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1. Wstep

Niniejsza praca inzynierska ten ma na celu przyblizenie, jak dziata symulator lotu
Alsim 200 MCC, oraz pokaza¢ koncepcje¢ utworzenia systemu komunikacji z symulatorem w
celu zapisywania i zarchiwizowania danych. Dodatkowo, zarchiwizowane dane maja by¢

wizualizowane w formie wykresu liniowego.

Koncepcja ta zaktada, ze komunikacja z symulatorem lotu bedzie odbywac¢ si¢ przez
protokot UDP. Schemat dziatania tego protokotu, jak réwniez lista danych, ktére symulator
wysyla (a wigc nalezy je odebrac¢) zostal doktadnie opisany w drugim rozdziale pracy. Jest on
rowniez podstawa do przedstawiania koncepcji stworzenia systemu odbierania danych wraz

archiwizacja 1 wizualizacja na opisywany tu symulator lotu, to jest ALSIM 200 MCC.

Trzeci rozdziat pracy sktada si¢ z trzech podpunktow. Pierwszy z nich skupia si¢ na
czesci archiwizacyjnej, a wigc opisuje jak dane odebrane z symulatora mozna gromadzié.
Zostata przedstawiona przyktadowa baza danych, wraz z diagramem zwiazkow encji, ktdra
moze gromadzi¢ dane z symulatora, jak rowniez jedna z wielu opcji przenoszenia danych z
aplikacji odbierajacej dane z symulatora do samej bazy danych. Przyklady réwniez
uwzgledniaja mozliwe operacje na danych, aby jak najbardziej méc zautomatyzowaé caty

proces archiwizacji danych, wliczajac w to przeniesienie danych do pliku tekstowego.

Drugi podpunkt skupia si¢ na samej aplikacji, ktéra jest w stanie, korzystajac z
protokotu UDP, komunikowa¢ si¢ z utworzonym serwerem i przesyta¢ dane. Jest to wigc
przyktad prostego potaczenia klient-serwer, korzystajacego z protokolu UDP. Oprocz
doktadnego opisania tego przyktadowego programu, zaproponowano tez zmiany, ktore

uwzglednia nie tylko komunikacje, lecz archiwizacj¢ juz odebranych danych.

Trzeci, ostatni podpunkt skupia si¢ na wizualizacji danych. Oprocz doktadnej analizy

przyktadowej aplikacji zdolnej tworzy¢ wykresy liniowe z danych zapisanych w pliku



tekstowym, wspomniano tez o innych programach zdolnych przeprowadza¢ takie operacje.
Roéwniez tu zaproponowano mozliwe modyfikacje aplikacji, a dokladniej jej mozliwe
przebudowanie, aby dostosowac ja do wyswietlania wykresow z danych zebranych podczas

archiwizacji danych.

Praca jest studium wykonalno$ci systemu archiwizacji 1 wizualizacji danych
pochodzacych z symulatora lotu. Jest to wigc koncepcja réznych mozliwosci 1 opcji, ktore
mozna zastosowac, aby moc si¢ polaczy¢ z symulatorem lotu, poprawnie odebra¢ dane,
zarchiwizowac je, a na koncu wizualizowac je w formie wykresu liniowego. Zamiarem autora
bylo zgromadzenie i analiza programow oraz technik, ktére po odpowiednich modyfikacjach

mozna bedzie zintegrowaé w system spetniajac postawione wymagania.



2. Strumien danych generowanych przez symulator ALSIM 200
MMC. [1*]

Symulator ALSIM 200 MMC to jeden z najpopularniejszych symulatorow lotu tej
firmy. Gtéwnym powodem popularnosci tego symulatora lotu jest jego szeroka mozliwo$é
konfiguracji — potrafi symulowaé¢ samoloty jednosilnikowe, dwusilnikowe, a nawet lekkie
odrzutowce. Instrumenty poktadowe sa w pelni skomputeryzowane, w dodatku aerodynamika
jest odwzorowana bardzo realistycznie. Sprawia to, ze zdarzenia w symulatorze lotu nie
odbiegaja wiele od tego, jak samolot zachowaltby si¢ w rzeczywistosci. Symulator AL200
MCC stuzy gtownie do symulowania lotow na nizszych, ograniczonych wysokosciach.

Podczas takiej symulacji pilot skupiony jest gtdbwnie na instrumentach poktadowych.

Cate oprogramowanie w symulatorze sktada si¢ z szesciu programow, ktore

komunikuja si¢ migdzy soba. Sa to:

-10.exe, ktory stuzy do taczenia elektronicznych komponentow z pozostata piatka
programow (a wigc odpowiada za interfejs wejscia-wyjscia).

-Pannes.exe, ktory stuzy do symulowania systeméw awioniki.

-Postelnstructeur.exe, ktory stuzy do kontrolowania potozenia samolot, jak réwniez
wiatr i awarie, ktoére moga zaj$¢ na symulowanym modelu.

-Modeledevol.exe, ktory stuzy do obliczania parametrow zwiazanych z silnikiem
symulowanego modelu, jak rowniez parametry samego lotu.

-RetourEffort.exe, ktory odpowiada za nadzor systemu kontroli przeciazen.

-InstrumentsGeneriques.exe, ktory odpowiada za rysowanie instrumentow
poktadowych.

Programy te komunikuja si¢ w schemacie przedstawionym na Rys. 2.1.



Dane te sa przesytane migdzy komputerami (kazdy program jest uruchamiany na
osobnym komputerze) dzigki lokalnej sieci komputerowej UDP/IP/Ethernet. Wszelka
wymiana danych odbywa si¢ rozgloszeniowo. Jest to kluczowe dla konfiguracji symulatora,
jak 1 tworzenia komunikacji. Liczba danych, jaka jest przesylana migdzy komputerami, jest
bardzo duza i inne modele wymiany danych (np. TCP) moglyby si¢ okaza¢ za wolne. Obecny
system odbiera wszystkie dane, jednak nie ze wszystkich bedzie korzystat. Nie kazda bowiem
informacja jest interesujaca tudziez istotna dla przebiegu symulacji. Odebrane pakiety danych
mozna jednak zidentyfikowa¢. Kazdy pakiet, oprocz danych, zawiera tez czterobajtowy
identyfikator, zwany ID. To wlasnie po nim si¢ identyfikuje i sprawdza, czy te dane sa istotne,

czy tez mozna je pominac.

Pannhes.exe

InstrumentsGenerique.exe

Postelnstructeur.exe Modeldevol.exe
RetourEffort.exe

Rys.2.1 Schemat komunikacji programow sktadajacych si¢ na symulator lotu ALSIM 200 MMC.

ID DATA

Rys. 2.2 Struktura pakietu danych, ktory jest wysytany przez oprogramowanie ALSIM 200 MCC.

Catly pakiet to 255 bajtoéw, gdzie ID zajmuje 4 bajty, a DATA (a wigc informacje przesytane
w tym pakiecie) pozostate 251 bajtow. (por rys. 2.2).




Dane, jakie moga by¢ przesytane przez symulator lotu dotycza roznych parametrow
samolotu. Sa one zapisane w strukturach, ktore z kolei zawieraja poszczegdlne parametry.
Jedna z wazniejszych struktur jest struktura SPosition, ktéra odpowiada za potozenie

samolotu. Jej kod znajduje si¢ ponize;.

struct SPosition

{
long 1IDEngin;
long lEtatEngin;
double mat([4] [3];
double dPosNeutreProfondeur;
double dPosNeutreDirection;
double dPosNeutreInclinaison;
float dFacteurGainProfondeur;
float dFacteurGainDirection;
float dFacteurGainInclinaison;
float dVitesseGain;
double hpaQFE;
double ftHeight;
double dAttitude;
double dBank;
double dMagneticHeading;
double ftpmInertialVerticalSpeed;
double ftpmVerticalSpeed;
double ktAirSpeed;
double ktMaxAirSpeed;
double dSideSplip;
double dBille;
double dAiguille;

bi

Parametrow w tej strukturze jest bardzo duzo, najwazniejsze jednak to:

- double mat[4][3], macierz ta (macierz o nazwie mat) odpowiada za potozenie
samolotu w przestrzeni, to jest wspotrzedne geograficzne, jak 1 wektory kierunkowe
samolotu. Geograficzne wspotrzedne samolotu zawarte sa w komorkach macierzy
[31[01,[3][11,[3][2] (kolejno dtugos¢, wysokos¢ i szeroko$¢ geograficzna). Z kolei wektory
kierunkowe samolotu sa zawarte w az dziewigciu komoérkach macierzy. Uktad tych wektorow

kierunkowych wyglada tak:

-Ly [0][0],[1][0],[2][0] odpowiada za wektor Ly zrzutowany kolejno na o$ X,y i z.

-Lx [0]12].[1]12].[2][2] odpowiada za wektor Lx zrzutowany kolejno na o$ X,y i z.

-Lz [0][1],[1][1],[2][1] odpowiada za wektor Lz zrzutowany kolejno na o$ X,y i z.



Na rysunku 2.3 przedstawiono, jak poszczegdlne wektory odnosza si¢ wzgledem

kierunkow geograficznych.

Ly

Altitude

z

Rys. 2.3 Uktad wspotrzednych samolotu wzgledem kierunkow geograficznych (zrodto [2]).

-ftHeight, Wysoko$¢ samolotu. Jednostka sa stopy.

-dattitude, potozenie samolotu, wzgledem horyzontu. Jednostka sa stopnie.

-dBank, przechylenie samolotu. Jednostka sa stopnie.

-dMagneticHeading, Kurs samolotu, podany wzgledem bieguna magnetycznego
Ziemi.

-ftpmInertialVerticalSpeed, predko$¢ wznoszenia si¢ samolotu. Jest na
wyswietlana na instrumentach w kokpicie. Jednostka sa stopy na sekundg.

-ftVerticalSpeed, chwilowa predkos¢ wznoszenia. Jednostka sa stopy na sekundg.

-ktAirSpeed, predkos¢ samolotu, ktora jest odczytywana bezposrednio z
instrumentow. Predko$¢ ta jest dostarczana przez system statycznych rurek pilota, a wigc
zawiera btedy pozycji oraz instrumentéw. Jednostka jest wezel (jest to jednostka predkosci,

gdzie jeden wezel jest rowny jednej mili morskiej na godzing).

-dBille, odchylenie nosa samolotu wzgledem linii horyzontu. Jednostka sa stopnie.



Druga duza strukturag jest struktura SOtgFlightParameters, ktora zawiera dodatkowe

parametry lotu. Jest ona przedstawiona ponize;j:

struct SQtgFlightParameters
{
double msDt;
double dBank;
double dAttitude;
double dMagneticHeading;
double dTrueHeading;
double dMagneticCourse;
double dTrueCourse;
double ftPressureAltitude;
double ftHeight;
double hpaQFE;
double hpaQNH;
double ktTAS;
double ktIAS;
double fpmVz;
double dIncidence;
double dDerapage;
double dDeltalsa;
double dWindDirection;
double ktWind;
double dProfondeur;
double dInclinaison;
double dDirection;
double dTrimProfondeur;
double dTrimDirection;
double dTrimInclinaison;
double percCoupleMoteurProfondeur;
double percCoupleMoteurInclinaison;
double percCoupleMoteurDirection;
double dFlaps;
double dGear;
bi

Wazniejsze parametry tej struktury to:

-dBank, przechylenie samolotu. Jednostka sa stopnie.

-dattitude, potozenie samolotu (doktadniej odchylenie) wzglgdem horyzontu.

Jednostka sa stopnie.

-dMagneticHeading, kurs samolotu wzgledem bieguna magnetycznego Ziemi.

Jednostka sa stopnie.

-dTrueHeading, @eograficzny kurs samolotu. Rozni si¢ on od kursu wzgledem

bieguna magnetycznego. Roznica ta zalezna jest od potozenia samolotu na Ziemi (na
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przyktad, dla terytorium Polski geograficzny kurs rézni si¢ od kursu wzgledem bieguna

magnetycznego Ziemi o cztery dodatnie stopnie). Jednostka sa stopnie.

-dMagneticCourse, kurs wzgledem bieguna magnetycznego. Pomimo, ze jest to
bardzo podobna warto$¢ do tej zawartej w zmiennej dMagneticHeading, to jednak moze si¢
ona rozni¢. Ma to zwiazek z wiatrem. Roznica ta pojawia si¢ np. gdy samolot leci bokiem.

Jednostka sa stopnie.

-dTrueCourse, Zmienna uwzgledniajaca réznice migdzy geograficznym kursem
samolotu a kursem samolotu wzgledem bieguna magnetycznego Ziemi. WyjSciowa nie jest

jednak Zmienna dMagneticHeading, & dMagneticCourse. Jednostka sa stopnie.

