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Abstrakt

Predmétem této prace je vyvoj mobilni aplikace pro platformu iPhone, ktera by slouzila
jako asistent pilota horkovzdusného balénu. Hlavni funkénost spociva ve vytvoreni aktu-
alni mapy sméru a sily vétru pro jednotlivé letové hladiny a néasledné navigace na zadany
cil. Mezi druhotné funkce patii vedeni pilotniho deniku, zdznam a zpétné prohliZeni prove-
denych lett. Podstatnym aspektem této aplikace je kvalitni navrh uzivatelského rozhrani
vyhovujiciho podminkdm, za kterych bude aplikace pouzita. Soucasti je vyhodnoceni expe-
rimentu provedeného béhem realného balénového letu.

Abstract

This thesis concerns the development of a mobile application for the Apple iPhone plat-
form for hot-air balloon pilots. The main functionality is to create up-to-date map of wind
strength and direction for each flight level and navigation tools. Accompanying functions
include pilot logbook management, flight recording and recall. A crucial aspect of this appli-
cation is the GUI design, which meets the conditions in which the application will be used.
The application will also be evaluated in test conditions during an actual balloon flight.
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Kapitola 1

Uvod

Zamérem této prace je vyvinout aplikaci pro mobilni zafizeni, kterd usnadni tlohu pi-
lota horkovzdusného nebo plynového balénu, pripadné jiného aerostatu. V budoucnosti
a za predpokladu dalsich rozsifeni presahujicich zamysleny ramec prace by aplikace teo-
reticky mohla pilota plné zastoupit. Aplikace ma za cil pfedevsim pomoci pilotovi v roz-
hodovani za Uc¢elem dosazeni zadaného cile letu. Mezi ostatni funkce aplikace bude patfit
mimo jiné zadznam, uchovani a zpétné prohlizeni provedenych letti, vedeni pilotniho deniku
apod. Nejprve bude stru¢né uvedeno téma balénového létani. Zdiraznény budou kritické
aspekty této ¢innosti a informace potfebné pro jeji vykonavani. V dalsi fazi bude podrobena
blizsimu zkoumani zvolené platforma — iPhone — véetné zplisobt vyvoje a moznosti nasa-
rozhrani aplikace. MozZnosti uzivatelského rozhrani budou jesté pied samotnou implemen-
taci konzultovany s cilovym uZivatelem, pro zajisténi co nejsnazsiho pouziti ve specifickych
podminkach. Neméné dulezitou ¢asti bude také jadro navigace, které bude spocivat ve sni-
mani pohybu balénu v ridznych letovych hladinach pomoci vestavénych senzoru a nasledné
vypocitavat vektor sily vétru pro dané hladiny. Béhem pocatecni faze letu ziska tak apli-
kace jisté povédomi o aktualni meteorologické situaci, které bude vyuzito pro naslednou
navigaci na zadany cil. Zavérem bude vyhodnocen dosazeny vysledek vcetné experimentu
provedeného béhem realného balénového letu.



Kapitola 2
Balonové létani

Nejprve budou zminény zéklady a pocatky balénového 1étani. Dale bude pfiblizena kon-
strukce balénu, jeho ovladani a zptisoby vyuziti pro komercéni, rekreacni a soutézni tcely.

2.1 Historie

Prvni mezinarodné uznavany volny let s pasazéry na palubé se konal 21. listopadu roku 1783
v Parizi. O konstrukci horkovzdusného balénu, ktery byl k tomuto letu vyuzit, se zaslouzili
bratfi Joseph-Michel a Jasques-Etienne Montgolfier. Podle nich se horkovzdusnému balénu
Fika také montgolfiéra. Piivodné méli byt pasazéry odsouzeni vézni, ale francousky védec
a prikopnik 1étani Jean-Francois Pilatre de Rozier presvédcil krale Ludvika XVI., aby on
a Marquis Francois d’Arlandes mohli byt prvnimi pasazéry. Jejich uspéchu predchéazelo
nékolik vice ¢i méné uspésnych pokust s horkovzdusnymi i plynovymi balény. Podrobny
vycet sestavila CIA (Commission Internationale d’Aerostation) k nalezeni na [2].

Prvni horkovzdusny balén moderniho typu sestavil v roce 1960 american Paul Edward
Yost. Pouzil plastovy obal a kerosin (letecky petrolej) jako palivo, viz [2].

2.2 Konstrukce balonu

Moderni balény maji dvé zédkladni sou¢asti obal a kos. Obal neboli plast je vyrobeny z odolné
polyesterové latky schopné snaset vysoké teploty. Sklada se zpravidla ze 824 vertikalné
usporadanych pasu latky nazyvanych poledniky. Ko$ je vétSinou proutény a je schopny po-
jmout u béznych balénu posadku o 3-20 ¢lenech. Princip balénového létani spociva ve vy-
uziti vztlakové sily. Je-1i plast naplnén plynem, ktery je leh¢i nez okolni vzduch, je mozné
pod néj zavésit kos. Pokud je balén jako celek také leh¢i nez vzduch, vznasi se bez pohonné
jednotky. Pilot balénu jej mize ovladat pouze zménou vztlakové sily plynu uvnitt plasté
¢ili pouze po vertikdlni ose. Zpusob, jakym toho dosahne, se lisi v zavislosti na typu ba-
l6nu. Ostatni pohyb balénu je dan pouze okolnim vétrem, ktery se lisi v rtznych letovych
hladinach. Hlavni myslenkou pilotovani je tedy navadéni balénu do takové vysky, ve které
fouké vitr smérem k cili. Tuto hladinu vSak neni jednoduché najit.

V soucasnosti se odlisuji t¥i typy modernich balént v zavislosti na naplni plasté a zpi-
sobu ovladani.

e Horkovzdusny balon je, jak napovida jeho nazev, naplnén horkym vzduchem, ktery méa
pri stejném objemu nizs$i hmotnost nez studeny vzduch. Tento typ balénu je nejbéznéji
vyuzivany pro vSechny typy balénového 1étani. Kromé obalu a kose musi byt soucasti



také vysokotlaky difuzni hotak a palivové lahve ulozené v kosi. Jako palivo je nejcastéji
pouzit propan nebo méné ucinny a levnéjsi propan butan. Ohfevem vzduchu v plasti
dojde ke zvysSeni vztlakové sily pusobici na balén a ke vzestupu. Klesani nastava,
pokud pilot necha samovolné obal ochladit nebo pokud otevie vétraci otvor umistény
ve vrcholu plasté. Bézny let trva priblizné jednu hodinu a pokryva vzdalenost zhruba
20 kilometrta. Tento fakt vezmeme v tivahu pozdéji pfi navrhu aplikace v souvislosti
s vydrzi baterie mobilniho zafizeni. Jelikoz tuto dobu vydrzi zafizeni pii plné zatézi
bez problémt, nemusi aplikace Setfit energii a muze se soustiedit na vykon.

Parachute Valve

odojeAuz

Parachute
Valve Cord

(Inside)

Obrézek 2.1: Schéma horkovzdu¢mého balénu a jeho jednotlivé ¢asti. Zdroj [11]

e Plynovy balon je napustén plynem s niz$i molarni hmotnosti, nez mé okolni vzduch.
Mezi plyny, které jsou pro tento tucel v rtizné mife vyuzivany, patii vodik, helium, amo-
niak, svitiplyn a metan. Nejcast€jsi je helium, jelikoz je na rozdil od vodiku nehotlavé
a mé velice nizkou molarni hmotnost. Je vsak ve srovnéani s ostatnimi plyny pomérné
drahé. V kosi plynového balénu je obvykle umisténo zavazi, které je odhazovano a tim

zajisténo stoupani. Klesani dosdhneme odpousténim nosného plynu.

e Rozieruv baldn je hybridni kombinaci dvou vyse zminénych typt s oddélenymi komo-
rami pro horky vzduch a nosny plyn. Stac¢i mu daleko mensi mnozstvi horkého vzduchu
k manévrovani a mé tak mnohem mensi spotiebu paliva. Kvili témto vlastnostem se
Roziere vyuziva napriklad k dalkovym lettm.

Podle FAI (Fédération Aéronautique Internationale) Ballooning commission - CIA [g]
rozlisujeme 15 kategorii horkovzdusnych balénii dle velikosti plasté od nejmensi AX-1 (méné



nez 250 m?3) a7 po nejvétsi AX-15 (vice nez 22000 m?3). Kromé velikosti se balény mohou ligit
i tvarem plasté. Pomineme-li reklamni balény bizardnich tvard, jako pivni plechovka, hrad
nebo Zelva, lisi se balény predevSim v pruméru a vysce plasté potazmo v poctu poledniki.
Sportovni balény jsou vyssi a maji mensi prumér. Tento tvar jim umoziiuje velmi rychle
stoupat a klesat. Nejextrémnéjsi balény jsou schopné vyvinout vertikalni rychlost az 9 ms™!.

2.3 Vyuziti balénu

Pro tucely této prace miuzeme balénové 1étani rozdélit do dvou skupin. Do prvni zafadme
ty ¢innosti, u kterych nezalezi, kde pristaneme, ale cilem je samotny let. Mezi takové disci-
pliny patii napt. rekra¢ni — vyhlidkové — lety, balénova reklama apod. Druhou, zajimavéjsi
skupinou, u které zalezi na misté pristani nebo pruletu, nazveme sportovni létani.

Sportovni 1étani se ¢leni do mnoha disciplin. Pro pfedstavu uvedme nékolik mélo z nich
uvedenych na [11] dle oficidlnich pravidel pro soutéze horkovzduénych balénii:

e Rozhodcim uréeny cil je disciplina, pri které balénové posadky jesté pred samotnym
letem obdrzi zadéani letu. Soucasti zadani je ¢as startu — tzv. startovni okno, misto
startu, vymezeny prostor pro disciplinu, ¢as pro dokonceni discipliny a mista, kde jsou
umistény cile v podobé kiizii na zemi. Tyto cile se snazi posadka zasahnout markery,
coz jsou 140 cm dlouhé a 10 cm Siroké kusy latky opatiené zavazim s piskem o hmot-
nosti 70 g. Kazdému tymu je pfed startem pridélen GPS logger, ktery zaznamenava
cely prubéh letu a je po pristani odevzdan hlavnimu rozhodéimu k vyhodnoceni.

o Vihavy valcik je velice podobny jako predchozi disciplina. Rozhodéim jsou ale vyty-
Ceny tii cile, mezi kterymi si pilot muze vybrat.

o Let na cil je disciplina, pii které rozhodéi uréi maximalni a minimalni vzdalenost
od cile a v tomto rozsahu si pilot voli misto startu.

e Hon na lisku a potopent lodi probiha ve snaze odhodit marker co nejblize mista piistani
jiného nesoutézniho balénu — lisky, lodi. Jediny rozdil v téchto disciplinidch je misto
startu nesoutézniho balénu. Pfi honu na lisku startuji soutézici ze stejného mista jako
liska.

e Nejmensi nebo nejvétsi vzddlenost spociva ve snaze urazit v daném case miniméalni
nebo maximalni vzdalenost od mista startu.

Zévod horkovzdus$nych balént je zpravidla vicedenni akce. Af uz vybereme jakoukoliv
disciplinu, vzdy je nutné vést balén s maximdlni prestnosti na cil. Pilot toho dosdhne
peclivym vybérem letovych hladin a tim pozadovaného kursu. Pravé pomoc pfi volbé letové
hladiny by méla byt priméarnim cilém vysledné aplikace této prace.

2.4 QOstatni nalezitosti létani

Baldénové 1étani jako kazda jina forma létani musi spliovat jisté pravni a jiné nalezitosti.
Oficidlnimi pfedpisy L a JAR statniho podniku Rizeni letového provozu CR je mozné do-
hledat na webovych strankach Letecké informacni sluzby viz [15]. Mezi nimi lze nalézt také
meteorologické a jiné podminky, za kterych je mozné startovat. Na palubé kazdého balénu



se musi nachézet povinna sada pfistroji: vyskomér, variometr (ukazatel vertikdlni rych-
losti), palivomér na tlakovych lahvich a tavnad pojistka indikujici maximélni p¥ipustnou
teplotu vzduchu v obalu.

Zpusobilost pilota k 1étani je podminéna splnénim pilotnich zkousek dle predpisi UCL
a ziskanim kvalifikace HOT pro horkovzdusné balény. Pro ucely vycviku a prodluzovani
platnosti pilotni kvalifikace si kazdy pilot vede tzv. logbook ¢ili pilotni denik, ve kterém
zaznamenava pro kazdy let mista a Casy startu a pristani, posadku, spotfebované palivo
a dalsi informace.

