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W ramach ¢wiczenia Student zapozna si¢ z podstawami odczytu danych z portu szeregowego
w urzadzeniach przeno$nych wyposazonych w system Windows Mobile w wersji 5.0 lub
wyzszej. Zadanie zostanie zrealizowane na przykladzie aplikacji odczytujacej dane

pochodzace z symulatora odbiornika GPS przekazujacego dane w formacie NMEA 0183.

Krotko o systemie GPS

System GPS powstal w roku 1973 na zlecenie Departamentu Obrony USA. Mial on stuzy¢
wojsku do bardzo precyzyjnego ustalania pozycji w dowolnym miejscu na $wiecie niezaleznie
od warunkow klimatycznych, geograficznych, oraz pory dnia i nocy. Poczatkowo nazywat sig
on DNSS (Defense Navigation Satellite System) - Obronny Nawigacyjny System Satelitarny i
przeznaczony byt dla lotnictwa i marynarki wojennej USA. Jego koncepcja zostata
zatwierdzona w roku 1979 pod nazwa Navstar GPS (Navigational Satellite Time and
Ranging, Global Positioning System) - Uktad Nawigacji Satelitarnej Okreslania Czasu i
Odlegtosci Globalnego Systemu Pozycjonowania. System GPS opiera si¢ na zespole 24
satelitbw rozmieszczonych na orbicie okoloziemskiej, na wysokosci ok. 20 162 km nad
ziemia. Satelity te okrazaja kule ziemska dwa razy w ciagu doby (okres obiegu Ziemi przez

satelit¢ wynosi 11h 57m 27s) transmitujac w sposéb ciagly, w kierunku globu, sygnaty
radiowe o czgstotliwosciach 1227,60 MHz (czgstotliwos¢ wojskowa) oraz 1575,42 MHz
(czestotliwosé cywilna). W styczniu 1978 r. zostal umieszczony na orbicie pierwszy satelita
systemu, a w lipcu 1995r. system uzyskal petna sprawnos$¢ operacyjna. Decyzja Kongresu
USA, GPS zostat dopuszczony do zastosowan cywilnych, lecz przy ograniczonej doktadnosci
do 40 metrow. Doktadno$¢ taka byla wynikiem celowego wprowadzenia programu
zaklécajacego SA (Selective Availability) - system ograniczonego dostgpu. Dnia 01-05-
2000r. decyzja rzadu USA program ten zostal wylaczony. Obecnie system jest zarzadzany
przez potaczone biuro Navstar (GPS JPO - Navstar GPS Joint Program Office), zloZzone z
przedstawicieli sit powietrznych, marynarki, sit ladowych, piechoty morskiej, strazy
przybrzeznej USA, kwatery giéwnej NATO i Australii. W odpowiedzi na amerykanski GPS
w Rosji powstat system GLONASS. Jego znikoma obecno$¢ na rynku tlumaczy brak

odbiornikéw cywilnych. Wystepuja one tylko jako wojskowe i okrgtowe.



System GPS a urzadzenia mobilne

Obecna popularnos¢ systemu GPS wynika w duzej mierze z postgpu technologicznego w
dziedzinie tworzenia odbiornikéw GPS skutkujacego migdzy innymi w spadajacych kosztach
produkcji. Obecnie, miniaturowe odbiorniki GPS montowane sa w wielu rodzajach urzadzen
przeno$nych umozliwiajac staly rozwdj systeméw informacyjnych korzystajacych z ustug
lokalizacji. Na rynku dostgpne sa takze miniaturowe wersje odbiornikow GPS, ktére mozna
zamontowac¢ na dowolnym urzadzeniu elektronicznym, ktére w potaczeniu np. z modemem

GSM umozliwiaja zdalne monitorowanie pozycji geograficzne;j.

