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1 JOHDANTO

Taman insin6orityon tavoitteena oli toteuttaa ohjelma, jolla voidaan testata toisen ohjelmis-
ton satelliittipatkannuksen toimintaa. Ohjelmalla voidaan luoda halutunlaista paikkatietoa,
joka ldhetetddn sarjaportin kautta testattavalle ohjelmistolle. Insin6orityé tehtiin Ponsse

Oyj:lle Kajaaniin, jossa kehitetain metsakoneiden koneenohjausjarjestelmia.

Maailmanlaajuinen satelliittipaikannusjirjestelma, GPS, kehitettiin 1970-luvulla alun perin
sotilaskdytt66n, mutta vapautettiin siviilikdyttoon vuonna 1984. Satelliittipaikannus on yleis-
tynyt, ja nykyédan sitd hyédynnetddn niin ammatti- kuin harrastekaytossikin, esimerkiksi geo-
kitkoilyssda. GPS-laitteita on seki kiinteitd (esimerkiksi laivoissa, lentokoneissa, autoissa) ettd
kidessa kannettavia. Laitteen antamia sijainti-, nopeus- ja aikatietoja voidaan hyédyntiid mo-
nella eri tavalla, kuten valvomaan tavaraliikenteessa olevia autoja. Lihitulevaisuudessa onnet-

tomuuteen joutunut auto voi lihettdd paikkatiedon hitakeskukseen.

Insin66rityon tavoitteena oli toteuttaa ohjelma, joka luo tarvittavat GPS-signaalit toisen oh-
jelmiston satelliittipaikannuksen toiminnan testaamiseen. Ohjelman luoma signaali ldhetetdan
sarjaporttiin, josta se voidaan yhdistdd sarjakaapelilla testattavaan laitteeseen. Kayttdja voi
antaa paikkatiedon joko kisin tai valitsemalla paikan kartalta hiirelld. Kayttdjalli on my6s
mahdollisuus muuttaa satjaportti ja sen nopeus ohjelman asetuksista. Ohjelma toteutetaan
C#-ohjelmointikielelld ja kidyttoliittymin tekemiseen kidytetddn Microsoftin WPF-kirjastoa,

jolla kayttoliittyman ulkoasu saadaan halutunlaiseksi.



2 GPS

Maailmanlaajuinen satelliittipaikannusjarjestelma eli GPS (Global Positioning System) on
alun perin Yhdysvaltain puolustusministerion vuonna 1973 tilaama jérjestelma sotilaskayt-
to6n [1, s. 23]. Alun perin GPS:sti kdytettiin nimitystda NAVSTAR GPS (NAVigation Satelli-
te Time And Ranging Global Positioning System). Siviilikdyttoon tarkoitettuja eri paikannus-
jarjestelmid voidaan kutsua yhteiselld lyhenteelld GNSS (Global Navigation Satellite System).
[2, s. 7.] GPS:n rinnalle vastaavia satelliittipaikannusjarjestelma ovat kehittineet Eurooppa
(Galileo), Neuvostoliitto eli nykyinen Venidja (GLONASS eli GLObalnaya N Avigatsionnaya
Sputnikova Sistema) [1, s. 25] ja Kiina (Compass) [2, s. 7]. My6s Japani (QZSS eli Quasi-
Zenith Satellite System) ja Intia (IRNSS eli Indian Regional Navigational Satellite System)
ovat kehittineet omia jarjestelmidin, jotka eivit ole maailmanlaajuisia jirjestelmia [2, s. 7].
Koska GPS on edelleen kiytetyin ja muiden jirjestelmien toimintaperiaatteet olennaisilta

osiltaan ovat samat [3, s. 32|, keskitytddn tdssd tyossd vain GPS:n toimintaan.

2.1 GPS+jirjestelmin osat

Jarjestelma koostuu kolmesta elementistd: avaruus-, valvonta- ja kiyttdjaosasta [3, s. 32].

e Avaruusosa kertoo maata kiertavistd satelliiteista. NAVSTAR on suunniteltu kaytta-
miain 24:43 satelliittia, joista aktiivisia satelliittia on 21 ja loput kolme ovat varasatel-
liitteja. Télld hetkelld kaytossa on kuitenkin 31 satelliittia, kun uusia satelliitteja on la-

hetetty ja kdynnistetty ottamatta vanhoja satelliitteja pois kaytosta. [3, s. 32.]

e Valvontaosa kertoo maa-asemista. Keskusasema ohjaa ja valvoo jirjestelmin toimin-
taa. Se tekee my0s tarvittavat korjaukset ja paivitykset [1, s. 33]. Korjaukset ovat tar-
peellisia, koska satelliitit voivat harhautua omilta radoiltaan [3, s. 33]. Maa-asemat
seuraavat tapahtumia taivaalla ja kerddvit tietoja keskusasemalle. Maa-antennit vilit-

tavat tiedot satelliiteille. [1, s. 33.]

e Kipyttijaosa on GPS-paikannin. Se vastaanottaa signaaleja useilta satelliiteilta ja kayt-
tad nditd tietoja laskemaan sijainnin. Vastaanotin ei lihetd mitdan informaatiota ja sa-
telliitit eivit tiedd vastaanottimen sijaintia. [3, s. 33.] Vastaanottimen kello on niin

kutsuttu kvartsikidekello, joka ei ole aivan yhti tarkka kuin atomikello mutta tarkem-



pi kuin tavallinen tarkkuuskello. Suoriutuakseen laskutoimituksista on kellon oltava

synkronoitu avaruusosien kanssa. Satelliittisignaaleilla ohjataan kellon kayntid. [1, s.

41]

2.2 Satelliittipaikannus

GPS-satelliitit

Maapalloa kiertdvit satelliitit ovat kuudella ratatasolla, jossa kullakin radalla kiertdd neljd sa-
telliittia perikkiin. Tasojen vili on 60 astetta. Kiertoratojen inklinaatiokulma eli kaltevuus-
kulma on pidivintasaajaan nihden 55 astetta. Leveyspiirien 55 astetta eteld- tai pohjoispuolel-
le kiertoradat eivat ulotu. GPS-satelliitit lentdvit avaruudessa yli 20 000 kilometrin etiisyydel-
14 maapallon pinnalta. Vuorokaudessa satelliitit kiertivit maapallon kaksi kertaa ja kiertoaika
on yksi tdhtivuorokausi eli 11 tuntia ja 58 minuuttia. T4lld satelliittikonstellaatiolla eli satelliit-
tien sijoittelulla on monia etuja, kuten esimerkiksi satelliitteja on riittdvin monta joka puolella
maapalloa kiytettavissd (kuva 1). Koska satelliitit sijaitsevat etailld maanpinnasta, on satelliit-
tien lukumiéard pienempi kuin jos satelliitit sijaitsisivat lahempéna. Ilmakehin ylempien ker-
rosten ja maapallon vaikutukset satelliittien kiertoratoihin on voitu my6s eliminoida satelliit-

tien etdisyydella. [1, s. 33.]

Kuva 1. Satelliittikonstellaatio [4]



GPS-satelliitit kdyttivit maailmanlaajuista koordinaattijirjestelmad WGS84 (World Geodetic
System 1984), jonka mukaan ne lihettdvit ratatietonsa. My6s GPS-paikantimien paikanméa-

ritys perustuu sithen. [1, s. 166.]

Atomikello

Jokaisessa satelliitissa on nelja ddrimmaisen tarkkaa atomikelloa mittaamassa aikaa. Kaksi kel-
loista laskee aikaa cesium- ja loput kaksi rubidium-atomin hyvin tarkkaan tunnetun virihte-
lytaajuuden eli aallonpituuden avulla. Ajanlasku perustuu atomeissa tapahtuviin energiataso-
jen muutoksiin. Satelliitin cesium-kellon ajanlaskussa virhettd syntyy korkeintaan sekunti

kolmessa miljoonassa vuodessa. [1, s. 36.]

2.3 Signaali

Satelliiteissa on myo6s luotettava radioldhetin ja vastaanotin. Satelliittien lihettimat radiosig-
naalit on jaettu kahteen kantoaaltotaajuuteen, L1 (1575,42 MHz) ja L2 (1227,60 MHz) [5, s.
23]. Alempi L2-taajuus on tarkoitettu paikannuspalveluksi sotilas- ja viranomaiskaytt6on, ja
siita kaytetaain myo6s lyhennysta PPS-palvelu (Precise Positioning System). Palvelun salauk-
sesta kdytetddn lyhennettd AS (Anti-Spoofing). L2-taajuudella lihetetidn P-koodi (Precision
Code)-signaalia. P-koodi on Yhdysvaltain armeijan sekd muiden yhdysvaltalaisviranomaisten
ja Yhdysvaltain liittolaisten kayttima signaali. Sitd salataan Y-koodilla, koska C/A- (Coat-
se/Acquisition Code) ja P-koodien tuottamistavat ovat julkista tietoa. [5, s. 24.] Till6in sig-
naalista kdytetadn nimitystd P(Y)-koodi. Salatun signaalin purkamiseen tarvitaan sotilasversio
GPS-paikantimesta. Ylempi L1-taajuus tunnetaan SPS-palvelu (Standard Positioning Service)
-lyhenteesta ja se on tarkoitettu siviilikdytt6on. [1, s. 39.] L1-taajuudella lihetetddn yleensa

sekd C/A- ettd P-koodia [5, s. 24].

