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1. Bevezetés

A 21. szdzadban az épitdémérndki tevékenység igen sokrétiivé valt, sokkal dsszetettebb és
bonyolultabb szerkezeteket létesitenek nap, mint nap, melyek épitésénél és iizemeltetésénél
eléforduldé monitoring vizsgalat komolyabb feladat elé Aallitja szakembereket. Az ilyen
komplikalt szerkezetek megkovetelik, hogy a hagyomanyos technologiak helyett, modernebb,
esetenként ujabb modszereket alkalmazzanak az egyes ¢épitésiranyitasi és mozgasvizsgalati
feladatokhoz. A mérnoki szakmaban az elmult 10-15 év alatt bekovetkezett paradigmavaltas
megkdveteli, hogy az egyes épitdomérndki szerkezetekkel kapcsolatos mérések feldolgozasa
valos id6ében torténjen. Ennek a megvalositasara alkalmaznak automatizalt mérésfeldolgozé
mozgasvizsgalati rendszereket, melyek hatékonysagara szdmos hazai és kiilfoldi példa szolgal
szerte a vilagon. Ezen rendszereknek koszonhetden a vagyon és az ember-¢let megdvasa sokkal
nagyobb mértékben biztositott, mint korabban, igy kialakitasuknak a jelent0sége és fontossaga az

egyes mérnoki beruhdzasoknal szinte mar kdtelezd jellegtivé valt.

Az kiilonb6z6 mérésfeldolgozd rendszerek mogott ,,megbujo” rendszerkezeld feliiletek
kialakitasara szamos modszer adott, azonban a rohamosan fejlédé informacios technologia
vilagaban az egyes alkalmazasok és szoftverek kialakitasa koriil un. ,,szoftverkrizis” alakult Ki,
miszerint a hagyomanyos szekvencialis programozasi modszerek mar nem képesek az
igényeknek megfeleld, mindségi alkalmazas illetve szoftver eldallitasara. Ennek kovetkeztében
alakult ki az objektum-orientalt programozas (OOP - object-oriented programming), melynek
segitségével a valds vilag modellezését lehetdvé tevd absztrakcidos folyamat sokkal egzaktabb
modon véghez vihetd. Az OOP programozas kozéppontjaban nem az egyes programozasi
miiveletek megalkotasa szerepel, hanem az egymastol fliggd, egymadssal kapcsolatban 4llo
programegységek hierarchidjanak a megtervezése all. Els¢ fobb alapelve az egységbezaras
(encapsulation), melynek keretén beliil az egyes adatokat és a hozzdjuk tartozd eljarasokat
egyetlen egységben, az objektum-osztalyban kezeljiik, melyben a valés vilaggal az egyes
osztalymetodusok kommunikalnak. Az OOP masik fobb moddszertani ,.ereje” az O6roklésben
(interhitance) rejlik, miszerint egy adott objektum-osztaly tovabbfejlesztése rugalmasan
megoldhat6. Ennek soran a szdrmaztatott gyerek-osztaly orokli az 6sétdl azok tulajdonséagait és
eljarasait, valamint ezek mellett Gjabb adattagokkal ¢és metodusokkal lehet bdviteni az
objektumot, illetve az 6rokolt metodusok feliilbiralhatok. Es végiil, de nem utolsé sorban az
objektumorientalt nyelvek harmadik alappillére a tobbértelmiiség (polymorphism), mely
kimondja, hogy egy fliggvényt a neve és a paraméterei azonositjak. A tobb azonos nevil

fliggvény koziil a rendszer a hivaskori paraméterek alapjan valasztja ki a végrehajtandot.
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A TDK dolgozatom célja egy mar meglévd automatizalt mozgasvizsgalati rendszer szenzor-
vezérlé alkalmazas programozoé feliiletének (API - Application Programming Interface) logikai
modelljének az ujratervezése és megvalositasa objektum-orientalt eszk6zok segitségével. A
rendszer altal kezelt szenzorok kore bovitésre keriilt, kezelésiik rugalmasabba valt az uj logikai
modell megvalositdsan keresztiil. A megujitott rendszert az Harosi MO-s Duna hid

probaterhelésén tesztelésre keriilt, melynek eredményei a dolgozat végén ismertetésre keriilnek.

. Az Ulyxes rendszer

2.1. A rendszer jellemzése

Az Ulyxes (Odiisszeusz) nevii projekt egy nyilt forraskodtit mozgasvizsgalati rendszer,
melynek a szerzdje Dr. Siki Zoltan. A projekt elsddleges célja, hogy egy olyan keretrendszert
hozzunk 1étre, melynek a hasznalataval képesek lesziink kiilonb6zé tipust és gyartdji geodéziai
szenzorok szamitogéprol torténd vezérlésére, valamint a mért adatok interneten torténd
publikédlasara. A rendszer kialakitdsdhoz szamos nyilt forraskodu projektet hasznaltak fel,
melyek a szerves részeit képezik az Ulyxes-nek. A dolgozatomban bemutatott fejlesztés
eredményeként a Python objektum-orientadlt programnyelv ezek egyikévé valt, melynek
koszonhetden a szenzorok vezérélését lehetdvé tevo alkalmazas programozoi feliilet kialakitasa

¢s fejlesztése valik lehetdvé és kivalthatja a TclAPI-t.

A masik nyilt forraskodt alkalmazas a PostgreSQL/PostGIS, mely hozzajarul a kiilonbozo
adatok strukturalt tarolasahoz, valamint az adatbazis miikodéséhez. A PostGIS a PostgreSQL egy
bévitménye, melynek segitségével térinformatikai adatokat tarolhatunk az adatbazisban. A
PostGIS a rendszeren beliil a kiilonb6zd szenzorokbol szarmazé adatok tarolasara szolgal. Az
interneten torténd térképi publikdlast a MapServer nyilt forraskodu, platform fliggetlen
alkalmazas teszi lehetévé, mely az egyes térképeket dinamikus térbeli adatok alapjan képes
eldallitani. A MapServer egy igen sokoldalu alkalmazas, mely szinte az Osszes raszter, vektor és
adatbazis formatumot tdmogatja, ezzel szamos lehetdséget kindlva a felhasznald szdmara. A
kiilonféle adatbazis lekérdezések PHP szkriptek segitségével végzi a rendszer, a kiszolgalod
oldalon pedig egy JavaScript program dolgozza fel a felhasznalo utasitasait. A 2.1.-es abran
lathat6 a rendszer harom meghatarozé része, melyeknél sajat programokkal bovitettiik ki a kész

nyilt forraskdda szoftvereket.
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2-1 Ulyxes rendszer - logikai vazlat
2.2. A rendszer részei