Protokot NMEA 0183

Protokét NMEA zostal opracowany przez National Marine Electronics Association w celu
standaryzacji przesylania danych pomigdzy urzadzeniami elektronicznymi stosowanymi do
monitoringu $rodowiska w warunkach morskich. Celem opracowanego standardu byto
umozliwienie jednolitej komunikacji pomigdzy szeregiem urzadzen -elektronicznych
pracujacych na statkach. Obecnie NMEA 0183 jest najczgsciej stosowang forma przesylania
danych takze w odbiornikach GPS. W praktyce oprogramowanie odbiornika PGS polega,
wigc na odczytywaniu odpowiednich sentencji protokotu NMEA oraz na ich prawidlowe]
interpretacji. Co wazne, dane przekazywane przez protok6t NMEA zawieraja nie tylko
informacj¢ o pozycji odbiornika GPS, ale takze dane dotyczace ilosci $ledzonych satelitow,
ich potozeniu, jakoSci wyznaczanej pozycji oraz wiele innych przydatnych informacji
nawigacyjnych. W niniejszej instrukcji ograniczono si¢ jedynie do analizy podstawowych
informacji protokolu NMEA zawartych w sentencji GGA, ktérej przyktadowa zawarto$¢
pokazano ponizej:

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9.M,,*47

= GGA - Nazwa znacznika: Global Positioning System Fix Data,
= 123519 - czas wygenerowania pozycji: 12:35:19 UTC,
= 4807.038,N - Szerokos¢ geograficzna 48 stopni, 07.038' N,
= (01131.000,E - Dtugos¢ geograficzna 11 stopni, 31.000' E,
= | -jako$¢ wyznaczenia pozycji:
o 0 =nieprawidlowa,

o 1 = Standardowa jako$¢ pozycji (SPS),



o 2 =7Z wykorzystaniem DGPS,
o 3 =7Z wykorzystaniem PPS,
o 4 =Tryb RTK (Real Time Kinematic),
o 5=Tryb Float RTK,
o 6 =pozycja przyblizona w trybie zliczania pozycji (dead reckoning),
o 7 =tryb manualny,
o 8 =tryb manualny symulacyjny,
= (8 - ilos¢ satelit sledzonych przez odbiornik GPS,
= (9 - poziome rozmycie pozycji (ang. horizontal dilution of position),
= 545.4M - wysoko$¢ w m.n.p.m,
= 46.9,M - wysokos¢ geoidy wzgledem elipsoidy WGS-84w zadanej pozycji,
= puste pole — czas w sekundach jaki uptynatl od ostatniego wyznaczenia pozycji w
trybie DGPS,
= puste pole (2) — numer stacji DGPS,

= *#47 - suma kontrolna zawsze zaczynajaca si¢ od znaku *.

Zadanie 1

Zadanie pierwsze polega na prawidtowej konfiguracji komputera PC, ktéra umozliwi
napisanie aplikacji odczytujacej dane z portu szeregowego i wysSwietlenie ich na ekranie
urzadzenia mobilnego. Ze wzgledu na skomplikowana konfiguracje sprzgtowa oraz
r6znorodno$¢ modeli urzadzen mobilnych zadanie zostanie zrealizowane jedynie na bazie
emulatora urzadzenia mobilnego z systemem Windows Mobile.

W zadaniu wykorzystane zostana programy umozliwiajace odpowiednia konfiguracje
komputera, a mianowicie:

* com0com - program stanowigcy wirtualny most pomigdzy dwoma portami
szeregowymi na lokalnym komputerze PC. W obecnej konfiguracji program
umozliwia przekazywanie danych pomigdzy portem szeregowym COMO a COM2.
Konfiguracj¢ wirtualnego mostu mozna sprawdzi¢ uruchamiajac narzedzie
konfiguracyjne programu w Menu Start->comOcom->Setup

= mitty — program umozliwiajacy prowadzenie nastuchu na zadanym porcie szeregowym

komputera PC



* SerialSimulator — projekt programu VisualStudio umozliwiajacego wysylanie
zawartoSci pliku tekstowego na wybrany port szeregowy, w naszym przypadku COM
0. Do projektu dotaczony jest plik tekstowy zawierajacy przyktadowe sentencje
protokotu NMEA 0183.

Realizacj¢ zadania 1 zacznij od uruchomienia programu mity.exe. Ustaw nastuch na port
COM2 (wyjscie wirtualnego mostu comOcom), predkos$¢ przesytania danych (ang. baud rate)
to 9600, brak kontroli parzystosci, ilosc bitéw danych 8, 1 bit stopu.