Radiosignaali muodostuu useammasta osasta (kuva 2). Kantoaaltoon on liitetty navigointi-
viesti ja koodi. Navigointiviesti eli tieto-osa sisdltida mm. satelliittien ratatiedot, kunnon sisil-
tivin almanakan, ilmakehin ylimmin kerroksen muutokset seki tiedot maa-asemien pdivit-
tamistd satelliittien sijainnista. Koodilla on kaksi tarkoitusta, joista toisella on mahdollisuus
kontrolloida GPS:n tarkkuutta. Toinen tarkoitus on erottaa satelliitit toisistaan C/A-koodin
avulla, vaikka ne toimisivatkin samalla taajuudella. [1, s. 37.] C/A- ja P-koodia moduloidaan

niennidissatunnaisella PRN-koodilla (Pseudo Random Noise Code). PRN-koodi ei sisilld



informaatiota, ja se on tiydellisesti ja yksikisitteisesti toistettavissa. Siksi sitd nimitetidnkin
valesatunnaiseksi. Satelliitit lahettimat signaalit voidaan erottaa toisistaan PRN-koodin avul-
la. Exi satelliittien PRN-koodit on valittu siten, ettd niiden sekoittuminen toisiinsa nihden on
erittdin heikko. [5, s. 23.] Valmis signaali, jossa kantoaaltoon on liitetty navigointiviesti ja

koodi, nayttaa kuvan 2 alimman signaalin kaltaiselta [1, s. 37].

Kantoaalto

Vi S FE 2 .
—\M_//—\\/ N Gad Nt

CA-koodi

10 [
—]I__L_ i

Koodattu signaali

e =

Kuva 2. Signaalin rakenne [1, s. 38]

Radiosignaalit eivit lipdise kiinteitd esteitd, mikd johtuu radioiden kiytetystd taajuusalueesta
ja radioiden alhaisesta lihetystehosta [1, s. 37]. Kun signaalit heijastuvat jostakin liheltd ole-
vasta pinnasta vastaanottimeen, kutsutaan tatd ilmiotd moniheijastumiseksi (kuva 3). Pinta
voi olla auton konepelti, jarven pinta, seina tai vaikka peltikatto. Moniheijastuminen atheut-
taa paikannukseen epitarkkuutta, kun signaali saapuu vastaanottimeen useasta eri suunnasta

ja signaalien saapumisaika vaihtelee. [1, s. 59.]
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Kuva 3. GPS-signaalin heijastuminen [6]

Kolmiomittaus

Paikannus perustuu kolmiomittaukseen eli trilateraatioon, jossa kiytetdan satelliittien ja pai-
kantimen vilistd etdisyyttd. Etdisyys saadaan, kun mitataan radiosignaalin kulkuaika. Kun mi-
tataan etiisyyttd kolmen tunnetussa paikassa olevan satelliitin ja GPS-paikantimen vililld
(kuva 4), voidaan paikka rajata kahteen mahdolliseen pisteeseen. Tarkoilla laskutoimituksilla
voidaan toinen piste eliminoida, silld se sijaitsee joko kaukana avaruudessa tai syvilld maapal-

lon sisélla. [1, s. 42.]
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Kuva 4. Kolmiomittaus [2, s. 9]



Kolmella satelliitilla sijainti saadaan kaksiulotteisesti eli paikka leveys- ja pituussuunnassa.
Neljalld satelliitilla saadaan kolmiulotteinen sijainti, kun leveys- ja pituusastetta saadaan tay-
dentimain korkeus. Mitd useammalta satelliitilta vastaanotin saa signaalia, sen tarkempi las-

kettu sijainti on. [3, s. 33.]

Paikannustarkkuus

Kun puhutaan absoluuttisesta paikanmaarityksestd, siind vastaanotin vastaanottaa satelliitin
lihettimin signaalin ja kiyttad padasiassa signaalien C/A-koodihavaintoja. Vertailemalla vas-
taanotettua koodia navigaattorin luomaan koodiin voidaan selvittda kulkuaika ja etdisyys sa-
telliittiin. Paikannustarkkuus voi heitelld huomattavasti mittauspaikasta, satelliittigeometriasta

ja muista virheldhteistd johtuen, mutta karkea tarkkuusarvio on nykyian alle 10 metrid. [7.]

Ennen toukokuuta vuonna 2000 siviilipaikannuksen tarkkuutta huononnettiin tarkoituksella
SA-menetelmilld (Selective availability) [2, s. 142]. Sen avulla oli tarkoitus turvata kansallinen
turvallisuus ja estdd vihollisia ja terroristiryhmid tekemistd tarkkoja aseita [8]. SA-
menetelmissd GPS-satelliiteille luodaan kellovirthe ja huononnetaan ratatietoja [2, s. 142].
Tamin vuoksi paitkannustarkkuus oli noin 100 metrin luokkaa, mutta pahimmillaan jopa 500
metrid [1, s. 49]. Vaikka tahallinen hdirintd on kytketty pois pailtd, on Yhdysvaltain armeijalla
milloin tahansa mahdollisuus kdynnistdd hairintd. Armeija onkin kayttinyt titi muutaman
kerran viime vuosien aikana, kuten syyskuun 11. piivin tapahtumien jilkeen. Tdmin jil-

keenkin sitd on tiettdvasti kytetty rajatuilla alueilla. [1, s. 52.]

Differentiaalisen paikanmairityksen eli DGPS:n (Differential GPS) avulla voidaan pienentia
paikanmiarityksen virheitd [7]. Lahekkdin olevissa mittauspisteissd mittausvirheet ovat sa-
manlaisia ja virheiden havaitaan muuttuvan ajassa hitaasti. Paikannusvirhe voidaan laskea, jos
toisen mittauspisteen paikka tunnetaan tarkasti. [5, s. 25.] Vastaanottimelle korjaukset valite-
tain radion tai matkapuhelimen vilitykselld [7]. Paikannuksen tarkkuus vaihtelee 0,5-5 met-
riin [7]. Jos DGPS-palvelu tuotetaan vain paikallisesti rajatulla alueella, esimerkiksi lentoken-
talle, puhutaan LAAS-jirjestelmistd (Local Area Augmentation System) [5, s. 25]. WAAS-
jarjestelmistd (Wide Area Augmentation System) puhutaan, kun korjaustietoja vilitetddn

esimerkiksi koko mantereelle.

Suhteellisessa paikanmairityksessd kiytetddn hyvaksi signaalin kantoaaltoa. Paikanmiarityk-

seen tarvitaan vihintddn kaksi vastaanotinta, joista toisen pitda olla koordinaateiltaan tunne-



tussa pisteessd. Mittauksissa vastaanottimien vililli mairitetddn koordinaattieroja ja tilloin

paikannuksen tarkkuus on alle 5 senttimetrid. [7.]

Leveys- ja pituuspiirit

Maantieteellinen leveys (latitude) ilmaisee paikan sijainnin pohjois-etelasuunnassa maapallol-
la. Leveyspiirit ovat kuviteltuja ympyroitd maapallon ymparilld, jotka ovat samansuuntaisia
péivintasaajan ja toistensa suhteen. Maapallo voidaan ajatella ympyring, jonka tdysi kehd on
360 astetta. Paikan sijainnin voi talloin ilmaista ympyrian kehin osina, asteina ja minuutteina
tai asteina, minuutteina ja sekunteina. Koska piivintasaaja jakaa maapallon luontevasti poh-
joiseen ja eteldiseen pallonpuoliskoon, kiytetddn sitd jirjestelmin lihtokohtana eli nollaa as-

tetta. Leveysasteen suurin lukema on 90 astetta. 1, s. 153.]

Maantieteellinen pituus (longitude) ilmaisee paikan sijainnin iti-linsisuunnassa maapallolla.
Pituuspiirit eli meridiaanit ovat kuviteltuja ympyroité, jotka kulkevat napojen kautta. Ne kul-
kevat sekd piivintasaajan ettd napojen kautta. Meridiaanien vilimatka toisiinsa on suurin
paivintasaajalla ja ne yhtyvat maapallon navoilla. [1, s. 154.] Pituuspiirien nollalinja on sovit-
tu kulkemaan Lontoon Greenwichissi sijaitsevan Kuninkaallisen observatorion pihan poikki.

Pituusasteen suurin lukema on 180 astetta. [1, s. 1506.]



3 NMEA-PROTOKOLLA

Tassa tyossa lahetettavat GPS-viestit on muotoiltu NMEA 0183 (National Marine Electro-
nics Association [2, s. 165])-standardin mukaan. NMEA 0183 -standardi maarittelee liitinnat

ja dataprotokollan merilitkenteen mittalaitteissa. Standardia kiytetddn myos paikannusstan-

dardina [9].

NMEA 0183 -laitteet on suunniteltu joko kuuntelijoiksi tai puhujiksi. Jotkin laitteet voivat
olla molempia. Laitteet kdyttivit asynkronista eli ei-reaaliaikaista sarjaliitintdd 4800 bitin tie-
donsiirtonopeudella, jossa on kahdeksan databittia ja yksi stop-bitti. Pariteettia ja kittelya ei
ole. [9.] Tdssd tyOssi satjaliikenne on toteutettu kyseisilld parametreilla, huomioiden etti tie-

donsiirtonopeutta kayttaja voi halutessaan muuttaa.

NMEA 0183 -standardissa jokainen lause alkaa $-merkilld ja padttyy rivinpalautukseen (\r) ja
rivinvaihtoon (\n). Lause voi sisiltia 80 merkkid ja lisiksi edelli mainitut kolme merkkii.
Vain tulostettavat ASCII-merkit (American Standard Code for Information Interchange)
ovat sallittuja. [9.] Tietoja lauseen sisélld erotetaan pilkulla. Aloitusmerkin jilkeen on kaksikir-
jaiminen etuliite, joka madarittelee laitteen, joka kayttdaa kutakin lausetyyppid. GPS-
vastaanottimille etuliite on GP. Etuliitettd seuraa kolmen kirjaimen sarja, joka mairittelee

lauseen sisdllon. [10.]

Tissa tyossi kaytettiin kahta lausetta, GGA- ja RMC-lausetta. Lauseet valittiin niiden sisallén
takia, koska ohjelmassa haluttiin muuttaa pituus- ja leveysasteita seki korkeutta, nopeutta ja
aikaa. Lisdksi tyon loppuvaiheessa tyon tilaaja halusi lisitd kolmannen lauseen sovellukseen,

GSA-lauseen.

