadavkiim vyhovuje rozloZeni na obrdzku[2.2]

Graf
Nabidka ———
/ Mapa
Ovladaci T~ SD s
i1 zakladny

pane

Ovladaci

panel 2

Obrézek 2.2: Navrh rozloZeni komponent v hlavnim okné aplikace

Yevs vz

Graf je nejpodstatnéjsi ¢asti programu, proto jsem ho umistil na dominantni misto uprostfed
hornf ¢4sti okna. Vpravo od grafu se nachdzi panel pro mapu. Okno pro 3D vizualizaci zdkladny
jsem dal do pravého dolniho rohu.

Timto rozmisténim tfech hlavnich komponent zbyl prostor ve tvaru pismene L v levé C4sti
okna. Toto misto je vyuZito pro ovladaci prvky programu. Pro lepsi usporadani té€chto malych

komponent jsem zminény prostor jesté rozdé€lil na dvé ¢ésti. Jak je vidét na obrazku v levé
¢asti okna je Ovlddaci panel 1 a pod grafem Ovladaci panel 2.

2.3 Ukladani a naéitani namérenych dat

NeZ budu psat o ndvrhu funkci pro uklddédni a na¢itani, popiSu podrobnéji formu, kterou program
se zdkladnou komunikuje.
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2.3.1 Zpusob komunikace programu se zakladnou

ProtoZe program umoZiiuje komunikaci s externim zafizenim pies rtizné typy sbérnic, zavedl
jsem tiidu Data-Layer, prostfednictvim které GUI komunikuje s externim zafizenim jednotn¢ -
nezdvisle na typu pouZité sbérnice. Toho je dosaZeno tim, Ze kaZzdy typ sbérnice je reprezentovin
odpovidajici tfidou, kterd implementuje rozhrani Device-Interface. Problematika je zndzornéna
na obrazku 2.3

Data_Layer

Form_Main: Form

Device_lInterface

- — Serial: Device_Interface

Can: Device_Interface

— — Saved_Data: Device_Interface

T
I

Obrézek 2.3: Pfistup programu na sbérnici ptes Data-Layer a Device-Interface

Trida Data-Layer potom vold jen funkce definované timto rozhranim. Na této datové vrstveé
probihd komunikace po jednotlivych zpravach (viz obrazek 2.4)). Kazdd zprdva nese své identi-
fikacni ¢islo (ID) a osm datovych bytd.

1D 8 x data byte

Obrézek 2.4: Formét zpravy posilané ptes Data-Layer

V praxi véc funguje tak, zZe zdkladna posild ddaje pomoci téchto zprav a ikolem naseho pro-
gramu je zpravy postupné pfijimat, rozkédovat, uklddat a zobrazovat. Podobné je mozZné také
zpravy zékladné posilat. K ziskani potfebnych tidaji ze zprav je nutné znat komunikacnfi proto-
kol. Ten k4, co konkrétni datové byty zprdvy s uréitym ID znamenaji. O tomto protokolu vice
v podkapitole [3.3]



UKLADANT A NACITANT NAMERENYCH DAT

2.3.2 Ukladani prijatych dat

Nynfi popiSu, jak jsem navrhl zptisob uklddani pfijatych dat do souboru. Vychéazel jsem z kon-
ceptu, ktery byl popsan vySe (podkapitola [2.3.1)), tedy z toho, Ze je tieba uloZit posloupnost
zprav s urc¢itym ID a osmi datovymi byty. Funkce z knihoven pro préci se sbérnici CAN umoz-
nuji ziskat mimo téchto tidajt také Casovy tdaj o tom, kdy byla zprava prijata. To je dtleZité pro
nasledné vyneseni ziskanych pribéht do grafu, a proto musime ukladat i tyto Casové udaje.
Rozhodl jsem se uklddat tato data do souboru v textové podobé€, coz umoziiuje soubor pro-
hliZet v textovém editoru a nabizi moZnost kompatibility s jinymi programy. Kazda zprdva se
zapisuje na jeden radek. Nejprve ID, poté osm datovych bytti oddélenych ¢arkami a nakonec Cas
prijeti. Tento zplisob uklddéani je také vhodny pro zpétné nacitani, které bude vysvétleno v dal-
$im bodé€. O ukladani dat do souboru se stard tiida Recorder. Priklad ¢asti vystupniho souboru

je na obrdzku

id:334 msg:98,247,196,189,155,91,22,190, t:28
id:335 msg:197,35,213,60,66,145,101,188, t:29
id:336 msg:247,71,212,59,56,202,42,62, t:30
id:337 msg:123,20,182,190,80,235,183,190, t:31
id:1 msg:247,71,212,59,56,202,42,62, t:32
id:338 msg:31,79,72,66,158,169,102,65, t:33
id:339 msg:51,179,69,67,56,202,42,62, t:34
id:330 msg:247,255,183,0,1,1,102,65, t:35
id:331 msg:138,0,45,0,64,254,102,65, t:36
id:332 msg:75,0,32,0,63,255,102,65, t:37
id:333 msg:107,201,123,191,149,218,100,189, t:38
id:334 msg:15,95,203,189,92,150,15,190, t:39
id:335 msg:254,17,213,60,131,236,101,188, t:40
id:336 msg:12,253,212,59,16,160,143,61, t:41
id:337 msg:39,232,128,190,125,53,130,190, t:42

Obrazek 2.5: Priklad ¢asti vystupniho souboru s uloZzenymi daty

2.3.3 Nacditani dat ze souboru

NavrZeny zpasob uklddani umoZziiuje zpétné nacitdni souboru podobnym zptisobem, jakym se
¢tou data ze sbérnice. Staci mit funkci, kterd ze vstupniho souboru ptecte vZdy jeden fadek,
jenz odpovida jedné zprave, a vrati ID, pole datovych bytl a ¢as zpravy. Toho jsem docilil tak,
Ze se data nactend ze souboru zapouzdii do tfidy Saved_Data, kterd implementuje rozhrani
Device_Interface (viz podkapitola[2.5). S takto zpracovanymi daty ze souboru uz program dale
pracuje stejné jako s ttidou Can.