-ftPressureAltitude, Wysokos$¢ ci$nieniowa. Warto$¢ ta jest uwzgledniana na
podstawie rdznicy ci$nienia atmosferycznego na wysokos$ci, gdzie jest samolot, a punktem

odniesienia (ktorym najczgsciej jest poziom morza)Jednostka sa stopy.

-ftHeight, wysokos¢ lotu samolotu. Nalezy przy tym sprawdzié¢ poziom odniesienia,

zwlaszcza jesli jest inny niz poziom morza. Jednostka sa stopy.

-hpaQFE, ci$nienie, mierzone wzgledem ci$nienia na poziomie odniesienia.
Poziomem odniesienia w tym przypadku jest lotnisko startu samolotu. Jednostka sa
hektopaskale.

-hpaQNH, ci$nienie, mierzone wzgledem ci$nienia na poziomie odniesienia.

Poziomem odniesienia w tym przypadku jest poziom morza. Jednostka sa hektopaskale.

Roéznica miedzy hpaQFE & hpaoNH jest fakt, ze w przypadku hpaorE
wysoko$ciomierz barometryczny wskazuje wysoko$¢ wzgledna, a w przypadku hpaoNH —

bezwzgledna.

-ktTAs, prawdziwa predko$¢ samolotu (uwzgledniany wigc jest nie tylko wektor

predkosci samolotu, ale i wektor predkosci wiatru). Jednostka sa wezty.

-fpmvz, predko$¢ wznoszenia si¢ samolotu. Jednostka sa stopy na minute.

-dWindDirection, kierunek wiatru. Jednostka sq stopnie.
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-dWindspeed, predkos¢ wiatru. Jednostka sa wezly.

Jak wida¢, niektore zmienne, jak dBank, powtarzaja si¢ w obu gtownych strukturach. Wazne

wigc jest, aby poprawnie identyfikowa¢ zmienne odbierane z sieci rozgloszeniowe;.

Inne, mniejsze struktury, rowniez znajduja si¢ w symulatorze lotu. Jedna z nich jest struktura
SWind, ktéra odpowiada za wiatr. Jej wyglad pokazany jest ponize;j:

struct SWind

{
double dWindLevell;
double dWindLevel2;
double dWindAngle[3];
double dWindSpeed[3];

}i

Obecne w niej parametry to:

- dwindlevell, gOrna granica pierwszej strefy wiatru.

- dwindlevel2, gOrna granica drugiej strefy wiatru.

- dwindAngle[3], niewielka tablica, ktora zawiera kierunki wiatru dla kazdej z trzech stref

wiatru.

- dwindspeed[3], niewielka tablica, ktora zawiera predkosci wiatru dla kazdej z trzech stref

wiatru.

Inna, pomniejsza (lecz jednak wazna) struktura jest SOfe, ktora zawiera informacje o
ci$nieniu. RoOwniez ona przedstawiona jest ponizej:

struct SQfe

{
double hpaQFE;
double hpaQNH;
double ftHauteurSol;
}i

-hpaQFE, ci$nienie, mierzone wzgledem ci$nienia na poziomie odniesienia.
Poziomem odniesienia w tym przypadku jest lotnisko startu samolotu. Jednostka sa

hektopaskale.
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-hpaQNH, ci$nienie, mierzone wzgledem ci$nienia na poziomie odniesienia.

Poziomem odniesienia w tym przypadku jest poziom morza. Jednostka sa hektopaskale.

-ftHauteurSol, Wwysoko$¢ samolotu nad poziomem gruntu, ktéry jest pod

samolotem. Jednostka sa stopy.

Oczywiscie struktur jest tu bardzo wiele, jak np. sboubleGroup, €zy teZ SIOButton,

jednak nie ma potrzeby omawiania ich wszystkich.

Warto wspomnie¢, ze niektére wiadomosci nie sa przesytane w strukturach, lecz jako

pojedyncze zmienne typu double. Sa to np. informacje o poziomie chmur czy tez oblodzeniu.

Wszystkie te informacje sa odbierane ze strumienia danych, jaki przesylany jest
migdzy programami sktadowymi symulatora lotu, jak i pomigdzy serwerem a klientem (czyli
nasza komunikacja z symulatorem). Dane te, odpowiednio odebrane, mozna uzywac¢ do wielu
celéw. Koncepcja ta jednak skupi si¢ na odpowiednim pokazaniu tych danych, jak i zapisaniu

ich.

3. Koncepcja modulu programowego do archiwizacji

wizualizacji danych.

3.1 Schemat bazy danych do przechowywania parametrow lotu.

Dane odbierane z symulatora lotu sa liczne, a wigc trudne do posegregowania. Jest to
szczegoblnie istotne, poniewaz w wielu przypadkach skupiamy si¢ na danych odbiegajacych
od normy (na przyktad zbyt niskie ci$nienie, za mata wysokos¢ i tym podobne). Istotny wigc
bedzie taki system segregowania danych, ktory pozwoli szybko znalez¢ konkretne dane wsrod

wszystkich odebranych.

Jednym z popularnych systeméw odnajdywania i segregacji danych jest utworzenie
bazy danych. Poprawnie utworzona baza danych pozwala, dzigki odpowiednim zapytaniom
SQL, szybko odnalez¢ niemal dowolne dane i niemal dowolna warto$¢ (lub uzyskaé
informacj¢ o braku takiej warto$ci wérod danych). Utworzenie bazy danych zaczyna si¢ od
utworzenia diagramu ERD[3]. Jest to szczegolnie istotny punkt, poniewaz nawet drobny btad

w koncepcji projektowania bazy danych (a wigc w diagramie ERD), moze potem
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spowodowac¢ powazne problemy, w tym potrzebe przebudowania niemal catego systemu bazy

danych.

Na szczescie, w tym przypadku utworzenie takiego diagramu nie jest trudne, jako ze
migdzy warto$ciami nie ma wiele zaleznosci (to jest, wartosci w wigkszosci przypadkow sa
niezalezne od siebie). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze z powodu wielu typoéw wartos$ci, tabele
beda mie¢ bardzo duzo kolumn. Utworzenie takiej bazy danych moze wigc by¢ czasochtonne,

pomimo swojej prostoty.

Koncepcyjnie, najprosciej potraktowac kazda struktur¢ omoéwiona w rozdziale drugim
jako tabelg, natomiast kazda warto$¢ jako kolumng. Kazda tabela wymaga jednak klucza
glownego. Moze to by¢ cokolwiek, musi jednak mie¢ unikatowa warto$¢ (wartosci pod
zadnym wzgledem nie moga si¢ powtarzac). Dla pewnosci warto wigc utworzy¢ dodatkowa
kolumneg — czas. Pewnym bowiem jest, ze w danym czasie moze zaistnie¢ tylko jedna
warto$¢. Innym przyktadowym kluczem gtownym moze by¢ kolumna ID, ktora bedzie
przyjmowa¢ inkrementowana o jeden liczbe catkowita, zaczynajac od 1 (to jest, 1,2,3 i tak
dalej). Samo ID jest mniej czytelne niz podanie czasu danego zdarzenia, jednak z powodu
duzej ilosci odbieranych danych, podanie doktadnego czasu (ktory najlatwiej pobra¢ z zegara
systemowego) moze by¢ problematyczne. Zastosowanie ID pozwala wigc calkowicie obejs$¢

ten problem.

Na rys. 3.1-1 jest przedstawiony diagram ERD dla bazy danych, ktéra mozna

zastosowac (przyktad z Identyfikatorem jako kluczem gtownym). Nalezy pamigtac, Ze:

-Przyktad z Data i godzina jako kluczem gtownym jest prawie identyczny — wystarczy

zmieni¢ Identyfikator na Datg. Decyzj¢ ta nalezy jednak podja¢ juz w fazie projektowania.

-Aby zgromadzi¢ wszystkie dane, nalezy zamie$ci¢ wszystkie zmienne pobrane z
symulatora samolotu. Mimo ze ten diagram uwzglednia najwazniejsze dane, nie sa to jednak
wszystkie dane. Schemat wstawiania tabel do bazy danych jest jednak taki sam: nawa tabeli
jest struktur, gdzie sa dane, a kolumnami sa same dane. Nalezy tez pamigta¢ o

identyfikatorze/dacie.
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P
SPosition SQtgFlightParameters
¥ Identyfikator P -—T % Identyfikator e

IIDEngin msDt I_ SQfe
IEtatEngin dBank = % Identyfikator SWind
Ly-x dAttitude hpaQFE Z‘ ? Identyfikator
Ly-y dMagneticHeading hpaQNH : dwindLevell
Ly-z dTrueHeading ftHauteurSol dWindLevel2
Lx-x dMagneticCourse dwindAngle3
Lx-y dTrueCourse dWindSpeed3
Lx-z ftPressureAltitude
Lz-x ftHeight
Lz-y hpaQFE /
Lz-z hpaQNH {
dPosNeutreProfondeur 18 ktTAS Ll Z Ot?\er‘-.r"alues &
dPosNeutreDirection ktIAS ¥ Identyfikator
dPosNeutrelnclinaison fpmVz Obloazenie
dFacteurGainProfondeur dincidence boziomChmoe
dFacteurGainDirection dDerapage
dFacteurGaininclinaison dDeltalsa
dVitesseGain dWindDirection
hpaQFE ktWind
ftHeight dProfondeur
dAttitude = dinclinaison =
dMagneticField dDirection
dBank dTrimProfondeur
ftpminertialVerticalSpeed dTrimDirection
ftpmVerticalSpeed dTrimInclinaison
ktAirSpeed percCoupleMoteurProfondeur
ktMaxAirSpeed percCoupleMoteurInclinaison
dSideSplip percCoupleMoteurDirection
dBille L dFlaps L
dAiguille v dGear b

Rys. 3.1-1. Diagram ERD dla bazy danych przechowujacej odbierane dane (przyktad z

Identyfikatorem jako kluczem gtownym).

Co mozna zauwazy¢ na Rys. 3.1-1, to fakt, ze niektére dane si¢ powtarzaja (np.
zmienna hpaQFE wystgpuje w dwoch tabelach). Cho¢ nie jest to optymalne rozwiagzanie, nie
jest rowniez btedne. Uniknie to tez problemow, gdy pomimo, ze zmienna dotyczy tej samej
warto$ci, w obu strukturach begdzie mie¢ inng warto$¢. Nie ma tez problemu, by zmienne 1
tabele nazywaly si¢ inaczej niz ich odpowiednik w programie. Przykladem jest tabela
OtherValues, gdzie bgda wstawione wartosci, ktore nie sa obecne w zadnej strukturze, a
jedynie jako pojedyncze wartosci. Innym widoczny zjawiskiem jest relacja migdzy
wszystkimi tabelami na poziomie zmiennej Identyfikator. Wynika to z tego, ze bardzo istotne
jest, aby jeden identyfikator dotyczyt wszystkich danych w bazie danych, ktore w danej
chwili zostaly odebrane. (np. dane o identyfikatorze 10000 w tabeli SPosition i1 dane o
identyfikatorze 10000 w tabeli SQfe to dane z tej samej chwili). Identyfikator dotyczy
bowiem kazdego osobnego przestania danych (w przypadku schematu z data — danego
momentu, w ktorym dane wystano). Nawet jesli przestano tylko jedna dana, takie zdarzenie
ma wszedzie osobny identyfikator. Nie jest to jednak problemem, albowiem komorki gdzie
maja by¢ wpisane dane mozna zostawi¢ puste lub identyczne jak z poprzedniego przestania

danych. W przypadku z uzyciem daty i godziny zamiast identyfikatora, rowniez taka relacja
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powinna by¢ utworzona, aby program wiedzial, ze dane te przyszty w tym samym czasie, a

wiec sg od siebie zalezne.

W przypadku tworzenia bazy danych dobrze jest unika¢ w nazwach tabel i kolumn
spacji, jak i polskich znakéw. Moze to bowiem tworzy¢ spore problemy w przypadku
uzywania zapytan SQL (te z kolei sluza do szukania informacji w bazie danych) lub w
przypadku dziatania programow nieobstugujacych polskich znakéw (takie zjawisko jest
jednak rzadkoscia).

Aby dane odebrane trafity do bazy danych tak, jak powinny, nalezy najpierw utworzy¢
baze¢ danych (np. w programie Microsoft Access), z wlasciwymi tabelami i kolumnami, jak i
typami danych w kolumnach (na szczg$cie dla nas, wszystkie dane sa liczbami
zmiennoprzecinkowymi). Nalezy réwniez utworzyé wszystkie relacje. Taka baza danych
moze jednak by¢ pusta (to jest, nie mie¢ zadnych danych). Nastepnie nalezy utworzyc
polaczenie migdzy baza danych a aplikacja odbierajaca dane. W przypadku programowania w
Microsoft Visual Studio ten proces zaczyna si¢ od utworzenia tzw. Data Connection (to jest,
polaczenie z danymi z bazy danych). Nie jest to trudne, wystarczy podac $ciezke do bazy
danych i poda¢ typ pliku, z ktérym si¢ potaczymy. Ponizej jest przedstawione okno tworzenia
potaczenia z danymi bazy danych:

Enter information to connect to the selected data source or click
"Change" to choose a different data source and/or provider.

