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Wstep

W niniejszym ¢wiczeniu Student zapoznaje si¢ ze sposobem wykorzystania biblioteki GPS
Intermediate Driver (GPS ID) przeznaczonej do komunikowania si¢ z wbudowanym
odbiornikiem GPS w urzadzeniach mobilnych wyposazonych w system Windows Mobile w
wersji 6.0 lub wyzszej. W przeciwienstwie do poprzedniego ¢wiczenia, uzyte zostanie gotowe
API dostarczone przez projektantéw systemu Windows, ktére pozwala, bez konieczno$ci
kontrolowania szczegétow komunikacji, odbiera¢ podstawowe dane nawigacyjne z

odbiornika GPS.

GPS Intermediate Driver

The GPS Intermediate Driver (GPS ID) jest warstwa programistyczng odpowiadajaca za
komunikacj¢ pomigdzy urzadzeniem odbiorczym GPS a aplikacja deweloperska stworzona w
technologii .NET Compact Framework. Pozwala ona na zunifikowanie sposobu dostgpu do
r6znych urzadzen GPS zapewniajac petna przeno$nos$¢ programéw wykorzystujacych GPS ID
pomigdzy poszczegdlnymi implementacji systemu Windows Mobile. Obstuga GPS jest
mozliwa dzigki udostgpnieniu, poprzez platformg Platform Invokation Service (byta
przedstawiana na poprzednich ¢wiczeniach), kodu biblioteki natywnej napisanej w jezyku
C++ implementujacej komunikacj¢ na poziomie portéw szeregowych pomig¢dzy urzadzeniem
GPS a zasobami systemowymi. W przypadku wykorzystania omawianej funkcjonalnosci
znajomo$¢ kodu C++ nie jest konieczna, wystarczy rozumienie podstawowych zasad
projektowania obiektowego oraz mechanizmu przekazywania zdarzeh w jgzyku C#. Ponizej
opisane zostaly najwazniejsze klasy GPS ID API, ktére bgda wykorzystywane w ¢wiczeniu:

= Klasa GPS - klasa bgdaca programistyczng warstwa abstrakcyjna reprezentujaca

wbudowany odbiornik GPS. Obiekt klasy generuje dwa podstawowe zdarzenia:

o deviceStateChanged - przekazywane przez delegat
DeviceStateChangedEventHandler W momencie kiedy zmienia si¢ stan
urzadzenia. Stan urzadzenia zdefiniowany jest w klasie GpsDevicestate,
ktéra takze definiuje szczeg6luy komunikacji z odbironikiem GPS. Argumenty
zdarzenia przechowywane sa w klasie DevicestateChangedEventArgs.

o locationChanged — zdarzenie generowane w momencie gdy odbiornik

wyznaczy nowa  pozycje, jest przekazywane  poprzez  delegat



LocationChangedEventHandler. Informacje o lokalizacji odbiornika
przechowywane jest w obiekcie klasy GpsPosition. Argumenty zdarzenia
przekazywane sg w obiekcie klasy LocationChangedEventArgs.
= Klasa Utils — klasa pomocnicza ulatwiajaca komunikacj¢ z wykorzystaniem platformy
P/Invoke.
= Klasa DeegreesMinutesSeconds — klasa utatwiajaca konwersj¢ pozycji geograficznej

z formatu dziesi¢tnego do formatu stopien, minuta, sekunda.

Ogdlny schemat przeptywu danych w omawianym rozwigzaniu mozna przedstawic

schematycznie tak jak to pokazane zostato na Rys. 1.

LocationChanged (LocationChandegEventArgs)
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Rys. 1. Uproszony schemat przeptywu danych w omawianym rozwiazaniu.

Zadanie 1

Zadanie 1 polega na prawidlowej konfiguracji urzadzenia mobilnego umozliwiajacej
korzystanie z wbudowanego urzadzenia GPS oraz stworzeniu podstawowej aplikacji
odczytujacej pozycje. W pierwszym etapie ¢wiczenia laboratoryjnego praca bedzie odbywata
si¢ jedynie na emulatorach, natomiast w konicowym etapie bedzie mozliwos¢ sprawdzenia
dzialania programu na przykladzie telefonu komdrkowego Samsung Omnia 1900
wyposazonego we wbudowany odbiornik GPS.

Wykonywanie ¢wiczenia zaczynamy od uruchomienia rozwigzania (ang. solution) Visual
Studio o nazwie GPS.sln znajdujacego si¢ w katalogu roboczym niniejszego ¢wiczenia. W
projekcie o nazwie GpsSample stworzony zostal podstawowy interfejs uzytkownika (plik
Forml.cs) wraz z zadeklarowanymi metodami, ktére w trakcie tego zadania bedziemy
wypetnia¢. Projekt Microsoft. WindowsMobile.Samples.Location stanowi natomiast API
omawianej biblioteki.