Béhem letu musi pilot komunikovat radiem s fizenim letového provozu pro oblast, kde se
pravé nachazi. Dodrzovat pravidla letu za viditelnosti VFR, piipadné letu podle pristroji
IFR. Respektovat musi také miniméalni vysku letu, ktera je v obydlené oblasti 300 m nad za-
stavbou a mimo obydlenou oblast 150 m nad terénem. Dalsi omezeni pro pilota jsou zaka-
zané z6ny dané a ohrani¢enim a minimdlni anebo maximalni vySkou napf. v blizkosti letist
nebo elektraren.

Informace o meteosituaci, vedeni pilotniho deniku a upozornéni na blizkost zakézanych
zon jsou také ¢innosti, které by bylo mozné dobte zjednodusit pomoci mobilniho zaiizeni.

2.5 Vitr a termika

V této podkapitole se lehce odchylime od popisu balénového létani jako takového a podi-
vame se na roli proudéni vzduchu v balénovém létani. Nastinime postup, jak zjistit silu
a smér vétru pii priletu vrstvou. Pojmem vitr se nejcastéji oznacuje horizontalni proudéni
vzduchu vznikajici vyrovnavanim tlaku v atmosfére. Jak jiz bylo uvedeno vyse, vitr muize
ménit v daném Case svoji rychlost a smér v zavislosti na nadmorské vysce. Tohoto poznatku
se pfi balénovém létani hojné vyuziva, problémem vsak zlistava jak ” vétrnou mapu” ziskat.
Existuji pfedpovédi povétrnostnich podminek, jsou ale pomérné nepresné. NOAA - ARL
(National Oceanic and Atmospheric Administration - Air Resource Laboratory) takovou
predpovéd poskytuje, viz obrazek 2.2. Rzné vétrné anomaélie vznikaji v blizkosti terénnich
nerovnosti, jako kopce a 1idoli, coz asi neni potfeba dale rozebirat.

Horkovzdusny balén v méa horizontalni roviné vzhledem ke svému tvaru pomeérné veliky
odpor prostiedi. Neni tedy tiplné snadné jednoduchou tivahou stanovit silu vétru v jednot-
livych vrstvach v zavislosti na pohybu balénu. Minimélné pro primérni tucely otestovani
aplikace bude odpor prostfedi poloZzen maximu a vektor rychlosti balénu tak bude rovny
vektoru pohybu okolniho vétru. Toto bude ve skutecnosti platit v pifipadé, kdy balén aspon
néjakou dobu setrva v dané letové hladiné.

Otézkou zustava, jak podrobné zvolit intervaly letovych hladin, aby mélo méfeni dosta-
te¢nou presnost a vypocet mél smysl. Pokud bude vyska hladiny ptili§ mald nebo hladinou
balén prostoupé prili§ rychle, povede to k nepresnostem ve vypoctu.

Podstatnou roli v balénovém létani hraje termika. Tento fyzikalni jev se projevuje stou-
pavymi proudy vzduchu a nastava pfi zahfati zemského povrchu sluneénim svitem. Rizné
typy povrchu absorbuji slunec¢ni zareni rozdilné, ¢imz vznikaji nesourodé proudy vzduchu.
Necekané proudy vzduchu mohou zptisobovat pfi balénovém 1étani problémy v podobé na-
hlého stoupéni ¢i klesani. S ohledem na termiku startuji balén bud brzy rano, kdy krajina
neni jesté dostatecné prohtfata, aby byla termika aktivni, nebo pozdé vecer, kdy uz krajina
chladne a termické proudy ztraceji na své sile.
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Obrazek 2.2: Vétrna predpovéd pro konkrétni misto a ¢as. Na svislé ose jsou vyznaceny
letové hladiny oznacené atmosférickym tlakem. Vodorovna osa je ¢asova. Standardni znacky
urcuji silu (typ znacky) a smér vétru (natoceni znacky). Zdroj [16]



Kapitola 3

iPhone a 10S

V této kapitole bude pribliZeno, jakym zptsobem se pro operacni systém iOS pouzity
na platformé iPhone, vyviji aplikace. Vyjmenovany budou dtlezité aspekty posledni verze
systému a posledni verze zafizeni pro tuto praci. Uvedeny budou veskeré nutné (progra-
mové) vybaveni pro vyvoj, nasazeni a testovani. Dale metody a architektury programovani
pro iOS. Na zavér kapitoly prozkouméme mozné metody nasazeni aplikace a testovani.

3.1 Zakladni informace

Mobilni zafizeni iPhone spole¢nosti Apple Inc. spadéa do kategorie smartphone. Prvni verze
byla uvedena na trh v cervenci roku 2007, posledni verze, v poradi ¢tvrta, byla predsta-
vena 24. cervence 2010. Nad ramec akcelerometru a dalsich senzort obsazenych v ptivodnim
modelu pridava posledni verze, oznacovand jako iPhone 4, také A-GPS, digitalni kompas
a gyroskop. Zejména A-GPS patfi mezi senzory, které jsou pro ucel této prace nezbytnou
zalezitosti. Kompas, akcelerometr, gyroskop nebo 5 MPix fotoaparat by mohly pfinaset také
zajimavé informace pro vyslednou aplikaci, jejich vyuziti vSak neni bezpodminééné nutné.
Informace jsou zobrazovany prostifednictvim kapacitniho dotykového multi-touch displeje
s thloptickou 9 cm a rozliSenim 640x960 bodi. Interakce s uzivatelem probiha pomoci do-
tyku a dotykovych gest. PFistroj je schopen zaznamenat az 5 samostatnych dotykt soucasné,
poklepani, tazeni, cvrnknuti (Svihnuti) a svirani nebo rozevirani prsti na displeji, termino-
logie pfevzata z oficidlni uzivatelské ptirucky, viz [14]. Kromé dotykového displaye se iPhone
ovlada pomoci nékolika klasickych tlac¢itek ukazanych na obrazku 3.1. Rozhrani pfistroje je
tvoreno WiFi, bluetooth a 30pinovym konektorem. Tyto parametry déavaji spoleéné Siroké
moznosti a prostor pii navrhu aplikace. Ostatni parametry iPhone 4, popt. predchozi verze
3GS je mozné ziskat na strankach vyrobce, viz [7].

Operacni systém 1085 (dfive znamy pod jménem iPhone OS) vyvinuty spole¢nosti Apple
Inc. na miru pro iPhone a dalsi mobilni zafizeni, jako iPod Touch a iPad. Je derivatem Mac
OS X pouzivaného pro stolni a pfenosné pocitac¢e Macintosh. Jedna se tim padem o unixovy
systém, jejichZ spoleénym zékladem je operacni systém Darwin, ktery byl odvozen od sys-
témid NeXTSTEP a BSD. Pavodni verze i0OS byla pfedmétem kritiky pro nedostateénou
funkcionalitu, kterou konkurence jiz v té dobé standardné nabizela. Jako piiklad uvedme
zaznam vidosekvence, cut & paste, multitasking atd. S kazdym novym modelem zafizeni
vychézi pravidelné také nova verze iOS. Soucasna verze i0S 4.8 jiz vétSinu nedostatki
pokryla a jako kaZzda hlavni verze pridava také mnozZstvi nové funkcionality.
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Obrazek 3.1: V horni ¢asti jsou vyznaceny ovladaci prvky iPhone 4. Ve spodnich obrazcich
pak rozhrani pfistroje. Zdroj [7]

3.2 Programovani pro iOS

Operacéni systém i0S se sklada ze ¢tyT vrstev zabezpecujicich riznou miru abstrakce a po-
skytujicich sluzby. Pro iOS je mozné vyvijet dva typy aplikaci — webové a nativni. Webové
aplikace jako implementace HTML, CSS a JavaScriptu bézi naserveru a uzivatel s nimi
interaguje pomoci predinstalovaného webového prohlizece Safari. My se budeme zabyvat
vyvojem nativnich aplikacich, které jsou nainstalovany na zafizeni a zobrazeny na zaklani
obrazovce mezi systémovymi aplikacemi jako Telefon, Obrazky, Kalendaf atd. K tomu,
abychom byli schopni vyvijet vlastni aplikace, musime pochopit jak zdkladni architek-
turu systému tak i stavebni struktufe jednotlivych aplikaci. Podivejme se proto nejprve
na usporadani systému iOS.

3.2.1 Ctyfi vrstvy

Jak jiz bylo zminéno, systém se sklada ze ¢tyt zakladnich vrstev. Na obrazku 3.2 je mozné
vidét jejich usporadani.

Smérem nahoru po vrstvach budeme nachézet vice a vice sofistikovanéjsi rozhrani imple-
mentované nejprve v jazyce C, pozdéji Objective-C umoznujici pouzivat systémové sluzby
a prostfedky. To ndm dava na vybér jak implementaci provést. Obecné plati, ze bychom
méli pouzivat vzdy framework s nejvyssi moznou miru abstrakce, nebot vyssi vrstvy posky-
tuji optimalizované objektové orientované abstrakce pro nizkouroviiové konstrukce. Zjed-
nodusuji psani kédu, redukuji jeho mnozstvi a zapouzdiuji komplexni problémy, jako praci
s vlakny nebo sockety. Nicméné pokud ma vyvojar potfebu pouzivat nizkoturoviiové techno-
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Obrazek 3.2: Abstraktni vrstvy iOS. Nejvrchnégjsi vrstva Cocoa Touch je nejpouzivanéjsi
a predstavuje rozhrani s nejvyssi mirou abstrakce. Na uplném dné lezi zakladni vrstva
Core OS, na které ostatni vrstvy stavéji. Zdroj [13]

logie nebo technologie, které nejsou dostupné z vyssich vrstev, nic mu nebrani pouzit fra-
mework s nizsi trovni abstrakce. Nasleduje prehled jednotlivych trovni a sluzeb postupné
dle miry abstrakce od nejvyssi po nejnizsi.

Cocoa Touch je vrstva s nejvyssi abstrakci a obsahuje klicové frameworky pro stavbu
kazdé aplikace. Definuje aplika¢ni infrastrukturu a podporu pro klicové technologie, jako
multitasking, dotykové udalosti, push notifikace, peer-to-peer sluzby a dalsi. Touto vrstvou
by se mél zabyvat navrhar jako prvni. Pfiblizme nedavno pfedstavenou technologii iOS
— Multitasking. Je dostupny od verze iOS 4.0 a umoznuje aplikacim pokracovat v béhu
i v pripadé, kdy uzivatel stiskne tlacitko pro navrat na hlavni obrazovku a aplikace je
umisténa do pozadi. Béh aplikace je zpravidla prerusen, ale jeji kdd je ponechén v paméti
pro rychlé opétovné spusténi. Béh v pozadi je povolen pouze ve tfech piipadech. Zaprvé kdyz
aplikace pozada o konecény procesorovy ¢as na dokonceni néjaké dilezité tilohy, nebo pokud
se aplikace deklaruje jako nezbytna pro provoz nékteré sluzby, kterd vyzaduje pravidelny
béh na pozadi, anebo zatieti chce-li aplikace pouZivat lokdlni notifikace a upozornéni, aft
uz aplikace bézi nebo nikoliv. Hloubéji dokumentace nebude rozebirana. Vice detaild o této
a ostatnich vrstvach je mozné ziskat v oficidlni dokumentaci na [13]. Za zminku by stal
framework UIKit, ktery je také soucasti vrstvy Cocoa Touch a je spoleénym zikladem
pro vsechny grafické aplikace, ovladané dotykovymi udalostmi.

Dalsi v poradi nasleduje vrstva Media. Obsahuje technologie zabezpecujici grafiku, zvuk
a video. Nejjednodusi a nejefektivnéjsi zptusob jak zabezpecit grafickou stranku aplikace, je
pouzit standardni prvky GUI z vyssi vrstvy. Nékdy to ale nemusi stacit a je potfeba pouzit
nékterou technologii pro vykresleni grafického kontextu. Tyto metody jsou Core Graphics
neboli Quartz pro zabezpeceni 2D rendrovani, Core Animation poskytujici animaci prvka
rozhrani, OpenGL ES k hardwarové akceleraci 2D a 3D scény a dalsi. Audio technologie
zabezpecuji pfehravani a zaznam zvuku a ovladani vibraci mobilniho zafizeni. Video tech-
nologie této vrstvy zabezpecduji zdznam a prehravani videa at uZ z lokalniho souboru nebo
streamovéani ze sité. Audio i video technologie nabizi nékolik framework, které se 1isi mirou
abstrakce a tedy i slozitosti pouziti.