Pro rozsiteni moznosti prace s daty nactenymi ze souboru jsem navrhl tfidu Player, kterd
umoziiuje namétfené prubéhy prehravat a krokovat v nich. Ttida tedy bude mit pfistup k celému
objemu nactenych dat, ale zobrazovat bude jen jejich urcitou podmnoZzinu, tj. vybrané pribéhy
od pocatecni Casové hodnoty do casové hodnoty nastavené v této tiidé. Player také poskytuje
potfebnd data pro zobrazeni polohy na mapé a vykresleni 3D Open GL modelu v aktudln{ ori-
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Vv,

entaci. Pro snadnéjsi pochopeni uvddim schéma ndvrhu tiid pro uklddani a nacitdni dat (je na
obrazku 2.6)).

Form_Main: Form

Data_Layer

Recorder

. Device_lInterface

DATA FILE

id:330 msg:247,255,183,0,1,1,102,65, t:35
id:331 msg:138,0,45,0,64,254,102,65, t:36
id:332 msg:75,0,32,0,63,255,102,65, t:37

id:333 msg:107,201,123,191,149,218,100,189, t:38
id:334 msg:15,95,203,189,92,150,15,190, t:39

Obrazek 2.6: Navrh ukladan{ a nacitani namétenych dat

2.4 Konfigurovatelnost komunika¢niho protokolu

Vv N 2

Dostdvam se k navrhu nejdalezitéjsi ¢asti programu. Tim je realizace komunika¢niho protokolu
a zajisténi jeho konfigurovatelnosti. V podkapitole byla uZ o této problematice zminka, v
souvislosti s tfidami 7rack a Protocol. Zde tyto tfidy a jejich vztah popiSu podrobnéji.

KaZdy definovany prﬁbé}EI reprezentuje v programu jedna instance tfidy Zrack. Trida obsa-
huje specifické proménné, které konkrétni pribéh urcuji. Jednou z téchto proménnych je ID
Zpravy, z jejiz dat ziskdvame kazdou dal$i hodnotu pribéhu. Jak vime, kazd4d zprava nese aZ
osm datovych bytd. Tyto byty mohou nést hodnoty vice priibéhil v z4vislosti na zvoleném dato-
vém typu. Napiiklad datovy typ int16 ma 16 bitd, tedy 2 byty. Jedna zprava miiZe tedy v tomto
piipadé nést hodnoty Ctyf velicin, jestlize zvoleny datovy typ kazdé z nich je int16. Proto je dalsi
proménnou ttidy Track index prvniho datového bytu, ktery ndleZi ve zpravé danému pribéhu.
Dile jsou proménnymi tfidy Track také ndzev instance a jiZ zminény datovy typ.

Trida Protocol zahrnuje vSechny instance tfidy Track, tedy vSechny definované pribéhy. Abych
zajistil konfigurovatelnost komunikaéniho protokolu, jednotlivé instance tfidy Track se vytvareji

2 Priibéh je vhodné slovo v piipadé, Ze se jedna napiiklad o data ze senzoru, n&kdy je vystizn&j§im vyrazem velicina
¢i prikaz. Aby nedochdzelo ke zmatkiim ptidrzim se jednotné oznaceni priibéh.
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podle externiho textového konfigura¢niho souboru. V tomto souboru kazdy fadek definuje jednu
instanci tfidy Track. Radek definujici instanci Track musi respektovat konvenci zpisu, jinak je
neplatny. Obsahuje nasledujici parametry:

1. ID - identifika¢ni ¢islo zprdvy, kterd nese data dané instance tfidy Track. Jednd se vZdy o
celé Cislo a mtize byt zapsdno i hexadecimalné (napf. OxA1).

2. NAME - jméno instance. MiliZe obsahovat libovolné znaky krom dvojtecky.

3. TYPE - datovy typ, v némz jsou data pfendSena (int16, int32, uint16, uint32, float, double).
Udava také pocet datovych bytt.

4. POSITION - index prvniho datového bytu, ktery ve zpravé néleZzi dané instanci.

Jednotlivé parametry se oddéluji dvojteckou. Piiklad konfiguracniho souboru definujiciho ko-
munikacni protokol je na obrazku

ID:NAME:TYPE: POSITION

332:gyroskop x:intl6:0
332:gyroskop y:intl6:2
332:gyroskop z:intl6:4

338:GPS-X:float:4
338:GPS-Y:float:0

331:akcelerometr x:intl6:0
331l:akcelerometr y:intl6:2
331:akcelerometr z:intl6:4

Obrazek 2.7: Konfiguraéni soubor komunikac¢niho protokolu

Jak uZ bylo zminéno, kaZzda instance tfidy 7rack schrafiuje svoje data - sviij priibéh, takZze
je nasledné mozné tento pribéh napf. vykreslit do grafu. Pro ndzornost a snadné&j$i pochopeni
navrhu uvadim diagram na obrazku [2.§]

2.5 Kompatibilita se sbérnici RS232

V této podkapitole se zaméfim na ndvrh Casti programu zajistujici podporu sbérnice RS232.
Plivodni program je kompatibilni se sbérnici CAN, jeZ je zde reprezentovana tifidou Can.
Pti ndvrhu jsem vyuZil objektové orientovaného charakteru jazyka C# a zavedl jsem rozhrani
Device_Interface definujici funkce, které musi spliiovat kazda tfida reprezentujici néjakou sbér-
nici ¢i externi zafizeni, s nimZ m4 program komunikovat. Obecné jsou to funkce obousmérné
komunikace mezi zafizenim a aplikaci prostfednictvim zprdyv, jejichz formu jsem popsal vyse
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/ Form_Main: Form

Protocol

PROTOCOL CONFIGURATION FILE

i
)/

™ 332:gyroskop z:intl6:4
™ 338:GPS-X:float:4
~Na 338:GPS-Y:float:0

Track n

Obrazek 2.8: Navrh tfid pro definici komunikac¢niho protokolu

v podkapitole 2.3.1] Za vzor jsem tedy vzal zpisob, jakym program komunikuje se sbérnici
CAN.