GGA-lause tarjoaa 3D-sijainnin eli pituus-, leveys- ja korkeustiedon. RMC on NMEA:n oma
lauseversio olennaisista GPS-tiedoista eli paikka-, nopeus- ja aikadatasta. GSA-lause siséltda
tietoja paikannuksen luonteesta. Se sisiltdd tietojen saamiseen kiytettyjen satelliittien nume-
rot sekd paikannuksen hyvyyslukuja. [10.] Lauseissa kdytettivi aika ilmoitetaan UTC-aikana
(Universal Time Coordinated), joka on maailman koordinoitu maailmanaika [11]. Lauseiden
sisaltd ja rakenne selitteineen 16ytyvit liitteestd 1, jonka mukaan tyGssd kdytettivat viestit on

rakennettu.
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Tarkistussumma

Lauseen lopussa olevaa *-merkkid seuraa kaksi heksadesimaalimerkkid eli tarkistussumma.
Tarkistussumma saadaan laskemalla kaikkien $-merkin ja *-merkin vililli olevien merkkien
XOR-operaatio. [7.] XOR-operaatiossa totuusarvo on tosi (1), vain jos yksi ja vain yksi ope-

raatioon osallistuvista lausekkeista on tosi (kuva 5).

1010
1100

XOR
0110

Kuva 5. XOR-operaatio
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4 TYOKALUT JA MENETELMAT

4.1 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Ohjelmistotuotannon keskeinen haaste on ohjelmistojen uudelleenkaytté. Miten hyodyntia
useissa erl ohjelmistotuotteissa samoja osia? Ohjelmistojen uudelleenkiytén avulla on mah-
dollista kehittdd uusia korkean laatuvaatimuksien tiyttavid tuotteita nopeasti. Uudelleenkayt-

to6 pohjautuu aina arkkitehtuuritason ratkaisuihin suunnitelmallisissa ohjelmistoissa. [12, s.

86.]

Ohjelmiston ositus tietylld periaatteella perustuu arkkitehtuuriin ja osiin pilkkominen voidaan
tehdd monilla eri perusteilla, kuten toiminnallisuus, yleisyys, hajautus, kisitemalli. Ohjelmis-
toarkkitehtuurin tehtivd on ottaa kantaa ohjelmiston keskeisiin ratkaisuthin. Ne voivat kos-
kea yleista jakamista osiin sekd muun muassa hajautetun jarjestelmin fyysisti rakennetta, osi-
en vilistd kommunikointitapaa, prosesseja ja niiden vilistd kommunikointia, pysyvyyden to-
teuttamista ja tiedon saantitapoja, toiminnallisuuden sijoittelua eri jirjestelman osiin, jirjes-
telmin kykya kisitelld suuria tieto- ja kdyttajamairia, tehokkuutta, varautumista tulevaisuuden
tarpeisiin ja uudelleenkiytettiavyyttd. [13, s. 12.] Tirkeimmit ohjelmistoarkkitehtuurit ovat
kerros- ja tietovuoarkkitehtuurit, joita kaytetddn ryhmittelyyn [13, s. 69]. Tassa ty6ssa ohjel-

ma toteutettiin kerrosarkkitehtuuria kéyttien.

Kerrosarkkitehtuuri

Kerrosarkkitehtuurin perusajatus on, ettd alemman kerroksen tarjoamia komponentteja tai
palveluja kaytetdan hyviksi toteuttamaan ylemmalld kerroksella olevia komponentteja tai yk-
sittdisia palveluita. Lihes aina tdstd perusajatuksesta joudutaan poikkeamaan, silld joko palve-
lukutsu voi kulkea alemmasta kerroksesta ylempain (hierarchy breach) tai ohittaa kerroksia
kulkiessaan ylhailtd alas (bridging). Kerrosten ohittamista kiytetddn yleensd tehokkuussyista.
Vakava kerrosarkkitehtuurin ongelma on kutsun kulkeminen alemmasta kerroksesta ylem-
pain Siita seuraa, ettd alempi kerros tulee riippuvaiseksi ylemmastd kerroksesta. Kuitenkin
joissakin tapauksissa se on vilttimitonta, kuten tilanteessa, jossa alemman kerroksen on so-
vitettava omat palvelunsa ylemmin mukaan ja kutsuttava ylemmin tason koodia oman pal-
velun aikana. [12, s. 70.] Tehokkuushivié on kerrosarkkitehtuurin yleinen ongelma. Palvelu

ei tule aina tehokkaimmassa mahdollisessa muodossa, kun se pyritidn saamaan alemmalta
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kerrokselta. Toiminnasta tulee epdsuoraa, kun palvelua joudutaan usein siirteleméiin alaspdin
kerroksissa. Mikali palvelun parametreina vilitetdan tietoja, voidaan tietoja joskus joutua ana-
lysoimaan uudelleen kullekin tasolle mentdessa ylhaalta alaspdin. Tamé moninkertaistaa tyota.

[12,s,72]

4.2 Visual Studio

Visual Studio on Microsoftin kehittimi ohjelmankehitysympiristé eli IDE (Integrated De-
velopment Enviroment). Se on ympiristd, jossa kehittdjit luovat ohjelmia monilla eri ohjel-
mointikielilld. Visual Studio tarjoaa tyckalut, joiden avulla voidaan kirjoittaa ja muokata koo-
dia ohjelmasta sekd havaita ja kotjata virheitd siitd. Visual Studiolla voidaan taata koodin laa-
tu koko sovelluksen elinkaaren ajan, suunnittelusta aina kiyttéonottoon. Visual Studiossa on
ikkunoita, jotka on tarkoitettu koodin kirjoittamiseen, rajapintojen suunnitteluun tai yleisku-

van antamiseen tiedostoita ja luokista ohjelmassa. [14.]

4.3 NET-sovelluskehys

NET-sovelluskehys (dotNET Framework) on erottamaton Windowsin osa, joka tukee seu-
raavan sukupolven sovellusten ja XML (Extensible Markup Language)-verkkopalveluiden
kehittimistd ja kayttimistd. Se tarjoaa johdonmukaisen olio-ohjelmointiympiriston, olipa
koodi tallennettu ja suoritettu paikallisesti, suoritettu paikallisesti ja jaettu internetin kautta tai
suoritettu etayhteydelld. NET-sovelluskehys tarjoaa ympiriston, joka minimoi muun muassa
versiointiristitiitoja, edistdd turvallista koodin suoritusta ja poistaa suorituskykyongelmia. Se
tekee kehittdjin kokemuksista johdonmukaisia varsin monenlaisilla sovelluksilla, kuten Win-
dows-pohjaisissa ja web-pohjaisissa sovelluksissa. [15.] NET-sovelluskehys on my6s moni-
kielinen ympiristd, joka mahdollistaa kielten vilisen perinnin, virheiden kisittelyn ja virhei-
den poistamisen (debugging). Esimerkiksi luokka voidaan kirjoittaa C++-ohjelmointikielelld

ja perida C#-ohjelmointikielessd. Sovelluskehyksen tarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa kehi-

tystyota. [12.]

NET-sovelluskehys koostuu kahdesta pididkomponentista: ajoymparistosti eli CLR:std
(Common Language Runtime) ja luokkakirjastosta. Ajoympiristé on vastuussa muistin vara-

uksesta, sdikeiden hallinnasta ja se edistdd turvallisuutta ja luotettavuutta ohjelmaa ajettaessa.
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Luokkakirjasto on kattava oliopohjainen kokoelma, jonka avulla voidaan kehittad sovelluksia,
jotka vaihtelevat perinteisistda komentorivilta tai graafisen kayttoliittymian GUI (Graphical
User Interface)-sovelluksista uusimpien innovaation sovelluksiin, kuten web-lomakkeisiin ja

XML-verkkopalveluihin. [15.]

4.4 Ohjelmointikieli C#

C#(C sharp) ohjelmointikieli, joka kehitettiin Microsoftille. Pdaasialliset keksijit tille kielelle
olivat Anders Hejlsberg, Peter Golde ja Scott Wiltamuth. Ensimmaiinen laajemmalti levinnyt

taytintbonpano C#:sta oli osana NET-sovelluskehystd heindkuussa 2000, Microsoftin jul-

kaisema. [16, 5.21.]

C# on yksinkertainen, moderni, oliopohjainen ja tyyppiturvallinen ohjelmointikieli [16, s.
37]. C# on kidytOssi laajasti yritysmaailmassa, ja se onkin tarkoitettu yleiseen ohjelmistokehi-
tykseen. C#:n standardin tavoitteeksi on asetettu vahva tyypitys, tarkastus taulukon indek-
soinnille, roskienkeruu, toiminta sulautetuissa laitteissa ja hajautetuissa ympiristoissa, koodin
siirrettdvyys ja tuki kansainvilisille ohjelmistoille. Se ei kilpaile tehokkuudessa C-kielen kans-
sa. C#:n syntaksi muistuttaa C++:n ja Javan syntaksia, joten siirtyminen ndista kielistd C#:iin
on helppoa. [17, s. 2.] C# on riippuvainen NET ympiristostd, koska silld ei ole esimerkiksi
omia luokkakirjastoja, vaan se kidyttida .NET:in kirjastoja. Se onkin tarkoitettu ajettavaksi

NET-ymparistossa. [17, s. 3.]

4.5 WPF

WPF (Windows Presentation Foundation) on graafinen, vektorigrafiikkaan perustuva, kayt-
toliittymakirjasto. Silli voidaan luoda itseniisid ja selainpohjaisia kdyttoliittymid. Se sisaltyy
NET-sovelluskehykseen. WPF on resoluutiosta riippumaton ja vektorikuvankasittelyjirjes-
telmd, joka on rakennettu hyédyntimain nykyaikaisia ndyténohjaimia. WPF sisiltid kattavan
joukon sovellusten kehittimiseen tarvittavia toimintoja, kuten animaatiot, grafiikan, kontrol-

lit, tietojen sitomisen, ulkoasun ja XAML. [18.]
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4.6 XAML

XAML (eXtensible Application Markup LLanguage) on merkintikieli, jolla muun muassa hel-
potetaan kayttoliittymin luontia NET-sovelluskehyksen sovelluksissa. Silli voidaan luoda
nikyvid kdyttoliittyman elementtejd, jotka on piilotettu kiyttoliittymén taakse (Code behind).
Talloin ne ovat erillian ajonaikaisesta logiikasta. XAML edustaa suoraan objektien ilmenty-
mid, eli objekteja ei tarvitse ensin luoda. Téssi se poikkeaa useimmista muista merkintikielis-

td, joilla ei ole niin suoraa sidettd alustatyyppisessa jirjestelmassa. [19.]