2.2.1. Megjelenitést lehetové tevo feliilet

Az Ulyxes rendszer elsé részét a megjelenité feliilet képzi, melynek hasznalataval a mérési
eredményeinket és az ehhez kapcsolddod elemzéseinket publikalhatjuk tablazatok és grafikonok
formdjaban az ezekhez tartoz6 térinformatikai megjelenitéssel egylitt. A feliilet miikodtetéséhez
a felhasznalonak sziiksége van internetkapcsolatra, valamint egy bongészore is, mely tamogatja a
JavaScript-ek futtatasat. Operacios rendszer szempontjabol platform fliggetlen az alkalmazas. A
térképi megjelenitéshez hasznalt térinformatikai rendszer hatterét az Open Street Map (OSM)
szolgéltatja. Az OSM egy kozosségi adatokon alapuld, barki szaméra szabadon felhasznalhato
utcatérkép, mely az interneten megtalalhatd. Az eredmények publikalasahoz, grafikonok
megjelenitéséhez sziikséges adatok tdrolasat viszont egy web szerver teszi lehetévé, melynek

pontos részletezése a kovetkezd alfejezetben talalhato.
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2-2 Megjelenitést lehet6vé tevo felillet OSM hasznalataval

2.2.2. Szerverek

A rendszer Osszetett miikodéséhez szamos nyilt forraskodu projekt illetve szerver hozzajarul.
Annak érdekében, hogy kiilonb6z6 szenzorokbol szdrmazo adatokat egy adatbézisba keriiljenek,
a PostsgreSQL adatbazis kezeld rendszer PostGIS kiegészitdjét hasznélja fel az Ulyxes. A
PostGIS kiegészitd jelentdsége abban rejlik, hogy segitségével a munkak soran bemért téradatok
tarolasa valik lehetévé az adatbazisokban, melyek a PostGIS szerverén helyezkednek el. Az
adatbazisbol az adatok aramlasat a PHP programnyelv segitségével valositja meg a rendszer a
web szerver felé. Az Ulyxes projekt sordn felhasznalt web szervert a szintén szabadon
hasznalhato Apache Web Server szolgaltatja. Az itt emlitett szerverek hasznalata csak egy
alternativa az Ulyxes-hez kapcsoldodoan. Ezeken kiviil még kialakithatdo olyan megjelenitési
modszer is mely a Google Maps API-t hasznalja a térképi megjelenitéshez, valamint olyan
lehetéség is 1étezik, melynél egy Map Server (pl.: WMS) biztositja az adatok aramlésat az
adatbazis szerverérdl a web szerver felé¢, azonban ezek a megvaldsitdsi modok még nem

késziiltek el teljes korlien az Ulyxes-t illetden.

voor

2.2.3. Szenzorok kezelését lehetové tevo alkalmazas programozoi feliilet

A rendszer rendelkezik egy TclAPI-nak nevezett, Tcl programnyelvben irodott, magas szinti

alkalmazés-programozoi feliilettel. Hasznalataval a felhaszndlonak lehetdsége nyilik viszonylag
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alacsony programozoi tudassal, vezérlési miiveletek és automatizalt mérések végrehajtasara a
kiilonboz6 tipust robot mérdallomasokon. A BSc diplomatervemben az Ulyxes részét képezd
TclAPI hasznalataval és tovabbfejlesztésével foglalkoztam, melynek keretén beliil szamos Uj
programmal boéviilt a rendszer, melyek mind az automatizalt mérések elvégzésével
kapcsolatosak. Ezek mellett szamos hibajavitasra sor keriilt, és végiil, de nem utolsé sorban, a
tovabbi felhasznalok szaméra egy konnyen attekinthetd, strukturalt formaban 1évé felhasznalod
dokumentacio is késziilt az API-hoz. A diplomamunka befejez6 fejezete a rendszerrel
kapcsolatos fejlesztési lehetdségekrol szolt, melyek koziil az legnagyobb volumeni 6tlet a

TclAPI teljes Gjragondolasa, objektumorientalt programozasi nyelvek és eszkozok segitségével.

2-3 A szenzorok kezelését lehetové tevd API tesztelése laboratdriumi kdriilmények kdzott

2.3. A szenzorok kezelését lehetové tevo API modelljének az ajragondolasa és
megalkotasa

Az API ujragondolasat és 0j alapokra helyezését megfogalmazo teodria eldmozditdsdhoz szamos
koncepcio ¢és otlet is hozzéjarult. Elséként is a TclAPI csak a robot mérdallomasok kezelésére és
vezérlésére volt képes. A robot mérdallomasok jelentdsége a mérndkgeodézia munkalatokban
természetesen nem vitatott, azonban tObb mozgasvizsgalati feladatnal megfeleld vagy akar jobb
alternativaja lehet a mérdallomésnak a miitholdas helymeghatarozason alapulé GPS technologia,
példaul egy munkagép mozgasvizsgéalatanal és vezérlésénél. Kiilonbozo, foként hosszabb ideig
tartd valos idejii monitoring feladatoknal a 1égkor valtozasai nem elhanyagolhato hatassal van a
méréseinkre, igy az egyes meteorologiai elemekbdl szamitott korrekcidkkal sziikségszerti ellatni
az egyes méréseinket. A kiilonféle 1égkori adatok meghatdrozasara meteoroldgiai szenzorokat
hasznalnak. Egy valos idejii mozgasvizsgalati rendszernél az egyes korrekcids adatok - azok

valtozasanak bekovetkezését kovetden - manualis bevitele mondjuk egy méréallomasba
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kényelmesen és gordiilékenyen nem megoldhatd, azonban ennek elvégzését valamint az egyes
miszerekkel vald kommunikaciot egy objektum-hierarchiat megvaldsitdo rendszerben mar
konnyebb feladat. Altalanossagban elmondhato, hogy egy monitoring rendszer hasznalhatésagi
€s mindségi szintj¢hez nagyban hozzajarul az egyes, monitoring ald vont vizsgalati objektumok
kameréan ill. web-kameran torténd lattatasa, igy ezen eszkozok kezelését is biztositani kell.
Természetesen a GPS-ek, kamerak és egyéb szenzorok integralasat egy alacsonyabb szintii API-
ba is megoldhaté lenne, azonban egy objektum orientdlt rendszerbe az adott feladat
rugalmasabban és atlathatobb modon elvégezhetd, és a rendszer jabb szenzorokkal torténd

bovitése is konnyebben végrehajthato.