Pfi prenosu dat po sériové lince je nutné definovat, jak budou od sebe jednotlivé zpravy od-
déleny. Zvolil jsem oddé€leni zprav pomoci dvojic start a stop bytl jak je ukdzdno na obrazku
2.9

Zprava zacind dvéma start byty, z nichZ kazdy ma hodnotu 170 a kon¢i dvéma stop byty
s hodnotou 187. Relativné malé pravdépodobnost vyskytu takovych dvojic bytd jinde ve zpravé
zajisfuje malou ztratovost dat. Treti a ¢tvrty byte zpravy nesou jeji ID, byte nasledujici udava
pocet bytt datovych.

Déle jsem navrhl tfidu Serial, kterd implementuje rozhrani Device_Interface. Tfida pracuje
s vySe popsanymi zprdvami a poskytuje kompatibilni data vy$si vrstve (tfid€ Data_Layer).

2.6 Zobrazovani polohy z GPS senzoru

Vv s

V této podkapitole se zaméfim na ndvrh ¢dsti programu, kterd obstardva zobrazovani zemépisné
polohy zdkladny podle dat z GPS pfijimace. Pro tento ucel jsem navrhl tfidy Panel_GPS, Map,
strukturu Coordinate.

10
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start | start stop | stop
‘byte1‘byte2‘ ID.1 ‘ ID.2 ‘ pt DB1 DB2 DB3 DB4 DB5 DB6 DB7 DB8

ID.1-2: 2 x ID byte DB 1-8: datové byty zpravy
DL: pocet datovych bytti zpravy (zde 8)

start byte 1-2: 2 x start byte, kazdy s hodnotou 170 (AA hexadecimalné)

stop byte 1-2: 2 x stop byte, kazdy s hodnotou 187 (BB hexadecimalné)

Obrézek 2.9: Schéma zprdvy posilané po sériové lince

2.6.1 Objektovy navrh

Ttidu Panel_GPS jsem uz letmo piedstavil v podkapitole[2.T] o tfid& Map a struktuie Coordinate
mluvim aZ nyni, protoZe s jinymi tfidami programu nez je Panel_GPS nesouviseji. Vztahy mezi
zminénymi objekty vysvétlim nésledné pomoci obrézku [2.10]

Panel_GPS: Panel

‘ Track Gps-X ‘ \ Coordinate

‘ Track Gps-Y ‘ \ /

Map

L Form_Main: Form

\d A

GPS CONFIGURATION FILE map. jpg

MAD.JPG o o o o v oo m
LU:50deg4'43,54"' 'N:14deg24'54,44"''E
RD:50deg4'34,62"''N:14deg25'27,81"''E

Obrazek 2.10: Objektovy navrh tiidy Panel_GPS

Ttida Panel_GPS pouziva k vykreslovani idaje dvou prubéht. Témi jsou pribéh s idaji zemé-
pisné sitky (Track Gps-Y) a pribéh s udaji zemépisné délky (Track Gps-X). Program na zavolani
vzdy vykresli polohu podle poslednich hodnot téchto pribéhd.

Aby bylo mozné zobrazovat zemepisnou polohu na mapé, je nutné mit vhodnou mapu a znat
napf. zemépisné soufadnice pravého dolniho a levého horniho rohu mapy. U map malého mé-
fitka Ize zanedbat zakiiveni zemé¢, ¢ehoZz jsem vyuZil pfi ndvrhu. Déle jsem pii ndvrhu vychdzel
z toho, Ze poledniky budou na mapé rovnobézné s jejimi svislymi okraji a podobné budou rov-
nobézky rovnobézné s vodorovnymi okraji mapy. Ze zndmych soutfadnic zminénych rohti pak

11
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1ze vypocitat, kolik pixeli na obrazku mapy odpovida zemépisné jedné sekundé. Tento pomér
se v programu pocita zvlast pro zemépisnou Sitku a zv1ast pro délku, jejichZ hodnoty se mohou
ligit.

Trida Map tedy sdruZuje proménné popsané v predchozim odstavci a obsahuje také obrazek
mapy.

Struktura Coordinate umoziuje zaddvat zemépisné soufadnice ve tvaru ,,stupné, minuty, sekundy
a prevadét tento tvar na stupné a naopak. Zemépisna souradnice ma charakter datového typu,
proto jsem zvolil pouZiti struktury a ne tiidy.

Na obrazku[2.10]je také znazornéno, Ze jméno souboru s mapou a zem. soufadnice zminénych
dvou roht této mapy jsou tfidou Panel GPS nacitiny z externiho textového souboru. Forma
zapisu uidaji do tohoto konfiguracniho souboru je z obrazku také zfejma.

