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1. Popis knihovny

Predkladand softwarova knihovna je vysledkem reseni dil¢iho cile €. 1 dlouhodobého zdméru rozvoje
organizace PASVR Il (Pokrocily automatizovany systém veleni a fizeni Il). Jednim z vystuptl tohoto
dil¢iho cile bylo vyvinout softwarovou knihovnu pro optimalizaci osy prfesunu jednotek na bojisti.

Mezi zakladni funkce, které knihovna nabizi, patfi:

e Inicializace knihovny.

e Vkladani a uprava jednotek na bojisti.

e Nastaveni meteorologickych podminek.

e Nastaveni typu a parametrli pfesouvajici se jednotky.
e Vypocet optimalni osy presunu.

Softwarova knihovna se mimo jiné vyuziva jako soucast vlastniho taktického systému TDSS (Tactical
Decision Support System), ktery umoZznuje grafickou vizualizaci prostfedi a je navrien v ramci
systému PASVR pro podporu rozhodovani velitel jednotek.

Soucasti této dokumentace je predevsim popis jednotlivych funkci, které knihovna nabizi, a také
pfirucka pro implementaci knihovny v softwarovych projektech.



2. Technické pozadavky

Softwarova knihovna je vytvorena ve verzi pro operacni systém Windows XP (nebo vyssi verze) a
Android. Knihovna je vytvofena v programovacim jazyce C++ svyuZitim principl objektové
orientovaného programovani pod prekladacem Microsoft Visual Studio.

Knihovna vyuZiva funkce softwarové knihovny OTLibrary (Operacné-taktickd softwarova knihovna).
Bez knihovny OTLibrary nelze tuto knihovnu vyuZivat. Podrobnosti ke knihovné OTLibrary jsou
dostupné na https://vav.unob.cz/result/index/522853.

Pro spravnou funkci knihovny je nutné mit k dispozici mapové podklady, které dodava Vojensky
geograficky a hydrometeorologicky urad v Dobrusce, konkrétné v nasledujicich vrstvach:

e digitalni model Uzemi 1:25 000 (DMU?25),
e digitdlni model reliéfu DMR ve formdatu BW3.


https://vav.unob.cz/result/index/522853

3. Popis funkci knihovny

V této kapitole nasleduje prehled jednotlivych funkci knihovny véetné stru¢ného popisu. Kapitola je
rozdélena do péti tematickych celkd podle typl funkci nasledovné:

e Inicializaéni funkce.

e Vkladani a Uprava jednotek na bojisti.

e Nastaveni meteorologickych podminek.

e Nastaveni typu a parametr(l pfesouvajici se jednotky.
e Vypocet optimalni osy presunu.

3.1 Inicializac¢ni funkce

Inicializaéni funkce slouzi pro pfipravu knihovny pfed jejim pouzitim. Inicializace knihovny je nutné
realizovat prostfednictvim funkce:

bool Init (double utmx, double utmy, double w, double h);

Vstupnimi parametry je levy spodni rok prostoru bojisté v soufadnicovém systému WGS84/UTM
(parametry utmx, utmy) a Sitka a vyska prostoru v metrech (parametry w, h). Navratova hodnota
funkce je typu BOOL podle uspésnosti (hodnota TRUE znaci Uspésnou inicializaci knihovny, hodnota
FALSE naopak neuspéch).

Po skonceni prace s knihovnou je mozné knihovnu uzavfit prostrednictvim funkce:
BOOL Close() ;

Tento krok neni povinny. Pokud nebude uzavieni volano uzivatelem knihovny, dojde k uzavreni
automaticky pfi ukoncéeni programu. Navratovd hodnota funkce je typu BOOL podle Uspésnosti.

Pro vyprazdnéni paméti (napf. pred novou ulohou optimalizace trasy) lze vyuzit funkci, kterd z paméti
odstrani vSechny dosud nactené nebo vloZené objekty a nastaveni:

void DeleteAll () ;

Pro nacteni digitdlnich geografickych dat je nutné vyuZzit funkci knihovny OTLibrary, konkrétné
OTLibLoadDMR a OTLibLoadDMU. Knihovnu je pfedtim nutné inicializovat funkci oTrLibInit.
Podrobnosti jsou uvedeny v dokumentaci ke knihovné OTLibrary.