A monitoring rendszerek legfobb célja egy adott objektumban bekdvetkezd deformacio
detektaldsa illetve az ebbdl szarmazd informdécidé tovabbitisa az illetékes személyeknek,
mérndkoknek. Egy mozgésvizsgalati pont helyzetével kapcsolatos informécidkat a megjelenitést
lehetové tevo feliileten kiviil egyéb modon is biztositani kell, mivel felléphetnek olyan esetek is,
amikor egy adott 1étesitmény mozgasvizsgalatandl bekovetkezd deformacid veszélyeztetheti az
objektumhoz kapcsolodd vagyoni értéket, valamint gondolni kell a Iétesitmény terililetén
tartozkodd emberek életének a megovasara is. Ennek a biztositasara szolgalnak a kiilonféle

vészjelzd rendszerek, melynek a logikai kialakitasat a kovetkezd abra illusztralja:

vizsgalati pont

Meroszenzor 5%75"3{"

seNiL L
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E-mail{report)

‘c sziréna
-
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2-4 Vészjelz6 rendszerek kialakitasanak egyes alternativai
A TclAPI Tcl programnyelvének a fejlesztése a szoftvermérnokok tekintetében az utobbi idében
hattérbe szorult, ami foként az Gjabbnal Gjabb objektum-orientalt nyelvek megjelenése ad okot.

Mind a Tcl, mind a tobbi hagyomanyos szekvencialis programozasi nyelv a tarsadalom egyre

nagyobb mértékben fejléddé informacids technoldgiai és alkalmazas technikai igényeinek a
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kielégitésére az alacsony absztrakcios szintjiik kovetkeztében mar nem képesek. A kiilvilag
problémait modellezé mindségi alkalmazasok és szoftverek létrehozasat és fejlesztését tehat
objektum-orientalt nyelvek és eszkozok segitségével érdemes megoldani napjainkban. A mi
esetiinkben az egyes mérnoki szenzorok modellezését és az ezt koriiloleld szenzorvezérlést
lehetévé tevd API megalkotasdt a Python objektum-orientalt programnyelv segitségével
hajtottuk végre. A Python egy altalanos célu, magas szintli programozasi nyelv, mely egy
nagyon gyors fejlesztési és tesztelési eszkozt nyujt a felhasznald szamara. Jelentésége a gyors
fejlesztési képessége mellett abban rejlik, hogy szamtalan kiegészité konyvtarral (library)
rendelkezik, igy rendkiviil széles korben alkalmazzak. Emlitésre méltd a térinformatikaban
betoltott  szerepe, miszerint  Sszamos, téradatokat kezel6 alkalmazas  valasztotta

fejlesztéeszkozének, pl.: QGIS, ArcGIS.

A TclAPI Python programnyelvben megalkotott, PyAPI névre keresztelt valtozatanak a logikai
modelljének a kialakitasa arra iranyult, hogy egy olyan alkalmazas programozoi feliiletet
hozzunk Iétre, melyben az egyes mérndki szenzorok kozott sziil6-gyermek egyedkapcsolat alakul
ki, ezzel egy konnyen atlathatd és kezelhetd rendszert kialakitva. Ezen modell kialakitds mar
konnyebben bdévithetd ijabb szenzorokkal. Az objektumtipusokat €s az objektumok kozotti
asszocidcios ¢€s tartalmazasi viszonyokat leird hierarchikus adatmodellt a kovetkezd abra

szemlélteti:

Instrument

)
w

Total Station

Interface

LeicaMeasureUnit NmeaGpsUnit MetUnit Serialinterface Localinterface BlueToothinterace

2-5 PyAPI hierarchikus adatmodell



A hierarchia modell tetején helyezkedik el az Instrument(Miszer) osztaly, mely magaba foglalja
a rendszer altal tdmogatott szenzorok kozds tulajdonséagait és metddusait. Ennek két ,,gyerek”
osztalya van a Total Station(Mérballomas) és a GPS osztaly. Ezeken az osztalyokon keresztiil
torténik az egyes mérdegységek altal fogadott iizenetek kivalasztasa és tovabbitasa az adott
kommunikacios csatornan. Az Instrument osztaly tartalmaz egy MeasureUnit(Méréegység) és
egy Interface(Kommunikacios feliilet) osztalyt, melyekbdl szarmaznak az egyes mérészenzorok

¢s kommunikacids csatorndkat megalkotd osztalyok.

A MeasureUnit-bol szarmaztatott osztalyok mar a konkrét mérészenzorok megvalositott
modelljei, melyek tartalmazzak az adott szenzorhoz vonatkozd eredmények kezelését, tarolasat
¢és a tovabbitasat illetve az egyes lizenetek deklaralasa is itt torténik. A MeasureUnit gyerek-

osztalyai:

e LeicaMeasureUnit: A Leica tipusu miiszerek sziil6-osztalya

e NmeaGpsUnit: Az Nmea iizeneteket kiildd GPS mérémiiszer osztalya
e MetUnit: A meteorologiai szenzort megvalosito osztaly

A LeicaMeasreUnit osztaly tehat a MeasureUnit osztaly tekintetében ,,gyerek” szerepet tolt be,

azonban ,,sziil6” osztalyként is szerepelhet a tovabbi, ujabb Leica miiszerek szamara. A rendszer
altal tamogatott Leica miiszerek koziil a TCA1800 valamint a TPS1103-as robot méréallomas
tartozik ebben az osztalyba. A Leica 1201-es robot mérOmiiszer vezérlési iizenetei kis
szazalékaban eltérés mutatkozik az elébb emlitett két régebbi tipustt mérdallomas iizeneteitdl,
ezért annak érdekében, hogy a rendszerbe beintegraljuk az 0j miiszert, sziikség van egy 0j gyere-
osztaly kialakitasara az objektum-orientalt programozas Oroklés tulajdonsagat felhasznalva.
Ennek kovetkeztében az 0j osztalyban csak az 6stdl eltéré helyzeteket kell kezelni. A rendszerbe

tovabbi szenzorok gyors integralasa az igy emlitett modon valdsithatdo meg.