173

2.6.2 Zobrazovani mapy

Zemépisnou polohu ukazuje program stejnym zpisobem jako jiné aplikace podobného typu,
tedy referencni znacka je vzdy uprostied panelu a v pozadi se pohybuje mapa. Program pocita
soutfadnice (v pixelech) levého horniho rohu mapy a podle toho obrdzek mapy vykresluje na
komponentu Panel-GPS. Tento princip zobrazovani je zndzornén na obrazku [2.11]

A

Y soufadnice mapy

A

X soufadnice mapy

Y souradnice
ref. bodu

3

X souradnice
ref. bodu

Viditelna ¢ast mapy na panelu

Mapa

Obrézek 2.11: Zobrazovani polohy na mapé

2.7 Dokumentace zdrojového kédu

Vytvofit solidni dokumentaci zdrojového kédu ru¢né by bylo ¢asové ndrocné a nepraktické.
Rozhodl jsem se pro tento ucel vyuZit voln€ dostupny ndstroj Doxygen [1]], ktery je schopny do-

12
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zv. 0

kumentaci generovat z XML komentatd zdrojového kddu. Také jsem vyuZil plugin Graphviz [2],
pomoci néhoZ Doxygen piidd do dokumentace diagramy tiid. Uk4dzka vysledné dokumentace je

na obrazku.

Main Page | Classes

Class List | Class Hierarchy | Class Members

Panel for GPS map with current pasition mark. More...

Collaboration diagram for Cam_base_GUI::GPS_Panel:

List of all members.

Public Member Functions

void Initialize (string config_file, BufferedGraphics bg, Track gps_X, Track gps_Y)
Load gps map and its settings.

void drawGPSMap (BufferedGraphics bg, Label lab)

Draws gps map with position mark in current position and current coordinates on label.

Properties

double LongitudePosition [get, set]
Get or set current gps position - longitude.
double LatitudePosition [get, set]
Get or set current gps position - latitude.
Track Gps_X [get, set]
Track Gps_Y [get, set]
string Description [get]
Returns GPS settings description.

Cam_base_GUI::GPS_Panel

Cam_base_GUI::GPS_Panel Class Reference

Car_base GUL:Track | | Car_base GUL:Map

*® ~
N ’
N gggfé L7 mapGPs
A - ’
N ,

| Car_base_GUIGPS_Pansl

[legend]

Obrédzek 2.12: Uk4zka dokumentace generované nastrojem Doxygen
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KAPITOLA
TRETI

IMPLEMENTACE A TESTOVANI

Vv s s Nz

V této kapitole se zam&fim na popis implementacni a testovaci ¢asti mé prace. Rozhodl jsem se
tyto dvé véci popisovat najednou, protoZe jsem béhem programovani aplikaci zdroveil i spoustél
a testoval nové naprogramované funkce. Nebudu popisovat jednotlivé funkce, ale spi§ zpisob
implementace, aby bylo zfejmé jak program funguje. PopiSi vnitfni strukturu tfid, jejichZ né-
vrh jsem rozebiral v predchozi kapitole, jejich hlavni metody, a pfedstavim podrobnéji nékteré
dilezité pouzité komponenty.

3.1 Rozlozeni komponent GUI

V této podkapitole se zaméfim na implementaci komponent grafického rozhrani. Tento problém
se tykal pfedevsim hlavniho okna Form-Main (obrdzek [3.1)), okna komunika¢niho protokolu
(obrazek [3.3) a okna pro nastavovani parametrd sbérnic (obrazek [3.3)).

3.1.1 Hlavni okno Form-Main

Toto okno je nejdileZitéjsi casti celého programu. Navrh jeho rozdéleni do dil¢ich sekci jsem
popsal v podkapitole[2.2] a ndzorné je vidét na obrazku[2.2]

O umisténi a velikost jednotlivych komponent v okné se stard metoda Component-Size-Settings,
ktera je voldna pfi startu programu a pfi prekreslovani okna, napft. pfi zmén¢ jeho velikosti. Me-
toda mimo jiné zajisfuje proporciondlni zménu velikosti jednotlivych komponent okna, takZe
aplikace vypadd pékné i kdyZ neni ve full-screen médu.

O vykreslovani grafi se stard komponenta ZedGraphControl, ktera je soucasti knihovny Zed-
Graph stazitelné z webu [3]]. Tfidu okna zobrazujictho virtudlni model pomoci grafickych kniho-
ven Open GL jsem pfevzal beze zmén z pivodniho programu.

Zaméiim se nyni blize na komponenty v levém ovlddacim panelu. Komponenty jsem podle
ucelu rozclenil do odpovidajicich regiont pouzitim komponent typu GroupBox. V horni Casti
je skupina komponent oznacenych jako Bus, pomoci nichZ je moZné pfepinat a inicializovat
sbérnice. Prepindni je realizovdno pomoci komponent typu ComboBox, vedle je tlacitko pro
inicializaci sbérnice a pod témito prvky je tlacitko, kterym je moZné pozastavit ¢teni dat, ¢imz
se zastavi vykreslovani grafli, polohy na mapé i virtudlntho modelu.
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@5 Camera base & Inertial unit GUI

Program Configuration
Bl Title

= = — = |

Go 08 .
Graphs
w2 95 £ AT NN ONAANAINAL e A NP

Kalm il quaterx

KalmHiltr-quater-y

Y hxis
o
S

Kalm-ilt-quatery

Kalmilt-quaterz

44 [d])4]4]4

Player 04

; - o
E 3000 4000 5000 6000 7000 50°4'39,84''N
X Axis 14°25'2,21''E*

Recorder

[

1< << [ <[ Plav |[> ][> | >

Commands

Obrézek 3.1: Hlavni okno programu

Dalsi skupina ovladacich prvki je oznacena jako Graphs, protoZe se pomoci nich vybira,
které pribéhy ma program na komponenté grafu zobrazovat. Sest komponent typu ComboBox
umoznuje zobrazeni az Sesti zvolenych pribéhti najednou a hornf tlacitka s ¢islicemi umoZziiuji
prepinat mezi péti predvolenymi sadami grafti. Nastaven{ je po skonéeni programu uloZeno a pfi
dal§im spusténi programu jsou pfedvolené sady opét k dispozici.