3.2 VKladani a uprava jednotek na bojisti

Funkce slouZzi pro vkladani, Upravu a odstrafovdni jednotek rozmisténych na bojisti. Takto lze
simulovat potiebnou taktickou situaci (jednotky na bojisti ovliviiuji vypocet optimalni trasy presunu).

Knihovna definuje typ jednotek nasledovné:

enum UNITTYPE
{

FRIENDLY, // Vlastni jednotky
HOSTILE, // Neptatelské jednotky
NEUTRAL, // Neutralni jednotky

UNKNOWN // Neznamé jednotky



Pridani jednotky se provede funkci:

bool AddUnit (double utmx, double utmy, double r, UNITTYPE type);

Parametry utmx a utmy definuji pozici jednotky v soufadnicovém systému WGS84/UTM, parametr r
znaci maximalni dohled jednotky (tj. maximalni vzdalenost pro vypocet viditelnosti) a parametrem
type lze specifikovat typ jednotky. Navratovd hodnota funkce je typu BOOL podle Uspésnosti.

Odstranovani jiz vlozené jednotky (jednotek) Ize provést funkcemi:
bool DeleteUnit (int idx);

void DeleteAllUnits();

Funkce DeleteUnit odstrani jednotku danou parametrem idx, ktery znaci poradi vloZzeni jednotky
(pocinaje 0). Navratova hodnota funkce je typu BOOL podle Uspésnosti. Funkci DeleterllUnits
dojde k odstranéni vSech vloZenych jednotek.

Funkce pro Upravu parametr( jiz vloZzené jednotky neexistuji. V pfipadé potieby upravit parametry
jednotky (napf. pozice) je nutné ji nejprve odstranit a pak nasledné vloZit znovu s novymi parametry.

Zjisténi parametr( jiz vloZzenych jednotek se provadi funkci:
bool GetUnit (int idx, double &utmx, double &utmy, double &r, UNITTYPE &type);

Parametr idx specifikuje index jednotky (pofadi vloZeni). Parametry utmx, utmy, r, type jsou
vystupnimi parametry. V pfipadé Uspésného volani funkce budou naplnény odpovidajicimi
hodnotami. Ndvratovd hodnota funkce je typu BOOL podle Uspésnosti.

Celkovy pocet vloZzenych jednotek na bojisti Ize zjistit funkci:

int GetNumUnits () ;

3.3 Nastaveni meteorologickych podminek

Pro nastaveni meteorologickych podminek, které ovliviiuji optimalni presun jednotky, vyuZiva
knihovna dvé funkce. Prvni funkce umozZiuje ménit typ povrchu, po kterém se jednotka pohybuje,
v zavislosti na aktudlnich meteorologickych podminkach. Knihovna definuje ¢tyfi zmény povrchi:

enum SURFTYPE
{

NORMAL, // Normalni povrch
SOAKED, // Promé&ceny povrch
SNOWCOVERED, // Povrch pokryty snéhem
FROZEN // Zmrzly povrch

}i
Funkce pro zménu typu povrchu je nasledujici:
bool SetMeteoSurface (SURFTYPE type, double amount=0.0);

Parametr type oznacuje zpUsob, jakym se méni povrch v dlsledku plsobeni meteorologickych
faktord. U promaceného povrchu (SORKED) lze parametrem amount ovlivnit mnoiZstvi destovych
srazek (udava se v milimetrech). U snéhem pokrytého povrchu (sNOwCOVERED) lze parametrem



amount specifikovat vysku snéhové pokryvky (v centimetrech). U normalniho povrchu (NORMAL) a
zmrzlého povrchu (FrRozEN) nemd hodnota parametru amount Zadny vyznam. Navratova hodnota
funkce je typu BOOL podle Uspésnosti.

Druha funkce umoznuje plosné ovliviiovat viditelnost vlivem meteorologickych podminek. Pfi snizené
viditelnosti lze procentudlné snizovat dohled jednotek. Ndvratovd hodnota funkce je typu BOOL
podle Uspésnosti.

bool SetMeteoVisibility(double vis);

Parametr vis udava procentudlni zménu dohledu jednotek (v rozsahu 0 az 100). Hodnota 100 znadi,
Ze nedochdzi ke zméné (plati hodnoty nastavené u jednotlivych jednotek), hodnotou 0 Ize nastavit u
vSech jednotek nulovy dohled.