Data source:

Microsoft Access Database File (OLE DB) 'R Change...

Database file name:

Log on to the database
User name: ;Admin

Password:

[1Save my password

Test Connection < Cancel

Rys. 3.1-2 Okno dodawania potaczenia z baza danych.
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Poza wybraniem typu pliku z jakim ma si¢ polaczy¢ (mozna bowiem taczy¢ si¢ tez
np. z Windows SQL Server czy serwerami bazy danych tworzonymi w Oracle), nalezy podac
sciezke do pliku z baza danych. Lokalizacja pliku jest o tyle istotna, Zze przeniesienie pliku
moze bowiem by¢ problematyczne. Trzeba bowiem poda¢ $ciezke za kazdym razem, nie
tylko przy tworzeniu potaczenia, ale rowniez w kodzie samego programu. Przeniesienie pliku

moze wigc spowodowac potrzebg przebudowywania duzej ilosci kodu.

Dzigki takiej operacji teraz wszystkie aplikacje moga korzysta¢ z tej bazy danych.
Nalezy jednak potaczenie to uwzgledni¢ w kodzie (tak, aby aplikacja wiedziala, ze ma si¢

potaczy¢ wlasnie z ta baza danych).

Potaczenie to odbywa si¢ dzigki interfejsowi OleDB. Jest to system potaczenia baza
danych-program obecny w Microsoft Visual Studio. Na poczatku nalezy uzy¢ funkcji
OleDBConnect. Stuzy ona do tego, aby utworzy¢ potaczenie migdzy baza danych a
programem. To w tym momencie program wie, ze pozostate operacje (a wigc operacje SQL)

beda odbywaty si¢ wlasnie na tej, a nie innej bazie danych.
Kod takiego potaczenia wyglada nastgpujaco:

System.Data.OleDb.OleDbConnection nazwa zmiennej OleDbConnect = new
System.Data.0OleDb.0OleDbConnection (@"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data
Source=éciezka do pliku z baza danych ");

Od teraz zmienna cnUsers odpowiada za potaczenie i niektore operacje beda si¢ do tej
zmiennej odwolywaé. Rowniez od tego momentu mozna pisa¢ polecenia SQL. Najczgsciej
uzywane polecenia SQL to SELECT (wybiera informacje z bazy danych, wedlug podanych
kryteriow), INSERT INTO (wpisz informacje do bazy danych wedlug okreslonych
kryteriow), DELETE (dziala podobnie jak SELECT, jednak znalezionych informacji nie
wybiera, lecz usuwa). Komendy wpisane blednie nie wykonaja si¢. Przykladowym biedem
moze by¢ usuwanie obowiazkowych danych (niektéore dane w wierszu moga by¢
obowiazkowe do wypeknienia. To, czy sa obowiazkowe czy nie, definiuje si¢ podczas fazy
tworzenia bazy danych) czy tez wpisanie btednego formatu danych (np. proba wpisania tekstu

tam, gdzie podajemy tylko liczby).

Nastgpnie tworzy si¢ zapytanie SQL. Koncepcja automatycznej archiwizacji zaklada,

ze pobrane dane nie beda w zaden sposob modyfikowane, a jedyna zwiazana z nimi operacja
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to archiwizacja. Interesuje wiec nas zapytanie INSERT INTO, ktora stuzy do wstawienia

danych.

Kod pozwalajacy zastosowa¢ komende¢ INSERT INTO wyglada nastepujaco:

System.Data.OleDb.OleDbCommand nazwa zmiennej komendySQL = new
System.Data.OleDb.OleDbCommand ("INSERT INTO nazwa_ tabeli (dane, ktdére chcemy
wstawi¢ do tabeli, oddzielone przecinkiem) VALUES (@nazwa zmiennych z
wartosciami, ktére chcemy wstawié, oddzielone przecinkiem)",

nazwa zmiennej OleDbConnect) ;

Mozna tez zamiast parametréw podac state wartosci, jednak wtedy wstawiana warto$¢

bedzie zawsze taka sama.

Nastepnie nalezy przypisa¢ parametry. Parametry sa o tyle istotne, jesli konieczne jest
szukanie/usuwanie/wstawianie wedtug okreslonych parametréw, ktore moga by¢ zmienne w
czasie (np. manualne szukanie danych po ID). W przypadku naszych zalozen, a wigc
gromadzenia danych z symulatora lotu i archiwizowania ich, parametrem bedzie zmienna

odebrana z symulatora lotu.

Sam przyktad kodu do zainicjowania parametru wyglada nastgpujaco:

sSelect.Parameters.AddWithValue ("@nazwa zmiennej w zapytaniu SQL",

zmienna z danymi, ktére maja trafi¢ do tabeli);

Parametrow powinno by¢ tyle, ile zdefiniowaliSmy zmiennych w zapytaniu SQL
powyzej. Nie ma przeciwwskazan, aby zmienng z danymi byly dane pobrane z symulatora
lotu. Przykladowy program pobiera jednak dane z symulatora lotu w postaci tekstu (patrz

podrozdziat 3.2), wymagana wigc bedzie konwersja z typu danych string na float tudziez
double.

Jeden parametr — ID, nie bedzie pobierany z symulatora lotu. Jego warto$¢ ma by¢
inkrementowana o 1 (to jest, kazdy kolejny wiersz ma warto$¢ ID o jeden wigksza niz
poprzedni). Nalezy wigc, po kazdym dopisaniu kolejnego wiersza, zwigkszy¢ warto$¢

zmiennej odpowiedzialnej za ID o 1:

sSelect.Parameters.AddWithValue ("@Identyfikator", 1ID);

ID++;
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Nalezy jednak wuprzednio poda¢ warto$¢ poczatkowa réwna 1 (lub 0, jesli
inkrementacja zachodzi przed wpisaniem wiersza do bazy danych). Takie rozwiazanie moze
powodowaé problemy przy wyltaczeniu programu. Jego ponowne uruchomienie spowoduje
powrdt wartosci ID na 1, a wige program bedzie probowat tworzy¢ wiersze z istniejacym ID,
co moze powodowac btedy. Aby temu zapobiec, mozna czySci¢ baze danych przed
dodawaniem danych (zapytaniem SQL DELETE), lub odczyta¢ ostatnia warto$¢ ID z bazy
danych (ostatnia jest rdwniez maksymalna wartoscia) 1 uzy¢ jak poczatkowa wartos¢ ID.
Mozna to przyktadowo dokona¢ zapytaniem SQL SELECT, aby wyszukal wszystkie obecne
wiersze (wystarczy poda¢ mu gwiazdke jako kryterium, po ktorym ma wyszukiwac). Dzigki
temu, gdy zwrdcimy ilos¢ wyszukanych wierszy i przypiszemy ja do zmiennej, uzyskamy
informacje o tym, ile jest wierszy w bazie danych. Ta informacja pozwala nam si¢ wigc
dowiedzie¢, jakie jest najwigksze ID (jako ze kazdy kolejny wiersz ma ID wigksze o 1). Kod

do przeprowadzenia takiej operacji moze wyglada¢ nastepujaco

int Y;

System.Data.OleDb.OleDbCommand nazwa zmiennej komendySQL); = new
System.Data.0OleDb.OleDbCommand ("SELECT * FROM nazwa tabeli WHERE
ID=@IdInkrementowane", nazwa_ zmiennej OleDbConnect) ;

System.Data.OleDb.OleDbDataAdapter nazwa zmiennej adaptera = new
System.Data.OleDb.OleDbDataAdapter (nazwa zmiennej komendySQL) ;
//0leDbAdapter jest potrzebny, aby mbdc uzyskaé wartos$é, ktdra zwraca
komenda SELECT.

DataSet zmienna datasetu = new DataSet();//Tworzenie nowego DataSetu

nazwa_ zmiennej adaptera.Fill (zmienna datasetu); //DataSet zostaje
wypeiniony danymi z bazy danych. Réwniez taka operacja jest potrzebna, aby
uzyskac¢ wartosé, ktdéra zwraca zapytanie SQL SELECT.

Y = zmienna datasetu.Tables[0].Rows.Count; //Tutaj, do zmiennej Y,
zostanie przypisana ilo$¢ odnalezionych wierszy.

Tak przygotowany system jest w stanie samodzielnie gromadzi¢ dane w bazie danych.
Pozostaje problem automatycznego generowania pliku tekstowych z bazy danych.
Najtatwiejszym rozwigzaniem jest stworzenie petli, ktora bedzie odbiera¢ kolejne wartosci z
bazy danych, a nastepnie zapisywac te dane do liku tekstowego. Rozwiazanie to jest jednak

mozliwe tylko wtedy, gdy jako klucz glowny zastosujemy nie datg, lecz identyfikator. Daty

19



nie mozna bowiem rownomiernie inkrementowaé, poniewaz dane nie bgda pobierane z

systemu regularnie.

Wykonanie tych wszystkich operacji moze by¢ niemalze niemozliwe, jesli nie ma
kolumny nazwanej ID. Jesli jednak zalezy nam na obecnosci daty przy kazdym odebraniu

danych z symulatora lotu, mozna ustawi¢ ID jako klucz gléwny, a datg jako zwykta kolumng.

Wszystkie te operacje, a wigc przyktadowe programy i zapytania SQL, nalezy
zastosowa¢ w programie zbierajacym dane z symulatora. Przyktadowy program, ktory

odbiera dane z symulatora lotu, zostat oméwiony w rozdziale 3.2

3.2 Koncepcja serwera pakietow UDP zgodnego z WinSock 2.

Prawdopodobnie najwazniejsza cze$cia projektowanej aplikacji jest utworzenie
potaczenia, ktore pozwoli odbiera¢ dane z sieci komputerowej poprzez protokot UDP[4].
Cho¢ nie jest on tak bezpieczny jak podobne mu protokoty (np. TCP/IP), jest zdecydowanie
szybszy. Wynika to z tego, ze jedynym zabezpieczeniem w przypadku przesytania pakietow

jest suma kontrolna, poza tym nie czeka si¢ na potwierdzenie, czy pakiet dotart do celu.
Sam protokot UPD dziata w sposob nastepujacy:

-Najpierw tworzony jest serwer. Serwer ten, po otworzeniu, otwiera potaczenie (o

jest, socket) i czeka na klientow.

-Gdy klient potaczy si¢ z serwerem, wtedy serwer tworzy nowe potaczenie, identyczne
do poprzedniego. Nowe potaczenie jest socketem migdzy serwerem a klientem, nikt inny nie

ma wigc do niego dostepu.

-Nastgpnie dane sa wymieniane tak dtugo, az jedna ze stron (najczeSciej klient) nie

zamknie potaczenia.

-Gdy potaczenie si¢ zakonczy, socket do potaczenia z tym klientem znika, a serwer

znow wyszukuje klientow.

-Gdy serwer przestanie dziala¢, cale potaczenie zanika i operacjg¢ trzeba powtarza¢ od

poczatku.
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Serwer jest w stanie obstugiwa¢ wiele klientow naraz, jednak kazdy z nich ma osobny
socket. Oznacza to, ze kazde polaczenie z klientem jest osobne i klienci moga nie wiedziec,

ze tacza si¢ z tym samym serwerem.

Cho¢ programowanie potaczenia przez protokét UDP zaczeto sig na systemach UNIX,
réwniez do Windowsa szybko utworzono rozwiazania pozwalajace uzywac tego protokotu.
Biblioteki to obstugujace sa zawarte w specyfikacji WinSock. Obecna tutaj koncepcja i
przyktadowy program testowy korzysta z rozwiazan zawartych w WinSock 2[5], ktory jest

przeznaczony do nowszych systemOw operacyjnych.

Podczas realizacji studium wykonalno$ci systemu akwizycji i wizualizacji danych
symulatora znaleziono gotowe rozwiazanie aplikacji ilustrujacej technikg tworzenia systemu
komunikacji w oparciu o protokét UDP [6]. W dalszej czgsci rozdziatu wskazano

najwazniejsze fragmenty programu i omowiono ich dziatanie.