Az Ulyxes logikai modelljének az Ujragondoldsa azért is volt sziikség, hogy igény szerint,
konnyedén és rugalmasan lehessen az egyes kommunikacios csatornak kozott valogatni. Bar a
lista még nem teljes, és csak részben kialakitott, a PyAPI Interface a kovetkezd, kommunikacios

csatornak hasznalatat lehetdvé tevo gyerek-osztalyokkal rendelkezik:
e Seriallnterface: soros vonali kommunikacios kapcsolat

e BlueToothinterface: bluetooth-on térténé kommunikacios kapcsolat
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e Localinterface: a rendszer fejlesztését lehetové tevé helyi  kommunikacios

kapcsolatkialakitas, segitségével mliszer nélkiil is tesztelhetjiik a rendszert

Annak érdekében, hogy a PyAPI-ban 1évé osztalyokat, fliggvényeket és rutinokat az egyes
felhasznalok konnyen attekinthetd és strukturalt forméaban lassdk, egy fejlesztéi dokumentaciot
készitettem, melynek neve: Ulyxes PyAPI documentation. Felhasznaloi dokumentaciora akkor
van sziikség, amikor az adott programot (mi esetiinkben alkalmazas-programozoi feliiletet) a
készitén kiviill mas felhasznalok is hasznalni fogjak. Szadmukra biztositani kell egy olyan,
interneten elérhetd dokumentaciot illetve leirast, melynek hasznélataval egyértelmiien vildgossa
valik a programban 1év6 osztalyok, metddusok miikodése valamint a program tevékenységi kore.
A PyAPI felhasznal6i dokumentacio a Sphinx dokumentaciogenerald segitségével lett készitve.
A Sphinx egy web-designer altal készitett, a hagyomanyos dokumentaci6é készitoknél sokkal
tobb lehet6séggel bird dokumentaciogeneralo. A HTML Kimeneti struktara mellet rendelkezik
pdf kiterjesztésti generaloval, valamint az egyeS szintaxisok &brazoldsdhoz szintaxiskiemel6-t
hasznal, igy egy konnyebben atlathaté pogrom-struktira megjelenitést biztositva (pl.: példa
adasa egy fliggvény hasznalathoz (2.6. abra)). Ezek mellett a Sphinx altal készitett, HTML alapt
dokumentaciok rendelkeznek egy integralt, JavaScript alapt keres6émotorral is, melynek

koszonhetden a dokumentacioban torténd keresés nagysagrendekkel gyorsabb.

Previous topic
PYAPI class 1eicareasureunit. LeicaMeasureUnit(name="Leica generic’ type="TPS’)

) Leica TCA1800/RTS1101 specific functions
This Page

Show Source Move (self hz, v, units="RAD" atr=0)

S h This function rotate instrument to given direction
UICK searci

I = Arguments
hz: horizontal direction

Enter search terms or a module, V. zenith angle
ZEDD UL IO units: units for angles, optional (default RAD)

Example:

>>»> ma = LeicaMeasureUnit ("TCA 1800™)

»>»» iface = Seriallnterface("rs-232", "COM4™)
>>»> t=s = TotalStation("Leica"™, mu, iface)

>>> print (ts.Move())

2-6 A LeicaMeasureUnit.py Move(mozgatas) fiiggvényének a dokumentacioja
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3. A rendszer hasznalata a Harosi hid probaterhelésénél

A feladat célja az Ulyxes rendszer muszervezérld egységének a hatékonysaganak a
szemléltetése az MO Hérosi Duna-hid hasznélatba vételét megel6zd terhelési proba soran. A hid
teherbird képességének a vizsgalatai tobb teherallasbol allt, vizsgilva az egyes statikus és
dinamikus hatasokat. A statikus probaterhelési sorozat soran 12 darab statikus teherallas hoztak
létre jarmiivek segitségével, melyek a hid hossztengelyére szimmetrikusan helyezkedtek el. A
felmérés soran a hid alakvaltozasat felsérendli automata szintezémiuiszerekkel vizsgaltak az egyes
teherallasok altal bekovetkezett lehajlasokat, valamint ezzel egyidejlileg az Ulyxes rendszer

hasznalataval, Leical201-es tipusu robot mérdallomassal vizsgaltuk a lehajlasokat.

3-1 Leica TPS 1201 tipust robot méréallomasok mérés kozben

A mozgasvizsgalati méréseinket 14 darab kozel egyenld tavolsagra helyezett prizmara végeztiik,
melyeket a hid kifolyasi oldalan pillanatszoritok segitségével rogzitettiik. A prizmak automatizalt
méréseinek a megvalositasa érdekében, eldzetesen késziteni kellett egy programot, mely az
egyes prizmakat adott sorrendben leméri, a mérési eredményének pedig tarolja. A prizmakra
teherallasonként 3 (4-es és 11-es teherallasnal 4 darab) mérési sorozat keriilt rogzitésre, minden

egyes mérésnél az idépontokat feljegyezve.
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Elsoként a kiilonboz6 teherallasokban, kisérleti feladat jelleggel megvizsgalva keriilt, hogy egy
teherallason beliil mozognak e a vizsgalati pontok, tehat a mérések elkezdésekor bedllt-e a hid
adott teherallast jellemz6 nyugalmi allapotra. A 2. teherallasnal az egyes pontok a masodik
méréssorozatban az elséhoz képest mozognak 1-2cm-t, tehat a hid még nem allt be a
teherallasnak megfelelé nyugalmi allapotaba. A harmadik méréssorozat értékeit a masodikéval
Osszehasonlitva szintén mozgas tapasztalhaté, azonban itt a legnagyobb fiiggbleges iranyu
mozgas 4-5mm volt. A tobbi teherallast megvizsgalva elmondhatd, hogy a vizsgalati pontok nem

mozogtak az egyes teherallasok méréssorozatai kozott.

Az egyes lehajlasok értékeinek a kiszamitasat és a nyilt forraskodua Octave-ban hajtottam végre.
Az Octave egy nyilt forraskodu programkdrnyezet, melynek hasznalataval kiilonféle numerikus
szamitasokat, vizualis megjelenitéseket és programozasi megoldasokat vihetiink véghez. Az itt
kiszamitott lehajlasok maximum értékei Osszehasonlitasra keriiltek az ANSYS véges elemes
hid-terhelés szamitott el6zetes értékeivel[ DUNA]. Az

programrendszer modelljébol

Osszehasonlitds eredményeképpen elmondhatd, hogy az Ulyxes rendszer altal mért lehajlasok
kovetkeztetésképpen mind az ANSY'S program hasznalhatdsaga, mind pedig az Ulyxes rendszer

altal alkalmazott automatizalt mérési modszer gyakorlati mitkodése igazolhato.