4.7 DLIL-tiedostot

DLL-tiedostot (Dynamic-Link Library) ovat linkitettdvid kirjastoja. Ne ovat tirkeitd Win-
dowsin rakenneosia. Kirjasto voi ohjelmassa olla dynaamisesti tai staattisesti linkitettava. Dy-
naaminen linkitys tapahtuu ohjelman suorituksen aikana, jolloin Windows linkittad kirjasto-
moduulissa sijaitsevaan funktion funktiokutsuun. Ohjelman kiddnndsvaiheessa tapahtuvaa
linkitysta kutsutaan staattiseksi linkitykseksi. Silloin ohjelmaan liitetdan kirjastoja, objektimo-
duuleita tai resurssikddntdjilld luotuja resurssitiedostoja. Nama linkitetidn muodostuvaan

ohjelma- eli exe-tiedostoon. [20.]

DLL-tiedostot sisaltavit koodia ja dataa, jota useampi ohjelma voi kayttad samanaikaisesti.
Kiyttdimilli DLL-tiedostoja ohjelma voidaan pilkkoa erillisiin komponentteihin. Jokainen
osio voidaan ladata pddohjelmaan ajon aikana, jos se osio on asennettu. Koska osiot ovat
erillisid, ohjelman latausaika on nopeampi, ja osio ladataan vain silloin, kun toimintoa on
pyydetty. Lisdksi péivitykset ovat hel]pompia soveltaa kuhunkin osioon ilman, ettd se vaikut-
taa muihin osiin ohjelmassa. Kun muutokset tehddin DLL-tiedostoon, voi paivityksen hakea

ilman, ettd ohjelma tarvitsee rakentaa tai asentaa uudelleen. [21.]
DLL-tiedostojen edut
e Kiyttdd vihemmin resursseja.

Kun useampi ohjelma kiyttda saman kirjaston funktioita, DLL voi vihentda paillek-
kaisid koodeja, jotka on ladattu levylle tai fyysiseen muistiin. Tama voi merkittavasti

vaikuttaa suorituskykyyn. [21.]



15

Edistad modulaarista arkkitehtuuria.

DLL edistdd kehittimain modulaarisia eli osioihin jaettuja ohjelmia. Tama auttaa ke-
hittiméddn suuria ohjelmia, jotka vaativat useita kieliversioita, tai ohjelman, joka vaatii

modulaarista arkkitehtuuria. [21.]

Helpottaa kiytto6nottoa ja asennusta.

Kun jokin toiminto DLL-tiedostossa tarvitsee pdivityksen tai korjauksen, DLL:n
kayttoonotto ja asennus eivat edellyti ohjelman uudelleen sitoutumista DILL-
tiedostoon. Lisiksi jos useat ohjelmat kayttivit samaa DLL-tiedostoa, hy6tyvit ne

kaikki péivityksesta tai korjauksesta. [21.]
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5 TOTEUTUS

Ohjelmiston suunnittelussa kaytettiin hyviksi menetelmia, joita yleensa kdytetidn isommissa
ohjelmistoprojekteissa. Lisiksi suunnitelmia tarkennettiin koko ajan sovelluksen ohjelmoin-

nin edistyessd, jotta se palvelisi tyon tilaajan tarpeita mahdollisimman hyvin.

5.1 Vaatimukset

Tavoitteena on toteuttaa toiminnaltaan yksinkertainen sovellus, jolla kayttdja voi luoda halu-
tunlaista GPS-signaalia ja testata toisen laitteen GPS:n toimintaa. GPS-signaalin taytyy sisél-
tad NMEA-protokollan mukaiset GGA-, RMC- ja GSA-lauseet. Signaali lihetetdan testatta-
valle laitteelle sarjaportin vilitykselld. Sovellus tdytyy toteuttaa kerrosarkkitehtuuria kiyttden,

jossa kayttoliittyma ei sisalld businesslogiikkaa eli varsinaista toiminnallisuutta.

Kayttoliittymén ensimmaiselld vililehdelld pitda olla mahdollisuus muuttaa pituus- ja leveys-
asteita, korkeutta, nopeutta sekd aikaa. Pituus- ja leveysasteiden maksimiarvona kiytetddn
kartan suurimpia koordinaattiarvoja, eli pituusasteiden maksimiarvona kiytetdan 180 astetta
ja leveysasteiden maksimiarvona 90 astetta. Niiden esitysmuotona kdytetddn asteet, minuutit,
sekunnit ja suunta. Korkeudelle ja nopeudelle ei mairitelty erikseen maksimiarvoja. Kayttd-
jalla pitaa olla mahdollisuus valita aika péivittymadn automaattisesti koneen kellon mukaan.
Lisdksi kontrollien viereen laitetaan karttanakyma ja painikkeet yhdistdd ja katkaista sarjaport-
tiyhteys. Toisella valilehdelld muutetaan sarjaportin asetuksia: sarjaportti ja sarjaportin nope-
us. Satjaportti valitaan vililta COM1-COM4. Satjaportin nopeuksina kiytetidn 2400 bit/s,
4800 bit/s, 9600 bit/s, 14400 bit/s ja 19200 bit/s. Lisdksi kayttoliittymadn halutaan kolmas

vililehti, josta ndhdddn, mita sarjaporttiin lihetetdan.

Sovelluksen toteutuksessa ohjelmistoympiristond kdytetidn Microsoftin Visual Studio 2010
Ultimate ja Professional -versioita. Sovellus toteutetaan C#H:n WPF- ja luokkakirjasto-
projektina. Niin pystytidn pitimadn kayttoliittymad ja ohjelmakoodi erillidn ja hallitsemaan

koodin rakennetta.
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5.2 Ohjelman kerrosarkkitehtuuri

Tama tyo aloitettiin suunnittelemalla sovelluksen kerrosarkkitehtuuri. Ohjelmiston toiminta
jaettiin kolmeen kerrokseen (kuva 6) toiminnallisuuden perusteella. Ylin eli presentation-
kerros on ainut kerros, joka nakyy kayttajille. Tahidn kerrokseen toteutettiin ohjelman graafi-
nen kayttoliittyma. Ohjelman varsinainen toiminnallisuus on kahdessa alimmassa kerrokses-
sa. Business-kerros on tietojen muokkausta ja vilitystd varten. Tdssd kerroksessa GPS-tiedot
joko haetaan tai asetetaan muuttujiin sekd hoidetaan sarjaportin ja asetuksien toiminnot.
Alimmassa eli data-kerroksessa on sarjaportin kasittely ja asetukset. Naitd aliohjelmia bu-
siness-kerros kutsuu kéyttiessddn sarjaporttiin tai asetuksiin liittyvid toimintoja. Presentation-
ja data-kerros eivit suoraan kommunikoi keskendin, vaan tiedot vilitetdidn business-

kerroksen avulla.

Presentation

Y
Business

Y
Data

Kuva 6. Kerrosarkkitehtuurin tasot

5.3 Projektin luonti

Sovelluksen tekeminen aloitettiin  luomalla WPFEF  Application -projekti (kuva 7)
GPS_Simulator. Tahdn projektiin toteutettiin kdyttoliittyma. Lisaksi luotiin Class Library

-projektit GPSHandlerille, SerialPortHandlerille ja SettingsHandlerille (kuva 8).
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————
oS, ==

Recent Templates

I.NI:T Framework 4 bt ] Sort by: [Da‘ault

Installed Templates

Windows Forms Application
4 Visual C#

Windows
Web
Cloud
Reporting
Silverlight
Test ASP.MET Web Application
WCF
Worlkflow Lo, Class Library
Other Languages
Other Project Types
Database
Modeling Projects
Test Projects

WPF Application

Console Application

ASP.MNET MVC 2 Web Application
Silverlight Application

Online Templates Silverlight Class Library
Silverlight Business Application

WCF RIA Services Class Library

WCF Service Application

Visual C#
Visual C#
Visual C#
Visual C#
Visual C#
Visual C#
Visual C#
Visual C#
Visual C#
Visual C#

Visual C#

MName: <Enter_namex>
Location:

Solution name: <Enter_namex>

Kuva 7. Projektin luonti

Solution Explorer * 1 X
-
I,:; Solution 'GPS_Simulator' (4 projects)
4 7 GPS_Simulator
> [=d Properties
» [+3] References
> = Appaaml

NS e

y|dxg uo

a = MainWindow.aaml
% MainWindow.xaml.cs
4 (2 GPSHandler
> [=d Properties
» [+3] References
#] GPSData.cs
#] GPSManager.cs
4 (2 SerialPortHandler
> [=d Properties
» [+3] References
#] MySerialPort.cs
4 L2 SettingsHandler
> [=d Properties
» [+3] References
#] MySettings.cs

g wea ) Al R

-
m
m

Kuva 8. Projektin rakenne

| Search Installed Templates £ ‘

Type: Visual C#

‘Windows Presentation Foundation client
application

Browse...

Create directory for solution
|| Add to source contral

.
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Koska Class Library -projektit luovat linkitettivid kirjastoja, tarvitsee valmis sovellus toimi-
akseen vain projektien luomat DLL-tiedostot ja WPF-projektin luoman exe-tiedoston. Tie-

dostoista voidaan my6s luoda asennusohjelma, joka pakkaa tiedostot yhteen pakettiin.