Skupina komponent oznacend jako Player se skladd pouze ze dvou tlacitek. Velké slouzi jako
spina¢ a vypinac prehravace zdznamu dat. Pfepind mezi médem prehravani uloZenych dat ze
souboru a médem, kdy program komunikuje se zafizenim prostfednictvim rozhrani Device-
Interface. Men§i tlacitko vedle umoZiluje vybrat vstupni soubor. K pfehrdvaci ale patfi také
podélny panel pod komponentou grafu. Zde jsou dva posuvniky (komponenta TrackBar). Prvni
- men$i umozZiluje zvolit rychlost pfehrdvani. Druhy - dlouhy indikuje aktudlni Casovou pozici
v celém piehrdvaném zdznamu a je mozné jeho posouvanim rolovat v ¢asové ose. Tlacitka pod
posuvniky maji standardni funkce béZné u jinych pfehravaci (pozastaveni, preskakovani, zpétné
prehravani, posun na konec/zacatek).

3.1.2 Okno komunikaéniho protokolu

Komunikaéni protokol (viz podkapitola [2.4] a [3.3) 1ze prohliZet a nadist ze souboru pomoci
dialogového okna Form-Protocol-Edit, jez je vidét na obrazku [3.2]

Okno se z programu zavola z horni liSty: Configuration—Protocol. V textovém poli se zob-
razuje aktudlné pouZzivany protokol. Lze zde vycist parametry jednotlivych pribéht (viz pod-
kapitola [3.3)). V horni dsti okna jsou dvé tla¢itka. Tlacitkem oznacenym jako Load lze zadat
cestu k novému konfiguraénimu souboru pro nastaveni komunika¢niho protokolu. Druhé tlacitko
s ndpisem Ok okno zavira.
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@' Current protocol { = | (5] H&I
Load ‘ Ok

D TYPE  START-BYTE NAME -

333 float 0 Kalm-filtr-quater-w

333 float 4 Kalm-filtr-quater-x

334 float 0 Kalm-filtr-quater-y

334 float 4 Kalm-filtr-quater-z

338 float 4 GPS-X

338 float 0 GP3-Y

N int16 ] akcelerometrx =

33 int16 2 akcelerometry I

331 int16 4 akcelerometrz

332 int16 0 gyroskop x

332 int16 2 gyroskop y

332 int16 4 gyroskop z

330 int16 0 magnetometr x

330 int16 2 magnetometr y

330 int1e 4 magnetometr z Ll

Obrazek 3.2: Dialogové okno Form_Protocol_Edit

3.1.3 Okno konfigurace sbérnic

Pr1i inicializaci sbérnice CAN ¢i RS232 je nutné nastavit nékteré parametry (¢islo kanélu, bau-
dovou rychlost atd.), pro tento Gcel je v aplikaci okno Form_Config. Jeho ndhled vidime na
obrazku 3.3

Do okna je vloZeno dal$i okno se zdloZkami, to umoZiiuje pridat dalsi listy urené pro nastavo-
van{ jinych véci v programu. Pro pfiklad je zde nastaveni parametrt pfi komunikaci se sbérnici
CAN. Nastavovdni je realizovano zaSkrtdvdnim poZadovanych poloZek ze seznamu moZnych.

V pravém dolnim okné je tlacitko Apply, kterym se potvrzuji provedené zmény. Okno se poté
zavie. Toto tlacitko je spolecné pro vSechny listy zdloZkového okna, vSechny zmény se tedy
potvrzuji najednou.

3.2 Ukladani a nacditani namérenych dat

Navrh feSeni problému ukladani a zpétné nacitani méfenych pribeht jsem popisoval v podka-
pitole[2.3] v nasledujicich fadcich rozeberu, jak jsem ndvrh realizoval.

3.2.1 Implementace tfidy Recorder

O zépis dat do vystupniho souboru se podle ndvrhu stard tfida Recorder. Na obrizku je
vidét, Ze data se ukladaji po fadcich v textové podobé. Hlavni metodou této tfidy je metoda
Record-Message, kterd pomoci tiidy StreamWriter zapiSe do vystupniho souboru jeden fadek
odpovidajici jedné zpravé. Vstupnimi parametry metody jsou ID zprdvy, osm datovych byt
a Cas. VSechny hodnoty jsou pfevedeny na fetézec znakt (String) a v pfedepsaném tvaru zapsany
do souboru.
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85 Interfaces configuration = =& P
CAN |Seria||
Channel Baud rate
Clo Em ]
|| 500K
2 | 250K
|| 125k
| 100K
[ | a3k
| 2K
|| s0K

Obrazek 3.3: Okno pro konfiguraci sbérnic

ProtoZe metoda Record-Message muze byt piipadé sepnutého rekorderu voldna velice ¢asto,
zavedl jsem ve tfidé Recorder buffer, realizovany proménnou typu String, do kterého jsou data
zapisovana primarné. Jde vlastn€ o s¢itani feté€zct. Teprve, kdyZ je buffer plny, prepise se jeho
obsah do souboru, coZ je ndro¢néjsi operace a je 1épe ji provadét méné Casto. Zapindni a vypindni
rekorderu je realizovano jednoduSe nastavovanim jedné jeho proménné typu bool.

3.2.2 Implementace tfidy Player

Trida Player zahrnuje vSechny funkce, které umoziuji zaznamenané pribehy prehravat a praco-
vat s nimi. Hlavnim problémem implementace této tfidy bylo docilit toho, aby bylo moZné pfi-
stupovat k celému objemu dat, tedy ke vS§em zaznamenanym priibéhiim v celém jejich rozsahu
a zéroveil zobrazovat jen jejich urCitou ¢4st charakterizovanou Casovym ukazatelem pfehrdvace.