Max. elmozduldsok [mm] | ANSYS | Ulyxes A

2. teherallas -79,4 -71,8 7,6
4. teherdllas -119,5 -117,9 1,6
6. teherdllas -71,3 -72,7 1,4
7. teherallas -71,3 -69,6 1,7
9. teherdllas -47,8 -37,4 10,4
10. teherallas -47,8 -40 7,8
11. teherallas -47,1 -48,5 1,4

3-2 Az ANSY S-ban tervezett és az Ulyxes rendszerrel mért maximalis lehajlasok dsszehasonlitasa

A probaterhelés sordn az arviz miatt a tervezett muszerallaspont helyett 0 helyre kellett
felallnunk a miiszerekkel, mely a legkozelebbi vizsgalati ponttol 200 méter, a legtavolabbi
prizmatol kozel 540m-re esett. Ez a meghatarozott lehajlasok kozéphibajat megnovelte, ezért a

magassagkiilonbség kdzéphibajat meghataroztuk a hibaterjedés torvényének alkalmazasaval:

M = trerge * COS Z
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3-3. A magassagkiilonbség kozéphibdjanak a kiszdmitasa a hibaterjedés torvényébdl

A magassagkiilonbség(M) kozéphibdja 540m-es tavolsagnal 2.6mm, 325m-es tavolsagnal pedig
1.6mm-re adddott. Az itt kapott szdmérték valamint az egyes lehajlasok nagysdgrendjét
Osszevetve megallapithatd, hogy mérési eredményeink valds informaciokkal rendelkezd
szamértékek, viszont az arviz miatti miszerallas helyének a valtozdsa 1 mm-el megnovelte

lehajlasokat jellemz6 kdzéphiba értékét.

3-4 A statikus terhelek(jarmiivek) elhelyezkedése a Harosi Duna-hidon [BMEH]
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@ Frizrma

A vizsgalt prizmak elhelyezkedése Harosi Duna-hid oldal[ DUNA]
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A kovetkez6 abrak az egyes teherallasokhoz kapcsolodo lehajlasok értékeit szemléltetik, alattuk

feltiintetve a statikus terhek elhelyezkedését. Az grafikonok 0 abszcisszdja megegyezik a hid
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A eredményeket tekintve a mérési modszer hatékonysagat illetden megallapithatd, hogy az
Ulyxes rendszer segitségével l1étrejott automatizalt mozgasvizsgalati rendszer a vele
parhuzamosan torténd felsérendi szintezéshez képest szignifikansan gyorsabb. A felsérendii
szintezés végrehajtasa tobb id6t vesz igénybe, valamint joval tobb ember(10+) bevonasat kivanja
meg, ezzel szemben a mi technologidnk egy személy altal elvégezhetd, tovabba a hagyoméanyos
felsérendil szintezés analdg adatgylijtésével szemben digitalis, automatizalt adatgytjtési eljarast
alkalmaz. A miszer és a prizma kozotti tavolsagok csokkentésével a mérGallomassal elérhetd

kozéphiba csokkenthetd.

. A rendszer jovoje

Az Ulyxes projekt a diplomamunkam befejezése utan szamos fejlesztéssel boviilt, melyek
mind hozzajarultak a rendszer hatékonysagahoz és sokrétiiségéhez. llyen példaul a GPS
miiszerek integraldsa a rendszerbe, valamint a dolgozatban targyalt, szenzorvezérld egység
logikai modelljének az ujragondolasa és megalkotasa. A PyAPI azonban még nem teljes, ezért
még sziikség van a tovabbi fejlesztésére. Ezen kiviil a rendszert szamos egyéb 0j funkcidval

lehetne még bdviteni és tovabbfejleszteni. Ezek koziil néhanyat megemlitve:
e Szenzorok vezérlése okos telefonon keresztiil;
¢ Ujabb szenzorok integralasa a rendszerbe (pl.: Trimble RTS-ek, web-kamerak);

o Kiilonb6z6 kommunikacids csatornak alkalmazasa a muszervezérléshez;
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e A rendszer alapegységei (szenzorvezérld feliilet, megjelenitést lehetové tevd feliilet,
szerverek) miikodésének az dsszehangolasa, ezzel kialakitva egy teljes korli, automatizalt

monitoring rendszert.

5. Osszefoglalas

A dolgozatom célja, hogy az olvasdé szamara betekintést nytjtsak a mozgasvizsgalati
rendszerek, ezeken beliil is a szenzorvezérld feliilet objektum-orientalt nyelv segitségével torténd
programozasanak a lehet6ségeire és hatékonysagara. Az Ulyxes egy olyan monitoring rendszer
megvalositas, mely kizarolag nyilt forraskodu eszk6zok hasznélataval valosul meg, és melynek a
fejlesztése a mai napig tart a készitd, szakdolgozatokat ird és végiil, de nem utolsé sorban az
onkéntes mérnokok altal. Az Ulyxes elemi részét képez6é PyAPI egy Python programnyelvben
megalkotott alkalmazas programozoi feliilet, melynek segitségével képesek lehetiink kiilonféle
geodéziai szenzorok vezérlésére, iranyitasara illetve automatizalt mérések elvégzésére és
feldolgozasara. A PyAPI logikai modell kialakitasanak f6 szempontjai a méréegységek rugalmas
kezelése és a rendszerbe torténd 0 szenzorok integraldsanak a megkonnyitése, kihasznalva az
objektum-orientalt programozas harom alappillérét, az egységbezarast, Oroklést és a

polimorfizmust.