Treti nejvyssi vrstva se nazyva Core Services. Osahuje zakladni systémové sluzby, které
pouzivaji vSechny aplikace. Mimo tyto systémové sluzby sem spadé podpora databaze SQ-
Lite bez nutnosti oddé€leného databazového serveru nebo knihovna pro parsovani XML
dokument?.

Posledni, nejnizsi vrstva Core OS poskytuje nizkouroviové sluzby, na kterych je vétsina
ostatnich technologii postavena. I pokud vyvojar nepotfebuje pfimo pouzivat frameworky
této vrstvy, stejné je zpravidla vyuziva nepfimo prostfednicvim vyssich vrstev. Zaklad tvori
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systémové knihovny zapouzdiujici prostiedi jadra, ovladace a zabezpecujici UNIXové roz-
hrani opera¢niho systému nizké trovné. Rozhrani této vrstvy implementovand v jazyce C
poskytuji programovy pristup k vlaknim, sifovym schrankam, souborovému systému, mate-
matickym operacim, spravé paméti atd. Kromé systémovych knihoven do této vrstvy nalezi
napt. také framework spravujici komunikaci s externimi zafizenimi p¥ipojenymi pres blue-
tooth nebo 30-pinovy konektor.

3.3 Aplikac¢ni prostiedi Cocoa Touch

Cocoa Touch (resp. jeho predchiiddce Cocoa) jako aplika¢ni prostiedi iOS (resp. Mac OS X) je
tvofeno mnozinou objektové orientovanych frameworkt, runtime prostiedim a integrovanym
vyvojovym prostiedim. Jako kazdé aplika¢ni prostiedi ma Cocoa runtime stranu, kde Cocoa
prezentuje uzivatelské rozhrani a tzce spolupracuje s viditelnymi ¢astmi systému nad ramec
aplikace jako napft. stavovym fadkem, a vyvojovou stranu, ktera sestava ze souboru znovu
pouzitelnych a prizpisobitelnych t¥id umoznujicich velmi rychly vyvoj aplikaci. Za zminku
stoji dva zakladni frameworky Foundation a UIKit, které jsou nezbytnou soucasti kazdé
aplikace.

3.3.1 Jazyk

P1i vyvoji prostfednictvim Cocoa je mozné pouzit nékolik programovacich jazyka. Zaklad-
nim jazykem vSak vzdy zustava Objective-C, ktery je nadmnozinou ANSI C, oproti kterému
je rozsifen o nékteré syntaktické a sémantické charakteristiky na podporu objektové orien-
tace. Neni tedy problém do kédu v Objective-C vkladat volné kusy kédu psaného v ANSI C
nebo i C++. Popis syntaxe, sémantiky a dalSich vlastnosti jazyka Objective-C jako sprava
paméti apod. neni predmétem tohoto dokumentu, k programovani pro platformu 0S8 jsou
v8ak tyto znalosti nezbytné. Podrobé se s nimi lze seznamit napf. v oficidlni prirucce,
viz [17].

3.3.2 Navrhové vzory

Mnoho konstrukci v Cocoa vyuziva navrhovych vzori, které poskytuji feseni opakujicich
se problémil v opakujicich se situacich. Vzory jsou jakési Sablony pro konkrétni navrhy nebo
jinak, konkrétni navrhy jsou instanci nadvrhovych vyzort. Vice o nédvrhovych vzorech v [3].
View-Controller). Tento vzor definuje, jak napovidd jeho nézev, tii typy objekti. Jeho
hlavni cel je umoznit recyklaci objektd a zésah do ktéréhokoliv z nich bez potfeby upra-
vovat jiné. Podivejme se nyni blize na jednotlivé role objekti. Komunikace mezi objekty
MVC je vyobrazena na obrazku 3.3.

e Model zapouzdruje data a definuje logiku pro jejich manipulace. VSechna persistentni
data aplikace by méla byt soucasti pouze objekti tohoto typu. Reprezentuji znalost
domény a mély by byt opétovné pouzitelné. Objekty modelu by nemély byt jakkoliv
propojeny s uzivatelskym rozhranim a nemély by rozhodovat o tom, kde, kdy a jakym
zpusobem budou obsahujici informace vykreslovat. Vyjimkou budiz objekty reprezen-
tujici graficky obsah, které by mély umét samy sebe vykreslovat, nicméné by nemély
urcovat, kde se tomu stane.
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e Typ view reprezentuje objekty uzivatelkého rozhrani, které zobrazuji informace o do-
méné. Teoreticky by objekty typu view nemély ukladat data, kterd zobrazuji. Tyto
objekty nabyvaji v rémci Cocoa riznych podob kupt. UlButton, UlLabel, UlTextField
nebo Ul View plnici funkci kontejneru pro jiné objekty tohoto typu. Data mohou Cerpat
z jednoho nebo vice objekti modelu zaroven. Rozhrani je typicky uloZeno v souboru
typu NIB, coz je v podstaté archiv objektl uzivatelského rozhrani.

e Controller trojici doplnuje v roli prostfednika mezi modelem a view. Controller je
zodpovédny za pristup objektu typu view k informacim modelu, které maji zobra-
zovat, a ujistuji se, Ze reaguji na zmény v modelu. Controller zaopatfuje interakci
s uzivatelem. Napi. vyhodnocuje zménu hodnoty nebo volbu skrze view a komunikuje
tuto informaci modelu, pop¥. upravuje samotné view. Controller, jelikoz jej vytvari,
je zpravidla vlastnikem svého odpovidajiciho view definovaného souborem NIB popr.
XIB s uzivatelskym rozranim .

Mediator
Strategy
User action —={  Controller Update
R—
A
Y
View |a— Update Notify Model
Command Observer

Composite

Obrazek 3.3: Schéma komunikace v iOS dle vzoru Model-View-Controller. Objekty spadajici
do skupiny View nevstupuji do interakce s modelem aplikace. Zdroj [13]

Komunikace mezi objekty je zabezpecena pomoci vzajemnych referenci. Zakladnim ty-
pem reference je vyvod (OQutlet), ktery je definovany pomoci nastroje Interface Builder pro
tvorbu uzivatelského rozhrani. Obvykle byva vytvoreno spojeni mezi prvky uzivatelského
rozhrani a odpovidajicim controllerem. Je$té pred propojenim outletti v Interface Buil-
deru je potfeba v hlavickovém souboru controlleru tyto outlety deklarovat. Reference jsou
ustanoveny v momenté, kdy je zpracovan NIB soubor. Dalsi obvykld metoda komunikace
probih& pomoci objektt typu Delegate a jim podobnych Data Source, podrobnéji viz [13].

3.4 Nastroje

Aplikace pro iOS je mozné oficidlné vyvijet pouze na pocitacich Macintosh s procesory Intel.
7 programového vybaveni potfebujeme integrované vyvojové prostiedi Xcode doplnéné na-
stroji Interface Builder a Instruments. Posledni dva uvedené nejsou pro vyvojare nezbytné
nutné, zpravidla jsou ale jeho velmi oblibenymi pomickami.

Xcode umoznuje mj. spravu projektu, psani kédu, kompilaci a konstrukci spustitelnych
soubortli, debugging a spravu repozitafe. Obsahuje nékolik pouzitelnych Sablon aplikaci,
které jsou bez jakéhokoliv zasahu spustitelné a funkéni, coz je jisté dobry odrazovy mustek
pro zacinajiciho vyvojare. Xcode prehledné organizuje zdrojové soubory a veskera nastaveni
tykajici kompilace. Mimo jiné si lze zvolit, za se ma spustitelny kéd sestavit pro simulator,
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ktery je soucasti IDE, nebo zafizeni, které je mozné pripojit k pocitaci a ladit na ném
aplikaci za asistence debuggeru. Simuldtor mé ale pouze omezené schopnosti. Nepodpo-
ruje nékteré hardwarové prvky jako akcelerometr, A-GPS, telefonii apod. Ve verzi Mac
OS 10.6 Snow Leopard vSak iPhone Simulator disponuje jakousi omezenou podporou GPS.
Existuje nastroj tfeti strany nazvany iSimulate viz [19], ktery ma dvé ¢asti. Jednak progra-
movou knihovnu, kterd se pfipojuje k vybranému projektu, a jednak aplikaci pro zarizeni
iPhone. Zkompilujeme-li projekt s touto knihovnou a spustime-li jej v simuldtoru, mizeme
se k bézici aplikaci pripojit z aplikace na mobilnim zafizeni. Pocita¢, na kterém je spustén
simulator, a iPhone museji byt spolu v siti. Ze zarizeni jsou pak pfenasSena data ze senzoru
jako akcelerometr, A-GPS a dotekové udalosti na displeji pfimo do aplikace v simulatoru.
Tento nastroj je uziteény, potfebujeme-li testovat aplikaci zavislou na nékterém z uvedenych
senzori a nechceme-li ztracet ¢as opakovanou instalaci na zafizeni.

Interface Builder je nastroj umoznujici vizualné sestavovat uzivatelské rozhrani metodou
drag & drop, konfiguraci pouzitych komponent a ulozeni vysledku do NIB souboru. Tento
archiv obsahuje vsechny nutné informace, které UIKit potfebuje pro rekonstruci uzivatel-
ského rozhrani za béhu aplikace. Spravuje také propojeni s existujicimi objekty aplikace,
jak bylo uvedeno vyse.

Aplikace Instruments pomahaji analyzovat vytvorenou aplikaci z vykonostniho hlediska
at ji testujeme v simuldtoru nebo na zafizeni. Ziskdvame informace o vyuziti paméti, aktivité
pevného disku, sifové aktivité a grafickém vykonu. Data pfehledné prezentovana grafy je
mozné ukladat a pozdéji porovnavat béhem optimalizace aplikace.

Nutnou soudésti pro vyvoj pro danou platformu je SDK (Software Development Kit),
které obsahuje dokumentaci, zdrojové kédy, ukazkové aplikace, nastroje, knihovny a dalsi
soucasti pouzité pri vyvoje aplikace. Soucasnou verzi je iOS SDK 4.2, vzdy stejna jako verze
i0S.

3.5 Nasazeni

Oficidlni metoda instalace vysledné aplikace na zafizeni sestava z nékolika krokt. Nejprve
se vyvojar zaregistruje jako Apple Developer, na [13] a dostane pfistup k potfebnym vy-
vojovym néastrojum, viz podkapitola 3.4. V této fazi je mozné vytvorené aplikace testovat
simulatoru. Testovani aplikaci mimo simulator a pristup k oficidlni vyvojarské komunité
je podminéno tcasti na nékterém z vyvojarskych programi oznacovanych iOS Developer.
Dobry startovaci bod pfedstavuje napft. kniha [4].

e 10§ Developer Program pro fyzické osoby a spole¢nosti umoziniuje nad radmec spolec-
nych vlastnosti placenych programu distibuci jednak ad-hoc a jednak prostiednictvim
App Store, viz nize na strané 15. Cena tohoto programu je 99$ za rok.

e i0S Developer Enterprise Program za cenu 299 $ za rok uréeny pro podniky sice ne-
umoznuje Sifeni prostfednictvim App Store, ale dovoluje vnitropodnikovou distribuci.

e 08§ Developer University Program je zdarma a je urcen pro vzdélavaci instituce. Do-
voluje tvorit vyvojové tymy az o 200 studentech a vyuzZivat vSechny moznosti testovani
aplikaci na zafizeni. Program bohuzel nepodporuje distribuci aplikaci.

App Store — on-line obchod s aplikacemi pro iOS — spolecnosti Apple Inc. byl uveden
do provozu 10. ¢ervence 2008. Tento revolucéni nastroj slouzi ke snadné distribuci aplikaci
nejen spol. Apple Inc., ale i tfetich stran koncovému uzivateli. V soucasnosti App Store
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obsahuje pres 300 000 aplikaci. Po zprovozneni App Store pfisla vétSina vyznamnych kon-
kurenc¢ni platforem také s vlastni verzi on-line obchodu s aplikacemi. Své vlastni aplikace
muize vyvojar zdarma poskytovat nebo prodavat v App Store, 30% vydélku vyvojaie ale
nalezi spol. Apple Inc.