Tento problém jsem vyfesil tak, Ze pfi inicializaci playeru se do paméti nacte cely objem za-
znamenanych dat. Tato data jsou uloZena prostfednictvim instance ttidy Protocol. Zobrazovana
data jsou reprezentovana ve tfidé Player zvlast pomoci instanci tfidy Track, ve kterych se udrzuji
jen vykreslované &asti pribéhii (viz schéma na obrazku [3.4). Podobné jsou zde reprezentovany
také GPS priibéhy a pribéhy urcujici prostorovou orientaci zdkladny, aby bylo moZné vzdy vy-
kreslit polohu na map¢ a virtudlni Open GL model. K takovému vykreslovani ale dojde pouze
tehdy, kdyZ jsou dané priibéhy ve tfidé Protocol nadefinovany (viz podkapitola[3.3).

N P

Za nejdilezitéjsi cast tiidy Player bych oznacil metodu Play, kterd, pomoci dvou dalSich
metod (Next-Point, nebo Previous-Point), po svém zavolani aktualizuje data v zobrazovanych
pribézich. Pfidava do nich nebo z nich ubird hodnoty podle toho, jestli je hodnota poZadovaného
referencniho ¢asu prehrdvace mensi neZ hodnota stdvajici, ¢i naopak.

MO X ~

Kvili funkci pfehravani je v programu zaveden zvlast Casovac (Timer), ktery v pravidelném
intervalu vold zminénou metodu Play. Velikost ¢asového intervalu tohoto ¢asovace lze ménit
v ovladani prehrdvace (mensim ze dvou posuvniki) a tim nastavovat tempo prehravani.
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Protocol (full data)

Vs8echny priibéhy
[Trackt T T TT T T TT T T T T T T ITTITTTITTITTITTTITTITTITITITITTTITT]
[Trecke TIMT TTTTTT T TTTTTTITTITTTITTITTITTTITTITTITITITITTTITT]
[Trecks TN TTTTTT T TTTTTTITTITTTITTITTITTTITTITTITTITITTTITT]
[Tracka T T IR TTT T T T T T T ITTTTTITTITTITTTITTITTITITITITTTITT]
[Track T TN T TTTTTTTTTITTITTTITTITTITTTITTITTITTITITTTITT]

\ / Zobrazované pribéhy

1]
| Track1 | WH\\//H\HHHHHHHHH
DR [ T[T T T T T TTTTTT T

Cas
Fehravace

Obrazek 3.4: Schéma ulozeni pribéhu ve tiidé Player

3.3 Konfigurovatelnost komunikac¢niho protokolu

V této podkapitole vysvétlim, jak jsem naimplementoval ¢4st programu, kterd se stard o spravu
a konfiguraci komunikacniho protokolu a také schraniuje vSechna data naméfenych pribéht.
Zamétfim se hlavné na praktické provedeni tfid Track a Protocol.

3.3.1 Realizace tridy Track

Jak uz bylo zminéno v podkapitole [2.3.1] hlavnim tkolem kazdé instance tfidy Track je repre-
zentovat jeden konkrétni pribéh. Kazdy takovy priibéh charakterizuji nasledujici parametry:

e Nazev priibéhu (napt. akcelerometr-X)

e ID zpravy (napf. 338)

e Index pocite¢niho datového bytu ve zpraveé (0 - 7), ktery ndleZi danému pribehu (napt. 4)
e PouZity datovy typ pfi prenosu hodnot pribéhu zpravou (napf. float)

Vnitin{ struktura tfidy Track je znazornéna na obrazku [3.5] Na obrazku je také vidét, jak jsou
data z prichozich zprav tfidéna do prislusnych pribeht. Ku piikladu zde nese zprava s ID 338
data jak pro pribéh akcelerometr-X tak pro akcelerometr-Y.

Parametrem konstruktoru tfidy je fetézec znakid odpovidajici jednomu fadku z konfigura¢niho
souboru pro komunika¢ni protokol. Z tohoto fetézce jsou za pouZiti reguldrnitho vyrazu roz-
poznany hodnoty piislusnych parametrl instance. Jednotlivé hodnoty priibéhu jsou postupné
ukladéany jako body do specidlniho pole, které 1ze snadno zobrazovat komponentou grafu. U
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Message
D Data bytes
0TI 234567
338
L] ~~
1 ‘x‘
1
Track ' Track s,
1 Q“
1
Name: akcelerometr-Y ! Name: akcelerometr-X %
1 “
1
ID: 338 ! ID: 338 \‘
1 |‘
1
Byte index: 0 '- Byte index: 4 H
1 1
1 1
Datatype: float H Datatype: float '
1 ]
' g '
pata vets: [

Obrazek 3.5: Vnitini struktura tiidy Track

téchto bodi tvoii soufadnici x Cas a soufadnici y samotna hodnota pribéhu v daném casovém
okamziku.

Instanci tfidy Track 1ze vytvofit ve dvou verzich. V prvni dochdzi k uklddani hodnot priibéhu

do pole konec¢né délky. KdyZ je pole zcela naplnéno, nové hodnoty jsou nadéle pridavany, ale

dochdzi k mazdni hodnot starych. V poli se tak udrZuje konstantni mnoZstvi aktudlnich dat, je-
jichZ pribéh muize byt vykreslovdna a zdroven se tak zamezuje preteCeni kapacity paméti. U
druhé verze tomu tak neni. Tam mé pole pro ukldddni dat nekone¢nou kapacitu. Prvni verze se
v programu pouZiva pro reprezentaci dat ze sbérnice, druhd k nacteni dat ze souboru a piehra-
vani pomoci tfidy Player. Zda ma dojit k vytvofeni instance tfidy Track s polem konec¢né, Ci
nekonec¢né kapacity, rozhoduje hodnota dal$iho parametru konstruktoru této tiidy.