A rendszerrel kapcsolatban szdmos lehetdség nyilik azok szamara, akik rendelkeznek némi
tudassal mind platform és mind pedig web-programozas terén, valamint igényt tartanak

automatizalt monitoring feladatok elvégzésére és az ezzel kapcsolatos elonyok kihasznélasara.
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Melléklet

A PyvAPI moduljainak forraskodjai:

angle.py:

#!/usr/bin/env python

import math

This file contains common instrument, angle conversion functions
<p>Ulyxes - an open source project to drive total stations and

publish observation results</p>

<p>GPL v2.0 license</p>
<p>Copyright (C) 2010-2013 Zoltan Siki <siki@agt.bme.hu></p>
@author Zoltan Siki
@author Daniel Moka
@version 1.1

RO = 180 * 60 * 60 / math.pi

class Angle (object):
def (self, value=0, unit='RAD'"):
self.SetAngle(value, unit)

def (self, out):

if out == 'RAD':

output = self.value
elif out == 'DMS':

output = self. DMS()
elif out == 'DEG':

output = self. Rad2Deg()
elif out == 'GON':

output = self. Rad2Gon()
else:

# to do : write error in log file

print('The output format is unknown: try RAD,DEG,DMS,GON')
return output

def (self, value, unit='RAD'):
if unit == 'RAD':
self.value = value
elif unit == 'DMS':
self.value = self. DMS2Rad(value)
elif unit == 'DEG':
self.value = self. Deg2Rad(value)
elif unit == 'GON':
self.value = self. Gon2Rad(value)
elif unit == "NMEA":
self.value = self. NMEA2Rad(value)
else:
# unknown unit
self.value = 0
def (self, angle):

return math.radians (angle)

def (self, angle):
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return (angle / 200.0 * math.pi)

def (self, dms):
#degrees = numpy.sum (numpy.fromstring (dms, sep="'-")*[1.0,
1/3600.07)
items = [float(item) for item in dms.split('-"')]

1/60.0,

return math.radians(items[0] + items[1] / 60.0 + items[2] / 3600.0)

def

def

def

def

min, sec =
deg, min =

(self):
return (self.value / math.pi * 200.0)

(self):
return self.value * RO

(self):
return math.degrees (self.value)

(self):
secs = round(self. Rad2Sec())

divmod(secs, 60)
divmod(min, 60)

deg = int (deq)

#dms =

return dms

def

pass

(self, v):

if name == " main ":

a = Angle('359-59-59'", '"DMS')
(a.GetAngle ('RAD"))
(a.GetAngle ('DMS "))
(a.GetAngle ('DEG"))
(a.GetAngle ('GON"))

print
print
print
print
print
print
print
print

(Angle (a
(Angle (a
(Angle (a
(Angle (a

.GetAngle ('RAD"),
.GetAngle('DMS"),
.GetAngle ('DEG"),
.GetAngle ('GON"),

"RAD') .
"DMS') .
'"DEG') .
"GON') .
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"{}-{}-{}'.format (deg, round (min) , round (sec))

dms = "2d-%02d-%02d" % (deg, min, sec)

GetAngle ('DMS "))
GetAngle ('DMS "))
GetAngle ('DMS'))
GetAngle ('DMS'))



instrument.py:

#!/usr/bin/env python
<p>Ulyxes - an open source project to drive total stations and
publish observation results</p>
<p>GPL v2.0 license</p>
<p>Copyright (C) 2010-2013 Zoltan Siki <siki@agt.bme.hu></p>
@author Zoltan Siki
@author Daniel Moka
@version 1.1
from interface import *
from measureunit import *
import re

class Instrument (object):
"base class for different instruments"

def (self, name, measureUnit, measurelnterf):
self.name = name
self.measureUnit = measureUnit

self.measurelInterf = measurelnterf

def (self):
return self.measurelnterf

def (self):
return self.measureUnit

def (self):
return self.name

if name == " main ":
mu = MeasureUnit('Test', 'Proba')
iface = Interface('interf')

print (mu.GetName())

print (mu.GetType())

print (iface.GetName())

print (iface.GetState())

a = Instrument("test instrument", mu, iface)
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leicameasureunit.py:

#!/usr/bin/env python
Leica TCA1800/RTS1200 specific functions
<p>Ulyxes - an open source project to drive total stations and
publish observation results</p>
<p>GPL v2.0 license</p>
<p>Copyright (C) 2010-2013 Zoltan Siki <siki@agt.bme.hu></p>
@author Zoltan Siki
@author Daniel Moka
@version 1.1

from measureunit import *
from angle import *
import re

class LeicaMeasureUnit (MeasureUnit) :

def (self, name = 'Leica generic', type = 'TPS'):
# call super class init
super (LeicaMeasureUnit, self). init (name, type)
def (self, msg, ans):

# get command id form message
msgBufflist = re.split(':|,"',msqg)
commandID = msgBufflist[1]
# get error code from answer
ansBufflist = re.split(':|,"',ans.decode('utf-8"))
errCode = ansBufflist[3]
if errCode !'= '0':
# 2?2 TODO ?Logging?
return {'errorCode': errCode}
else:
#Measure ()
if commandID == '2108":
hz = Angle(float(ansBufflist[4]))
v = Angle(float (ansBufflist[5]))
dist = ansBufflist[6]
return {'errorCode': 0, 'hz': hz.GetAngle('DMS'),
v.GetAngle('DMS'"), 'distance': dist}
#MeasureDistAng
if commandID == "'17017"':
hz = Angle(float (ansBufflist[4]))
v = Angle(float (ansBufflist[5]))
dist = ansBufflist[6]

return {'errorCode': 0, 'hz':hz.GetAngle ('DMS") ,
v.GetAngle('DMS'"), 'distance': dist}
#GetATR ()
elif commandID == '9019":
atrStat = ansBufflist[4]
return {'errorCode': 0, 'atrStatus': atrStat}
#GetLockStatus ()
elif commandID == '9021":

lockStat = ansBufflist[4]
return {'errorCode': 0, 'lockStatus': lockStat}

#GetAtmCorr ()

elif commandID == '2029":
valueOfLambda = ansBufflist[4]
pressure = ansBufflist[5]

dryTemp = ansBufflist[6]
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wetTemp = ansBufflist[7]

return {'errorCode': 0, 'lambda': valueOfLambda, 'pressure':
pressure, 'dryTemp': dryTemp, 'wetTemp': wetTemp}
#GetRefCorr ()
elif commandID == '2031"':

status = ansBufflist[4]
earthRadius = ansBufflist[5]
refracticeScale = ansBufflist[6]
return {'errodCode': 0, 'Status': status, 'earthRadius':
earthRadius, 'refracticeScale': refracticeScale }
#GetStation ()
elif commandID == '2009":
east = ansBufflist[4]
north = ansBufflist[5]

elevation = ansBufflist[6]
return {'errorCode': 0, 'easting': east, 'northing': north,
'elevation': elevation}