Existuje i neoficidlni, pololegalni metoda distibuce, kterd vyzaduje apravu iOS, ktera
povoluje piistup ke vSem prostiedkim systému, tzv. Jailbreak. Legalnost této tpravy je
predmétem diskuzi, nicméné zarizeni podle vyrobce pozbyva zaruku. Kompilace aplikace
s profilem Dewvice vyzaduje podepsdni kédu certifikdtem, ktery vyvojar obdrzi spolecéné
s registraci v jednom z placenych programii. Podepisovani je vS8ak mozné obejit a instalovat
aplikace na odemdcené zarizeni pomoci vzdaleného repozitdfe nebo pfimo kopii pres ssh
spojeni. JelikoZ je tento zpusob instalace pravné pochybny, nebudou zde uvedeny Zadné
konrétni navody, zdroje ani postupy.
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Tato kapitola je souborem konkrétnich informaci potfebnych k implementaci aplikace. Po-
pisuje proces ziskavani a zpracovani nékterych z nich. Nejprve jsou rozebrany funkéni poza-
davky vyplyvajici ze zadani a z konzultace s balénovymi piloty. Grafické uzivatelské rozhrani
je v tomto ptipadé velmi dilezitym prvkem TeSeni, a proto na néj byl kladen mimoradny
dtraz podporeny dotaznikem pro balénové piloty, aby bylo dosazeno vysledkt vyhovujicich
provoznim podminkam. Dotaznik byl z ¢asti sméfovan i na funkénost aplikace, ale jeho za-
véry maji dopad spiSe na uzivatelské rozhrani aplikace. Z nasbiranych informaci je vytvoren
model logika prechodd obrazovek a konecnd struktura aplikace, coz je popsano v posledni
podkapitole.

4.1 Pozadavky na funkcénost

Pozadavky na funkénost aplikace vychazeji jednak ze zadani prace a jednak z praxe ne-
boli z pozadavki balénovych pilot na takovou aplikaci. Prvni (ilohou je vedeni pilotniho
deniku tzv. logbook, coz spoliva v zaznamendvani a prezentaci informaci o provedenych
letech. Sbér téchto informaci probihd pomoci vestavénych senzortt mobilniho zafizeni (A-
GPS) a zadavanim textu na virtudlni kldvesnici pfistroje pfimo od pilota. Konkrétné jsou
to nasledujici informace. U kazdé z nich je uvedeno, jestli informaci zadava uzivatel nebo
je zajisténa programoveé. Vycet vychazi také z dotazniku rozebraném v podkapitole 4.3.

e Celkovy cas letu (i0S),

e celkové vzdalenost (108S),

e maximdlni rychlost (i0S),

e prumérna rychlost (i0S),

e maximalni vertikalni rychlost (i0S),

e prumérnd vertikalni rychlost (i0S),

e maximdlni a minimalni nadmoiska vyska (10S),
e trasa letu (10S),

e smér a sila vétru v zavislosti na nadmoiské vysce a ¢asu (10S),
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e vertikalni priubéh letu (i108S),
e rozmezi sméru vétru (i0S),
e posadka letu (uzivatel),

e spotfeba paliva (uzivatel),

e podminky letu a dalsi poznamky (uzivatel).

7 uvedenych pozadavkl nebudou implementovany vSechny, ale pouze ty, které byly shle-
dany jako dulezité, viz 4.3. Druhy kol aplikace je navigacni povahy. Je jim pomoc pilotovi
vést balén smérem k urcenému cili v redlném case. Tuto stranu aplikace je mozné shrnout
do nésledujicich dil¢ich bodi, které jsou zabezpeceny vyhradné systémovymi prostredky
a uzivatel pouze pfijimé vyhodnocené a zpracované informace.

e Aktualni pozice vyobrazena na mapé,

e smér pohybu,

e rychlost pohybu balénu,

e aktualni smér a sila vétru v zavislosti na nadmorské vysce,
e aktualni nadmorska vyska,

e smér k zadanému cili.

Prohlizeni letd

Prohlizeni
neobrazovych detailt
letu

Pfizpusobeni Nastaveni cile
aplikace nového letu

A

Uzivatel

Prohlizeni trasy letu

na mapé

Prohlizeni vySkového
profilu letu

Letova navigace

Obrazek 4.1: Diagram pripada uziti jediného uzivatele v systému. Pripady, které spolu
souviseji, jsou vzdy uvedené ve sloupci pod sebou.

Vzhledem k rozsahu této prace a k potencidlnimu objemu vysledného produktu nebylo
mozné implementovat vSe a bylo nutné vybrat funkcénost, kterd je podstatné pro fungovani
aplikace a je zajimavé z pohledu FeSeni a vyuzitelnosti. Aplikaci typu denik, které pouze
zaznamenavaji a prezentuji data, jako misto vzletu a piistani, délka letu, posadka, spotie-
bované palivo atd., existuje nékolik a v podstaté se mnoho nelisi od obyc¢ejného papirového
deniku. Proto oblasti funkénosti, na které je tento projekt zaméren, vyzaduji netrividlni
sbér, vypocet a nebo zobrazeni dat. Jedna se napf. o zobrazeni trasy na mapé, vysSkovy
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profil letu a zejména o navigaci stavéjici na ziskani informaci o sile a sméru vétru v zavis-
losti na nadmorské vysce a jejich prehledném a prizptisobivém zobrazeni. Souhrn funkénich
pozadavkiu na aplikaci je zobrazen pomoci diagramu pfipadt uziti na obrazku 4.1. Vzhledem
k charakteru systému je prozatim uvazovana pouze jedna jedina role uzivatele.

4.2 Prvky grafického uzivatelského rozhrani

Nasledujici podkapitola popisuje dva typy prvku uzivatelského rozhrani. Prvni jsou stan-
dardni prvky ¢0S a druhé jsou prvky navrZzené na miru potfebam aplikace tak, aby vy-
hovovaly jejim pozadavkim. Vétsinou bylo u kazdého prvku navrzeno vice variant a ta,
kterd byla zvolena piloty prostfednictvim dotazniku jako nejlepsi, byla implementovana.
Jako barvy grafického uzivatelského rozhrani byly zvoleny bila, modra a Seda v ruznych od-
stinech, jelikoZ jsou to barvy, do kterych lze pFizpusobit vétSinu standardnich prvki, jako
listy, tlacitka a tabulky.

4.2.1 Standardni prvky

Ve vsech pripadech, kdy to bylo mozZné, jsou vyuzity standardni prvky systému 08, na které
je uzivatel mobilniho zafizeni iPhone zvykly a vi, jak s nimi pracovat. Kazdy je ladén do vyse
zminénych barev, aby prostfedi aplikace pusobilo jako divérné znamé, ¢isté a jasné. Kon-
krétné se jedna o tabulku nebo chcete-li seznam provedenych leti, textové informace o de-
tailu letu, tlacitka naptic¢ celou aplikaci, segmentovand tla¢itka pro pfizptisobeni aplikace
a mapy. Standardni prvky samostatné nejsou prili§ poutavou kapitolou, obsahlejsi bude
jejich slozeni a propojeni ve vyslednou struktu aplikace.

cSELLEELSE

E
o
°
=
<

Distance [m]

Obrazek 4.2: Vyskovy profil letu. Rostouci vzdalenost je vyznacena na vodorovné ose. Za-
visla veli¢ina — nadmotska vyska — je na svislé ose.
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4.2.2 Prvky rozhrani na miru

V této podkapitole budou pfibliZena mista grafického uzivatelského rozhrani, kde by nebylo
mozné vystacit s béznymi ¢lanky systému. Jsou to prvky, které tizce souviseji s domé-
nou aplikace. Abychom nésledovali strukturu tak jako vzdy, podivejme se nejprve na ¢ast
pilotniho deniku. Pro ucely logovani lze vystacit se standardnimi prvky aZ na zobrazeni
vyskového profilu drahy letu. Nativni prostfedky pro kresleni grafti vyvojové prostiedi ne-
obsahuje. Na obrazku 4.2 je znadzornén navzeny jednoduchy graf zavislosti nadmorské vysky
na urazené vzdalenosti, ktery koresponduje se zvolenym barevnym schématem.

Celd navigace by v idealnim piipadé meéla probihat se zobrazenou mapou aktualniho
okoli, se kterou musi byt veskeré prvky tzce spjaty. Nesméji zabirat velikou plochu na dis-
pleji, aby zbyteéné nepiekryvaly prostor mapy. Navigaéni ¢ast zahrnuje dvé polozky, které
bylo nutné pfizpusobit. Jednak informaci o stavu balénu v dany okamzik obsahujici sou-
¢asnou polohu, smér a rychlost pohybu a smér k cili, pokud byl zadan. Jednak smér a silu
vétru pro jednotlivé letové hladiny.

Carrier = 6:27 PM &=  Carrder =

Obrazek 4.3: Zvazované moznosti zobrazeni soucasného stavu balénu. Vlevo jednoduché
varianta s Sipkou, uprostfed navigac¢ni rizice a vpravo kruznici s Sipkou. Zobrazeni GPS
soutradnic textové by bylo prostorové tisporné, ale text neposkytuje dostateénou nazornost.

e Sipka — pro ilustraci na obréazku 4.3 vlevo — piedstavuje jednoduchou moznost, jak
oznacit souc¢asnou polohu poc¢atkem Sipky, smér a rychlost pohybu nato¢enim a délkou
Sipky. Mezi nevyhody tohoto FeSeni patfi nepfesnost urceni rychlosti pohybu a také
nemusi byt uZivateli zcela zfejmé oznaceni aktualni polohy. V pripadé, Ze uzivatel
zadé cil letu, bylo by potfeba pfidat jesté jednu Sipku oznacujici, kde se vzhledem
k pozici balénu nachazi.

e Dalsi zvazovanou reprezentaci je smérovd rizice — na obrazku 4.3 uprostfed — pou-
zivana v kompasech, kterd by poskytla tdaj o poloze a barevnym odliSenim jednoho
z paprsku i smér letu. Informace o rychlosti by musela byt doplnéna textové a kurs
na cil zndzornén napf. pomoci dalsiho prvku na okraji displeje. Nevyhodou je fakt,
ze grafika zabira relativné hodné prostoru a prekryvé oblast mapy, ve které se pilot
prévé nachazi.

e Kruznice — na obrazku 4.3 vpravo, nékdy také oznacovana jako ruzice — oproti ruzici
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v predchéazejicim bodu dokéze pojmout i idaj o sméru na cil, ale také musi byt dopro-
vazena textovym udajem o rychlosti. Rychlost by se dala stejné jako u prvni varianty
vyjadrit délkou Sipky, bylo by to vSak velmi nepfesné. Tato grafickd reprezentace pre-
kryvéd pouze malé mnozstvi podkladu a poskytuje presnéjsi smérové informace nez
predchozi moznost diky vyznaceni drobnych intervali po obvodu. V tomto pripadé se
vhodné jevil interval 10 stupnt.

Vsechny vyse zminéné varianty byly v ramci dotazniku na uzivatelské rozhrani nabid-
nuty balénovym pilotim, kteri zvolili subjektivné nejprakti¢téjsi moznost. S prihlédnutim
k vysledktim, které jsou rozvedeny v podkapitole 4.3 vénujici se dotazniku, byla jako nej-
vhodnéjsi vybrana posledni varianta s kruznici. Jelikoz je textové informace presna a pro-
storové nenaroc¢na, bude uvedena spole¢né s obrazovou.

Level Crs Strength

F  1000m
950m

[ 900m

N
£3)

Obrazek 4.4: Grafické reprezentace sméru a sily vétru. Vlevo varianta s prostorovymi Sip-
kami, uprostied tabulka s letovymi hladinami opatfenymi standardnimi znackami a vpravo
opét tabulka s letovymi hladinami doplnéné smérovymi kruznicemi a diagramem znéazornu-
jicim silu vétru.