5.4 Koodi

Ohjelma rakentuu pidluokasta MainWindow seki luokista GpsManager, GPSData, MySe-
rialPort ja MySettings (kuva 9). Luokkien kommunikointi toisiinsa nihden kuvattiin luvussa

52

19 [—Q Presentation-kerros
“$ MainWindow GPS_Simulator

14 (¥

“{$ GPSManager

Business-kerros
GPSHandler

4

28 ¥

1§ GPSData

(¥
“$ MySettings

Data-kerros
SerialPortHandler
SettingsHandler

Kuva 9. Luokkakaavio
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5.4.1 Luokat

MainWindow

Tama luokka vaatit viitteet (References) GPSHandlerille ja Mic-
rosoft. Maps.MapControl. WPF:lle, jotka otettiin kiytto6n using-komennolla, seki instanssit

GPSManagerille ja MapPolylinelle. MapPolyline tarvitaan kartan kisittelyyn.

Luokan funktiot ovat luokan sisiisid funktioita, joilla muun muassa huolehditaan painikkei-
den toiminnoista, koordinaattien pdivityksestd kayttoliittymiin ja takaisin alemmille kerrok-

sille sekd kartan toiminnoista.

GPSManager

Tama luokka vaatii viitteen SerialPortHandlerille. Instanssit se tarvitsee MySerialPortille ja

Timerille.

Luokka toteuttaa funktiot, joilla kutsutaan sarjaportin avaukseen, sulkemiseen tai kirjoittami-
seen tarvittavia funktioita MySerialPort-luokasta. Sarjaporttiin kirjoitus tapahtuu, kun timerin
tapahtumankasittelija kutsuu timedEventHandleria. Tapahtumankaisittelijin kutsu lihetetddn

100 ms:in valein, sarjaportin ollessa auki.

GPSData

Tama luokka toteuttaa GPS-signaaleissa tarvittavien muuttujien ominaisuudet aksessoreilla
(set/get). Niilld toteutetaan ominaisuuksien kitjoitus- ja lukutoiminnallisuudet. Muuttujilla,
joiden arvoja el muuteta kiyttoliittyméssa, on vain lukutoiminnallisuus. Tdssd luokassa my6s
kootaan GGA-, GSA- ja RMC-lauseet ja palautetaan ne kutsuneelle funktiolle string-

merkkijonona.

MySerialPort

Tama luokka vaatii viitteen (References) MySettings-kirjastoon ja instanssin SerialPortille.



21

Luokka toteuttaa funktiot, joilla voidaan avata seki sulkea sarjaportti. Sarjaporttiin kirjoitus
tapahtuu Write-funktiolla. Luokan sisiinen funktio GetSettings hakee luokan tarvitsemat

sarjaportin asetukset MySettingsilta.

MySettings

Tama luokka toteuttaa sarjaportin asetuksiin tarvittavien muuttujien ominaisuudet aksesso-

reilla.

5.4.2 Kayttoliittyma

Kayttoliittymin teko aloitettiin XAMI.-koodissa lisdamalld padikkunaan TabControl ja sithen
kolme vililehted (Tabltem). Pddikkunalle ja vililehdille lisdttiin kuvaavat nimikkeet (kuva 10).
Lisiksi Coordinate/Map-vililehdelle luotiin kaksi aluetta (Grid), jotta koordinaatti-
komponentit ja kartta saataisiin omille alueille (kuva 11). Alueiden ominaisuuksista (Co-

lumnDefinition) leveys asetettiin automaattiseksi.

Coordinate/Map | Settings | Debug |

Kuva 10. Kiyttoliittyman vililehdet
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—J<Window x:Class="GPS_Simulator.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft. com/winfx/2e@6/xaml/presentation”
sxmlnsix="http://schemas.microsoft.com/winfx/2886/xaml™
Title="Gps Simulator™ Height="15@" Width="325">

= <TabControl:
<!--Coordinate/Map tab-->

= <TabItem Header="Coordinate/Map”>

- <Grids

= <Grid.ColumnbDefinitions:

<ColumnDefinition Width="Auto"»</ColumnDefinition:
<ColumnDefinition Width="Auto"»</ColumnDefinition:
</Grid.ColumnDefinitions>
</arid:
</TabItem:>
<!--Settings tab--:

- <TabItem Header="Settings">
</TabItem>
<!--Debug tab--»

-] <TabItem Header="Debug">
</TabItem:>

</TabControl>

< Windows

Kuva 11. Nakymai (kuva 10) vastaava XAML-koodi

WPFE:n komponenttikitjasto ei sisilli numeerisia alas/ylos-painikkeita. Painikekontrolli voi-
daan ladata erikseen, mutta se tarvitsee my06s ladata kaikkiin niihin koneisiin, joissa sovellusta
aiotaan jatkossa muokata. Muutoin kontrolli aiheuttaa virheilmoituksen Visual Studion kdidn-
noksissd. Tamidn vuoksi tissd tyOssd painikkeet luotiin kayttimalli normaaleja painikkeita
(kuva 12). Nuolindppiimet saadaan, kun fontiksi (FontFamily) valitaan Marlett ja kontrollin
sisalloksi 5 (nuoli ylos) tai 6 (nuoli alas).
<5StackPanel VerticalAlignment="Bottom" MinWidth="28"»

<Button Name="BtnUp_lat deg" F 8" Height="11" FontFamily

<Button Name="BtnDwn_lat deg" F
</5tackPanel>

Marlett” Click="Button Up" »5</Button»
"Marlett" Click="Button_Down"»6</Button>

Kuva 12. Nuoli-painikkeiden lisdys

5.4.3 Bing Maps

Tassa tyossa karttasovelluksena kiytettiin Bing Mapsia. Ennen kuin kartta voitiin ottaa kayt-
to6n WPF-projektissa, tiytyi koneelle asentaa Bing Maps WPEF Control. Se on karttaohjel-
man kehityspaketti (Software Development Kit, SKD). Asennuspaketin voi ladata osoittees-

ta http://www.microsoft.com/download/en/details.aspx?displavlang=en&id=27165.

Kontrollin asennuksen jilkeen se lisittiin GPSSimulator-projektin viitteisiin. Kun asennus-

tiedostona kiytti oletustiedostoa, DLI-tiedosto 16ytyi kansiopolusta: C:\Program Files


http://www.microsoft.com/download/en/details.aspx?displaylang=en&id=27165
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(x86)\Bing Maps WPF Control\V1\Libraries. Jos projektia, jossa on Bing Maps kiytOssi,
halutaan muokata toisella koneella, tiytyy myos sille koneelle asentaa ohjelman kehityspaket-

ti. Muutoin Visual Studio antaa virheilmoituksen kartan komponenteista.

Kartta otettiin kaytto6n sovelluksessa lisiamalld MainWindow.xaml:n kartan kontrolli (kuva

13). Karttaelementti lisitdan ohjelmaan kayttaimilld esiteltyd karttakontrollia (kuva 14). Kar-

talle médriteltiin minimikorkeus (MinHeight) ja -leveys (MinWidth), jotta kartta nakyisi so-

velluksen kdynnistyessa riittivin selkednd. Kartalle mairiteltiin my6s kehys (Margin), jotta se

erottuisi taustastaan.

<Window x:Class="GPSSimulateor.MainWindow™
xmlns="http://schemas.microesoft.com/winfx/2@86/xaml/presentation”

wmlns :x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2886,/xaml"
xmlns imy2="clr-namespace:Microsoft.Maps.MapControl.WPF;assembly=Microsoft.Maps.MapControl . WPE"

Kuva 13. Karttakontrollin lisdys

<l --Map-->
<StackPanel Grid.Column="1"3
<my2:Map Name="GP55imulatorMap” MinHeight="5@@" MinWidth="580" Margin="18" CredentialsProvider=""
FauseDaubleElick="SimulatnrMap_MnuseDoubleClick" < fmy 2 iMap>
<fStackPanel>

Kuva 14. Kartan lisays

Jos kartan haluaa ottaa kiyttoon niin, ettei sovelluksen kaynnistyessa kartalla lue ylimaaraisid
tekstejd, kuten muun muassa yhteyttd ei voitu muodostaa, tarvitsee koodiin liittid avain
(CredentialsProvider). Jokaista Bing Mapsia kayttivia ohjelmaa varten luodaan oma avain ja
avaimen voi hankkia Bing Maps Portalista. Kehittijitason avaimella kartan ilmaisia suoritus-

kertoja on 10 000/30 piivin jaksossa.

Kartalle oli mahdollista lisdtd ’nasta” eli merkki, mistd koordinaatti otetaan. Kartalta valitun
pisteen tiedot piti pdivittdd koordinaattien numeerisiin laatikoihin ja toisin pdin. Koska kar-
tan antama paikkatiedon pituus- ja leveysasteen muoto oli asteina ja minuutteina ja kayttoliit-
tyman paikkatiedot asteina, minuutteina ja sekunteina, jouduttiin tietoja muokkaamaan, jotta
ne voitaisiin péivittid vastaamaan toisiaan. Lisdksi kartan paikkatiedon eteld- ja linsisuunta
esitettiin negatiivisena. Asteet, minuutit ja sekunnit saatiin muutettua asteiksi ja minuuteiksi,
kun asteisiin lisattiin 60:114 jaetut minuutit ja 3600:1la jaetut sekunnit. Asteet ja minuutit muu-

tettiin vastaavasti kertomalla. Kun luvusta poistettiin asteet ja kerrottiin se 60:114, saatiin mi-
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nuutit. Sekunnit saatiin, kun dskeisestd luvusta poistettiin minuutit ja luku kerrottiin jilleen

60:114.

5.5 Valmis sovellus

Kiyttoliittyma muodostuu kolmesta vililehdestd: Coordinate/Map, Settings ja Debug. Coot-
dinate/Map-vililehdelld (kuva 15) kiyttdjd voi halutessaan syottdd haluamansa koordinaatti-
pisteen kisin tai valita sen kayttoliittymissd olevasta kartasta kaksoisnapsauttamalla hiirelld.