# GetEDMMode ()
#PASTE the hashed part TO 1200 UNIT

elif commandID == '2021"':
edmMode = ansBufflist[4]
#edmModeMap={'0': 'IR Std', '1': 'IR Fast', '2': 'LO Std',
"3': 'RL Std', '4': 'IR Trk', '6': 'RL Trk', '7': 'IR Avg', '8': 'LO Avg',
'9': 'RL Avg'}
return {'errorCode':0, 'edmMode':edmMode}
#Coords ()
elif commandID == '2082"':

yCoord = ansBufflist[4]
xCoord = ansBufflist[5]
zCoord = ansBufflist[6]

return {'errorCode': 0, 'y': yCoord, 'x': xCoord, 'z':zCoord}
#GetAngles ()
elif commandID == '2003':

hz = Angle(float (ansBufflist[4]))

v = Angle(float (ansBufflist[5]))

return {'errorCode' . 0, 'hz': hz.GetAngle('DMS'"), 'v':
v.GetAngle ('DMS'") }

return {'errorCode' : 0}

def SetATRMsg(self, atr):
return '%%R10,9018:%3d"' % (atr)

def GetATRMsqg(self):
return '2R10Q,9019:"

def cetlockMsg(self, lock):
return '%%R10,9020:%d' % (lock)

def GCetlockMsg(self):
return 'SR10Q,9021:"

def cetAtmCorrMsg(self, valueOflLambda, pres, dry, wet):
return '%%R10,2028:%f,%f,%f,%f" & (valueOfLambda, pres, dry, wet)

def GCetAtmCorrMsg(self):
return 'SR10Q,2029:"

def SetRefCorrMsg(self, status, earthRadius, refracticeScale):

return '%%R10,2030:%d,%f,%f' % (status, earthRadius, refracticeScale)
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def CetRefCorrMsg(self):
return '2R10,2031:"

def cetStationMsg(self, e, n, z):
return '%%R10Q,2010:%f,%f,%f" % (e, n, z)

def CetStationMsg(self):
return 'SR10,2009:"

def SetiEDMModeMsg(self, mode) :
#2 = IR
#5 = R1
return '%%R10Q,2020:%d' % (mode)

def CetEDMModeMsg(self):
return '%R10,2021:"

def SetOriMsg(self, ori, units ='RAD'):
ori rad = Angle(ori, units) .GetAngle('RAD')
return '%%R10,2113:%f"' % (ori_rad)

def SetRCSMsg(self, rcs):
return '%%R10,18009:%f" % (rcs)

def MoveMsg(self, hz, v, units='RAD', atr=0):
# change angles to radian
hz rad = Angle(hz, units).GetAngle('RAD")
v_rad = Angle(v, units) .GetAngle('RAD")
return '5%R10,9027:%f£,%£,0,%d,0' % (hz rad, v_rad, atr)

def MeasureMsg(self, prg = 2, wait = 12000, incl = 0):
return '%%R10,2008:%d,%d|%%R10Q,2108:%d,%d"' % (prg, incl, wait, incl)

def MeasureDistAngMsg(self):
return '2R1Q,17017:2"

def CoordsMsg (self, wait = 1000, incl = 0):
return '%%R10,2082:%d,%d"'" % (wait, incl)

def GCetAnglesMsg(self):
return '%R10,2003:0'

def ClearDistanceMsg(self):
return '%R10,2082:1000,1"
#return '$R1Q,2082:1000,1"

def ChangelbacelMsg(self):
return '2R10Q,9028:"
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totalstation.py:

#!/usr/bin/env python

<p>Ulyxes - an open source project to drive total stations and

publish observation results</p>

<p>GPL v2.0 license</p>
<p>Copyright (C) 2010-2013 Zoltan Siki <siki@agt.bme.hu></p>
@author Zoltan Siki
@author Daniel Moka
@version 1.1

from instrument import *
from angle import *

class TotalStation(Instrument) :

def

def

def

def

def

def

wetTemp)

def

def (self, status, earthRadius, refracticeScale):
msg = self.measureUnit.SetRefCorrMsg(status,
refracticeScale)
ans = self.measurelInterf.Send(msg)

def

(self, name, measureUnit, measurelnterf):

# call super class init

super (TotalStation, self). init (name, measureUnit, measurelnterf)

(self, atr):
msg = self.measureUnit.SetATRMsg(atr)
ans = self.measurelnterf.Send(msqg)
return self.measureUnit.Result(msg, ans)

(self):
msg = self.measureUnit.GetATRMsg ()
ans = self.measurelnterf.Send(msqg)

return self.measureUnit.Result(msg, ans)

(self,lock):
msg self.measureUnit.SetLockMsg(lock)
ans = self.measurelnterf.Send(msqg)
return self.measureUnit.Result(msg, ans)

(self):
msg = self.measureUnit.GetLockMsg ()
ans = self.measurelnterf.Send(msqg)

return self.measureUnit.Result(msg, ans)

(self,valueOfLambda, pres, dryTemp, wetTemp) :
msg = self.measureUnit.SetAtmCorrMsg(valueOfLambda,
ans = self.measurelInterf.Send(msg)

return self.measureUnit.Result(msg, ans)

(self):
msg = self.measureUnit.GetAtmCorrMsg ()
ans = self.measurelInterf.Send(msg)

return self.measureUnit.Result(msg, ans)

return self.measureUnit.Result(msg, ans)

(self):
msg = self.measureUnit.GetRefCorrMsg ()
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pres, dryTemp,

earthRadius,



def

def

def

def

def

def

def

def

def

def

ans

return self.measureUnit.Result (msg,

msg
ans

return self.measureUnit.Result (msg,

msg
ans

return self.measureUnit.Result (msg,

self.measurelInterf.Send(msg)

ans)

(self, easting, northing, zenith):
self.measureUnit.SetStationMsg(easting, northing,

self.measurelInterf.Send(msg)

(self):
self.measureUnit.GetStationMsg ()
self.measurelInterf.Send(msg)

(self, mode):

ans)

ans)

msg = self.measureUnit.SetEDMModeMsg (mode)

ans

return self.measureUnit.Result (msg,

msg
ans

return self.measureUnit.Result (msg,

clMsg

msg
ans

return self.measureUnit.Result (msg,

msg
ans

return self.measureUnit.Result (msg,

msg
ans

return self.measureUnit.Result (msg,

msg
ans

return self.measureUnit.Result (msg,

msg
ans

return self.measureUnit.Result (msg,

self.measurelInterf.Send(msg)

(self):
self.measureUnit.GetEDMModeMsqg ()
self.measurelnterf.Send(msqg)

(self, ori):

ans)

ans)