Na obrazku 4.4 jsou tii zvazované grafické reprezentace sméru a sily vétru v zavislosti
na nadmorské vysce. Vitézna varianta by méla spliiovat stejné naleZitosti jako v pfedchozim
pripadé, tj. prostorovou skromnost, ndzornost a v této situaci i nové — jak pozdéji zjistime
mu proto vénovano mnoho pozornosti a byl také hlavnim divodem sbéru informaci z praxe
od balénovych pilot v podobé dotazniku.

e Nejvice vlevo je nejodvaznéjsi alternativa s prostorovymi $ipkami umisténymi nad se-
bou. Na mapovém podkladu by kazda z nich byla pomyslné umisténa v odpovidajici
letové hladiné. Natoceni Sipky udava smér vétru, barva pak jeho smér. Sipky zabi-
raji docela velikou ¢ast mapy, ale jejich pruhlednost odkryva podklad témér v plném
rozsahu. Za nevyhodu lze povazovat nepfesnost prezentovanych informaci. Vyhodou
této varianty je graficka atraktivita.

e Uprostfed na obrazku 4.4 je feSeni pomoci standardnich znacek zavedenych v tzv. sta-
nicnim modelu, ktery se pouziva pro popis meteorologické situace v misté meteorolo-
gické stanice vydany Svétovou meteorologickou organizaci [21] (WMO). Kazdé letové
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hladiné odpovidd jedna znacka a kazd& znacka oznacuje rychlost vétru v urcitém
intervalu. Vice o stani¢énim modelu se lze dozvédét napt. v pubikaci Meteorology To-
day [1] v piiloze B. Natoceni znacky urcuje smér vétru a u kazdé znacky je udaj
o nadmorské vysce urcujici letovou hladinu. Tento model poskytuje pomérné presné
udaje, nezabira prilis velikou plochu displeje a je mozné jej relativné rychle ¢ist. Jeho
velikost navic dovedeme redukovat pridanim posuvniku, ¢imz snizime pocet zobraze-
nych fadka tabulky a tim i celkovou pfehlednost situace. Aktudlni nadmotska vyska
miiZe byt v tabulce vyznacena napf. odliSnou barvou radku.

e (Graf na obrazku vpravo je posledni navrzenou alternativou. Sklada se ze tii sloupct.
Prvni sloupec urcuje letovou hladinu. Druhy obsahuje informaci o sméru vétru zakres-
lenou kruznici s ruc¢ickou vhodnou pro rychlé rozhodovani a textovy udaj uprostied
s presnou hodnotou ve stupnich. Posledni sloupec tvori graf zavislosti rychlosti vétru
na letové hladiné. Kazdou letovou hladinu pokryva trojice idaji o rychlosti s vyssim
vyskovym rozlisSenim. Hodnoty v grafu jsou opét pro rychlé rozhodovani podbarveny
zeleno-zluto-cervenym linedrnim gradientem. Odecitani konkrétnich rychlosti upte-
snuji vyznacené vyznamné hodnoty na vodorovné ose. Graf by zabral ze vSech zmi-
nénych variant pravdépodobné nejvice pixelt dispeje, ale stejné jako v predchozim
pripadé feSeni do jisté miry predstavuje pouziti posuvniku.

Stejné jako v pripadu s vizualizaci aktualni polohy i tentokrat bylo pfihlédnuto k zé-
véram dotazniku. Implementovana byla posledni uvedena varianta. Diskuze nad touto vol-
bou bude soucasti nasledujici kapitoly. Timto jsou pokryta vSechna sporna mista uzivatel-
ského rozhrani.

4.3 Dotaznik pro balonové piloty

Nasledujici kapitola se vénuje prostfedku, ktery byl pouzit pro ziskani konkrétnich infor-
maci nutnych pro vyuzitelnost aplikace v praxi. Dal$im uzite¢nym aspektem bylo navazani
kontakt dulezitych pro hodnoceni a testovani aplikace. Jelikoz baldénovi piloti jsou ba-
lénovymi piloty pfevazné ze zaliby a nadSeni, sezndmeni s touto praci bylo pro nékteré
velmi atraktivni. Pfislib dalsi spoluprace napovida zkvalitnéni aplikace a pripadnému po-
kraCovani vyvoje za rozsah této prace. Dotaznik obsahuje ¢tyfi ¢asti. Prvni dobrovolna
éast zjistovala vySe zminény zdjem piloth a jejich vybavenost mobilni platformou iPhone
pro potencidlni testovani aplikace v ostrém provozu. Druhé ¢ést zjistovala profesni naleZi-
tosti a zkuSenosti respondentii, které by bylo moZzné promitnout na vdhu ostatnich odpo-
védi. Ndzor zkusendgjsiho pilota by byl hodnotnéjsi neZ nézor novacka. Treti ¢ast zjistovala
vesmés nezbytny vycet informaci obsaZeny v pilotnim deniku. Kone¢né ¢tvrta ¢ast zjistovala
pozadavky na grafické rozhrani aplikace a na velikost intervalu letovych hladin. Posledni
skupina otazek byla vzhledem k jadru prace nejdilezitéjsi a méla na vysledek nejvétsi vliv.
NiZe nejsou vyhodnoceny vsSechny otézky, ale jen ty smérodatné. Cely dotaznik v plném
znéni tak, jak byl predlozen pilotiim, je pfiloZen jako pfiloha A. Vyplnilo jej 15 balénovych
pilott.

Z prvnich dvou casti stoji za zminku rozlozeni pficin pilotovani respondent znézor-
néné v grafu na obrazku 4.5. Primérna délka zkusSenosti s pilotovanim horkovzdusnych
balént se u tézané skupiny pohybovala lehce nad hodnotou 7 let. Vystupem tfeti sekce
je soubor informaci zaznamenévanych béhem kazdého letu, ktery je zohlednén v podkapi-
tole 4.1 zabyvajici se pozadovanou funkénosti. Pocet hlasti jednotlivych variant znazornuje
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@ rekreace @® obchod soutéze

Obrazek 4.5: Prevazujici divody pilotovani vSech respondentti. Vétsina z nich 1éta s balény
z obchodnich a rekreacnich divodii.

graf na obrazku 4.6. Nejdulezitéjsi informace jsou podle predpokladi: celkovy ¢as, celkova
vzdalenost, maximéalni vyska, trasa letu na mapé a maximéalni horizontalni rychlost.

Obrazek 4.6: Pozadavky piloti na soubor informaci, které maji byt zaznamenavany do pi-
lotniho deniku.

wevs

krétné vétsina pilott uvedla, Ze radéji zadavaji cil letu pomoci GPS soufadnic nez na mapé.
Pred soutéznim letem totiz obdrzi zadani letu véetné presnych GPS souradnic cile, kdezto
cil rekrea¢niho letu neni podstatny. Zadavani cile na mapé takika nema vyuziti. Dalsim pod-
statnym aspektem bylo zvoleni vhodného intervalu letovych hladin, proto byla tato otazka
také do dotazniku zafazena. V grafu na obrazku 4.7 prevazuje interval o velikosti 50 m,
pro ktery se rozhodla zhruba t¥etina dotazanych. Ostatni odpovédi smérovaly na jiné inter-
valy a dva piloti explicitné uvedli, Ze by preferovali proménnou velikost intervalu. Z toho
divodu byla pfidana mozZnost volby intervalti dynamicky béhem letu. Tento fakt museji re-
spektovat prvky uzivatelského rozhrani uvedené v podkapitole 4.2. Zpisob volby intervalu
bude uveden nize v kapitole 5 o implementaci.

Posledni dvé otdzky zjistovaly ndzory pilott na prvky uzivatelského rozhrani a pomohly
z navrhnutych variant vybrat ty nejvhodnéjsi. Jednotlivé névrhy jsou uvedeny v predchozi
podkapitole. Piloti méli vzdy vybrat jednu nebo dvé z nabizenych alternativ. RozloZeni
preferenci prvni otédzky (v dotazniku pod ¢islem 13) tykajici se zobrazeni aktualni polohy
a sméru letu ukazuje graf na obrazku 4.8. Jednoznacné zvitézila kruznice s Sipkou. Druhé

23



20m 50m 100m 150m

Obrézek 4.7: RozloZeni odpovédi pilotd na otazku, kterd zjisfovala idealni interval jednot-
livych letovych hladin. Vétsi cast z nich se priklanéla k drobnéjsimu déleni.

otdzka v dotazniku s &slem 15 zjistovala, jakym zpisobem zobrazovat silu a smér vétru
v letovych hladinach. MozZnost s podrobnym diagramem pro rychlost ziskala vétsinu hlast,
viz graf na obrazku 4.9. Vizualizaci otazek lze dohledat v pfedchozi kapitole nebo v plném
znéni pod vysSe uvedenymi ¢isly v priloze A.

@ kruznice s Sipkou @ pouze Sipka tecka na mapé a stupné textové

Obrazek 4.8: Prani pilot na zobrazeni aktudlnich GPS informaci z nabidnutych variant.

Shrneme-li nejdilezitéjsi informace ziskané pomoci dotazniku, budou to tyto: seznam
nutnych udaju pro pilotni denik, potieba variability intervalu letovych hladin a vybér kon-
krétnich prvka uzivatelského rozhrani vyhovujicich koncovym uzivateltim.

4.4 Vysledna struktura

Nasledujici fadky popisuji vysledny navrh aplikace vychézejici z informaci a pozadavku
shromézdénych v predchozich odstavcich této kapitoly. Uvedeme reprezentaci domény apli-
kace, popis jednotlivych obrazovek aplikace, logiku jejich prechodi a také diagram sekvence
zaznamu letu. Jelikoz se struktury reprezentuji 1épe pomoci diagrami, bude v této kapitole
prevazovat obrazova informace nad textovou. Nejprve bude navrh popsan z obecnéjsiho
pohledu, dale budou pfiblizeny konkrétni pouzité prvky pfi implementaci.
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@ standardniznacky @ diagram a sméry prostorové Sipky

Obrazek 4.9: Pomér odpovédi fikajici preference zobrazeni sily a sméru vétru.

4.4.1 T¥idy

Model aplikace je vzhledem k jejim pozadavkim pomérné prosty. Na obrazku 4.10 je zna-
zornén pomoci diagramu t¥id. Obsahuje dvé t¥idy, kterymi jsou let a soufadnice. Soufadnice
obsahuje atributy se zemépisnou sitkou a délkou, nadmotskou vysku a ¢asové razitko. Let,
ktery je ve vztahu 0 az n s tfidou Letova soufadnice, obsahuje informace o mistu vzletu
a pristani, cil letu, celkovy ¢as, maximalni a minimalni vySce a maximéani rychlosti.

Let o GPS souradnice
—-Misto vzletu : String 1 mé cil 0..1 -Zemépisna Sirka : double
—-Misto pfistani : String -Zemépisna délka : double
-Maximalni vyska : double
—Minimalni vyska : double
—Maximalni rychlost : double

Letova souradnice

-Nadmofska vyska : double
—Cas : long

1 ma trasu urcenou 0..*

Obrazek 4.10: Diagam tfid modelu. TFida Let obsahuje kolekci typu GPS soufadnice.

Tiida Let by mohla obsahovat pfimo atributy se zemépisnou délkou a zemépisnou Sir-
kou cile, jelikoz je s tfidou GPS souradnice ve vztahu 1 — 0..1, ale kvili generalizacnimu
vztahu letové a GPS soufadnice je toto vyfeseno samostantou t¥idou. Atributy tfidy Let
obsahujici extrémy se mohou zdat redundantni, jelikoz jsou algoritmicky vypocitatelné z le-
tovych soufadnic. Bylo by vSak nevyhodné je pokazdé, kdyz jsou potieba, pocitat, protoze
vykon je na mobilnim zafizeni vzdy drahy a jejich uloZeni spotfebuje minimum prostoru
v paméti. Atributy s misty pfistani jsou typu string, nikoliv double, protoze obsahuji adresu,
jméno mésta nebo okresu. Souradnice téchto mist lze bez vypoctu ziskat z prvni a posledni
soutfadnice letu.

Skupinu oznacenou View tvoii prevazné standarni A PI t¥idy. Pro nékteré grafické prvky
popsané v podkapitole 4.2 bylo potieba navrhnout vlastni komponenty, které své vlastnosti
dédi od ttidy UI'View. Konkrétné jsou to t¥idy obsazené v diagramu t¥id na obrazku. Ttida
CSMapAnnotation vykresluje smérovou kruznici (rtzici) pfes mapu béhem navigace na ob-
razku 4.3 vpravo. Kruznice je vykreslena se stfedovym bodem v misté posledni zachycené
soufadnice. Znacka udéavajici smér letu (resp. sméru na cil) je vykreslena pod tihlem, ktery
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plyne z posledni a predposledni (resp. cilové) souradnice. Nejkratsi trasa mezi dvéma body
na zemékouli nevede po pfimce, ale po oblouku. Vypocet tzv. ortodormické vzdalenosti
je popsan na str. 38 v publikaci [5].

cos(¢1) sin(¢z) — sin(¢1) cos(pz2) cos(AN)
sin(AM) cos(¢2) ) (41)

V rovnici 4.1 € udava kurs ze souradnice ¢1, A1 do souradnice ¢o, Ao a AX udavéa rozdil
slozek zemépisné délky obou soufadnic. Dalsi prizptisobend tfida AltitudeGraph pouze vy-
kresluje zavislost nadmorské vysky na celkové vzdalenosti v pribéhu letu. Vzhled je popsan
vyse na obrazku 4.2. Posledni nestandardni tfidou je WindGraph vyobrazen na 4.4. Tato
komponenta neobsahuje zadné slozitéjsi vypocty a stejné jako obé dvé predchozi k vykres-
leni pouziva rozhrani frameworku Core Graphics.