3.4 Nastaveni typu parametri presouvajici se jednotky

Model umozniuje planovat presun pro tfi zakladni typy elementl (prostredkd):

enum VEHICLETYPE
{

PERSON, // Osoba
WHEELED_ VEHICLE, // Kolové vozidlo
TRACKED_VEHICLE // Pasové vozidlo

bi

Konkrétni typ elementu/vozidla se potom nastavi specifikaci primérnych rychlosti, jakymi se element
je schopen presunovat na rlznych typech povrch( za optimalnich podminek, tzn. na roving, na
povrchu neovlivnéném meteorologickymi podminkami a bez pfitomnosti nepratelskych jednotek.
Typy povrchll jsou dany digitalnim modelem Uzemi nasledovné:

enum SURFSPEED
{

FIELD, // Pole

HIGHWAY, // Dalnice

CLASS 1ST, // Silnice 1. t¥idy
CLASS_2ND, // Silnice 2. t¥idy
CLASS_3RD, // Silnice 3. t¥idy
STREET, // Ulice
UNSURFACED, // Nezpevnéna cesta
ROADOTHER, // Ostatni cesty
FOREST, // Les

PASTURE, // Pastviny, louky
FORESTOTHER, // Ostatni typy vegetace
WATER, // Voda

BUILDING // Zastavéna oblast

}i
Pro zménu typu elementu slouZi funkce:
bool SetVehicleType (VEHICLETYPE type);

Parametr type znadi typ elementu (PERSON, WHEELED VEHICLE, TRACKED VEHICLE). Navratova
hodnota funkce je typu BOOL podle Uspésnosti.



Pro zjisténi aktudlné nastaveného typu jednotky Ize vyuzit funkci:

VEHICLETYPE GetVehicleType () ;

Pro nastaveni maximalnich rychlosti elementu na rdznych typech povrchid za optimalnich podminek
slouzi funkce:

bool SetSurfaceSpeed (SURFSPEED surface, double speed);

Parametr surface urCuje typ povrchu, parametr speed rychlost jednotky na tomto povrchu
v kilometrech za hodinu. Navratova hodnota funkce je typu BOOL podle Uspésnosti. Pfi potrebé
zamezit/zakazat pohyb jednotky na urcéitém typu povrchu lze nastavit pro tento typ rychlost 0.

Pro zjisténi aktudlné nastavené rychlosti elementu na rliznych typech povrch( slouzi funkce:

double GetSurfaceSpeed (SURFSPEED surface);

Dalsi dvé funkce slouzi pro ulozeni/nacteni kompletniho souboru hodnot rychlosti elementu do/ze
souboru. Lze takto vytvofit soubory se Sablonami pro nejriznéjsi konkrétni typy prostiedkd.
Parametrem obou funkci je specifikace jména souboru (filename), do/ze kterého budou data
ukladana/nacitana. Navratova hodnota obou funkci je typu BOOL podle Uspésnosti.

bool SaveSurfaceSpeed(char *filename);

bool LoadSurfaceSpeed(char *filename);

Format souboru pro ukladani rychlosti prostfedku je uveden nize (hodnoty jsou ilustracni). Typ muze
nabyvat hodnot person (0osoba), wheeled (kolové vozidlo) nebo Tracked (pasové vozidlo). Hodnoty
rychlosti jsou uvadény v kilometrech za hodinu.

Type = Wheeled

Speed Highway = 100.00
Speed 1lstClass = 90.00
Speed 2ndClass = 80.00
Speed 3rdClass = 70.00
Speed Street = 50.00
Speed Unsurfaced = 25.00
Speed RoadOther = 60.00
Speed Forest = 0.00
Speed Pasture = 0.00
Speed Field = 10.00
Speed ForestOther = 0.00
Speed Water = 0.00

Speed Build = 0.00

3.5 Vypocet optimalni osy presunu

Po nastaveni vSech potfebnych parametr( pro presun je mozno pfistoupit k vypoctu optimalni osy
presunu jednotky. To se realizuje funkci:

bool ComputePath (double utmxl, double utmyl,
double utmx2, double utmy2, double step);