Nastepnie, uruchom program Visual Studio i otwérz projekt SerialSimulator. Przeanalizuj
kod projektu oraz skompiluj i uruchom program. Po uruchomieniu programu pojawi si¢ okno

dialogowe tak jak pokazano na Rys. 1.

Serial Simulator; Q@@

File  Options

Rys. 1. Okno dialogwe programu Serial Simulator.

Program w kodzie zrédlowym ma zapisana $ciezke (plik MainForm.cs) do pliku nmea.log (w
katalogu projektu), w ktéorym zapisane sa przykladowe dane nawigacyjne w standardzie
NMEA. Po naci$nigciu Menu->File->Start program wywota metod¢ simulation zdefiniowang
w pliku MainForm.cs ktéra bedzie odczytywala kolejne linie pliku nmea.log i wysytata je na
port szeregowy COMO, reprezentowany przez obiekt serialPort klasy SerialPort. W wyniku
dziatania programu wirtualny most comOcom bedzie przekazywal dane z portu szeregowego
COMO na port szeregowy COM2, a w oknie aplikacji mtty powinny pojawi¢ si¢ dane
nawigacyjne w standardzie NMEA, tak jak pokazano na Rys. 2.



S Multi-Port/USB TTY Ver0.01 - [COM2 9600 N-8-1]
Fie Edit View Auto Window Help [z

D\E\ﬂ\ )] &2+

4,04,,,,.,,1,*79511GSV,2,1,24,20,75,255,43,11,55,150,46,07,37,288,39,01,28,193,48*6FSIIGSV,2,2,24,25,25,089,40,14,18,044,32,04,08,302,33,0!
l] 00,1 [I1Z? 013,5,04831.001,W.1,07.1,0,M..,,*2C8IIGLL,0127.013,5,04831.001,W,140010.00,A*1 1 SIIDBT,149.8,£,45.4,M,19.7,F*1H

< >
Ready

Rys. 2. Zawarto$é okna aplikacji mtty odczytana z wyjs$cia portu COM2.

Prawidlowo przeprowadzona konfiguracja komputera PC stanowi koniec zadania 1. Przed

przejsciem do zadania 2 wytacz program MTTY, tak aby nie blokowa¢ portu COM?2.

Zadanie 2

W zadaniu 1 skonfigurowali$my wirtualny most pomigdzy portem szeregowym COMO i
COM?2 na komputerze PC. Uruchomili§my takze aplikacje, ktéra wysyta dane nawigacyjne w
w formacie NMEA symulujac tym samym dziatanie odbiornika GPS po stronie komputera
PC. Aby dane odczytywa¢ na emulatorze urzadzenia mobilnego potrzeba jeszcze prawidiowo
skonfigurowa¢ sam emulator — zadanie to zostanie opisane w tym punkcie.

Aby przystapi¢ do stworzenia aplikacji na urzadzenia mobilne, ktéra bedzie odczytywata dane
z portu szeregowego nalezy uruchomi¢ druga instancj¢ Visual Studio i stworzy¢ projekt typu

SmartDevice o nazwie GPS_Zadl.

Nastepnie, za pomoca przycisku % uruchom emulator docelowego urzadzenia mobilnego.
W emulatorze nalezy odpowiednio skonfigurowa¢ przekierowanie portu szeregowego COM?2
(wyj$cia wirtualnego mostu comOcom) na lokalnym komputerze PC na port szeregowy
COM 1 emulatora. Realizuje si¢ to uruchamiajac okno konfiguracji emulatora (Menu->File-
>Configure->Zaktadka Peripherals) i wpisujac w polu Serial Port 0: wartos§¢ COM2 tak jak

pokazano na Rys. 3.
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Rys. 3. Okno wlasciwosci emulatora.

W wyniku przeprowadzonej konfiguracji, dane, ktére zostana przestane na port COMO
komputera PC, zostana przekierowane poprzez port COM2 komputera PC na port COM1

emulatora urzadzenia mobilnego, co zostalo schematycznie przedstawione na Rys. 4.

Komputer PC

Emulator urzadzenia

mobilnego
Port szeregowy Wirtualny most Port szeregowy Port szeregowy Aplikacja
COMo comOcom COM2 COM 1

Rys. 4. Schemat przeplywu danych w biezacej konfiguracji.