Sam program testowy jest typowym programem typu .exe. Sktada si¢ on jednak z
dwoch czesci — Klienta i serwera. Dopiero uruchomienie obu programow pozwala sprawdzié
polaczenie. Do testow zastosowano polaczenie na adresie 127.0.0.1, ktory jest adresem IP

przeznaczonym do potaczen wewnatrzsystemowych (to jest, bez laczenia si¢ z inng maszyna).

Program testowy jest prawdopodobnie najwazniejsza czgscia calego systemu
akwizycji 1 wizualizacji danych, dlatego jego kod zostanie ponizej dokladnie omdéwiony,

zaczynajac od programu tworzacego serwer:

/*
Simple UDP Server
Silver Moon ( mOOn.silv3r@gmail.com )
*/
Program testowy zostal utworzony przez Silver Moon. Na poczatku programu jest

wigc zamieszczona o tym informacja, wraz z kontaktem mailowym do tworcy tegoz programu

#include<stdio.h>
#include<winsock2.h>
#pragma comment (lib,"ws2 32.1ib") //Winsock Library

#define BUFLEN 512 //Max length of buffer
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#define PORT 8888 //The port on which to listen for incoming data

Przed rozpoczgciem glownej czeéci programu, czyli int main(), do programu
dotaczono pliki nagldéwkowe bibliotek ,,stdio” oraz ,,winsock2”. Za pomoca makrodefinicji
zdefiniowano dlugos¢ bufora (#define BUFLEN 512) Wraz z numerem portu, na ktorym
serwer bgdzie nastuchiwal klientow (#define PORT 8888). Maksymalna dlugo$¢ bufora

wynosi tutaj 512 znakéw, za§ port ma numer 8888.

Zastosowana dyrektywa kompilatora - #pragma comment (1ib,"ws2 32.1ib") shizy
do wskazania na konkretny plik w bibliotece. W przeciwnym przypadku, program moze nie
odczyta¢ pliku z bibliotek WinSock2, lub odczyta¢ biblioteki dotyczace innych wersji
Winsocka. Plik ws2 32.1ib odwotuje si¢ do WinSock2 w wersji 32-bitowej, co obecnie jest

najpopularniejszym rozwiazaniem. Glowna funkcja programu ma postac:

int main ()
{
SOCKET s;
struct sockaddr in server, si other;
int slen , recv_len;
char buf [BUFLEN];

WSADATA wsa;

slen = sizeof(si other) ;

Nastepnie, juz w ciele funkcji main(), zaczyna si¢ deklaracja zmiennych, ktére beda
uzywane w programie. Niektore zmienne maja standardowe typy (int, char, struct), jednak

inne zmienne maja unikatowe typy, wymagajace gltebszego omdwienia.

Pierwsza jest zmienna s typu SOCKET. Ta zmienna, nieco p6zniej, zostanie catym
socketem, ktory bedzie uzywany do komunikacji migdzy serwerem a klientem. Jednak zanim
bedziemy mogli taki socjet utworzy¢, musimy zainicjalizowaé cata biblioteke WinSock. Do
tego bedzie potrzebna zmienna wsa o typie WSADATA. Bedzie ona gromadzi¢ informacje o

WinSocku, gdy juz WinSock zostanie zainicjowany.
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Na koncu uzyto tez operatora rozmiaru sizeof. Stuzy on po to, aby zmienna slen miata
ta samag warto$¢, co rozmiar struktury si_other. Struktura si_other z kolei przechowuje
informacje o kliencie, takie jak jego adres IP czy port. Mozna wigc, dzigki operatorowi sizeof,
pobra¢ informacje o ilosci znakow wystanych przez klienta 1 ta wlasnie informacjg

przechowuje zmienna slen.

printf ("\nInitialising Winsock...");
if (WSAStartup (MAKEWORD(2,2),&wsa) != 0)
{
printf ("Failed. Error Code : %d",WSAGetLastError());
exit (EXIT FAILURE);

}

printf ("Initialised.\n");

Po wypisaniu informacji, ze WinSock jest inicjalizowany, pojawia si¢ warunek if. W
warunku jest uruchamiana funkcja WSAStartup, wraz z dwoma argumentami (funkcja
uruchomi si¢ niezaleznie od spelnienia tego warunku). Funkcja ta sluzy do inicjalizacji
WinSocka. Pierwszy argument mowie funkcji, jaka wersja WinSocka bedzie inicjalizowana;
w tym przypadku jest inicjalizowana wersja 2.2. Druga zmienna to wskaznik zmiennej, gdzie
dodatkowe informacje beda przechowywane (czyli wczes$niej wspomniana zmienna wsa).
Warunek sprawdza, czy zaistnial btad w inicjalizacji. W przypadku gdy blad zaistnial,
nastgpuje wypisanie bledu wraz z jego kodem, a nastgpnie wyjcie z programu. Jesli natomiast

btad nie zaistnial, zostaje wypisana informacja o udanej inicjalizacji WinSocka.

if ((s = socket (AF_INET , SOCK DGRAM , 0 )) == INVALID SOCKET)

{

printf ("Could not create socket : %d" , WSAGetLastError());

}

printf ("Socket created.\n");

W kolejnym warunku typu if uruchamiana jest funkcja socket, ktora pozwala nam

socket utworzy¢. Posiada ona trzy parametry, gdzie pierwsza to nazwa rodziny protokolow,
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druga to typ przesytania danych, za$ trzecia to rodzaj protokotu (dla serwera wpisywane jest
tu 0). Ten socket obstuguje protokoty Internetu (AF_INET), ktére przesylaja informacje data
gramowo (SOCK_DGRAM).

Jesli warunek zostaje spelniony, oznacza to obecnos¢ biedu podczas tworzenia socjeta.
Wypisywana jest stosowna informacja wraz z numerem bigdu. W przeciwienstwie do
poprzedniej czgsci programu (inicjalizacja WinSocka), istnienie btedu nie powoduje
zamknig¢cia programu. Jesli natomiast warunek nie jest spelniony, zostaje wypisana

informacja o pomy$lnym utworzeniu socketu.

//Prepare the sockaddr in structure
server.sin family = AF INET;
server.sin addr.s_addr = INADDR ANY;

server.sin port = htons( PORT );

Po utworzeniu socketa, tworzona jest struktura sockaddr_in. Struktura ta zawiera dane o

serwerze 1 w jaki sposob si¢ faczy (a wigc np. jego IP czy port) z interfejsem sieciowym.

//Bind

1f( bind (s , (struct sockaddr *) &server , sizeof (server)) =
SOCKET ERROR)

{
printf ("Bind failed with error code : %d" , WSAGetLastError());
exit (EXIT FAILURE);

}

puts ("Bind done");

Nastepna funkcja, bind, stuzy do przypisania adresu 1 portu do danego socketu. Dzigki
temu wiadomo, jaki adres i port socket posiada. Pierwszy argument to zmienna, na ktorej jest
utworzony socket (a wigc s), drugi argument to struktury, ktére maja adres witasny (czyli
struktura przygotowana wczesniej — sockaddr in), wpisany jako wskaznik. Trzeci argument

to rozmiar struktury, ktora zawiera adres wtasny.

Gdy przypisanie adresu si¢ nie uda, warunek jest spelniony i tak jak w poprzednich

przypadkach wypisywany jest komunikat o bitedzie wraz z numerem bigdu. Tym razem
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jednak nastepuje wyjscie z programu. Jesli natomiast przypisanie adresu si¢ uda, wypisywana

jest informacja o sukcesie.

//keep listening for data
while (1)
{

printf ("Waiting for data...");

fflush (stdout) ;

//clear the buffer by filling null, it might have previously
received data

memset (buf, '\0', BUFLEN) ;

Po przywiazaniu adresu do socketa, zaczyna si¢ nastluchiwanie klienta. Moment ten si¢
konczy dopiero przy wylaczeniu programu, stad pgtla nieskonczona while(1). Poczatkowo,
nastgpuje wypisanie informacji o czekaniu na informacje. Nastgpnie, funkcja memset, gdzie
czyszczony jest bufor pamiegci (doktadniej, to jest wypetniany znakami nowej linii). Pierwszy
argument wskazuje na to, gdzie jest pierwsza komorka pamieci (w tym przypadku poczatek
bufora), drugi argument to znak jakim ma by¢ zmienna wypetiona (wspomniany znak pusty:
\0), zas$ trzecia podaje wielko$¢ pamigci, ktora ma by¢ wypetniona (w tym przypadku rozmiar
bufora, wynoszacy 512). Dzigki temu usuwa si¢ dane, ktore mogly zosta¢ z poprzedniego

przesylania danych.

//try to receive some data, this is a blocking call

if ((recv_len = recvfrom(s, buf, BUFLEN, 0, (struct sockaddr *)
&si other, &slen)) == SOCKET ERROR)
{
printf ("recvirom/() failed with error code : sd" ’
WSAGetLastError()):;

exit (EXIT FAILURE) ;

Tutaj jest odbieranie danych, wraz ze sprawdzeniem, czy si¢ udato. Stuzy do tego

funkcja recvfrom, ktéra ma az pig¢ argumentdéw. Pierwszy z nich to zmienna odpowiedzialna
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za wezesniej utworzony socket (a wigc s), drugi to bufor na otrzymywane dane (zmienna buf),
za$ trzecim jest dlugos$¢ bufora (zmienna BUFLEN). Czwarty argument to flaga wplywajaca
na dziatanie funkcji (tutaj zastosowano standardowe dziatanie, a wigc wpisano 0). Piaty
argument to wskaznik na strukture, gdzie sa przechowywane dane o potaczeniu (uzywana juz
wczesniej struktura sockaddr, tym razem jednak odnosi si¢ do si_other, a wigc dane klienta o
pofaczeniu). Ostatni argument to wskaznik wskazujacy na rozmiar wiadomosci od klienta

(zdefiniowane na poczatku programu slen).

Jak w poprzednich warunkach if, jesli zostaje spelniony, oznacza to btad. Oznacza to,
ze zostanie wypisana o tym informacja z numerem bledu, wraz z wytaczeniem programu.

Jesli warunek if nie jest spetniony, nic si¢ nie dzieje (a wiec zostaje wykonywany dalszy kod).

//print details of the client/peer and the data received

o

printf ("Received packet from s:%d\n",

inet ntoa(si other.sin addr), ntohs(si other.sin port));

printf ("Data: %s\n" , buf);

Jesli dane zostaly odebrane poprawnie, dwie funkcje printf wypisuja odebrane dane,

jak 1 informacje skad dane zostaty odebrane (to jest, ID 1 port klienta).

//now reply the client with the same data

if (sendto(s, buf, recv len, 0, (struct sockaddr*) &si other, slen)
== SOCKET ERROR)

{

printf ("sendto () failed with error code : Sd" ,
WSAGetLastError());

exit (EXIT FAILURE) ;

Po odebraniu danych, wysytane sa one powrotem do klienta, dzieki funkcji send to.
Parametry sa podobne do funkcji recvfrom, poza trzecim. Trzeci parametr to warto$¢, jaka
poprzednio wykonana funkcja recvfrom przyjeta i zostata zapisana w zmiennej recv_len.
Rowniez tutaj, w przypadku biedu, zostaje wystana wiadomo$¢ o btedzie, wraz z jego

numerem, jak 1 nastgpuje zamknigcie programu.

Ostatnia klamra zamyka wcze$niej tworzona petle nieskonczona While(1).
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closesocket (s);
WSACleanup () ;

return 0;

Gdy program zakonczy dziatanie, nalezy zamknaé socket funkcja closesocket
(parametr to socket, jaki ma zosta¢ zamknigty), jak rowniez odpali¢ bezparametrowa funkcje
WSACleanup(), ktora porzadkuje ustawienia systemowe po dzialaniu catego WinSocka.
Dzigki temu niepotrzebne operacje i pliki w rejestrze zostana usunigte. 0 to wartos¢, ktora

zwraca gtowna funkcja programu main, przy uzyciu instrukcji ,,return 0”.

Kod dotyczacy programu, ktéry ma klient nie rézni si¢ zbyt znacznie od kod programu
serwera. Przede wszystkim jest mniej ztozony, albowiem nie trzeba si¢ martwi¢ o zakladanie

serwera. Mimo to mi¢dzy tymi programami zachodzi kilka znacznych réznic.