Realizacje zadania zaczynamy od otworzenia pliku Forml.cs i deklaracji w klasie Forml

nastepujacych zmiennych:



private EventHandler updateDataHandler;
GpsDeviceState device = null;
GpsPosition position = null;

Gps gps = new Gps();

Zmienna updateDataHandler bgdzie nam umozliwiata przekazanie informacji o zdarzeniach
pochodzacych z klasy GPS do GUI uzytkownika. W zmiennych device oraz position beda
przechowywane parametry dziatania urzadzenia GPS reprezentowanego poprzez obiekt gps.

Nastegpnie przystgpujemy do modyfikacji metody Forml_Load zdefiniowanej w linijce 137
pliku Form1.cs. Metoda Form1_Load wywotana jest w momencie tworzenia okna formularza

Forml, a jej zawarto$¢ powinna by¢ uzupetniona o ponizsza lini¢ kodu:

updateDataHandler = new EventHandler (UpdateData);

Powyzsze polecenie pozwala nam na zdefiniwanie EventHandlera, czyli obiektu
przekazujacego informacj¢ o wystapieniu zdarzenia, oraz akcji jaka ma po wystapieniu
zdarzenia wykonana. W naszym przypadku jest to wywolanie funkcji UpdateData, ktora
zdefiniujemy pdzniej — na tym etapie wystarczy zalozy¢, iz funkcja ta bedzie aktualizowala
zawarto$¢ interfejsu w momencie wynaczenia nowej pozycji przez odbiornik lub zmiany jego
stanu.

Nastepne, nalezy zdefiniowa¢ jaka metoda ma by¢ wywotywana w momencie gdy obiekt gps
wygeneruje zdarzenie o zmainie stanu lub zmianie potozenia. Realizuje si¢ to za pomoca
»przywiazania” zdarzen DeviceStateChanged oraz LocationChanged do odpowiednich

delegatow zdefiniowanych w GPS ID API:

gps.DeviceStateChanged+=new De
gps.LocationChanged+= new Locati

entHandler (gps_DeviceStateChanged) ;
Handler (gps_LocationChanged) ;

Definicja powyzszych linijjek w metodzie Forml_Load spowoduje ich wywotanie przy
uruchomieniu aplikacji oraz umozliwi przekazywanie zdarzefi generowanych przez klas¢ GPS
do odpowiednich metod, w tym przypadku metod gps_DeviceStateChanged oraz
gps_LocationChanged, ktérych definicje znajduja si¢ ponizej:



protected void gps_LocationChanged(object sender, LocationChangedEventArgs args)
{
position = args.Position;
Invoke (updateDataHandler) ;

}

protected void gps_DeviceStateChanged(object sender, DeviceStateChangedEventArgs args)
{
device = args.DeviceState;
Invoke (updateDataHandler) ;

Obie metody beda wywotywane w momencie wygenerowania zdarzenia przez klas¢ GPS,
beda uaktualniaty dane pochodzace z odbiornika przechowywane w obiektach position oraz w
device bedacych atrybutami klasy Form1. Nalezy takze zauwazy¢, iz korzystanie z metody
Invoke jest tutaj koniecznie gdyz zdarzenia przekazywane przez metod¢ updateDataHandler
generowane sa w innym watku niz GUI uzytkownika, zatem bezposrednie wywolanie metody
updateData mogtoby skutkowa¢ wygenerowaniem wyjatku cross-trhead operation exception.
Wigcej na temat unikania bledéw zwigzanych z programowaniem wielowatkowym mozna
znalez¢ w:

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

Nastepnie przystgpujemy do implementacji zadeklarowanej wczesniej metody UpdateData.
Metoda ta wywolywana jest w momencie wystapienia jednego ze zdarzen
gps_DeviceStateChanged lub gps_LocationChanged, a jej zadaniem jest pobra¢ aktualne
informacje dotyczace pozycji odbiornika i pokaza¢ je w GUI uzytkownika w komponencie

graficznym Label o nazwie status (patrz Form1 Designer). Jej definicja wyglada nast¢pujaco:

void UpdateData (object sender, System.EventArgs args)
{
if (gps.Opened)
{
string str = "";
if (position != null)
{
if (position.LatitudevValid)
str += "Latitude (D,M,S):\n R
position.LatitudeInDegreesMinutesSeconds + "\n";

if (position.Longitudevalid)
str += "Longitude (D,M,S):\n "o+
position.LongitudeInDegreesMinutesSeconds + "\n";

}
status.Text = str;

Nalezy takze zauwazy¢, iz do metody UpdateData przekazywane sa dwa argumenty (object

sender, System.EventArgs args), dzieje si¢ tak poniewaz metoda ta wywotywana jest za



pomoca metody Invoke, ktéra powoduje automatyczne przekazanie ww. zmiennych do
metody wywotywanej poprzez updateDataHandler.
Na koniec potrzebna jest jeszcze definicja metod uruchamiajacych i konczacych dziatanie

urzadzenia GPS:

private void stopGpsMenultem_Click (object sender, EventArgs e)
{
if (gps.Opened)
{
gps.Close();
}

startGpsMenultem.Enabled = true;
stopGpsMenultem.Enabled = false;
}

private void startGpsMenultem_Click (object sender, EventArgs e)
{
if (!gps.Opened)
{
gps.Open() ;
}

startGpsMenultem.Enabled = false;
stopGpsMenultem.Enabled = true;
}

oraz metody konczacej dzialanie programu:

private void exitMenultem_Click (object sender, EventArgs e)
{
if (gps.Opened)
{
gps.Close();
}