3.3.2 Realizace tfidy Protocol

pribéhy ostatnim ¢astem programu.

Hlavnim téelem tiidy Protocol je schranovat vSechny definované priibéhy a zpfistupfiovat tyto

Hlavn{ ¢asti této tfidy je metoda Load, na jejiZ zavolani se nacte konfiguraéni soubor komu-
nika¢niho protokolu a vytvoii se podle ného vSechny instance tfidy Track. Ttida také pfi této
inicializaci zaznamendva zdkladni informace o t€chto zminénych instancich a ukldd4 je do své
proménné description. Vypsanim této proménné lze zjistit jaké pribéhy jsou v programu na-
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Track gps_Y

N Track gps_X

Track[ ] tracks

Track g_w N Track gps_Y

Track g_x

Track g_y

Track g_z

Obrazek 3.6: Schéma vnitini struktury tiidy Protocol

definovany a jejich parametry. Této vlastnosti je vyuZivano napiiklad pfi praci s oknem Form-
Protocol-Edit, kde se vypis provadi do textového okna (viz obrazek [3.2)). Ttida Protocol také
poskytuje pribéhy potfebné pro vykreslovani polohy na mapé a virtudlniho modelu zakladny.
K tomuto tcelu jsou v této fidé definovany referenéni proménné, které ukazuji na piislusné
instance tiidy Track v seznamu (viz schéma na obrazku 3.6).

ProtoZe je prostiednictvim tfidy Protocol pristupovano ke v§em definovanym pribéhtim, ob-
sahuji referenéni proménnou na jeji instanci ttidy Player, Data-Layer, samoziejmé Main-Form
a také Form-Protocol-Edit. Pomoci posledni je moZné komunikacni protokol nacitat a prohliZet.

3.4 Kompatibilita se sbérnici RS232

Jak uZ jsem popsal v ndvrhu (viz podkapitola [2.5) kompatibilitu programu se sbérnici RS232
jsem realizoval pouZitim rozhrani. Pojdme se na véc podivat po implementacni strance.

Rozhrani (interface) umoZziiuje v programu definovat urcitou charakteristickou mnoZinu me-
tod, kterou musi obsahovat kazda tfida, jeZ toto rozhrani implementuje. Pomoci rozhrani lze
v objektové orientovaném programovani pracovat jednotnym zptisobem s riiznymi tfidami, jestlize
dané rozhrani implementuji. Je to jeden z pripadl pouZiti polymorfismu. Pravé této vlastnosti
jsem vyuZzil pfi feSeni problému s kompatibilitou programu s jinymi sbérnicemi.

Zaved] jsem tedy rozhrani Device-Interface, jeZ zahrnuje funkce spole¢né pro vSechny typy
sbérnic, které by mohly s programem spolupracovat. Jsou to funkce pro odesilani zprav, priji-
méni zprdv a pro inicializaci sbérnice.

Nyni konkrétné k realizaci tfidy Serial, kterd reprezentuje sériovou linku (RS232). Ttida tedy
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implementuje rozhrani Device-Interface. VyuZzil jsem jiz existujici standardni tfidy SerialPort
a zahrnul ji jako proménnou do tfidy Serial. Prostfednictvim funkci tfidy SerialPort probihd
komunikace po sériové lince. Pfi inicializaci je nutné nastavit piislusné parametry pro prenos
po sériové lince (napt. baudovou rychlost). Tyto parametry jsou, podobné jako tomu je v pfipadé
sbérnice CAN, reprezentovany ve tiidé Config a je mozné je ménit prostfednictvim dialogového
okna Form-Config (viz obrizek [3.3).

DilezZitym prvkem tfidy je metoda pro ¢teni dat ze sbérnice. Pfichozi data jsou ukldddna do
bufferu a poté v pravidelném casovém intervalu ¢tena. Tento princip je shodny se ¢tenim dat ze
sbérnice CAN. Data lze tfidit do odpovidajicich pribéhi jen pokud jsou pfijimana v pfedepsané
formé (viz obrdzek[2.9). Ve zminéné metodé se v cyklu provadi ¢teni bytd a formuji se do poza-
dovanych vystupnich parametrii. Metoda potom vraci parametry zpravy (ID, datové byty, cas),
které umi program déle zpracovavat jednotné a nezdvisle na pouZitém typu sbérnice. Podobné
probihd inverzni operace, tedy zdpis dat na sbérnici.

3.5 Zobrazovani polohy z GPS senzoru

V této podkapitole se zaméfim hlavné na popis provedeni tiidy Panel-GPS. Implementace od-
povidd ndvrhu na obrazku [2.10

Ttfida Panel-GPS je potomek standardni tfidy Panel. Z tohoto faktu vyplyvd, Ze se jedna
o grafickou komponentu, na niZ lze vykreslovat. V programu je tato komponenta urcena k vy-
kreslovani obrdzku mapy a referencni znacky ukazujici polohu na této mapé. Aby se zamezilo
,blikavému* efektu pfi castém piekreslovani pouZil jsem jako vykreslovaci prostfedek tiidu Bu-
fferedGraphics. Obrazek mapy a piislusné parametry (viz obrazek [2.10) jsou reprezentoviny
tiidou Map a nacitaji se ze zvlaStniho konfiguracniho souboru. Pfi inicializaci panelu dochazi
k nacteni obrazku a do tiidy Image. V této formé¢ uZz lze obrdzek pfimo vykreslit. Zbyva tedy
vypocitat pozici obrdzku na grafickém panelu. Tuto pozici l1ze snadno vypocitat ze zndmych
hodnot pfislusnych parametri:

x=(H-Hy) (2) -2 G.1)
v=w-v)-(Y) - % (3.2)

e X, Y - soufadnice pro vykresleni obrazku mapy na komponentu Panel-GPS v pixelech