= self.measureUnit.ClearDistanceMsqg ()
ans = self.measurelInterf.Send(clMsqg)
errorCode = self.measureUnit.Result(clMsg, ans)
if errorCode['errorCode'] '= 0:
return errorCode

self.measureUnit.SetOriMsg ()
self.measurelnterf.Send(msqg)

(self, rcs):
self.measureUnit.SetRCSMsg(rcs)
self.measurelnterf.Send(msqg)

(self, hz, v, units='RAD', atr=0):

clMsg

ans

self.measureUnit.MoveMsqg(hz, v,
self.measurelnterf.Send(msqg)

ans)

ans)

units, atr)

ans)

(self, prg = 1, wait = 12000, incl = 0):

self.measureUnit.MeasureMsqg(prg,
self.measurelnterf.Send(msqg)

(self):

wait, incl)

ans)

self.measureUnit.MeasureDistAngMsg ()

self.measurelnterf.Send(msqg)

(self, wait = 1000, incl = 0):

ans)

= self.measureUnit.ClearDistanceMsqg ()

self.measurelnterf.Send(clMsg)

errorCode = self.measureUnit.Result(clMsg, ans)
if errorCode['errorCode'] '= 0:
return errorCode

msg
ans

self.measureUnit.CoordsMsg(wait,
self.measurelnterf.Send(msqg)
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incl)

zenith)



return self.measureUnit.Result(msg, ans)

def (self):
msg = self.measureUnit.GetAnglesMsqg()
ans = self.measurelInterf.Send(msg)

return self.measureUnit.Result(msg, ans)

def (self):
msg = self.measureUnit.ClearDistanceMsqg()
ans = self.measureInterf.Send(msg)

return self.measureUnit.Result(msg, ans)

def (self):
msg = self.measureUnit.ChangeFaceMsg ()
ans = self.measureInterf.Send(msg)

return self.measureUnit.Result(msg, ans)

def (hz_rel, v_rel, units='RAD', atr=0):
#get the actual direction

msg = self.measureUnit.GetAnglesMsg ()
ans = self.measurelInterf.Send(msg)
res = self.measureUnit.Result (msg,ans)
hz = Angle(res['hz'],units)
return 0

if name == " main ":

from leicameasureunit import *

from serialinterface import *

mu = LeicaMeasureUnit ("TCA 1800")

iface = SeriallInterface("rs-232", "COM4™)
ts = TotalStation("Leica", mu, iface)
print (ts.Move(0,0))
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Interface.py:

#!/usr/bin/env python
<p>Ulyxes - an open source project to drive total stations and
publish observation results</p>
<p>GPL v2.0 license</p>
<p>Copyright (C) 2010-2013 Zoltan Siki <siki@agt.bme.hu></p>
@author Zoltan Siki
@author Daniel Moka
@version 1.1

class Interface(object):

"base class for all interfaces"

IF OK = 0

ERR OPEN = 1

ERR WRITE = 2

ERR _TIMEOUT = 3

ERR READ = 4

def (self, name = 'None'):
self.name = name
self.state = self.IF OK

def (self):
return self.name

def (self):
return self.state

def (self):
self.state = self.IF OK

def (self, msg):
pass

if name == " main ":
a = Interface()
print (a.GetName())
print (a.GetState())
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localinterface.py:

#!/usr/bin/env python

only for testing purposes
using leica GeoCom commands

from interface import *

class LocallInterface(Interface):
def (self, name = 'Local'):
super (LocalInterface, self). init (name)
self.atr = 0
self.lock = 0
self.edmmode = 0

def (self, msg):
id = int(msg.split (', ") [1].split(':")[0])
ans = '"$R1P,0,0:0"
if id == 9027:
# move
ans = '"$R1P,0,0:0"
elif id == 18005:
# setatr
self.atr = int(msg.split(':")[1])
ans = '"$R1P,0,0:0"
elif id == 18006:
# getatr
ans = '%%R1P,0,0:0,%d" % self.atr
elif id == 18007:
# setlock
self.lock = int(msg.split(':")[1])
ans = '"$R1P,0,0:0"
elif id == 18008:
# getlock
ans = '"$%R1P,0,0:0,%d" % self.lock
elif id == 2020:
# setedmmode
self.edmmode = int(msg.split(':')[1])
ans = "$R1P,0,0:0"
elif id == 2021:
# getedmmode
ans = '"$%R1P,0,0:0,%d" % self.edmmode
return ans
if name == " main ":
a = LocallInterface()
print a.GetName ()
print a.GetState()
print a.Send('%R10,9018:1")
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serialinterface.py:

#!/usr/bin/env python

<p>Ulyxes - an open source project to drive total stations and

publish observation results</p>
<p>GPL v2.0 license</p>

<p>Copyright (C) 2010-2013 Zoltan Siki <siki@agt.bme.hu></p>

@author Zoltan Siki
@author Daniel Moka
@Qversion 1.1

from interface import *
import serial
import re

class SerialInterface(Interface):

def (self, name, port,
parity=serial.PARITY NONE, stop=1l, timeout=12):
self.state = self.IF OK
self.name = name
# open serial port
try:
self.ser = serial.Serial(port, baud,
timeout)
except:
self.state = self.ERR_OPEN

def (self):
try:
self.ser.close()
except:
pass
def (self):
# read answer till end of line
ans = b''"
ch = b"'
while (ch !'= b'\n'"):
ch =Db'"’
try:
ch = self.ser.read(1l)
except:
self.state = self.ERR READ
if ch == Db'":

# timeout exit loop
self.state = self.ERR TIMEOUT
break
ans += ch
# remove end of line
ans = ans.strip(b'\r\n')
return ans

def (self, msqg):
ans = b''"'
# do nothing if interface is in error state
if self.state !'= self.IF OK:
return -1
# add CR/LF to message end
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if (msg[-2:] !'= "\r\n'"):
msg += '\r\n'
# remove special characters

msg = msg.encode('ascii', 'ignore')
# send message to serial interface
try:

self.ser.write(msqg)
except:

self.state = self.ERR WRITE
return -1

return 0

def (self, msqg):
msglist = re.split("\|", msg)
res = pb""

for m in msglist:
if self.Putline(m) ==
res += self.GetLine() + b"|"
if res.endswith(b"|"):
res = res[:-1]
return res

if name == " main ":
a = SeriallInterface('test', 'COM4')
print (a.GetName())
print (a.GetState())
print (a.Send('%R10,2008:1,0"))

34