Kartasta valittu piste paivittyy myOs koordinaattikenttiin.

% | Gps Simulator
Coordinate/Map E&;IE}E‘
Latitude

Degree  Minutes  Seconds  Direction Artic Ocean

.l s =
B4 45 Hu oo
Longitude

Degree  Minutes  Seconds  Direction

» By B Seos
\

Altitude _ Speed(km/h) = ol AR
= ~
(=) by EUROPE
N
UTC time(hh:mm:ss) Use computer time

07:59:09 [¥]

[UpdatelConnect

AFRICA

E Clear the map \SOUTH

Pacific Ocean EMERICA AUSTRALIA

Atlantic Ocean

Indian Ocean

ANTARCTICA

10000 miles

© 2012 Microsoft Corporation © 2010 NAVTEQ

Kuva 15. Kayttoliittymd Cootrdinate/Map-vililehti

Leveys- ja pituusasteet ilmoitetaan asteina, minuutteina ja sekunteina, koska kokemattoman
kayttdjin on helpompi syottid arvoja minuuttien ja sekuntien paikalle. Nuolindppaimilld ar-
voja voidaan kasvattaa ja vihentdd. Jos arvo saavuttaa maksimi- tai minimiarvon, jatketaan
arvon kasvattamista tai vihentdmistd minimi- tai maksimiarvosta. Télld vililehdelld voidaan
my6s kdynnistdd (Connect) ja katkaista (Disconnect) sarjaliikenne Connect- ja Disconnect-
painikkeilla. Kun sarjalitkenne on kiytossd, Connect-painiketta ei ole mahdollista kayttda ja

se muuttuu harmaaksi. Kun taas sarjaliikenne ei ole kiytossa, Disconnect-painiketta ei ole
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mahdollista kiyttda ja se on harmaana. Niin kéyttija tietdd, onko yhteys muodostettu vai ei.
Kayttdja voi sarjaliikenteen ollessa kdynnissa muuttaa koordinaattipistettd ja pdivittdd ohjel-
man lihettimédin titd koordinaattipistettd Update-painikkeella. Oletuksena on, etti GPS-
datan aikana kidytetddn tietokoneen omaa aikaa (Use computer time). Niin aika paivittyy jat-
kuvasti GPS-signaaliin. Clear the map -painikkeella voidaan tyhjentdd kartan merkit. Varsi-
naista tarvetta sille ei ole tdssd tyon vaiheessa, vaan se on ajateltu jatkokehityksen kannalta,

jossa voitaisiin kayttdd useampaa koordinaattipistetti.

Settings-valilehdelld kéyttdja voi muuttaa sarjaporttiin liittyvid asetuksia (kuva 16). Kayttajalla
on mahdollista valita COM-portti ja sen nopeus (kuva 17). Default-painikkeella kiyttiji voi
hakea oletusasetukset, eli portti on COMT1 ja nopeus 4800 bit/s. Update-painikkeella paivite-
tadn tehdyt muutokset. Save-painike on tarkoitettu jatkokehitykseen ja ei ole tdssa kiytOssa.

Jatkokehityksesti kerrotaan lisdd luvussa 6.2

Baudrate:

Kuva 16. Kiyttoliittymin Settings-vililehti

s D
| Cuordinate.-"Map| Settings | Dn

Port name:

Baudrate:

# ' Gps Simulator

| {inordinate.-"Map| Settings | Debug |

Port name:
||

Baudrate:

Kuva 17. Asetuksien valikot

Debug-vililehdelld voidaan nihdé, mitd ohjelma ldhettdd sarjaporttiin (kuva 18). Tiltd vili-

lehdeltd kayttdja voi tarkistaa, onko lihetettivdi GPS-signaali halutunlaista.
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Coordinate/Map | Seﬂingsl Debug

$GPGGA,130800,5445.733, N,03045.833,E,.1,05, 1.1, 116.5,M,44.4 M, 44
$GPRMC,130800,4,6445.733,N,03045.833,£,000.0,025.1, 310312,000.0,E°76
$GPGSAAZ,10,32,11,28,01,20,17,14,,,1.8,1.1,143D
$GPGGA,130800,6445.733 N,03045.833,E,1,05, 1.1, 116.5,M,44.4, M, *44
$GPRMC,130800,4,6445.733,N,03045.833,£,000.0,025.1,310312,000.0,E576
$GPGSAA3,19,32,11,28,01,20,17,14,,,1.8,1.1,1.4*3D
$GPGGA,130800,56445.733, N,03045.833,E.1,05,1.1, 116.5,M,44.4, M, 44
$GPRMC,130800,4,6445.733,N,03045.833,£,000,0,025.1,310312,000.0,E576
$GPGSAA3,19,32,11,28,01,20,17.14,,,1.8,1.1,14°3D
$GPGGA,130800,5445.733 N,03045.833,E,1,05, 1.1, 116.5,M,44.4 M, =44
$GPRMC,130800,4,6445.733,N,03045.833,£,000,0,025.1,310312,000.0,E576
$GPGSAA3,19,32,11,28,01,20,17.14,,,1.8,1.1,1.4*3D
$GPGGA,130800,56445.733 N,03045.833,E,1,05, 1.1, 116.5,M.44.4, M, *44
$GPRMC,130800,4,6445.733,N,03045.833,£,000.0,025.1,310312,000.0,E576
$GPGSAA3,19,32,11,28,01,20,17,14,,,1.8,1.1,1.4*3D
$GPGGA,130801,6445.733 N,03045.833,E,1,05,1.1, 116.5,M.44.4, M, 745
$GPRMC,130801,A,6445.733,N,03045.833,£,000,0,025.1,310312,000.0,E577
$GPGSAA3,19,32,11,28,01,20,17.14,,,1.8,1.1,14°3D
$GPGGA,130801,6445.733,N,03045.833,E,1,05, 1.1, 116.5,M,44.4 M, 45
$GPRMC,130801,A,6445.733,N,03045.833,£,000.0,025.1, 310312,000.0,E°77
$GPGSAAZ,10,32,11,28,01,20,17,14,,,1.8,1.1,143D
$GPGGA,130801,6445.733, N,03045.833,E,1,05, 1.1, 116.5,M,44.4, M, *45
$GPRMC,130801,A,6445.733,N,03045.833,£,000.0,025.1,310312,000.0,E%77
$GPGSAA3,19,32,11,28,01,20,17,14,,,1.8,1.1,1.4*3D
$GPGGA,130802,6445.733 N,03045.833,E.1,05,1.1, 116.5,M,44.4, M, 46
$GPRMC,130802,4,6445.733,N,03045.833,£,000,0,025.1,310312,000.0,E574
$GPGSAA3,19,32,11,28,01,20,17.14,,,1.8,1.1,14°3D
$GPGGA,130802,56445.733 N,03045.833,E,.1,05, 1.1, 116.5,M,44.4 M, 46
$GPRMC,130802,4,6445.733,N,03045.833,£,000.0,025.1,310312,000.0,E%74
$GPGSAAZ,10,32,11,28,01,20,17,14,,,1.8,1.1,143D
$GPGGA,130802,6445.733 N,03045.833,E.1,05, L1, 116.5,M,44.4 M, *46
$GPRMC,130802,4,6445.733,N,03045.833,£,000,0,025.1,310312,000.0,E%74

Kuva 18. Kayttoliittyméin Debug-vililehti
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6 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Testaus

Sovellusta testattiin sitdi mukaa, kun funktioita valmistui tai isompina kokonaisuuksina. En-
simmiinen testausvaihe oli, kun sarjaportin toiminnot oli saatu valmiiksi. Aluksi sarjaportin
asetukset oli kovakoodattu, mutta my6hemmin muutettiin haettavaksi asetuksista. Sarjapor-
tin lahetys testattiin yhdistimalld kone toiseen koneeseen sarjakaapelin avulla ja kdyttimalld
HyperTerminal-ohjelmaa. HyperTerminal on ohjelma, jolla voidaan muodostaa yhteys mui-

hin tietokoneisiin [22]. Aluksi sarjaportti lihetti kovakoodattua tekstia.

Kayttoliittymd testattiin syottdmilld kisin koordinaattiarvoja sekd valitsemalla koordinaatteja
kartalta. Koordinaatteja verrattiin sarjaportista vastaanotettuihin GPS-lauseisiin ja niiden si-
saltoon. Samalla voitiin todentaa GPS-lauseiden oikea muoto ja sisilté vertaamalla sitd
NMEA:n protokollaan. Koordinaatteihin sy6tettiin my0s tarkoituksella litan suuria tai pienid
arvoja. Tarkistussumman laskennan oikeellisuus tarkistettiin antamalla kdyttoliittymadn GPS-
vastaanottimella vastaanotettujen viestien tiedot ja vertaamalla ohjelman luomaa GPS-

lauseiden tarkistussummia ja tietoja.

Viimeinen testaus ohjelmalle suoritettiin tilaajan testiymparistossa (kuva 19). Siind ohjelman
syottdima data ldhetetddn sarjakaapelilla metsikonesimulaattorin Opti5+-tietojirjestelmalle.
Metsikonesimulaattori oli GPRS:1ld yhteydessa Fleet Management Test Serveriin, josta tar-
kistettiin, ettd koneen sijainti vastasi GPS Simulaattorin ldhettdimia koordinaatteja. Fleet Ma-
nagement on kaluston hallintaan tarkoitettu sovellus, jolla metsikoneiden sijaintia sekd muita
tietoja voidaan seurata. Lopuksi tietojirjestelmin rekistereistd tarkistettiin, ettd GPS Simu-

laattorin lahettamat GPS-tiedot vastaanotettiin oikein.
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FleatMan age meant
test server

Optiz+
GPRS

GPS Simulator

sarjakaapeli

ComM

Kuva 19. Testaus tilaajan testiympéristossa

Testauksen yhteydessd huomattiin, ettei sovelluksen karttanikymai vastannut Fleet Manage-
mentin nikymia. Lisiksi tietojirjestelmin pituusasteiden rekisteriarvoissa oli eroja verrattuna
sovelluksen koordinaattiarvoihin. Tamin jilkeen ohjelman lihettimaid GPS-signaalia verrat-
tiin kdyttoliittymassa nakyviin koordinaatteihin. Huomattiin, ettd pituusasteiden minuuttiar-
vot eivit tisminneet kayttoliittyman arvoihin. Vika 16ytyi lopulta pituusasteiden aksessorista,
jossa pituusasteet paivitetdan muuttujiin. Korjauksen jilkeen testi suoritettiin uudelleen ja

sovellus toimi oikein.