6 = arctan(

CSMapAnnotation UlView WindGraph
-coordinate : CLLocationCoordinate2D -currentZoomlLevel : NSInteger
-maxWindStrength : NSinteger

-isVisible : BOOL
-winds : NSMutableArray
AltitudeGraph ~flight : Flight

~flight : Flight

Obrazek 4.11: Diagram tfid skupiny View. VSechny tfidy implementujici grafické prvky
na miru dédi své vlastnosti ze standarni t¥idy UIView, coz jim umoznuje snadnou integraci
do aplikace.

Vsechny tfidy spadajici do kategorie controller jsou pfimo uréeny navrhovym vzorem
Model-View-Controller. Jak je dobrymi praktikami programovani pro iPhone, kazdé obra-
zovce aplikace odpovida praveé jedna tiida typu controller, ktera se stard o udalosti spojené
nejen s interakci uzivatele. View kazdé obrazovky — samotné grafické uzivatelské rozhrani
— neni implementovano pomoci samostatnych tfid, ale je definovano v nastroji Interface
builder a ulozeno v souberch typu NIB.

4.4.2 Obrazovky

Obrazek 4.12 predstavuje navrhnuté obrazovky, jejich navaznost a logiku prechodid mezi
nimi. Zaklad tvofi lista se tfemi zalozkami. Prvni — nejvice vlevo — odpovida pilotnimu
deniku, druhd — uprostfed — reprezentuje zadznam a letovou navigaci a konecné treti
zalozka zprostfedkuje prizpusobeni aplikace. V obrazovkach skryvajicich se pod prvnimi
dvéma zalozkami je v horni ¢asti umisténa jesté jedna lista, kterd slouzi k zanotfovani
do (resp. vynofovani z) hierarchie obrazovek. Tato navigaéni lista obsahuje kromé ovla-
dacich prvki pro praci s obrazovkami také titulek aktualniho zobrazeného obsahu. Nutno
podotknout, Ze naviga¢ni lisSta neni vyhradni obsluhou pro praci s okenni hierarchii. Neboli
zanofovani a vynorovani obrazovek mohou zpiisobit i jiné prvky nez jen ty umisténé na na-
vigaéni listé. Struktura zanotfeni odpovidé datové struktufe zasobnik (last in, first out).
Na obrazku je u kazdého prechodu popsano, jak se aktivuje. Pokud neni konkrétné uvedeno
jakou akci se mezi obrazovkami prechézi, napt. Vybér konkrétniho letu, jednoslovné ozna-
¢eni prechodu odpovida popisku tlac¢itka vyvolavajiciho dany prechod, které se zpravidla
nachéazi na navigacni listé jako napr. Flights.
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Zalozka Flights . Zalozka Navigation Zalozka Settings

Flights Navigation Settings

Corrier = ____2:15 Pl | | — '
Load one Flights Navigation

Speed units L km/h

2010-09-03 16:01:15 GMT

2010-09-03 16:01:15 GMT
Wind display Graph Table
2011-04-18 20:31:46 GMT

2011-05-03 20:45:18 GMT

Vybér konkrétniho letu Flights Map Navigation

Flight Detail

Carrier = 10:18 PM I Carrier = 10:43 PM I Carrier = 11:33 PM
Flights Flight detail Map Wind table
Place 49447825, 16.200402 :
Time 2010-09-03 17:01:56 GMT
Target mone
Overall
Distance @246
Time
Extremes

Max helght 1383 m.s.
Min helght 548 ms.l

Max speed 598 m's

Path

Map

Map Altitude profile Map
A4 \\4 /l\

Detail map Altitude profile
Wind
Flight detail

Obrazek 4.12: Diagam navaznosti obrazovek a logiky prechodi. Ve spodni ¢asti kazdé obra-
zovky je zvyraznéna aktudlni zalozka. Konec béhu nastava po stisknuti tlac¢itka pro navrat.
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e Obrazovka Fligts obsahuje pfes celou plochu standardni tabulku s daty absolvovanych
lett. Sipka v kazdém Fadku tzv. disclosure indicator tabulky indikuje, Ze let obsahuje
dostatek zaznamenanych sourfadnic a je mozné prejit na obravku s detaily popsanou
v dal$im bodu. Tabulka obsahuje posuvnik pro pfipad, Ze by pocet zaznamenanych
leti presahl jeji velikost.

e Flight detail obsahujici podrobnosti o vybraném letu je strukturovand do podobné
tabulky jako seznam provedenych lett s tim rozdilem, Ze spolu souvisejici informace
jsou shromazdovany do oddild. Informace o misté pfistani obsahuje bud textovy né-
zev mésta nebo okresu, pokud se jej podafi programoveé ziskat, nebo GPS soufadnice
daného mista. Dale stoji za zminku posledni oddil této tabulky, kde jsou fadky ob-
sahujici hesla Map a Altitude profile stejné jako v pfedchozim bodé opatieny znackou
disclosure indicator. Vybér téchto bunék zpuisobi dalsi zanofeni do obrazovek na ob-
razku 4.13 obsahujicich trasu letu na interaktivni mapé a vyskovy profil letu. V horni
navigacni listé je vzdy vlevo tla¢itko s nadzvem obrazovky o drovén vys umoziiujici
vynoteni.

e Detail map s vyznacenou trasou letu dovoluje ménit Groven ptibliZzeni a posun po mapé
stejné jako v puvodni aplikaci Maps, ktera je soucasti kazdé instalace :0S a na kterou
je uzivatel zvykly. Zpisoub zobrazeni je tzv. hybridni, coZ znamené viditelnost terénu
s popisky.

e Altitude profile obsahuje jedinou komponentu s grafem nadmoiské vysky v zévislosti
na urazené vzdalenosti popsanou v podkapitole 4.2 o prvcich uzivatelského rozhrani.

= Flight path

Distance [m)

Obréazek 4.13: Obrazovky detailu letu Detail map a Altitude profile.

e Druha obrazovka na nejvyssi irovni Navigation slouzi k ovladani zaznamu letu a k
nastaventi cile. Zobrazuje také piesné informace ze senzoru A-GPS. Cil zadavé uzivatel
pomoci vysouvaci softwarové klavesnice do textovych poli ve formatu GPS soufadnic.
Pro maximalni informovanost pilota je vzdy o posleni ziskané soufadnici vypsana
horizontalni a vertikalni pfestnost v metrech, stari souradnice v sekundach, zemépisna
$itka a délka, nadmorska vyska, kurs pohybu, aktualni rychlost a ¢as. Uplné dole
je tlacitko Take off (resp. Land) pro start (resp. ukonceni) zdznamu. Na navigacéni
listé vpravo je tlacitko zanofeni do obrazovky s mapou.
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e Celou obrazovku Map pokryva interaktivni mapa s navigacni kruznici popsanou vyse.
Z navigac¢ni listy se vynofuji dva zaoblené obdélniky. Levy poloprihledny nese nejdutlezi-
t€j81 informace o posledni obdrzené soutfadnici. Pravy neprithledny obdélnik s napisem
Wind mé dvoji funkénost. Po klepniti jednak slouzi pro vytaZeni rolety s diagramem
obsahujim vektory vétru a jednak dovoluje dalsi zanofeni do obrazovky s tabulkou
se standardnimi znackami. Jakou funkénost obdélnik zastava, zalezl na uzivalském
prizpasobeni aplikace, které je popsano nize v poslednim bodé. Roleta s diagramem
obsahuje zahlavi, kde jednotky rychlosti zavisi také na prizptisobeni aplikace, a sa-
motny graf, ktery je podle velikosti obsahu vybaven posuvnikem, viz obr. 4.12. De-
tailné je graf rozebran vyse v podkapitole 4.2. ZvétSeni (resp. zmenseni) intervalu
letovych hladin funguje standardné, stejné jako napf. u mapové komponenty tak,
Ze uzivatel poklepe (resp. klepne dvéma prsty) na oblast grafu.

e Winds je jednoduchou tabulkou obsahujici pro kazdou letovou hladinu standardni zna-
¢ku pro vektor vétru a tutéz informaci textové, presné ve stupnich a v m/s nebo km /h.
Volbu letové hladiny zprostfedkuje kontextova nabidka predlozend po stisknuti tla-
¢itka Levels vpravo na navigacni listeé.

e Na obrazovce Settings jsou moznosti prizpusobeni aplikace. Mezi né patii nazev ba-
l6nu, zpisob zobrazeni vétrné mapy a jednotky rychlosti.

Timto je staticka struktura aplikace popsana.

4.4.3 Dynamicky popis vybrané sekvence

Na obrazku 4.14 je uveden dynamicky diagram sekvence zdznamu letu obsahujici obdrzeni
a zpracovani nové souradnice z A-GPS senzoru. Na néj navazuje pozadavek uzivatele na zob-
razeni vétrné mapy. Diagram uvozuje prvni udélost, coz je stisk tlacitka Take Off/Land
pro pocatek nahravani na obrazovce Nawigation. Zpravu o této udalosti obdrzi controller
dané obrazovky Navigation ViewController, ktery kontaktuje model aplikace s pozadavkem
o vytvoreni nové instance t¥idy Flight. Dale vytvori a inicializuje instanci t¥idy CLLocation-
Manager, ktera tvori rozhrani pro pristup k datim z A-GPS senzoru. Po spusténi odbéru
novych soufadnic controller napliiuje trasu aktualniho letu a zaroven zobrazuje aktualni
informace uzivateli. Jakmile uzivatel ukonéi zédznam, controller ukon¢i sbér novych GPS
soufadnic. Druhd sekvence figuruje na obrazovce Map a je uvozena uZzivatelovym pozadav-
kem na zobrazeni aktualni vétrné mapy. Odpovidajici controller z modelu aplikace ziska
referenci aktualniho letu, ktery pozada o vygenerovani vétrné mapy pro dany interval leto-
vych hladin. Graf nebo tabulka je prezentovan na zakladé uloZzenych preferenci uzivatele.
Sekvence ostatnich pripadt uziti jsou bud analogické nebo trividlni, aproto zde nebudou
zdlouhavé rozebirany.
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Kapitola 5

Implementace

Implementacéni problémy se daji rozdélit do t¥i skupin. V prvni budou ty, které programo-
vani pro 108 vyzaduje a samo programatorovi podsouva, jako jsou nékteré navrhové vzory,
feseni struktury a pfechodt mezi obrazovkami, prace s mapami atd. Druhou skupinu tvori
body aplikace, kde mé vyvojar volnéjsi ruku a muze si vybrat z nékolika moznych variant,
z nichz nékteré jsou podporovany primo od tvircd systému, a jsou k nim dostupna pro-
gramova rozhrani, anebo miZe zvolit naprosto nezavislou cestu a naprogramovat vlastni
implementaci daného problému. Do této skupiny patii piistup k modelu aplikace, feseni
persistence dat, uzivatelské prizptisobeni aplikace a dalsi. Tteti a posledni jsou ty oblasti,
kde je tvirce aplikace odkazan jen sdm na sebe a musi si vystacit s vlastnimi silami. Jako
priklad posledni skupiny poslouzi prvky uzivatelského rozhrani na miru uvedené v podka-
pitole 4.2. V nékterych pripadech existuje moznost pouzit knihovny tfetich stran, ale to se
konkrétné v této aplikaci ukazalo jako zbytecné robustni a zdlouhavé reseni. V této kapi-
tole budou uvedeny nejkritictéjsi a nejzajimavéjsi aspekty implementace, které bylo nutné
pro zdéarné splnéni zadani zdolat. Mezi obecné zasady, které respektuje celd aplikace, patii
Smérnice pro lidské uzivatelské rozhrani dostupné na [12]. Diraz je kladen na konzistenci
uzivatelského rozhrani, coz se projevuje v ovladani raznych prvka takovym zpasobem, ktery
uzivatel intuitivné ocekava a na ktery je zvykly z jinych aplikaci. Tam, kde je to mozné,
jsou vyuzity techniky lazy loading a recyklace objektii.

5.1 Implicitni a vybrané pouzité navrhové vzory

Jak uz bylo nékolikrat zminéno, struktura témeér kazdé komplexnéjsi aplikace respektuje
navrhovy vzor Model-View-Controller teoreticky popsany v podkapitole 3.3. U této apli-
kace tomu nebude jinak. VSechny tlohy jsou striktné rozdéleny mezi odpovidajicich tiidy.
Vzor MVC je aplikovan u kazdé obrazovky bez vyjimky. Detailné bude popsan jen jeden
vybrany ptipad, jelikoZz vsechny maji velice analogické rysy. Zvolme napi. obrazovku Na-
vigation, kterd se pro pripomenuti nachézi na obrazku 4.12 nahote uprostied. Jeji vzhled
je definovan pomoci aplikace Interface Builder v souboru Navigation ViewController.xib
a tfida controlleru je definovana v souboru Navigation ViewController.m. Nize je uvedeno
ve zkracené formé rozhrani t¥idy.