/*
Simple udp client
Silver Moon (mOOn.silv3r@gmail.com)
*/
#include<stdio.h>

#include<winsock?2.h>

#pragma comment (lib,"ws2 32.1ib") //Winsock Library

#define SERVER "127.0.0.1" //ip address of udp server
#define BUFLEN 512 //Max length of buffer

#define PORT 8888 //The port on which to listen for incoming data

Na poczatku definiowane sa zmienne i biblioteki. Jedyna réznica jest #define SERVER
"127.0.0.1" g@dzie przechowywane jest IP serwera (w tym przypadku program stuzy do

testow, a wige IP jest state i wynosi 127.0.0.1.
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int main(void)
{

struct sockaddr in si other;

int s, slen=sizeof(si other);

char buf [BUFLEN];

char message[BUFLEN];

WSADATA wsa;

Rowniez tu wigkszo§¢ zmiennych jest taka sama. Jest tu jednak tylko jedna struktura

(struct sockaddr_in si_other), jako ze klient nie potrzebuje informacji o polaczeniu z
serwerem (potrzebuje tylko IP, ktore jest juz zdefiniowane). Jest tez nowa zmienna — tablica

znakOw char message[BUFLEN] , gdzie bedzie przechowywana wiadomo$¢ wysytana do

serwera.
//Initialise winsock

printf ("\nInitialising Winsock...");

if (WSAStartup (MAKEWORD(2,2),&wsa) != 0)

printf ("Failed. Error Code : %d",WSAGetLastError()):;

exit(EXIT_FAILURE);
}
printf ("Initialised.\n");
Rowniez tu trzeba inicjalizowa¢ WinSocka. Wszystko jednak zachodzi identycznie jak
w przypadku serwera.
//create socket

if ( (s=socket (AF INET, SOCK DGRAM, IPPROTO UDP)) == SOCKET ERROR)

printf ("socket () failed with error code : %d" , WSAGetLastError()):;

exit (EXIT FAILURE);
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Roéwniez po stronie klienta socket musi zosta¢ utworzony. Wszystko odbywa sig¢ tak,
jak po stronie serwera, z paroma drobnymi roznicami. Ostatni argument funkcji socket nie
wynosi 0, lecz IPPROTO_UDP. Zdefiniowany jest wigc rodzaj protokotu dla socketa. Druga
drobna rdznica jest fakt, ze w programie nie jest wypisywany fakt o tym, ze socket zostal

poprawnie utworzony.
//setup address structure
memset ( (char *) &si other, 0, sizeof(si other));
si other.sin family = AF INET;
si other.sin port = htons (PORT) ;
si other.sin addr.S un.S addr = inet addr (SERVER) ;
Rowniez w przypadku klienta, przygotowuje si¢ strukturg¢ sockaddr in. Wczesniej

trzeba jednak wypehi¢ pamigé. Pamig¢ zmiennej si_other wypelniana jest zerami. Poza tym

adres jest wypelniany adresem serwera (inet addr (SERVER)).

//start communication
while (1)
{
int i;
printf ("Enter message : ");
gets (message) ;

Klient rowniez uruchamia petle nieskonczona. Wykonywane sa jednak w niej inne
zadania. Poczatkowo jest inicjalizowana zmienna i (typu int), nastgpnie wypisywane jest
"Enter message : " (a wigc od tego momentu klient moze wpisa¢ wiadomo$¢, ktora serwer
moze potencjalnie odebra¢). Nastgpnie funkcja gets pozwala nam wpisywac dane, ktore

zostang umieszczone w zmiennej message. Funkcja dziala tak dtugo, az nie podamy znaku

nowej linii (wpisujemy go, wciskajac Enter).

//send the message

if (sendto(s, message, strlen(message) , 0 , (struct sockaddr *)
&si other, slen) == SOCKET ERROR)

{
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printf ("sendto () failed with error code : Sd" ,
WSAGetLastError ())

exit (EXIT FAILURE) ;
}
Klient rowniez uzywa funkcji sendto, wraz ze sprawdzeniem czy nie wystapil btad.
Funkcja ma podobne parametry co ta uzywana w serwerze. Jednak widaé, ze przesytana jest

wiadomos$¢ wpisana dzigki funkcji gets (message, strlen(message)). Reszta kodu jest

identyczna jak w przypadku wersji uzywanej na serwerze.

//receive a reply and print it

//clear the buffer by filling null, it might have previously
received data

memset (buf, '\0', BUFLEN) ;

Réowniez tu, pamie¢ bufora jest wypeiniana znakami nowej linii.

if (recvfrom(s, buf, BUFLEN, 0, (struct sockaddr *) &si other, é&slen) ==
SOCKET ERROR)

{

printf ("recvfrom/() failed with error code : sd" ,
WSAGetLastError());

exit (EXIT FAILURE) ;
}

Funkcja ta, recvfrom, wraz z warunkiem, jest identyczna jak w przypadku serwera.
Roéznica jest fakt, Zze jest ona wykonywana po wysylaniu informacji do serwera, nie na
odwrét. Kolejnoscia jest bowiem wystanie informacji od klienta do serwera, a nastgpnie

odestanie tej informacji z serwera do klienta.

puts (buf) ;

}

closesocket (s);

WSACleanup () ;

return 0;
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Na koncu, to co jest w buforze jest wypisywane (a wigc powinno si¢ wypisac to, co
wystaliSmy do serwera). Instrukcje wykonywane poza petla nieskonczona while(1) réwniez

jest identyczna jak w przypadku serwera.

Zestaw programéw testowych do ustalenia podstawowej komunikacji z
zastosowaniem protokotu WinSock pracuje jako dwie aplikacje konsolowe. Uruchamia si¢ je
poprzez wskazanie wiasciwych plikow wykonywalnych .exe. Nalezy jednak pamigtaé, aby
najpierw uruchomié serwer, a potem klienta (co prawda klient si¢ uruchomi bez serwera,

jednak wystanie dowolnej wiadomosci spowoduje btad programu i jego zamknigcie).

Aby przetestowac program, przestano dwie wiadomosci przez klienta do serwera.
Najpierw, uruchamiamy program Ws_Serverl.exe (program odpowiedzialny za serwer).

Jezeli serwer, dziata poprawnie, program bedzie wygladat jak na zrzucie ekranu ponize;j:

Initialising Winsock...Initialised.
Socket created.

Bind done

Waiting for data...

Rys. 3.2-1 Dziatanie programu Ws_Serwerl.exe zaraz po jego uruchomieniu.

Z kolei klient po uruchomieniu bedzie wygladat inaczej. Glowna rdéznica jest brak

niektorych informacji (np. o utworzeniu socketu), jak i prosba o podanie wiadomosci:
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fInitialising Winsock...Initialised.
fEnter message :

Rys. 3.2-2 Dziatanie programu Ws_Clientl.exe zaraz po jego uruchomieniu.

Po wykonaniu tych czynno$ci mozna przesta¢ wiadomos¢. Sprobujmy wysta¢ wige
wiadomos$¢ ,,wiadomo$¢ testowa” przez klienta i sprawdzmy, jak zachowaja si¢ oba

programy.

Po stronie klienta, po wystaniu wiadomosci, dostajemy ja powrotem, po czym pojawia
si¢ ponownie prosba o wystaniu wiadomosci. Nie ma bowiem ograniczen co do ilosci

wystanych wiadomoSci:

nitialising l~Jinsock...!qitialised.
: wiadomosSé testowa

Rys. 3.2-3 Dziatanie programu Ws_Client1.exe zaraz po wystaniu wiadomosci.

Z kolei po stronie serwera dociera wiadomos¢ od klienta. Uprzednio jednak jest wyswietlana
informacja, skad ta wiadomos$¢ przyszta. Po odebraniu wiadomosci dalej trwa oczekiwanie na

wiadomosé:
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PfInitialising Winsock...Initialised.

fSocket created.

PBind done

Ulaiting for data...Received packet from 127.08.8.1:49390
fData: wiadomos£é testowa

Mlaiting for data...

Rys. 3.2-4 Dziatanie programu Ws_Serwerl.exe zaraz po wystaniu wiadomosci.

Jak wida¢, wiadomo$¢ przyszta z klienta o IP réwnym 127.0.0.1, gdzie portem jest

49390.

Nalezy jednak pamigtaé, ze zbyt dlugie wiadomosci, nie beda poprawnie dostarczone.
Zostana one wyslane, jednak serwer zglosi btad, a program go obstugujacy si¢ wylaczy.
Wiadomo$¢ nie moze jednak mie¢ wigcej niz 512 znakow. Program klient réwniez przestaje
poprawnie pracowac, jako ze po naci$nigciu Enter nie mozna juz wpisa¢ kolejnych

wiadomosci:

Na rys. 3.2-5 pokazano zrzut ekranu z zachowania programu po probie wystania
wiadomosci. Zrzut ekranu jest tylko po stronie klienta — program po stronie serwera wytacza

si¢ zbyt szybko, aby zrzut ekranu mogt zosta¢ wykonany:

PInitialising Winsock...Initialised.

PEnter message : Ta wiadomo$é ma zdecydowanie za duZo zZnakéuwuwuuuwuwuuuuiuuuiuuuiuuwuuug
(SIIR IR TR TR IR T IR TN TR TN TR TN IR TN TN TN IR TN IR IR TR TN TR IR IR U IR TR IR I TR T N TN IR TN T TN TN TR TN IR TN TR TN TR TN IR TN IR TN IR TN TR TN TR IR IR N I TN TR IR IR TN TN TN TR I TN I
(SIBIN IR TR IR IR I IN TN IR IR TR I IR N IR TN IR I NI IR TR IR IR IR IR IR IR N IR IR IR IR TR IR TN TR IR IR TN T IR I IR TN IR IR IR I IR TN IR IR IR IR IR IR IR TN IR TR IR IR IR TN IR IR IN TN IR IR I IR I TN TN
(SIUIR IR IR IN NIRRT IR TN TR I IR N IR TN TN TN i W IR TN IR IR Iu IR I TN IR IR TR IR I TR I N TR N I TN T TN I TR TN IR TN IR TN IR TN IR TN IR TN IR N IR N I TN I TN I TN TR IN IR TN TN T TUIN I TN )
(SIIR IR IR NN TN TN T TN TN TR TN TR TN IR TN IR TN IR T RN TR TN TR IR TN TR IR TR IR TN TN T TN TN IR TR T TR TN TR TN TN TN TR TN TN TN IR b AW TN TN N TN TN IR TN NN I TN TR IR IR TN TN TN IR N I TN I
(BIBIR IR TN NIRRT IR I IR I TR N IR TN IR TN IR IR TN IR N TN N IR TN N IR IR IN TN g (R TN IR TN NI IR I IR N IR TN IR I IR N IR IR IR IR IR IR IR TN IR TR IR IR I TN I IR NN ININ I IR INININ
(SIIR IR IR NN IR TN I IR IR TR IR TR N IR TN TN T NI I TN IR IR TN IR I N IR IR TR IR IR TN IR TN TR TN IN) (TN IN N IR IR IR N IR TN IR TN IR N IR N IR I I TN I N IR TN TR IR IR TN IR IR IR TN I TN
SIUIR IR IR TN IR TN TN TR TN TR N IR TN IR T TR TN IR TN TR IR TR IR TN TR IR TR N I R I N T T e IR TN IR TN IR TN IR TN TR TN IR TN IR TN IR N TR TN TN TN I

Rys. 3.2-5 Dziatanie programu Ws_Clientl.exe zaraz po wystaniu zbyt dlugiej wiadomosci.
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Wida¢ wigc, ze podkreslenie, pojawiajace si¢ zwykle na ostatnim znaku programu, jest
lini¢ nizej, a nie zaraz po zakonczeniu wiadomosci. Byla wigc podjgta proba wystania
wiadomosci. Z kolei nie pojawita si¢ wiadomos¢ Enter message, co oznacza, ze nie mozna
wpisa¢ nowej wiadomosci ani ja wysta¢ (nie mozna poja¢ nawet proby wystania wiadomosci,

co mozna zrobi¢ pomimo braku obecnosci serwera).

W przypadku uzycia tego programu jako komunikacje z symulatorem lotu, ten blad
jest czysto teoretyczny - przesytane zmienne sa liczbami i zadna z nich nie zawiera ponad 512
cyfr. Z powodu braku zauwazenia innych powaznych btedéw (jak na przyktad problem z
szybkos$cia typem wiadomos$ci — nie stoi nic na przeszkodzie by bardzo szybko wysylaé
bezznakowe wiadomos$ci), mozna uznaé, ze program w takiej formie nadaje si¢ do

komunikacji w symulatorze.

Opisany powyzej program, cho¢ mozna zastosowa¢ do odbierania informacji z
symulatora lotu, tych danych nie gromadzi w Zzaden sposéb. Nalezy wigc zmodyfikowaé ten

program, aby to byto mozliwe.