6.2 Tulokset

Tyon tilaajan antamat tavoitteet saavutettiin. Sovelluksen toteutuksessa kaytettiin kerrosark-
kitehtuuria, jossa ylemmin kerroksen toiminnot kutsuvat alemman kerroksen komponentteja
tai palveluita. Kayttoliittyma ei sisdlld businesslogiikkaa. Sovellus lihettai sarjaporttiin GGA-,

RMC- ja GSA-lauseet, joiden muoto vastaa NMEA-protokollaa.

Kayttoliittymén ensimmaiselld vililehdelld kayttdjd voi kidsin muuttaa pituus- ja leveysasteita
sekd korkeutta, nopeutta ja aikaa. Kiyttoliittymassd pituus- ja leveysasteet on ilmoitettu
muodossa: asteet, minuutit, sekunnit ja suunta. Pituusasteiden maksimiarvoksi asetettiin 180
astetta ja leveysasteiden maksimiarvoksi 90 astetta, jolloin kayttoliittymédssd minuutit ja se-
kunnit nollautuvat, kun asteet saavuttavat maksimiarvon. Korkeudelle valittiin maksimiar-

voksi 10 000 ja nopeudelle 1000. Aika naytetain 24 tunnin kellon mukaan, ja se on mahdol-
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lista valita paivittymaidn automaattisesti GPS-signaaliin. Kayttoliittyméan ensimmaiselld vili-
lehdelld on mahdollisuus katkaista ja yhdistad sarjaportin litkenne. Lisidksi muutettuja tietoja
voidaan paivittda GPS-signaaliin erilliselld painikkeella. Kayttoliittymaan toteutettiin Bing
Maps -karttandkymi, josta kdyttdjd voi valita koordinaatit hiirelld. Ne paivittyvit keskenddn
karttandkyman ja kisisyotettavien komponenttien kesken. Kayttoliittyman toiselle vililehdel-
le toteutettiin sarjaportin asetukset vaatimusten mukaisesti. Kolmannella vililehdelld kayttéja

voi nahdid GPS-signaalin, jota sarjaporttiin lihetetdin.

Kun testauksessa loydetty virhe korjattiin ja suoritettiin testi uudelleen, sovelluksen kart-
tandkyma vastasi Fleet Managementin karttandkymda (kuva 20). Testauksen yhteydessid my0s

huomattiin, ettd ilman rullahiirtd kartan etiisyyden muuttaminen osoittautui mahdottomaksi.
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Kuva 20. Sovelluksen ja Fleet Management -karttandkymien vertailu
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Jatkokehitysideoita sovellukselle on muutamia. Sovellus voitaisiin muuttaa ottamaan vastaan

useampi koordinaattipiste. Pisteistd muodostettaisiin reitti toistamalla pisteet tietyin viliajoin
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ja niin sovelluksen luomaa GPS-signaalia voitaisiin verrata liikkuvaan kohteeseen. Lisédksi
tyon loppuvaiheessa sovellukseen oltiin lisidamassd tiedostoon tallennusta, mutta ajanpuut-
teen vuoksi se jatettiin tekemittd. Se ei kuulunut sovelluksen vaatimuksiin. Tiedostoon tal-
lennuksen tarkoituksena oli, etti koordinaattipisteet ja sarjaportin asetukset tallennettaisiin
xml-tiedostoon, josta ne voitaisiin hakea tarvittaessa. Niin voitaisiin luoda erilaisia paikkatie-
toa sisiltivid tiedostoja, jolloin kdyttdjin ei tarvitse aina luoda itse koordinaatteja vaan voi
kayttdd tiedoston sisdltimid pisteitd. Lisdksi testauksessa huomattu puute kartan etdisyyden
muuttamisessa poistettaisiin lisidmalld kayttoliittymadn painikkeet, joilla voidaan muuttaa

kartan etdisyytta.

Koska Bing Maps -kartan kiytté voi vaatia kayttOkertojen seurantaa, turvallisinta olisi ehka
vaihtaa karttakomponentti ilmaiseen OpenStreetMap-karttaan. Tyon aloitusvaiheessa tyon
tilaaja mainitsikin ilmaisesta OpenStreetMapista. Tyon valmistumisen kannalta Bing Maps oli
ehki turvallisempi vaihtoehto, silld siitd 16ytyi valmiita esimerkkeja Microsoftin omilta

MSDN-kitjaston sivuilta.
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7 YHTEENVETO

Insin66rityon tavoitteena oli kehittad yksinkertainen sovellus, jolla voidaan muodostaa halu-
tunlaista paikkatietoa eli GPS-signaalia ja lihettdd se sarjaportin kautta toiselle laitteelle. Sar-

japortin asetuksia piti olla mahdollista muuttaa ohjelman asetuksista.

Tyo aloitettiin tutustumalla sovelluksen vaatimusmairittelyihin ja suunnittelemalla sille ker-
rosarkkitehtuurin rakenne. Sovellusprojektin luonnin jilkeen ohjelmointi aloitettiin satjapor-
tista. Kun sarjaportin toiminnot oli saatu toimimaan, siirryttiin ohjelmoimaan GPS-datan
kasittelyd ja tarvittavia funktioita, joilla kiytetain datakerroksen palveluita. Kayttoliittyman ja
asetuksien ohjelmointi oli viimeisend. Siind suurin haaste oli uusi XAML-ohjelmointikieli,
jolla kayttoliittyma toteutettiin. Sen hyodyntiminen vaati opettelua, jotta kdyttoliittyman ra-
kenne saatiin ohjelmoitua mahdollisimman vapaasti. Tama mahdollistaa muun muassa tyyli-
en lisddmisen kayttoliittymain, koska komponenttien paikkaa tai kokoa ei ole mairitetty kiin-
tedksi. Myos GPS-datan kasittely atheutti valilld tyota, silld sen piti olla sopivassa muodossa
lihetettdessd kerroksesta toiseen. Lisiksi sovelluksessa kiytetty arkkitehtuuri mahdollistaa
sen, ettd toteutettuja DLL-kirjastoja voidaan kdyttda ilman kdyttoliittyméa toisessa sovelluk-

sessa, esimerkiksi automaattitestauksessa.

Tyon tilaajan antamat vaatimukset ja tavoitteet saavutettiin. Sovellus ldhettdd sarjaporttiin
GPS-signaalia, jota kayttdjda voi muokata kdyttoliittymassa. Lisaksi kdyttdja voi muuttaa sarja-
portin asetuksia ja nihda, mitd sovellus ldhettad sarjaporttiin. Lisiksi sovellus toimii my6s
tilaajan ympiristossi. Vaikka testauksen yhteydessi 16ytyi puute sovelluksen kartan toimin-

nasta, ei se estd sovelluksen kayttamista.

Mikali ty6n tekemiseen olisi ollut enemmain aikaa, olisi nyt esitetyt jatkokehitysideat toteutet-
tu, eli useamman koordinaattipisteen kaytté sovelluksessa, tietojen tallennus tiedostoon ja
painikkeet kartan etdisyyden muuttamiseen. Useamman koordinaattipisteen kaytto ja tiedos-
toon tallennus vaatisivat pienida muutoksia sovellukseen. Lisaksi pitdisi miettid, tarvitseeko

kayttoliittymda muuttaa, jotta se pysyisi riittivan yksinkertaisena ja selkeind.

Ty6ssa opittiin muun muassa GPS:n toiminnasta ja sovelluksen ohjelmoinnista. Lisdksi uu-
tena asiana tuli kdyttoliittymin ohjelmointi XAML-ohjelmointikielelld. Tama insinoorityd

kehitti paljon molempia osaamisalueita.



33

LAHTEET

1 Miettinen, S. 2006. GPS KASIKIRJA. Porvoo: Genimap.

2 Poutanen, M. Satelliittipaikannus. 2007, viimeksi muutettu 5.1.2010. [PDF-
dokumentti] <http://www.fgi.fi/ ~mp/tedostot/gpskitja.pdf>

3 Bennett, J. 2010. OpenStreetMap. Http://www.kajak.fi, Nelli-portaali, Ebrary. (Lu-
ettu 3.2.2012.)

4 Dana, P. GPS ionospheric measurements. 1998. [WWW-dokumentti]
<http://roma2.rm.ingv.it/en/themes/14/passive_ionospheric_measurements/14/g
ps_ionospheric_measurements> (Luettu 22..3.2012.)

5 Airos, E & Korhonen, R & Pulkkinen, T. Satelliittipaikannusjarjestelmat. 2007, vii-
meksi muutettu 29.2.2008. [PDF-dokumentti]
<http://www.puolustusvoimat.fi/wem/658d1080428c8d79900bd2e60feb2862/PV
TTjulkaisul2.pd PMOD=AJPERES>

6 Error effect in gps. 2009, viimeksi muutettu 30.1.2009. [WWW-dokumentti|
<http://www.malfreemaps.com/viewtopic.php?f=11&t=1280>

7 Satelliittimittaus eli GPS-mittaus. n.d. [WWW-dokumentti]
<http:/ /www.maanmittauslaitos.fi/kartat/kartoitus/gps-mittaus> (Luettu
22.3.2012.)