(obrazek [2.17)

H - referen¢ni zemépisna délka v sekundach

e Hjy - zemépisnd délka levého horniho rohu mapy v sekundach

(g) y - koeficient urcujici kolik pixeld pfipadd na jednu sekundu zemépisné délky

W,,- §itka komponenty Panel-GPS v pixelech

V- referenéni zemépisna Sitka v sekundach

Viu - zemépisna §itka levého horniho rohu mapy v sekundach
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° (%)V - koeficient urcujici kolik pixelt pfipadd na jednu sekundu zemépisné sirky
o W, - vyska komponenty Panel-GPS v pixelech

Takto je také vypocet pozice mapy provadén v programu. Pro dplnost doddvdm, Ze vychodni
zemépisnd délka a severn{ §itka jsou reprezentovany kladnymi hodnotami, zdpadni délka a jizZni
Sitka zapornymi. Referencni zemépisna poloha je také ve spodni ¢asti panelu vypisovana v kon-
vencni formé (stupné, minuty, sekundy, svétovd strana). Pro prevod do této formy zdpisu a opacné
je v programu zavedena struktura Coordinate. Jak vypada vysledné zobrazovani polohy kom-
ponentou je vidét na obrazku[3.7]

W50°4'39,53' 'N
14°25'0,9''E

Obrazek 3.7: Ukdzka zobrazeni pozice na mapé komponentou Panel-GPS
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Tato kapitola shrnuje dosazené vysledky a pfinos vytvofeného programu. Zmiiuji zde také né-
které navrhy toho, jak program v budoucnu vylepsit.

4.1 Vysledky prace

ProtoZe zadani prace se skladalo z n€kolika bodl, zhodnotim vysledek prace odpovidajici kaz-
dému z nich zvlast nékolika vétami.

e Program obsahuje pfehledné grafické uZivatelské rozhrani. Hlavni okno je rozdéleno do
podoken, jak je poZadovano v zadani. Program obsahuje také standardni horni listu, odkud
1ze volat dalsi dialogova okna.

e Diky implementaci tfidy Recorder dokdze program pfijimand data uklddat do externiho
souboru v uzivatelem Citelné podobé. Trida Player naproti tomu data v takové podobé ze
souboru nacitd a umoZiiuje zobrazovat na komponenté grafu, pfipadn€ ukazuje zazname-
nanou polohu na mapé a zobrazuje pohybujici se virtudlni model zdkladny. Zminim vSak,
Ze pouZzity zpasob, kdy dochazi pri prehravani dat k nacteni celého souboru do paméti,
neni vhodny v pfipadé€ hodné velkého vstupniho souboru.

e Ve vyse popsané forme lze v externim konfiguracnim souboru programu definovat pri-
béhy, se kterymi ma program pracovat. Po nacteni tohoto souboru lze nadefinovany ko-
munikacni protokol v programu prohliZet prostiednictvim dialogového okna.

e Program je rozsifen o podporu pfenosu dat po sériové lince. Pri pfepnuti do reZimu, kdy se
komunikuje s externim zafizenim pfes sbérnici RS232, program pfestane byt ovladatelny
a je nutné ho vypnout. Problém vyfes$i zména implementace metod téidy Serial.

e Aplikace zobrazuje polohu na mapé diky ndvrhu a realizaci komponenty Panel-GPS. Po-
trebnd mapa je nacitdna z externiho souboru.

e Cely projekt je dokumentovan formou html stranek. Jsou zde popsdny jednotlivé tiidy
a metody. Vztahy mezi objekty dokresluji pfiloZené grafy. Dokumentace je soucdsti ob-
sahu pfilozeného CD.

25



ZAVER

4.2 Navrhy na vylepSeni do budoucna

Program skytd mnoho moZnosti na rozsifeni. Zminim se zde o dvou konkrétnich vécech.

Konfigurace komunika¢niho protokolu by §la rozsitit o moznost definice pouzitych jednotek,
pripadné prevodniho koeficientu, coZ by se ndsledné projevilo pti zobrazovani odpovidajiciho
pribéhu v grafu.

Pdvodni program mél mnoho ovlddacich prvki pro fizeni zdkladny realizovanych mnoha gra-
fickymi komponentami. Tyto komponenty byly v programu pevné a vZdy. V piipad€ nového
programu s konfigurovatelnym komunika¢nim protokolem by bylo vhodné tento koncept zmé-
nit do néjaké nastavitelné formy, protozZe pro riizné definice komunika¢niho protokolu budou
nutné razné ovladaci prvky. Takovou nastavitelnosti by se zajistila pritomnost pouze aktudlné
pouZzitelnych grafickych komponent.

4.3 Prinos této bakalaiské prace

Hlavni vyhodou tohoto programu je moZnost jeho univerzdlniho vyuZiti. Diky konfigurovatel-
nému komunikac¢nimu protokolu ho lze pouzit napf. pro Cteni dat z inercidlni jednotky. Zvoleny
zpisob implementace ddle dovoluje jednoduse rozsifit program o libovolny typ komunika¢niho
rozhrani. V téchto bodech vidim hlavni piinos této prace.
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Obsah pfilozeného CD

Prilozené CD obsahuje vlastni program, dokumentaci ve formée html stranek a tuto bakalaiskou
praci ve formatu pdf.
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