Close();
}

Aby méc testowac dziatanie stworzonej aplikacji musimy na wykorzystywanym emulatorze
urzadzenia mobilnego zainstalowa¢ program FakeGPS (dostgpny w katalogu roboczym
¢wiczenia), ktéry jest programistycznym symulatorem wbudowanego odbiornika GPS.
Rozwiazanie to pozwoli nam w warunkach laboratoryjnych na testowanie dziatania

wykorzystywanej biblioteki. Uruchomienie emulatora wywotujemy poprzez naci$niecie

przycisku ¥ w oknie narzedzi Visual Studio. Nastgpnie, aby w latwy sposéb uruchomié
program instalacyjny programu FakeGPS.cab znajdujacy si¢ w katalogu roboczym
komputera, musimy zmapowa¢ ten katalog na pamig¢ emulatora. Wykonujemy to
odpowiednio definiujac pole Shared Folder w Menu->File>Configure okna emulatora (patrz
Rys.2). W wyniku tego dziatania, emulator urzadzenia mobilnego bedzie traktowat uprzednio

zdefiniowany Shared Folder jako pamig¢ Storage Card urzadzenia mobilnego.
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Rys. 2. Mapowanie folderu komputera PC na pamigé¢ Storage Card emulatora.

Pozostaje zatem uruchomienie na emulatorze eksploratora plikow (Start->More-
>FileExplorer), uruchomienie w emulatorze pliku instalacyjnego FakeGPS.cab oraz
uruchomienie samego symulatora FakeGPS (Start->More->FakeGPS). Po uruchomieniu
symulator bedzie chodzit w tle. Aby przetestowa¢ dzialanie stworzonej przez nas aplikacji
wystarczy przekompilowa¢ stworzony kod oraz nacisnaé przycisk StartGPS z menu
stworzonego przez nas programu.

Uruchomienie aplikacji, ktéra pokazuje pozycje otrzymywana z symulatora GPS, jest

ostatnim elementem zadania 1.

Zadanie 2

Zadanie 2 polega na modyfikacji programu w taki sposob, aby w GUI uzytkownika widoczna
byta nie tylko pozycja odbiornika, ale takze sita sygnalu pochodzacego od widzianych przez
odbiornik satelitéw. Informacj¢ o sile sygnalu mozna pobra¢ korzystajac z obiektu
GPSPosition wywolujac metod¢ GetSatellitesInView, ktéra zwraca tablice obiektéw klasy
Satellite. Informacja o sile sygnatlu przechowywana jest w atrybucie SignalStrength.
Wizualizacje¢ sily sygnatu mozna wykonaé¢ z wykorzystaniem komponentu GUI o nazwie
ProgressBar, ktory jest dostepny w Toolbox Visual Studio.

Nalezy pamigta¢ takze o odpowiedniej modyfikacji metody UpdateData odpowiedzialnej za
realizacje GUI uzytkownika. Wynik dziatania programu powinien by¢ maksymalnie zblizony

do tego jak pokazano na Rys. 3.
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Rys. 3. Przykladowy wynik dzialania programu z zadania 2.

Zadanie 3
W obiektach klasy Satellite oprécz sity sygnatu dostgpna jest takze informacja mdéwiaca o
polozeniu satelity wzgledem odbiornika, jest ona definiowana za pomoca dwoch parametrow:
= Elavation — definiuje kat w ptaszczyznie pionowej pomigdzy kierunkiem patrzenia na
satelit¢ przez odbiornik a kierunkiem stycznym do ptaszczyzny geoidy w punkcie
zdefiniowanym przez polozenie odbiornika
=  Azymut — kierunek w ptaszczyznie poziomej podany w stopniach, w jakim satelita jest
widoczny z punktu potozenia odbiornika.
Zadanie 3 polega na dwuwymiarowej wizualizacji poloZenia satelitow wzgledem odbiornika.
Wynik dziatania programu powinien wyglada¢ mozliwie podobnie do tego jak pokazano na

Rys. 4.
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Rys. 4. Wizualizacja polozenia satelit.

WSKAZOWKI

W celu rysowania poszczegdlnych elementdw grafiki reprezentujacych satelity w
przestrzeni 2D mozna si¢ postuzy¢ biblioteka GDI zdefiniowana w przestrzeni
nazw System.Drawing. Zestaw klas GDI w .NET Compact Framework jest niemal
identyczny ze standardowym zestawem GDI dostgpnym w .NET Framework,
rysowanie w GDI obiektéw 2D najlatwiej zrealizowa¢ z wykorzystaniem obiektu
Graphics lub Graphics2D poprzez nadpisanie (override) metody On_Paint na
wybranym komponencie GUI. Szczegdty dotyczace tych zagadnien mozna znalez¢
w:

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms172503.aspx

opisane programy mozna przetestowa¢ w warunkach terenowych na dostgpnym

przy stanowisku laboratoryjnym telefonie Samsung Omnia 1900