31



#import <UIKit/UIKit.h>
#import <CorelLocation/CorelLocation.h>
#import "CommonData.h"

@interface NavigationViewController : UIViewController <
CLLocationManagerDelegate>{
IBOutlet UITextField *xlatTextField;
CLLocationManager *xlocationManager;

}

@property (nonatomic, retain) UITextField xlatTextField;
— (IBAction)recButtonPressed: (id)sender;

- (void)updatelLocation: (CLLocation *x)newLocation;

@end

Propojeni view a controlleru existuje ve dvou rovinach, jak je popsano v 4.2. Zopa-
kujme, Ze prvni slouzi ke zméné udaju (napf. textovych) na obrazovce. Ten je realizovan
pomoci konstrukce IBOutlet '. Pokud je reference definovana jako v uvedeném pi¥ikladu
latTextField, je mozné programoveé ¢ist a ménit parametry komponenty UlTextField, ktera
je pripojena na uvedeny IBQutlet. Toto propojeni je realizovano v nastroji Interface Bu-
tlder editaci prilusného NIB souboru, jak je ilustrovano na obrazku 5.1. V prostfednim
okné jsou definované outlety, které staci propojit tazenim my$i z krouzku vpravo na radku
u ptislusného outletu do komponenty v pravém okné. Vlastnikem NIB souboru (File’s Ow-
ner) je soubor, ktery jej otevira a spousti, coz je zpravidla odpovidajici controller. V tomto
pripadé je to NawvigationViewController. Podobné jsou propojeny i pozadované akce defino-
vané v hlavickovém souboru jako funkce s navratovou hodnotou IBAction 2. V uvedeném
prikladé je spojena funkce recButtonPressed s akci touch up inside na tlac¢itku Take Off.
Typ akce je po nataZeni spojeni vZdy nabidnut dle typu grafické komponenty.

Obdobné jsou ustanovena vSechna nezbytna propojeni a tim vytvofeno obousmeérna
vazba View-Controller, podrobnéji viz [4]. P¥istup k modelu je realizovdan pomoci navrho-
vého vzoru Singleton. Pouze pro tento ucel je implementovana t¥ida CommonData, ktera
obsahuje vektor vSech zaznamenanych leti se statickou metodou singleton vracejici jeji je-
dinou instanci v aplikaci. Jednotlivé lety jsou v kolekci NSMutableArray usporadany podle
data vzniku, coz zarucuje, Ze pripadny aktualné zaznamenavany let je vzdy k nalezeni jako
posledni prvek.

Navrhovy vzor delegate je jednim ze zdkladnich stavebnich kameni 0S. Controllery se
stavaji delegéaty, pokud implementuji dany protokol (rozhrani). Aplikace implementuje né-
kolik typt delegatt. Jednim z nich je UlTable ViewDelagate, ktery implementuje mj. akce vy-
volané vybranim radku tabulky. Konkrétné je toto rozhrani souc¢asti controlleru obrazovky
Flights, ktera detekuje vybrani nékterého z leti a prezentuje jeho detail. Jiny protokol,
ktery musi tento controller implementovat, nese nazev UlTable ViewDataSource. Metody,
které jej naplnuji, poskytuji tabulce rozméry a data. V tomto pfipadé metoda numbe-
rOfRowsInSection vraci pocet zaznamenanych letd a cellForRowAtIndexPath butiky s daty
jednotlivych leti. Ruznych delegati se vyskytuje napri¢ celou aplikaci nékolik. Neméa vy-

LIBOutlet — Interface Builder Outlet
2IBAction — Interface Builder Action
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New Referencing Outlet
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Obrazek 5.1: Pouziti nastroje Interface Builder. Sed§m podbarvenim je v prostfednim okné
vyznacen outlet, ktery je propojen s modfe podbarvenym textovym polem v pravém okné.

znam vSechny rozebirat, jelikoz jejich pouziti je principiadlné stejné a vyzaduje nastudovani
programového rozhrani. Zptisob pouziti jednoho z nich bude vSak nyni objasnéno, jelikoz
je celd aplika¢ni funk¢énost postavena na jeho sluzbach. Jedna se o objekt zminény ke konci
kapitoly 4 CLLocationManager a protokol definujici delegata CLLocationManagerDelegate.
Pouziti této t¥idy je vSak pomérné jednoduché. Jeji instanci postacuje kromé prirazeni dele-
gata specifikovat minimalni pfesnost, jakou maji mit obdrzené informace o poloze, a zaslat
zpravu startUpdatingLocation. VEtsi presnost si bere dan v podobé vétsi spotfeby energie
a tim snizuje vydrz baterie mobilniho zafizeni. Vybrany objekt delegat je prostfednictvim
volani metody didUpdateToLocation informovan o nové poloze zafizeni, kterou dale zpra-
COVAVA.

5.2 Kostra

V této podkapitole je popsdna implementace zakladni kostry aplikace, kterou tvofi lista
se tfemi zalozkami u dna a navigacni lista pod hornim okrajem obrazovky. K této kon-
strukci jsou vyuzity dva specialni prvky, které jsou pfimymi potomky tfidy UIViewCon-
troller. Jsou jimi UlTabBarController, ktery spravuje zalozky, a UINavigationController,
ktery obstarava zanofovani a vynorovani obrazovek v kontextu zalozek Flights a Navigation.
Tyto dva prvky porusuji dvé pravidla modelu MVC a dfive stanovenych zvyklosti. Jednak
nejsou definovany v samostatném souboru a jednak se k nim nevéze zadnéa obrazovka ne-
boli view. Oba jsou specifikovany v NIB souboru hlavniho okna aplikace Main Window.zib,
jehoZ obsah je znazornén na obrazku 5.2. Néastroj Interface Builder tedy kromé vzhledu
oken dovoluje definovat do jisté miry i aplikaéni strukturu.

V ramci prvku Tab Bar Controller se ke kazdé zaloZce vaze prvek typu controller.
U posledni zalozky Settings je to primo controller obrazovky s aplika¢nim nastavenim.
U dvou zalozZek nejvice vlevo se jedna opét o genericky prvek Navigation Controller. Kazdy
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oo  MainWindow.xib (@)
= [l 0 <
View Mode Inspector Search Field
Name Type
File's Owner UlApplication
@ First Responder UlResponder
& Tam Bar App Delegate tamBarAppDelegate
| Window UlWindow
™, Tab Bar Controller UlTabBarController
om Tab Bar UlTabBar
¥ &9 Navigation Controller (Flight log) UINavigationController
= Navigation Bar UINavigationBar
» () Flights View Controller (Flights) FlightsViewController
&4 Tab Bar Item (Flight log) UlTabBaritem
¥ & Navigation Controller (Navigation) UINavigationController
"~ Navigation Bar UINavigationBar
» () Navigation View Controller (Navigation) NavigationViewController
§4 Tab Bar Item (Navigation) UlTabBaritem
¥ () Selected Settings View Controller (Settings) SettingsViewController
&3 Tab Bar Item (Settings) UlTabBaritem

Obrazek 5.2: Stromova struktura hlavniho okna aplikace odhaluje zanofeni konkrétnich
controllerd v jednotlivych zalozkach.

z téchto navigac¢nich controllerti méa specifikovany kofenovy ptrizptsobeny controller, ke kte-
rému se jiz vaze obrazovka, konkrétné Flights resp. Navigation a ktery je pouzit po pfechodu
na danou zalozku. Zanorené€jsi obrazovky jako Flight Detail, Map atd. jsou vidy vlozeny
na vrchol zasobniku obrazovek spojeného se svym kofenovym a potazmo naviga¢nim cont-
rollerem.

5.3 Persistence

Nutnost nasbiranych dat prekonat dobu béhu aplikace plyne pfimo ze zadani. Otazkou bylo
jak persistenci zajistit. Standardné jsou k dispozici ¢tyfi varianty ukladani dat. Kazdy se
hodi na jiny objem, formu a zpisob prace s daty.

e Prvnim z nich je tzv. Property List, ktery je serializovatelny a editovatelny z vy-
vojového prostfedi. Serializace zde probihd podobné jako napr. v jazyce Java. Ob-
jekt, ktery ma byt pfeveden na fetézec byti, musi implementovat rozhrani protokolu
NSCoding, které (narozdil od Serializable v jazyce Java) neni prazdné, ale obsahuje
metody encode WithCoder a init WithCoder, umoznujicich archivaci a opa¢ny proces.
Problém této varianty je, ze Property List nemtiize obsahovat objekty libovolného
typu, ale pouze nékolik vyvolenych. Pro potfeby této prace se tedy prilis nehodi.

e Druhy zpisob je strukturovani modelu aplikace do jediného objektu a ten serializovat.
JelikoZ je tento objekt — atribut pole letd tf¥idy CommonData — jiz v navrhnuté
struktufe pripraven, jevi se tato varianta jako pomérné p¥imocara. Nevyhodou muze
byt pomalejsi prace s archivem zavisejici na parsovani ulozeného XML stromu.
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e Dalsi mozZnosti je vyuziti vestavéné S(QLited databaze, se kterou je mozné pracovat
rychleji nez se serializovanymi objekty. Jeji pouziti je vSak daleko komplikovanéjsi a je
tedy na zvaZeni, jestli dat prednost rychlosti pfed snadnym pouzitim.

e Posledni varianta vychéazi z frameworku Core Data a jedné se o objektové rela¢ni ma-
povani modelu a uloZeni opét ve SQLite? databazi. Toto je vzhledem k jednoduchosti
modelu aplikace zbytec¢né robustni feSeni, které by naslo vyuziti spise v rozsahlych
a komplexnich aplikacich.

Vice a podrobnéji je mozné se dozvédét o vsech uvedenych zptisobech v kapitole 12
rozhodl jsem se pro nejprimocarejsi Feseni serializace kolekce provedenych letd. Dalsi usnad-
néni implementace persistence predstavuje ulozeni celé kolekce do jednoho souboru, coz by
v ptripadé rozsahlého a dlouhodobého pouzivani aplikace jisté vedlo ke zpomaleni nacitani
celého archivu do paméti. Varianta s SQLited databazi je jisté Setrnéjsi ve smyslu velikosti
ulozeného souboru, to se ale vzhledem ke kapacité zatizeni jevi jako irelevantni.

5.4 Zobrazovani map

Reseni zésadniho problému vizualizace map je vcelku trivialni. Framework MapKit posky-
tuje komponentu MKMap View, kterd implementuje zobrazeni mapovych podkladi Google
Maps v mapovém, satelitnim i hybridnim mdédu, pfiblizovani a posouvani pomoci tradi¢nich
gest. Pfes tyto mapy lze s vyuzitim konstrukce delegat zobrazovat trasy, naviga¢ni rizice
a obecné jakékoliv podtiidy UIView. Nevyhodou pouZiti této komponenty je nevyhnutelnost
vyhradniho uZivani mapovych podkladt spole¢nosti Google Inc.

General Info

@ General >

£ satari Balloon type XH24

Speed units

%! Photos
Wind display
Kd Piot Assistant

Obrazek 5.3: Prizpusobeni v aplikaci Settings standardné pristupné na domovské obrazovce
systému.
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5.5 Nastaveni

Uzivatelské prizptisobeni je nedilnou soucasti kazdé aplikace. V tomto piipadé existuji
t¥i prizpasobitelné polozky. Typ balénu, coz je vzhledem k fungovani aplikace pomérné
nevyznamna polozka, jednotky rychlosti (na vybér je mezi m/s a km/h) a varianta zobra-
zeni sméru a sily vétru v letovych hladinach (k dispozici je forma grafu a tabulky se stan-
dardnimi znackami, viz obrazek 4.4 vpravo a uprostfed). Logické ¢lenéni struktury aplikace
vykazuje nastaveni do samostatné obrazovky (na obrazku 4.12 oznacena nazvem Settings)
pod treti zalozkou dostupné z jakékoliv obrazovky. K implementaci byl pouzit mechanismus
Defaults, ktery obsahuje balik nastaveni a je persistentni. Nastaveni pretrvaji mezi béhy
aplikace a navic je mozné je editovat pfimo v aplikaci Settings, ktera slouzi k prizpusobeni
celého systému. Na obrazku 5.3 je ndhled na nastaveni aplikace v ramci celkového nasta-
veni systému. Teoreticky by bylo mozné ménit prizptisobeni pouze pies tento nastavovaci
balik z Settings, ale pro snadnéjsi pouziti byl implementovan pristup k témto parametrim
i uvnitt samotné aplikace.