Najprosciej jest uzy¢ rozwiazan pokazanych w rozdziale 3.1 (OleDB). Dzigki temu
mozna uzy¢ instrukcji SQL, doktadniej instrukcji INSERT INTO. Jako argumenty instrukcji
SQL podaje si¢ dane odebrane z symulatora (przyktadowy program zapisuje juz dane do
zmiennej, zmienna ta jest jednak nadpisywana przy kazdym kolejnym odebraniu danych).
Nalezy jednak pamigta¢, aby zapisa¢ dane do bazy danych (a wigc wywota¢ komende SQL),
zanim kolejna dana zostanie odebrana (aby nie nadpisa¢ odebranych informacji). Nie jest to
jednak problemem, albowiem kazda zmienna jest odebrana po kazdym wykonaniu sig pegtli
while. Wystarczy wiec wpisa¢ kod odpowiedzialny za wpisywanie danych do bazy danych w
tejze petli. Program przez to bedzie wykonywatl si¢ znacznie wolniej, jednakowoz zadna dana

nie zostanie pominigta.

Tak zapisane dane mozna zastosowa¢ do wizualizacji danych (na przyktad poprzez
wykres liniowy). Koncepcja, wraz z przyktadowym programem zdolnym do wykonania takiej
wizualizacji, zostata omOwiona w nastgpnym rozdziale — 3.3

3.3 Koncepcja modulu programowego do wizualizacji danych.

Ostatnig czescia, jaka nalezy zrealizowaé, to modut do wizualizacji danych. Dane,

ktére zostana odebrane, a nastgpnie przeniesione do bazy danych, nalezy potem
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wizualizowaé¢. Sama wizualizacja bedzie polega¢ na tworzeniu wykresoOw liniowych, gdzie
osia pozioma bedzie czas, a osia pionowa — dowolna zmienna mierzona (na przyktad
szybko$¢ wznoszenia si¢ samolotu). Dlatego tym bardziej zaleca sig, aby w czesci
projektowania bazy danych zamiast identyfikatora uzy¢ systemowej daty 1 godziny (patrz
rozdzial 3.1). Dzigki temu tworzenie wykresow bedzie tatwiejsze, poniewaz bedzie mozna
tatwiej przypisa¢ dane do konkretnego czasu. W przypadku uzywania identyfikatora, trzeba
bedzie przypisa¢ czas do kazdej danej, lub poda¢ w przyblizeniu réznice czasowa migdzy
dwiema najblizszymi danymi (a wigc np. miedzy danymi o ID 999 a danymi o ID 1000),
mierzac $redni czas odbierania danych. Moze to jednak by¢ ktopotliwe, gdy dane z r6znych
przyczyn beda odbierane wolniej niz zwykle przez dtuzszy czas. Wtedy dane na wykresie

moga nie odpowiada¢ rzeczywistosci.

Dla pewnos$ci, mozna w wykresie uzywac nie danych po kolei, lecz np. co dziesiatej.
(tzw. probkowanie). Wynika to z tego, ze dane odbierane sa bardzo szybko i nawet
uwzglednianie tylko co dziesiatej informacji oznacza, ze mamy do czynienia z ulamkami
sekund. Dzigki takiemu rozwiazaniu nie tracimy zbyt wiele informacji, a jednocze$nie wykres

bardziej odpowiada rzeczywistosci.

Tworzenie wykresow bezposrednio z bazy danych moze by¢ bardzo trudne. Mozna
jednak eksportowacé tabele z bazy danych, aby byly przystosowane do innych programéw (a
tym samym innych formatéw). Microsoft Access umozliwia eksportowanie tabel migdzy
innymi do Excela, plikdw tekstowych, Microsoft Worda (format RTF), PDF czy XML.

Tworzenie wykreséw z danych w tych formatach moze okazac si¢ tatwiejsze.

Wspomniany wczes$niej Microsoft Excel[7] umozliwia tworzenie wykresow, jednak
do tworzenia precyzyjnych wykresoéw do symulatorow lotu jest malo popularny. Czesciej
uzywanymi rozwiazaniami jest MatLab[8], ktory jest narzedziem umozliwiajacym bardzo
wiele. Jego gtéwna zaleta, w pordwnaniu do wykresow z Excela, jest mozliwo$¢ dowolnego
skalowania wykresu. Jest to istotne, poniewaz wykres moze zawiera¢ bardzo wiele danych i
bez skalowania niemozliwe bedzie zobaczenie np. ile dane wynosity w danej minucie.
Wykres tez mozna dowolnie podpisa¢, utworzy¢ legendg, czytelniejszy jest tez wykres, gdy
wzgledem jednej osi pokazanych jest wiele danych (gtownie dzigki przyblizeniu, ktore
pozwala unikna¢ ,,zlania si¢” danych, a wigc niemozno$ci odczytania warto$ci z powodu
natozeniu si¢ wykresow). Wykres tez mozna modyfikowa¢, zmieniajac mu kolor, grubos¢,

zmieniajac typ punktow (np. kropki, krzyzyki) i tym podobne. Danych nie trzeba tez
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wpisywaé bezposrednio do Matlaba — Matlab umozliwia tworzenia wykresu z danych

odczytanych z pliku tekstowego.

W przypadku, gdy chcemy uzy¢ darmowych rozwiazan, mozna uzy¢ np. darmowego
programu Gnuplot[9], ktory zostat stworzony do rysowania wykresow. W nim rowniez mozna
tworzy¢ wykres, uzywajac danych z pliku tekstowego. Mozna tez przyblizy¢ wykres, jak i
rysowac¢ okreslonym stylem, podobnie jak w Matlabie. Nalezy jednak pamigta¢, ze program
ma nieco inng sktadni¢ i program ktory zadziata w Matlabie nie zadziata w Gnuplot, jak i na

odwrot.

W koncepcji wizualizacji danych mozna tez zastosowa¢ modul programowy
przygotowany w oknie Windowsowym. Okno to jednak znacznie rozni si¢ od okien z
programu do komunikacji. Jest on bowiem o wiele bardziej rozbudowany, bardziej rowniez
przypomina typowe okna znane przeci¢gtnemu uzytkownikowi (to jest, posiada menu w
lewym gOrnym rogu, sam program jest tez graficzny, a nie tekstowy). Oczywiscie wykres
mozna przyblizy¢, jak 1 oddali¢ (w menu programu jest tez przycisk 100%, pozwalajacy
wyswietli¢ caty wykres w oknie, nie marnujac przy tym miejsca), mozna tez wizaulizacje
wykresow wiaczy¢/wyltaczy¢, aby poréwnac rozne dane lub zwigkszy¢ czytelno$¢ wykresu.

Modut ten rysuje wykres na podstawie danych pobranych z pliku tekstowego (format .txt).

Modut programowy ten zostal przygotowany przez pana dr. Stawomira Samoleja. Kod
tegoz programu (glownie czesci odpowiedzialne za tworzenie wykresu) zostang omdwione
ponize;j.

#define STRICT // zadanie $cistego przestrzegania typdédw danych
// w programie

#include <windows.h>

#include <windowsx.h> // udostepnienie rozszerzonych funkcji API

#include <math.h> // modf fabs floor

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include "resource.h"

#define NUM 10
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Bibliotek jest tu wigcej niz w przypadku programu testowego do komunikacji.
Zdefiniowano tez zadanie Scistego przestrzegania typéw danych. Oznacza to, ze typ danych

nigdy nie zmieni si¢ samodzielnie (to jest, przez kompilator).

Nastepnie jest wiele zmiennych, ktére beda uzywane do tworzenia wykresu. Gtowne
typy to float (najmniejszy typ liczbowy pozwalajacy zapisywac liczby niecatkowite), *FILE
(wskazuje na zmienne, gdzie dokona si¢ wstgpna analiza danych odczytanych z pliku, jak
rébwniez samo odczytanie pliku), POINT (struktura danych do przechowywania
dwuwymiarowych wspolrzednych punktéw na ekranie) i BOOL (zmienne logiczne majace
warto§¢ TRUE 1 FALSE. Odpowiadaja one za wlaczanie 1 wylaczanie wizualizacji

poszczeg6lnych wykresow). Oprocz tego sa tez zmienne typu int, double, czy tez char.

Po zadeklarowaniu zmiennych, nastgpuje utworzenie specjalnej gtownej funkcji
programu windows- int WINAPTI WinMain (HINSTANCE hlnstance, HINSTANCE
hPrevInstance, PSTR szCmdLine, int iCmdShow). Jest to funkcja typU main
odpowiadajaca za tworzenie okna i jego poprawne dzialanie (mozliwo$¢ zmiany rozmiaru,

minimalizacjg, menu w lewym gornym rogu, tytut okna i tym podobne).

Po definicji funkcji WinMain w programi zamieszczon definicj¢ gtownej procedury
okna: LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hwnd, UINT iMsg, WPARAM wParam, LPARAM
lparam). Tutaj jest zamieszczona cata obstuga okna, a wigc co sig¢ dzieje gdy go
uruchomimy, wcisniemy poszczegolne klawisze na klawiaturze, gdy klikniemy na element
okna kursorem myszy, jak rowniez to co ma si¢ wydarzy¢ podczas rysowania elementow i
gdy program czeka na dalsze instrukcje. Poszczegolne czesci programu wykonuja sig, gdy
zaistnieje dane zdarzenie (program wigc, poza czekaniem, nic nie robi dopoki nie wykonamy

na nim zadnej akcji).

Gloéwna czg$¢ program opiera si¢ na instrukcji switch, ktora si¢ nie konczy, dopoki
program nie zostanie zamknigty (a wigc dopdki program nie zostanie zamknigty, ktorys$ z
przypadkéw moze zaistnie¢ i moze zosta¢ wykonany odpowiadajacy mu kod). Pierwszym
zdefiniowanym przypadkiem jest case wM CrREATE. Jest on wykonywany, gdy program

zostanie uruchomiony.
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// Otworzy¢ pliki i dokona¢ wstepnej analizy danych

f czas=fopen("czas.txt","r");
f w zad=fopen("w_zad.txt","r");
f ster=fopen ("sterow.txt","r");

f odp uk=fopen ("wyj obj.txt","r");

Najpierw, dzigki instrukcji fopen, otwierane sa pliki, ktore zawieraja dane do
odczytania wykresu. Ten przyktadowy modul zawiera cztery wykresy, a wigc czyta dane z
czterech plikow. Niepetna podana $ciezka jest wskazowka, aby pliki tekstowe znalazty si¢ w

folderze, gdzie jest przechowywany program.

// policzy¢ ile jest danych w pliku
while (!feof (f czas))
{
fscanf (f czas,"%f\n",&x0); // odczytaj kolejna dana
data counter++; // wylicz ile jest danych w zestawie
}
Nastgpnie dane w pliku sa liczone, dzigki petli while (while korzysta z pliku
tekstowego odpowiedzialnego za czas na wykresie). Zmienna data counter co iteracje petli

jest inkrementowana, dzigki czemu mozna policzy¢ ile danych jest w zestawie, a tym samym

si¢ dowiedzie¢ ile punktow wykres ma zawierac.

// zaallokowac pamiec pod tablice z danymi:
m _czas= new float[data counter];
m w_zad= new float[data counter];
m _ster= new float[data counter];
m_odp uk=new float[data counter];
m_uchyb= new float[data counter];
p_w_zad= new POINT[data counter];
p_ster= new POINT[data counter];
p_odp uk=new POINT[data counter];

p_uchyb =new POINT[data counter];

38



Zmienna data_counter jest potrzebna, aby wiedzieé¢, ile pamigci potrzebuja nowe
tablice zmiennych typu float i PoINT. Wykres moze bowiem sktadac si¢ z niemalze dowolnej
ilosci punktow 1 mozliwo$¢ zarezerwowania pamigci z pominigciem obliczen, ile pamigci
trzeba zarezerwowac, jest nie tylko niepraktyczna, ale i rowniez niemalze niemozliwa. W
dodatku program mogltby wyrzuci¢ btad lub nie wykresli¢ catego wykresu w przypadku zbyt
malej pamigci.

//wczytanie danych do tablic:

fseek (f czas,0L,SEEK SET); // wustaw znacznik odczytu pliku ponownie na
poczatek

funkcja fseek ustawia znacznik odczytu pliku na poczatek. Dzigki temu plik z danymi,

ktore maja zosta¢ wizualizowane, jest czytany od nowa.