Parametry utmx1 a utmy1 uréuji vychozi polohu jednotky v prostoru. Parametry utmx2 a utmy2 urcuji
pozadovanou cilovou polohu jednotky v prostoru. Hodnoty jsou uddvany v souradnicovém systému



WGS84/UTM. Parametrem step se nastavi rasterizaéni krok, tzn. velikost Ctverce, na které se cely
prostor rozdéli. Vypocet optimadlni polohy pak probihd vramci takto rasterizovaného prostoru.
Velikost rasterizacniho kroku lze nastavit libovolné s podminkou, Ze celkovy pocet ctvercl
nepresahne hodnotu 4000 x 4000. Ndvratova hodnota funkce je typu BOOL podle Uspésnosti, tzn.
v pfipadé uspésného nalezeni osy pfesunu bude navratova hodnota TRUE.

V pfipadé Uspésného nalezeni osy presunu lze nasledujici funkci zjistit pocet bodl, ze kterych je
sloZena optimalni trasa (vzdalenost jednotlivych bodU je dana velikosti rasterizacniho kroku):

int GetPathNumPoints () ;
Dalsi funkci Ize potom prochazet jednotlivé body:

bool GetPathPoint (int idx, double &utmx, double &utmy);

Parametr idx znaci index (pofadi) bodu (pocinaje 0), ve vystupnich parametrech utmx1 a utmyl jsou
v pfipadé dspésného volani funkce uloZeny soufadnice vybraného bodu osy presunu
v soufadnicovém systému WGS84/UTM. Navratova hodnota funkce je typu BOOL podle Uspésnosti.

Nasledujicimi funkcemi lze zjistit celkovou délku osy presunu (v metrech) a odhadovany ¢as presunu
jednotky z vychoziho do cilového bodu (v sekundach):

double GetPathDist();

double GetPathTime () ;



4. Implementace knihovny do softwarového projektu

Nasledujici kapitola je struc¢nou pfiru¢kou pro implementaci knihovny ve vlastnich softwarovych
projektech. Knihovna je nativné uréena pro projekty vjazyce C++ ve vyvojovém prostredi Visual
Studio.

Ve verzi pro operacni systém Windows se knihovna sklada ze ¢tyf souboru:

e (OTModels.h

e OTModelsNavig.h
e OTModels.lib

e OTModels.dll

Ve verzi pro operacni systém Android se knihovna sklada ze tfi soubor(:

e (OTModels.h
e (OTModelsNavig.h
e |ibOTModels.so

V souborech OTModels.h a OTModelsNavig.h jsou deklarovany vsechny funkce uvedené v kapitole 3.
Tyto soubory se vkladaji do vlastniho projektu. Soubory OTModels.lib a OTModels.dll tvofi vlastni
programovou realizaci uvedenych funkci pro operacni systém Windows, soubor libOTModels.so tvori
vlastni programovou realizaci pro operacni systém Android.

Pro spravnou funkci knihovny je nezbytna pritomnost operacné-taktické knihovny OTLibrary. Funkce
a moznosti pouZziti této knihovny jsou uvedeny v samostatné dokumentaci. Z této knihovny se
vyuzivaji predevsim funkce pro nacteni digitalnich geografickych dat (digitalni model Uzemi, digitalni
model reliéfu), ale Ize vyuzit i dalsi funkce, napt. pro prevod soufradnic mezi souradnicovymi systémy.
Tato knihovna je k dispozici pro operacni systém Windows a Android a skladd se z nasledujicich
soubor(:

e QOTLibrary.h

e QOTLibrary.cfg

e OTLibrary.lib (pro Windows)
e OTlLibrary.dll (pro Windows)
e QOTLibrary.so (pro Android)

Zakladni postup pfti vyuzivani jednotlivych funkci knihovny je popsén v nasledujici ¢asti. Prvni faze je
soucasti funkci knihovny OTLibrary, ostatni faze jsou soucasti knihovny OTModels.

e Inicializace operacné taktické knihovny a nacteni digitalnich geografickych dat.

e Inicializace knihovny pro vypocet optimalni osy presunu.

e Nastaveni parametrl scénare (vloZeni jednotek na bojisti, nastaveni meteorologickych
podminek, nastaveni parametri presouvajici se jednotky).

e Vypocet optimalni osy pfesunu.

e Prochazeni jednotlivych bodU osy pfesunu, zjisténi odhadované délky a doby pfesunu.