Nastgpnie mozemy przystapi¢ do tworzenia aplikacji odczytujacej dane z portu szeregowego
przeznaczonej do wykonywania na urzadzeniach mobilnych. Programowanie zaczynamy od
deklaracji odpowiednich zmiennych w pliku Forml.cs, ktéry zawiera kod zrédtowy
odpowiedzialny za uruchomienie gléwnego okna aplikacji. W klasie Form1 deklarujemy
zmienne:

public bool czySprawdzac = false;

public delegate void UpdateTextCallback (string text);

public SerialPort serialPort;



Pierwsza z nich bedzie stanowita warunek kontynuacji petli odczytu z portu szeregowego. Z
uwagi na fakt, iz czytanie z portu szeregowego odbywa si¢ w sposéb asynchroniczny, aby nie
blokowa¢ GUI uzytkownika, aplikacje zrealizujemy w trybie wielowatkowym. Potrzebny
bedzie wigc delegat (UpdateTextCallback) przekazujacy w zmiennej text zawarto$¢
odczytanej wartosci z portu szeregowego reprezentowanego przez obiekt klasy serialport.
Wigcej na temat wykorzystania delegatow oraz programowania wielowatkowego w

technologii .NET mozna znalez¢ pod adresem:

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa446540.aspx

Nastepnie, w konstruktorze klasy Forml po wywotaniu metody InitializeComponent nalezy

utworzy¢ referencj¢ na obiekt serialPort z odpowiednimi parametrami:
serialPort = new SerialPort ("COM1", 9600, Parity.None, 8,

System.IO.Ports.StopBits.One);
oraz otwrzy¢ sam port:

serialPort.Open();

Nastepnie definiujemy metodg uaktualniania otrzymanego z portu tekstu (znajdujacego si¢

obiekcie text klasy string):

private void UpdateText (string text)
{
// Set the textbox text.
textBox.Text = text;

}
, gdzie textBox to nazwa obiektu klasy TextBox, ktéory w GUI uzytkownika pozwala nam
wyswetli¢ dowolny tancuch znakéw. Obiekt fextBox nalezy doda¢ z wykorzystaniem okna
Designer tak jak to pokazano we wcze$niejszych ¢wiczeniach.
Nalezy takze zdefiniowa¢ metodg odczytu z portu szeregowego, ktdra bgdzie uruchamiana w

osobnym watku tak aby nie blokowa¢ GUI uzytkownika:

private void checkPort_Thread()

{

while (czySprawdzac)

{

String text = serialPort.ReadExisting();
textBox.Invoke (new UpdateTextCallback (this.UpdateText),
new object[] { text});

Thread.Sleep(1000);



Metoda ta po uruchomieniu bedzie przekazywata zawarto$¢ portu do zmiennej fext oraz
wywotata, za pomoca metody Invoke, delegat UpdateTextCallback powodujacy
uaktualnienie textu w obiekcie textBox GUI uzytkownika (patrz metoda UpdateText).
Odczytywanie z portu w sposéb ciagly jest zbedne, a ponadto zajmowaloby znaczng czgs¢
czasu pracy procesora, dlatego jeden obrot petli wykonuje si¢ co sekunde poprzez usypianie
watku (Thread.Sleep(1000)) .

Ostatnim elementem zadania 2 jest implementacja metody tworzacej nowy watek, w ktérym
bedzie odbywato si¢ czytanie z portu oraz przekazywanie odczytanej informacji do GUI

uzytkownika. Jej zawarto$¢ pokazano ponize;j:

czySprawdzac = true;
Thread newThread = new Thread(new ThreadStart (checkPort_Thread));
newThread.Start () ;

Metoda powinna by¢ uruchamiana po naci$nie¢iu klawisza menu o nazwie ,,GetCOM” tak

jak to pokazano na Rys. 5.
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Zadanie 3
W celu weryfikacji umiejg¢tnosci w zadaniu 3 nalezy zmodyfikowa¢ powstala aplikacje tak,
aby pokazywata pozycje geograficzna oraz czas w systemie UTC. Nalezy si¢ w tym celu

postuzy¢ informacji zawartymi we wstgpie do niniejszej instrukcji.