8 GPS-jirjestelmin historia. n.d. WWW-dokumentti|
<http://www.tomtom.com/howdoesitwork/page.php?ID=6&CID=2&Language=
24> (Luettu 27.3.2012)

9 Betke, K. The NMEA 0183 Protocol. 2001. [PDF-dokumentti]
<http://www.elisanet.fi/master.navigator/nmeadescription.pdf> (Luettu
25.3.2012.)

10 NMEA data. 2008, viimeksi muutettu 11.6.2008. [WWW-dokumentti]
<http://www.gpsinformation.org/dale/nmea.htm>

11 Lentosian erityispiirteita. n.d. [WWW-dokumentti]
<http://ilmatieteenlaitos.fi/lentosaaennusteen-erityispiirteita> (Luettu 16.3.2012)

12 Kero, P. Microsoft NET. n.d. WWW-dokumentti]
<http://www.cs.helsinki.fi/u/laine/otv/kero/kero.html> (Luettu 23.3.2012.)

13 Koskimies, K. & Mikkonen T. 2005. Ohjelmistoarkkitehtuuri. [PDF-dokumentti]
<http://www.cs.tut.fi/ ~kk/Ohjelmistoarkkitehtuuri.pdf> (Luettu 9.3.2012)

14 C# Visual Studio IDE. nd. [WWW-dokumentti] <http://csharp.net-
informations.com/gui/vside.htm> (Luettu 28.3.2012)

15 NET  Framework  Conceptual  Overview. n.d. WWW-dokumentti|

<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/zw4w595w.aspx> (Luettu 2.3.2012.)


http://www.fgi.fi/~mp/tiedostot/gpskirja.pdf
http://roma2.rm.ingv.it/en/themes/14/passive_ionospheric_measurements/14/gps_ionospheric_measurements
http://roma2.rm.ingv.it/en/themes/14/passive_ionospheric_measurements/14/gps_ionospheric_measurements
http://www.puolustusvoimat.fi/wcm/658d1080428c8d79900bd2e60feb2862/PVTTJulkaisu12.pdf?MOD=AJPERES
http://www.puolustusvoimat.fi/wcm/658d1080428c8d79900bd2e60feb2862/PVTTJulkaisu12.pdf?MOD=AJPERES
http://www.malfreemaps.com/viewtopic.php?f=11&t=1280
http://www.maanmittauslaitos.fi/kartat/kartoitus/gps-mittaus
http://www.tomtom.com/howdoesitwork/page.php?ID=6&CID=2&Language=24
http://www.tomtom.com/howdoesitwork/page.php?ID=6&CID=2&Language=24
http://www.elisanet.fi/master.navigator/nmeadescription.pdf
http://www.gpsinformation.org/dale/nmea.htm
http://ilmatieteenlaitos.fi/lentosaaennusteen-erityispiirteita
http://www.cs.helsinki.fi/u/laine/otv/kero/kero.html
http://www.cs.tut.fi/~kk/Ohjelmistoarkkitehtuuri.pdf
http://csharp.net-informations.com/gui/vside.htm
http://csharp.net-informations.com/gui/vside.htm
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/zw4w595w.aspx

16

17

18

19

20

21

22

34

C# Language Specification. 2000, viimeksi muutettu 22.7.2008. [PDF-dokumentti]
<http://www.ecma-international.org/publications/ files/ ECMA-ST/Ecma-
334.pdf>

Horsmalahti, P & Toivanen, M. OHJ-2050 Ohjelmointikielten periaatteet CH-
ohjelmointikieli. 2008, viimeksi muutettu 28.11.2011. [PDF-dokumentti]
<http://www.cs.tut.fi/ ~okp/seminaari/27_CSharp.pdf>

Introduction to WPF. n.d. [WWW-dokumentti] <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/aa970268.aspx> (Luettu 25.3.2012)

XAML Overview (WPF). n.d. [WWW-dokumentti]
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms752059.aspx> (Luettu 24.3.2012)

Vesanen, A. VIII Dynaamisesti linkitettivit kirjastot. 2008, viimeksi muokattu
24.4.2009. [WWW-dokumentti]
<http://www.tol.oulu.fi/users/ari.vesanen/windowsohjelmointi/Luennot/WO_DL
L.html>

What is a DLL?. 2007, viimeksi muutettu 4.12.2007. [WWW-dokumentti]
<http://support.microsoft.com/kb/815065>

HyperTerminal overview. 2005, viimeksi muutettu 21.1.2005. [WWW-dokumentti]
<http:/ /technet.microsoft.com/en-us/library/cc736511%28v=ws.10%29.aspx>


http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/Ecma-334.pdf
http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/Ecma-334.pdf
http://www.cs.tut.fi/~okp/seminaari/27_CSharp.pdf
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa970268.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa970268.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms752059.aspx
http://www.tol.oulu.fi/users/ari.vesanen/windowsohjelmointi/Luennot/WO_DLL.html
http://www.tol.oulu.fi/users/ari.vesanen/windowsohjelmointi/Luennot/WO_DLL.html
http://support.microsoft.com/kb/815065
http://technet.microsoft.com/en-us/library/cc736511%28v=ws.10%29.aspx

LIITTEIDEN LUETTELO

LITE 1, GGA- RMC- ja GSA-lauseiden NMEA muoto ja sisillon esittely
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GGA

LIITE 1 1(3)

$GPGGA, hhmmss,aaaa.a2,1,00000.000,1,f xx,t.t 11l.LLu,hh.h,u, *cc

GGA

hhmmss

2222.24,1

00000.000,1

XX

tt

l.Lu

hh.h,u

Viesti nimi, Global Positioning System Fix Data [10].

Kellon aika (tunnit, minuutit ja sekunnit) milloin paikkatieto otettu, UTC-
aika eli maailman koordinoitu maailmanaika [11]. Esimerkiksi 135219 kertoo,

ettd paikkatieto otettu 13:52:19 UTC aikaa.

Leveysasteet ja sijainti 1 pohjois-etelasuunnassa N (north) tai S (south) [10].

Esimerkiksi 0286.205,S on leveysaste etelisuunnassa 2, minuutit 86.205.

Pituusasteet ja sijainti 1 ita-lansisuunnassa E (east) tai W (west) [10]. Esimer-

kiksi 05545.645,E on pituusaste itisuunnassa 55, minuutit 45.645.

Paikannus laatu, 0 = ei kiytossda, 1 = GPS (SPS), 2 = DGPS, 3 = PPS, 4 =
Reaaliaika kinematiikka (Real Time Kinematic), 5 = Kelluva RTK, 6 = arvi-

oitu, 7 = manuaalinen syotto tila ja 8 = simulaatio tila [10].

Nikyvilld olevien satelliittien lukumaara [10]. Esimerkiksi 09, satelliitteja on

yhdeksin.

Vaakasuuntainen paikannuksen hyvyysluku HDOP (Horizontal Dilution Of
Precision), esimerkiksi ihanteellinen luku olisi yksi. Mitd pienempi luku, sen

parempi on tarkkuus. [10.]

Korkeus meren pinnan tasosta, u yksikké (esim. metrit M) [10]. Esimerkiksi

058.9, M.

Korkeus ellipsoidin pinnasta, u yksikko (esim. metrit M) [10]. Esimerkiksi
05.6, M.

Kaksi tyhjad paikkaa [10].

Tarkistussumma, alkaa aina *-merkilld [10]. Esimerkiksi *7D.



RMC

LIITE 1 2(3)

$GPRMC,hhmmss,s,aaaa.aa,i,00000.000,i,ppp.p,rrr.r,ddMMyy,gee.0 W*cc

RMC

hhmmss

2222.22,1

00000.000,1

pPppP-p

rrr.y

ddMMyy

ggg.g,W

Viestin nimi, Recommended Minimum sentence C [10].

Kellon aika (tunnit, minuutit ja sekunnit) milloin paikka tieto otettu, UTC-
aika eli maailman koordinoitu maailmanaika [11]. Esimerkiksi 135219 kertoo,

ettd paikkatieto otettu 13:52:19 UTC aikaa.
Tila, A = aktiivinen ja V = tyhja [10].

Leveysasteet ja sijainti i pohjois-eteldsuunnassa N (north) tai S (south) [10].

Esimerkiksi 5286.205,S on leveysaste eteldsuunnassa 52, minuutit 86.205.

Pituusasteet ja sijainti i itd-linsisuunnassa E (east) tai W (west) [10]. Esimer-

kiksi 05545.645,E on pituusaste itisuunnassa 55, minuutit 45.645.
Todellinen nopeus solmuissa [10], esimerkiksi 010.6 eli 10,6 solmua.
Todellinen kurssi asteina eli todellinen kulkusuunta [10], esimerkiksi 073.3.
Piivays (paiva, kuukausi, vuost) [10], esimerkiksi 310501 eli 31.5.2001.
Kompassivirhe [10], esimerkiksi 002.2,W.

Tarkistussumma, alkaa aina *-merkilld [10]. Esimerkiksi *7D.



LIITE 1 3(3)

GSA

$GPGSA,},v,t4,£5,£9.£12, 124, q.q,w.w,e.e*cc
GSA Viestin nimi, Satellite status [10].

j Paikannuksen valinta 2D vai 3D, A = automaattinen ja M = manuaalinen

10].

v 3D patkannus, 1 = ei paikannusta, 2 = 2D paikannus, 3 = 3D paikannus
[10].

£3,£6,,£10,£12,,,£24,,,,, Paikannukseen kaytettyjen satelliittien PRN, tilaa 12 satelliitille [10].

Esimerkiksi 03,06,10,12,,,24,,.,..
q.q 3D-paikannuksen hyvyysluku PDOP (Positional DOP) [10]. Esimerkiksi 4,9.
W.W Vaakasuuntainen paikannuksen hyvyysluku HDOP [10], esimerkiksi 0,9.
e.e Korkeussuuntainen paikannuksen hyvyysluku (Vertical DOP) [10], esimer-
kiksi 3,0.

*cc  Tarkistussumma, alkaa aina *-merkilld [10]. Esimerkiksi *7D.