//data _counter=10000;
for (i=0;i<data_ counter;i++)

{
fscanf (f czas,"%f\n",&m czas[i]);
fscanf (f w za ,"%f\n",&m_w_zad[i]);
fscanf (f ster,"%f\n",&m ster[i]);
fscanf (f odp u ,"%f\n",&m_odp_uk[i]);
m uchyb[i]=m w zad[i]-m odp uk[i];

}

Tutaj nastgpuje wczytanie danych do tablic. Pgtla for wykonuje si¢ tyle razy, ile

wynosi zmienna data_counter. Dzigki czemu wezytane zostang wszystkie dane 1 jednoczesnie

tablice nie bgda mie¢ pustych znakow, co jest optymalnym rozwigzaniem.
//wyznaczenie wartosci niezbednych do skalowania wykresoéw:
max w_zad=min w_ zad=m w_zad[0];
max_ ster=min ster=m ster[0];
max_odp uk=min odp uk=m odp uk[0];

max_ uchyb=min uchyb=m uchyb[0];

for (i=1;i<data_ counter;i++)

{
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if(m w zad[i]>max w_zad) max w_zad=m w_zad[i];

if(m w zad[i]<min w_zad) min w zad=m w_zad[i];

if (m _ster[i]l>max ster) max ster=m ster[i];

if (m _ster[il<min_ster) min ster=m ster[i];

if (m_odp uk[i]l>max odp uk) max odp uk=m odp uk[i];
if (m _odp uk[il<min odp uk) min odp uk=m odp uk[i];
if (m_uchyb[i]>max uchyb) max uchyb=m uchyb[i];

if (m _uchyb[i]<min uchyb) min uchyb=m uchyb[i];

}
Tutaj sa wyznaczane warto$ci maksymalne i minimalne warto$ci zadanej, sterowania,

uchybu i odpowiedzi. Réwniez ta petla wykonuje si¢ tyle razy, ile wynosi data_counter.

Nalezy bowiem sprawdzi¢ kazda dana, ktéra bedzie obecna w wykresie.

// wyznaczenie wartosci mksymalne] dla przebiegu:
if (max w_zad>max_odp uk) max y=max w_zad;

else max y=max odp uk;

if (min w_zad<min odp uk) min y=min w zad;
else min y=min odp uk;
Nastgpnie jest wyznaczana warto$¢ maksymalna i minimalna dla przebiegu. Sa

uzywane zmienne, ktore zostaty uzyskane w procesie wyznaczania wartosci maksymalnych,

minimalnych i tym podobne.

// ustalenie, ze wybrano w-zad 1 ster:
bool w zad=TRUE;
bool odp uk=TRUE;
Tutaj zmieniono dwie zmienne typu BOOL na TRUE. Odpowiadaja one kolejno

wizualizacji wartosci zadanej 1 wizualizacji odpowiedzi uktadu. Gdyby te zmienne byly

ustawione na FALSE, wykresy bylyby poprawnie policzone, lecz nie zostatyby wyswietlone.

Kolejna czescia kodu jest tworzenie tzw. gridu, a wige siatki. Okno z wizualizacja
posiada bowiem siatke, ktéra pomaga odczytywanie informacji z wykresu. Nie wptywa to

jednak na sam wykres, tylko na czytelnos¢ okna z wykresem.
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Po utworzeniu gridu odczytywana jest pierwotna warto§¢ wmax i wmin. Jest to
ostatnia operacja, jaka wykona si¢ wraz z uruchomieniem programu. Od tego momentu

program nic nie wykonuje, dopoki nie wykonamy na nim akcji.

Nastgpnym typem akcji jest WM_SIZE. Obstluga teg komunikatu jest uruchamiana,
gdy zostaje zmieniony rozmiar okna z programem. Za kazdym razem, gdy jest zmieniany
rozmiar okna, jego biezace wymiary sa zachowywane w odpowiednich zmiennych

stosowanych pozniej do ustalania proporcji elementéw graficznych w oknie programu.

Druga najwazniejsza akcja jest WM _PAINT. To wtasnie ona odpowiada za to, co sig
dzieje, gdy nast¢puje zmiana w oknie. To tutaj sa wykorzystywane obliczenia wykonane

podczas uruchamiania programu (WM_CREATE), a wigc nastepuje rysowanie wykresu.

Caly proces jest ztozony i wymaga wielu obliczen. Sprowadza si¢ jednak do trzech

podstawowych operacji:

- Najpierw tworzony jest tzw. metaplik (jest to plik, ktory zostanie wypekiony
danymi, uzyty, a nastgpnie usunig¢ty podczas wykonania si¢ catego kodu w instrukcji

WM_PAINT). Format tego pliku to .wmf, a jego nazwa to hdcmeta.

-Nastgpnie nastgpuje pobranie uchwytu fontow, sprowadza si¢ do przypisania do
zmiennej czcionki o zmiennym rozmiarze (variable font), dzigki czemu tekst w programie

bedzie mdgt zmieni¢ rozmiar w zaleznos$ci od rozmiaru okna.

-Kolejnym  etapem jest wywotanie funkcji  CreatePen, a  doktadniej
SelectObject(hdcMeta, CreatePen (PS DOT,1,RGB(0,0,0)));), ktora pozwala rysowac
elementy w okreslonym kolorze i w okre$lonym stylu (wybrano kolor czarny; RBG réwne O i
kropki; PS_DOT, tutaj wigc odbywa si¢ rysowanie wspomnianej wczesniej siatki. Jest to tez

pierwsze miejsce w programie, gdzie uzywany jest stworzony wczesniej metaplik.

-Po narysowaniu siatki nastgpuje naniesienie tekstu na okno (a wigc podpisanie

odpowiednimi warto$ciami 0si X 1y).

-Gdy siatka zostanie ukonczona, zachodzi rysowanie wykresu. Po wstgpnych
obliczeniach, sprawdzane jest, ktére zmienne odpowiedzialne za widoczno$¢ wykresu sa
ustawione na TRUE. Jesli sa, nastgpuje rysowanie wykresu. Jesli nie, wykres nie zostaje
wykreslony. W przypadku gdy zaden wykres nie ma by¢ widoczny, aktywuje sig

zabezpieczenie 1 program wraca do stanu poczatkowego. (samo zabezpieczenie jest jednak
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zakodowane znacznie pdzniej, poza instrukcjami). Kod kazdego rysowania wykresu jest
prawie identyczny. Roznia si¢ zdefiniowanym kolorem w funkcji odpowiedzialnej za

aktywowanie rysowania (a wigc rozna jest warto$¢ kolejnych kolorow w RGB).

-Na koncu, gdy wykresy zostana juz nakreslone, metaplik zostaje kasowany, nastepuje

tez koniec operacji w instrukcji WM_PAINT.

Kolejna instrukcja jest WM _LMOUSEDOWN. Obstuguje ona zdarzenia, gdy
trzymamy przycisk myszy.
ptBeg.x = ptEnd.x = LOWORD (lParam) ;
ptBeg.y = ptEnd.y = HIWORD (lParam) ;
DrawBoxOutline (hwnd, ptBeg, ptEnd) ;
SetCapture (hwnd) ;
fBlocking = TRUE ;
return 0 ;
Kod tejze instrukcji, zamieszczony powyzej, jest jedna z dwodch czgsci kodu
odpowiedzialnego za zaznaczanie obszaru, ktdry nastgpnie zostanie powigkszony. Wazna
zmienna jest tutaj fBlocking, ktéra jest tu ustawiana na TRUE. Wraz z instrukcjami obecnymi

w WM MOUSEMOVE pozwala ruchem myszy zaznaczy¢ dowolny obszar w oknie

programu.

case WM MOUSEMOVE :

if (fBlocking)
{
DrawBoxOutline (hwnd, ptBeg, ptEnd) ;
ptEnd.x = LOWORD (lParam) ;
ptEnd.y = HIWORD (lParam) ;
DrawBoxOutline (hwnd, ptBeg, ptEnd) ;
}

return 0 ;

Wspomniana wczesniej instrukcja WM _MOUSEMOVE wykonuje swdj kod,
wylacznie, gdy fBlocking ma warto§¢ TRUE. Oznacza to, ze gdy lewy przycisk myszy nie
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jest przytrzymany, przemieszczanie kursora po programie nie wykonuje zadnej akcji. Nalezy
jednak pamigtaé, ze kazdy ruch kursorem w obszarze programu powoduje sprawdzenie kodu
instrukcji WM_MOUSEMOVE.

Kolejna instrukcja, ktoéra rowniez wykonuje si¢ tylko wtedy, gdy zmienna fblocking
ma warto$¢ TRUE, jest WM _LBUTTONUP. Instrukcja ta jest wykonywana, gdy lewy
przycisk myszy nie jest trzymany. Caly kod instrukcji jest dlugi i odpowiada za przyblizenie
zaznaczonego wczesniej obszaru (zaznaczanie obszaru jest zaprogramowane w instrukcjach
WM_MOUSEMOVE i WM_LBUTTONDOWN). To tutaj tez jest wykonywany ostatni etap

przyblizenia co wida¢ w ustawieniu wartosci zmiennej fBlocking na FALSE.

Nastepnie jest zdefiniowana instrukcja WM_DESTROY. Jest ona aktywowana, gdy
program zostaje w dowolny sposob wylaczony. Usuwa ona niektore zmienne, gdzie sa

przechowywane obliczenia do wykresdw.

Ostatnia instrukcja, ktéra zostanie tu omodwiona, to WM_COMMAND. Jest ona
istotna, albowiem odpowiada za menu na gorze okna programu, jak réwniez za jego
funkcjonowanie. Tworzenie menu roéwniez opiera si¢ na duzej instrukcji switch, gdzie

poszczegolne case odpowiadaja za jedna pozycj¢ w menu.
PoszczegOlne pozycje w menu to:
-Plik, gdzie z kolei dostepne opcje to Koniec 1 Skopiuj do Schowka
-100% (pozwala oddali¢ obraz tak, aby caty wykres by widoczny w oknie)

-Dane, gdzie z kolei sa dostgpne opcje wartos¢ zadana, odpowiedz uktadu, uchyb i

sterowanie.

-0... (informacje o programie).

Opcja Koniec jest najtatwiejsza do zaprogramowania 1 wyglada nastgpujaco:

case ID PLIK KONIEC:

SendMessage (hwnd, WM CLOSE, 0, OL) ;
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Opcja ta stuzy wylacznie do zamykania programu. Program mozna jednak zamknaé
klikajac w X w prawym goérnym rogu programu. Oba sposoby wyltaczenia programu

wywotaja instrukcj¢ WM_DESTROY

Kolejna opcja w menu Plik jest Kopiuj do schowka. Pozwala ona skopiowac caty
obraz w oknie programu do schowka, co mozna potem wklei¢ do dowolnego programu
graficznego, jak np. Microsoft Paint. Jest to opcja o tyle praktyczna, ze inne metody
kopiowania 1 wklejania obrazu pozwalaja skopiowac albo obraz catego okna (to jest, catego

okna programu ,wraz z tytulem i menu), tudziez obraz catego pulpitu)

Opcja 100% pozwala widzie¢ calos¢ wykresow (doktadniej to obszar calej osi czasu,
w tym przypadku od 0 do 1). Jest to tez jedyna opcja pozwalajaca oddali¢ obraz. Uzywajac

myszki, mozna jedynie obraz przyblizac.

Opcja O... wyswietla informacje o programie w oknie wiadomosci (MessageBox)

typowym dla programéw Windows. Takie okno wyglada nastgpujaco:

Iol Graficzna reprezentacja danych

Rys. 3.3-1 Okno wys$wietlajace si¢ po wybraniu opcji O... z menu programu do wyswietlania

wykresow.

Jest to wigc proste okno informacyjne, gdzie jedyna opcja jest weisnigcie OK.

Pozostate opcje, dostgpne w menu Dane, odpowiadaja za widoczno$¢ wykreséw. Ich
wecisnigcie spowoduje wyswietlenie lub schowanie wykresu, co odpowiada zmianie wartosci
odpowiedzialnej za widoczno$¢ wykresu na TRUE lub FALSE. Opcje w menu mozna

zaznaczac i odznaczac.

Po zakonczeniu instrukcji WM _COMMAND nie ma juz wigcej instrukcji. Pozostata
cz¢$¢ kodu odpowiada za konwersje wartosci float do tablicy tekstowej, za rysowanie granic

obszaru, ktéry ma zosta¢ powigkszony (aby bylo wida¢, jaki obszar zaznaczamy), jak rowniez
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za wyznaczanie globalnego maksymalnego x 1 y. Zaprogramowane tez jest zabezpieczenie
powodujace, ze w przypadku odznaczenia wszystkich wykreséw, okno wraca do stanu
poczatkowego (a wigc tego, ktory byl obecny zaraz po odpaleniu programu). Jest to wazne,
albowiem rysowanie siatki pomocniczej, jak 1 podpisanie osi X 1y jest zalezne od tego, jaki

przebieg maja wyswietlane wykresy.

Na rysunku 3.3-2 pokazano program w dziataniu, zaczynajac od postaci programu
zaraz po jego uruchomieniu.

Plik 100% Dane O..
150.0 e e e e e e e i e s
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Rys. 3.3-2 Okno analizowanego programu do wykreslania wykresow, zaraz po odpaleniu

programu (stan poczatkowy).

Domyslnie sa wyswietlane dwa z czterech wykresow: warto$¢ zadana i odpowiedz
uktadu. Mozna jednak wys$wietli¢ dowolna kombinacj¢ wykresow, pod warunkiem ze
przynajmniej jeden wykres zostanie wyswietlony. Widaé tez, ze siatka jest tak dobrana, aby
wykres byt w catosci widoczny. Wykres wykracza bowiem momentami poza warto$¢ 100.

Gdy jednak nie bedzie tego robit, siatka si¢ zmieni, co wida¢ na rys. 3.3-3.
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Plik 100% Dane O..
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Rys. 3.3-3 Okno analizowanego programu do wykreslania wykreséw, przy wyswietlaniu

przebiegu sterowania i uchybu.

Obraz mozna przybliza¢ niemal dowolnie. Mozna nawet przybliza¢ obszar, gdzie wykres nie
jest rysowany (poniewaz nie ma takich wartosci). Warto$ci na osiach zostana dostosowane do

przyblizonego obszaru, co wida¢ na zrzucie ekranu ponizej:

Plik 100% | Dane | O...
1000 F=-5 Wartoé¢ zadana [ otootootoooooooooooes | R {EREEEEEE S R
Odpowiedz ukfadu : : ;
[v] Uchyb
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Rys. 3.3-4 Okno analizowanego programu do wykreslania wykresow, przy przyblizeniu

przebiegu sterowania i uchybu, wraz z otwarciem menu Dane.
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Gdy wybierze si¢ opcj¢ niewyswietlania zadnego wykresu, program, zanim wréci do

stanu poczatkowego, wyswietli stosowny komunikat, taki jak na zrzucie ekranu ponizej:

'_"".I Usunieto wszystkie przebiegi !
L Wykres przyjmie domysina postac.

Rys. 3.3-5 Okno wys$wietlajace si¢ po wybraniu po niewybraniu zadnego wykresu do wyswietlania.

Po doktadnej analizie programu wiadomo wige, jak go zmodyfikowaé, aby byt
przystosowany do wyswietlania warto$ci odebranych z symulatora lotu. Wiadomo juz, ze
program odczytuje wartosci do wykresu z pliku tekstowego. Trzeba jednak pliki tekstowe
odpowiednio nazwac¢ i przenie$¢ do folderu z programem, aby zostaty poprawnie odczytane
(mozna ewentualnie poda¢ pelna $ciezke do folderu z danymi do wykresu). Plik tekstowy
CZAS.TXT, ktory stuzy do tworzenia osi czasu, jak i jej podpisywania, mozna zastapi¢
kluczem gtownym z bazy danych (identyfikator). Nie jest to jednak konieczne, wystarczy
bowiem pamigtac, ze warto$¢ 0 odpowiada chwili, kiedy zaczeto si¢ odczytywanie wartosci, a

1 — chwili koncowej odczytywania wartosci.

Problemem moze by¢ fakt, ze ilos¢ odczytywanych wartosci moze by¢ inna od tego,
ile wartosci jest zdefiniowanych w pliku tekstowym CZAS.TXT. Zastosowanie liczb z
identyfikatora, zamiast pliku tekstowego CZAS.TXT moze wigc by¢ wygodniejszym
rozwiazaniem. Mozna jednak policzy¢ ilo§¢ wszystkich pobranych wartosci z tabeli bazy
danych (stosowna funkcja SQL, patrz 3.1). 1 zastosowac ta informacje do stworzenia pliku z
poprawnymi warto§ciami na miejsce pliku tekstowego CZAS.TXT. Jest to jednak

czasochtonne, a zautomatyzowanie tego procesu, bardzo trudne.

Po wykonaniu tej operacji teoretycznie nie trzeba juz nic modyfikowaé, zaktadajac ze
wprowadzimy tylko cztery wykresy do programu. Pozostaja jedynie modyfikacje
kosmetyczne, jak zmiana menu Dane na podpisanie, co ten wykres przedstawia (np. predkosé
wznoszenia si¢ samolotu). Jezeli jednak chcemy wyswietla¢ wigcej niz cztery wykresy naraz
(a dane zgromadzone zdecydowanie pozwalaja stworzy¢ wigcej wykresow), potrzebna jest

przebudowa programu.
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Przebudowa programu polega gtownie na zwigkszeniu ilosci zmiennych 1 zwigkszeniu
ilosci obliczen. Doktadny schemat przebudowania to (Schemat opiera si¢ na kolejnosci, w
jakiej nalezy dokona¢ zmian, zaktadajac ze bedzie si¢ zmiany dodawa¢ od poczatku programu

do konca. Nalezy jednak doda¢ wszystkie zmiany, aby program dziatal poprawnie).
-Zwigkszy¢ ilo§¢ zmiennych typu fopen, aby otworzy¢ wigcej plikéw tekstowych.

-Zaalokowa¢ dodatkowa pamig¢ dla kazdego wykresu, a wigc dodatkowe zmienne

typu float i point.
-Wczyta¢ dane z nowych plikéw tekstowych do tablic.
-Wyznaczy¢ maksimum i minimum dla danych z nowych plikéw tekstowych.

-Doda¢ nowe zmienne typu BOOL, ktére beda odpowiadaé za widoczno$é

dodatkowych wykresow.
-Doda¢ nowe rysowania przebiegéw dla dodatkowych wykresow.
-Przy zamknigciu programu, usuna¢ zmienne odpowiedzialne za dodatkowe wykresy.

-Doda¢ nowe opcje w menu Dane, pozwalajace wyswietli¢/schowa¢ dodatkowe

wykresy.

-Przebudowaé¢ wyznaczanie globalnych maksymalnych x 1 y, tak aby uwzgledni¢

dodatkowe wykresy.

Ostatni punkt jest szczeg6lny, jako Ze rozpatrywany jest kazdy przypadek widocznosci
wykresow (a wigc przypadek gdy wida¢ wykres pierwszy, przypadek gdy wida¢ wykres
drugi, przypadek gdy wida¢ wykres pierwszy i drugi i tak dalej). Oznacza to, ze dodanie
nowych wykresow znacznie zwigksza ilo$¢ przypadkow, jakie nalezy rozpatrzy¢ (doktadnie
ilo§¢ przypadkoéw to ilos¢ wykresow do kwadratu, a wige dla czterech wykresow jest to 16
przypadkow). Pomimo zZe kod dla poszczegélnych przypadkéw rdézni si¢ nieznacznie, cata
operacja modyfikacji moze potrwa¢ bardzo dlugo w przypadku dodawania duzej ilosci

wykresow.

Ostatnim zagadnieniem, jaki warto poruszy¢, jest automatyzacja catego procesu
wyswietlania wykresow, dokladniej zapisywania nowych plikéw tekstowych (a wigc nowe

dane), a nastgpnie korzystania z nich. Najprostszym rozwigzaniem jest nadpisywanie
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obecnych plikow tekstowych. Wystarczy w odpowiednim folderze zapisa¢ nowy plik
tekstowy o takiej samej nazwie. Dzigki czemu odpada problem ze zmienianiem $ciezki do
nowego pliku, jako ze nowy plik ma ta sama nazwe, a wigc ma ta sama $ciezke¢. Utrudnia to
jednak archiwizacje danych, jako ze stare dane sa nadpisane, a wigc zniszczone. Mozna to
czesciowo obejs¢, gdy nowe dane beda zawiera¢ nowe pobrane informacje, ale réwniez 1 te
starsze. Przy dluzszym korzystaniu z systemu moze jednak nastapi¢ sytuacja, ze danych
bedzie zbyt wiele, aby program byt w stanie je obstuzy¢ w satysfakcjonujacym czasie. Wtedy
obecne dane nalezy zarchiwizowaé, a nastgpnie upewnié si¢, ze nowy plik tekstowy, z

ktérego beda odczytane dane, bgdzie zawierat znacznie mniej danych.
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4. Zakonczenie

Praca ta miata za zadanie stworzy¢ koncepcje systemu, ktory pozwoli odebra¢ dane z
symulatora lotu, nastgpnie je zarchiwizowac i wizualizowac. Cel pracy zrealizowano poprzed
analiz¢ strumieni danych generowanych przez symulator lotu oraz przez zgromadzenie i
omowienie gotowych aplikacji, ktére mozna w przysztosci zintegrowac¢ (po ew. dostosowaniu
kodow zrodlowych) w zatozony system. Przeprowadzona na wstepie analiza calego
symulatora i danych z niego odbieranych pozwolita wyszczegolni¢ gléwne problemy z
utworzeniem poprawnej koncepcji dla takowego zadania, jak na przyklad duza ilo$¢
odbieranych danych jak i ich r6znorodnos$¢ (to jest, dane potrafia dotyczy¢ réznych informacji

na temat samolotu i jego otoczenia).

Drugim etapem prac nad koncepcja systemu bylo Stworzenie przyktadowej bazy
danych, jak i jego zaprojektowanie w taki sposob, aby uwzgledni¢ réznorodnos¢ danych.
Kolejnym krokiem byto przyblizenie systemu potaczenia baza danych-program OleDB,
dostepnego w Microsoft Visual Studio. Zostaty tez podane przyktadowe funkcje i kod, ktore
pozwalaja typowym programom okienkowym nie tylko taczy¢ si¢ z baza, ale i na niej

operowac; to jest dodawac, usuwac i wyszukiwa¢ danych w niej obecnych.

Trzecim etapem prac bylo przyblizenie przyktadowego, znalezionego w Internecie
programu do prostej komunikacji serwer-klient korzystajacego z protokotu UDP. Jego analiza
pozwoli na skonstruowanie podobnego programu dostosowanego juz do wlasciwego
symulatora (jako ze symulator rowniez komunikuje si¢ z klientem, w tym przypadku
samolotem, poprzez protokot UDP). Zostaty tez podane przyktadowe mozliwosci modyfikacji
programu tak, aby uwzglednial archiwizacjg przesylanych danych, jak i przesylanie danych z

bazy danych do pliku tekstowego.

Czwartym etapem prac bylo pokazanie kilku mozliwo$ci tworzenia wykresow
liniowych. Cho¢ wspomniano o mozliwosciach korzystania z juz gotowych programoéw, tak
komercyjnych jak i darmowych, gltéwna czg$cia byla analiza programu okienkowego,
przygotowanego przez promotora tejze pracy. Analiza ta pozwala stwierdzi¢, czy, jak rowniez
jakie modyfikacje nalezy przeprowadzi¢, aby program dostosowa¢ do tworzenia wykresow

liniowych na bazie danych odebranych z symulatora lotu.

Autor za wlasny wktad pracy uwaza:
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- (rozdziat 2) Przygotowanie opracowania, dotyczacego symulatora lotu ALSIM 200
MCC oraz struktur danych z parametrami lotu przez niego generowanego, na bazie pracy
inzynierskiej ,,Wizualizacja parametrow lotu samolotu na bazie symulatora lotu ALSIM 200
MCC” z 2008 roku, autorzy: Kumecki Jacek i Piotr Pryga.

- (rozdziat 3.1) Stworzenie diagramu ERD przyktadowej bazy danych, zdolnej do

przechowywania danych z symulatora lotu.

- (rozdziat 3.1) Przedstawienie przyktadu potaczenia baza danych-program OleDB, jak

réwniez podanie przyktadow zastosowania mozliwosci tego potaczenia w praktyce.

- (rozdziat 3.2) Analiza programu ,,Simple UDP Server” przygotowanego przez Silver

Moon, ktory jest przyktadem potaczenia serwer-klient korzystajacego z protokotu UDP.

- (rozdziat 3.2) Opisanie protokotu UPD, jak rowniez przedstawienie mozliwej
modyfikacji programu ,,Simple UDP Server”, aby uwzglednial zadanie archiwizacji

odbieranych danych.

-(rozdziat 3.3) Wstgpne przedstawienie mozliwosci dwodch programdéw mogacych

tworzy¢ wykresy liniowe z wcze$niej pozyskanych danych

-(rozdziat 3.3) Analiza programu ,,Wykresy3” przygotowanego przez promotora tejze
pracy inzynierskiej, dr inz. Stawomira Samoleja, ktory jest przyktadowa aplikacja okienkowa

zdolna realizowac zadanie wizualizacji danych zapisanych w pliku tekstowym o formacie .txt.

-(rozdziat 3.3) Przedstawienie mozliwych modyfikacji ,,Wykresy3”, aby dostosowac

go do wizualizacji danych odebranych z symulatora lotu.
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Zalaczniki

[1]. Zaprojektowana baza danych: Baza Danych (przyktad do pracy inzynierskiej).accdb

[2]. Projekt ,,Simple UDP Server” sktadajacy si¢ z dwoch aplikacji — Ws_Serverl.exe i
Ws_Client.exe, wraz z ich kodem Zrédlowym.

[3] Aplikacja ,,Wykresy3” wraz z jej kodem zrodtowym.
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