36



Kapitola 6

Vyhodnoceni

Nasledujici kapitola vyhodnocuje vysledny produkt a jeho testovani. Testovani probihalo
na nékolika Grovnich. Prvni faze se zabyva rozborem aplikace na trovni vytiZeni systému
z hlediska alokované paméti, doby spusténi, velikosti ulozenych dat atd. Tyto testy se vzta-
huji k aplikaci bézici v simulatoru, aby bylo mozné dosdhnout presnych méfeni. Druha cast
se vénuje rozboru a vyhodnoceni experimentu s aplikaci v terénu béhem baldénového letu,
coz uz se tyka instalace na mobilnim zafizeni. Dale bude zminéno, jaka je na trhu v tomto
sektoru konkurence a jaké mé ve srovnani s konkurenci aplikace vyhody a nevyhody. Za-
vérem budou uvazeny kroky, které by nasledovaly pfi pokracovani vyvoje aplikace.

6.1 Vykon a pamét

Neprve bude rozebrana velikost ulozenych dat. Praimérny balénovy let trva od jedné do dvou
hodin. Empiricky zjistény minimalni interval mezi jednotlivymi souradnicemi je 10s. Po-
kud jsou sbirdany castéji, trasa je priliS podrobnd, nepfinasi to zadna pozitiva a pouze
to zpomaluje béh celé aplikace. Polozime-li délku letu hodinu a piil, pocet souradnice je
5400s/50s = 1180. Velikost ulozeného XML souboru s letem, ktery obsahuje tento pocet
soutfadnic, je priblizné 180Kb. Tato velikost je zplisobena také neSetrnym pojmenovanim
kliéa atributt serializovanych objekti standardnich t¥id. Pokud by nebyl pro uloZeni sou-
Fadnice pouZit objekt t¥idy CLLocation, ale objekt se stejnymi atributy, ktery by mél pouze
jiné kli¢e pro pojmenovani XML elementti, byla by velikost ulozeného souboru zhruba o 30 %
snizena.

Dalsi z méfenych parametri byl ¢as nutny ke spusténi aplikace. Doba byla méfena
pomoci konzolovych vypisi vzdy od pocatku sezeni do ¢asu kontrolniho vypisu, ktery na-
sledoval nacteni lett do paméti. Subjektivné byl start aplikace svizny do poctu priblizné 75
nac¢itanych lett. Cas nutny pro spusténi se pohyboval pod 5 sekundami. P¥i vice uloZengch
datech v paméti uz se start aplikace jevil zdlouhavé. Tento osobni pocit byl mirné potlacen
nastavenim spoustéci obrazovky ve vzhledu spusténé aplikace bez na¢tenych leti. Spoustéci
obrazovka je obrazek ve formatu png o stejnych rozmérech, jako ma displej zafizeni, ktery
se vykresli ihned po klepnuti na ikonu aplikace a je viditelny az do uplného spusteni. Nutno
podotknout, Ze na tento aspekt nebyl kladen pfi implementaci pfiliSny diraz. VyfeSeni
problému je popsano v podkapitole 6.3 o dalsim vyvoji aplikace.

Objem alokované paméti zabrané kostrou aplikace neni nikterak vyznamny. Roste vSak
se sumou soufadnic vSech leth v paméti, coz se nejvice projevuje pii vykreslovani drahy
letu do mapy, jelikoZz je pro tento tcel trasa pripravena do specidlni struktury a dochézi
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k duplikaci soufadnic v paméti. VySe zminéné zatézové experimenty s vykonem aplikace
byly provadéné s mnozstvim dat, které odpovida nékolikaleté zatézi pri béZném pouzivani.
Parametry mobilniho zafizeni tedy bohaté dostacuji objemu dat odpovidajicimu piedpo-
kladanému vyuziti.

6.2 Experiment v praxi

Testovani probihalo na zafizeni iPhone 3GS s opera¢nim systémem ve verzi 4.2.1. Celkem
byly provedeny tii balénové lety s aplikaci na palubé. Béhem prvnich dvou lett byly od-
ladény nékteré drobné implementacni nedostatky. V priibéhu tfetiho letu jiz byla navigace
plné vyuzita k vedeni balénu pozadovanym smérem. BohuZel nebyl ani jeden z letti soutézni.
Nebylo pozadovano letét na konkrétni cil, a tak nebylo ovéreno, zda by aplikace dokazala
provadét naprosto presnou navigaci. Korelaci vétrné mapy s opravdovou meteorologickou
situaci ukazuje nasledujici snimek. Pro nazornost bylo vyuzito mapové komponenty a vy-
skového profilu z programu Google Earth. Barevné zvyraznéni a graf vétrnych vektoru
nepochazeji z tohoto programu.

Obrazek 6.1 vznikl slozenim nékolika ¢asti za tcelem demonstrace funkcénosti aplikace.
Mapova ¢ast a graf zavislosti jsou, jak jiz bylo zminéno, propijceny z aplikace Google Earth.
Tabulka s letovymi hladinami, sméry vétru a grafem sily vétru jsou vynaty z aplikace, ktera
je predmétem této prace. Graf vznikl béhem letu zvyraznéného na mapé. Let mél jiho-
zapadni tendenci, zacinal tedy v pravém hornim rohu mapy. Prolozime-li ve kterémkoliv
bodé svislou pfimku celym obrazkem, nadmorska vyska v misté priseciku primky s drahou
letu odpovida hodnoté grafu v misté priseciku s touto pfimkou, neboli horizontalni prubéh
kopiruje vertikalni. Aby graf koreloval s prubéhem letu a s vypocitanou vétrnou mapou,
bylo nutné netradi¢né vést jeho priibéh zprava doleva.

V obrazku jsou zakresleny dva svislé polopruhledné pasy, které slouzi ke zvyraznéni
priblizné polohy balénu v urcité letové hladiné. Uvazujme nejprve tisek, kdy balén prolétal
nad fekou Vltavou, tésné pred vstupem do zlutého pasu. Z vyskového profilu lze odedist
nadmortskou vysku v této oblasti zhruba 280 m n.m. a témér jizni kurs letu. Tato oblast
podéava velice zkreslené informace, nebot se jedna o misto tésné nad hladinou feky a v jejim
udoli. Vektor vétru je silné ovlivnén terénem a neodpovida redlné meteorologické situaci.
Tuto odchylku je velice problematické oSetfit a aplika¢ni navigace se bude muset omezit
na nadmotské vysky dostatecné vzdalené od terénu.

Pied vstupem do zlutého pasu pilot nastoupal do hladiny nad 500 m n.m. a nabral, jak
l1ze odelist z vétrné mapy, kurs priblizné 250°, ktery udzel po celou dobu priletu zlutym
pasem a nebyl prilis vychylen jiznim smérem, pfestoze klesl do hladiny 450 m n.m, kde timto
smérem vane. V této hladiné je totiz rychlost vétru nizsi nez hodnota 3 m/s. Nicméné
po vstupu do modrého pasu se balén ustalil v této hladiné (pod 450 m n.m a ziskal jiho-
zapadni kurs, pfiblizné 210°). Koncem modrého pasu balén zacal stoupat a dostal se az
do 550 m.n.m, kde podle vétrné mapy opét zacal sméfovat vice na zapad, coz odpovida
i trase na mapé.

V neposledni fad€ je tfeba se zamyslet nad silou vétru. V tomto piipadé plati piima
umeéra nadmoiské vysky a sily vétru, coz se na vyskovém profilu projevuje strméjsimi lo-
kalnimi extrémy v nizsich polohach a plossimi extrémy v polohach vyssich. Lokalni extrém
odpovida jedné davce ohrati vzduchu uvniti balénového plasté. Pilot se ve vyssi letové hla-
diné pohyboval rychleji a urazil na jednu davku delsi vzdalenost, coz se ve vyskovém grafu
projevi jako plocha konvexni oblast.

38



624 m

525 m
450 m
375 m
300 m

241 m

Obrazek 6.1: Ukazka funkcénosti aplikace. Mapa a vysSkovy profil drahy pochézeji z aplikace
Google Earth. Smérova ruzice, diagram vétru a barevné pasy jsou doplnény pro nazornost
a lepsi pochopeni korelace vétrné situace s nasbiranymi daty. Barevny pas znaci let v jedné
konkrétni letové hladiné.

Timto je popsana valnéd vétsina trasy letu pomoci ziskané vétrné mapy, coz lze pova-
zovat za dukaz, Ze sméry a rychlosti vétru v jednotlivych hladinach skutecéné odpovidaji
meteorologické situaci a povétrnostnim podminkdm v misté a okamziku pofizeni tohoto
zaznamu.

6.3 Srovnani s produkty na trhu a dalsi vyvoj

Tato podkapitola rozebira konkurencéni aplikace a produkty, které jsou na trhu aktualné
dostupné. Déle se zabyva, jakym smérem by se mél ubirat dalsi vyvoj aplikace, aby pieko-
nala vSechny nedostatky, maximalné pokryvala pozadavky cilového uZivatele a zvysila svoji
konkurenceschopnost v tomto odveétvi.
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6.3.1 Existujici produkty

Do konce roku 2010 nebyla na trhu s aplikacemi pro ¢0S obdoba této prace. Exitovaly pouze
ruzné variace GPS loggert vice ¢i méné prizpusobenych pro zaznamenavani balénovych lett.
Napt. aplikace Hot Air [10] dokdzala pomérné dobfe zaznamenévat data o provedenych le-
tech. V prosinci roku 2010 nova verze této aplikace implemetovala tabulku se sméry a silami
vétru pro ruzné letové hladiny a 11. kvétna 2011 se v App Store objevila posledni verze,
kterd navic implementuje zobrazovani libovolnych oblasti na mapé definovanych importo-
vanym KML souboru. Této aplikaci se vSak nedostava zasadni funkcénosti, kterou je volba
intervalu letovych hladin. NemozZnost upravit konstatni interval 500m nevyhovuje pozadav-
ktim balénovych pilotii a lze ji povaZovat za podstatny nedostatek. Aplikace stoji 3,99 $
a dle dostupnych informaci je vyvijena jednotlivcem.

Jinou alternativou k aplikaci vybudouvané béhem této prace jsou dedikované pfistroje,
které vychazeji z priru¢nich GPS lokatori. Jednim z nich je model 6040 spole¢nosti Flytec.
Mezi vyhody pristroje oznac¢eného Flytec 6040 patii napriklad vestavény barometr pro pres-
néjsi urceni aktualni vysky a vymeénitelné baterie. Nevyhodami jsou ¢erno-bily displej s roz-
méry 320 na 240 bodt a pfedevsim cena. Vyrobce na svych strankach, viz [9], uvadi ¢astku
1.700 $. Apple iPhone 4 16GB je v CR k dostani bez zavazku obvykle za sumu piiblizné
16.000 K¢, viz [18] a [20], coz je (podle aktulniho kurzu ze dne 13.5.2011) o néco vice
neZ polovina ceny Flytec 6040. Cena za aplikaci se pfedpokldadé do 10 $, coz je vzhledem
k uvedenym sumam zanedbatelna ¢astka.

6.3.2 Pokracovani ve vyvoji

Dalsi kroky vyvoje je mozné rozdélit do dvou skupin. V prvni skupiné jsou kroky implemen-
tujici zadani v plné mife rozsahu, aby aplikace dosdhla své komplexni funkénosti. Rozsah
prace vyzadoval vybér konkrétni oblasti aplikace (vice v kapitole 4), kterd ma zdsadni vy-
znam a kterou bylo tfeba plné implementovat. Je tfeba dokoncit a rozsifit funkci pilotniho
deniku, ktery by ve vysledku obsahoval daleko vice informaci zadavanych pilotem, jako
napt. ¢leny posadky, spotiebované palivo a letovou hmotnost, kterou by mohl doplnit kal-
kuldtor urcujici schopnost vzletu pii daném nékladu. Navigacni ¢ast doplnit o zadavani cile
letu na mapé€ a zménu cile béhem letu. Nedostatek soucasné implementace by pii velikém
poctu leti (presahujici testované mnozstvi v podkapitole 6.1) predstavoval zptisob zajisténi
persistence dat. VSechny lety jsou ulozeny do jednoho souboru a nahrany do paméti vzdy
soucasné. Jeden z dalsich krokt by zajistoval ukladéani letd do samostatnych soubori a ¢teni
az v pripadé potteby.

Druhé skupina krokt dalsiho vyvoje se ¢astecné prolind s tou prvni, nebot hranice
zadané funkcénosti a implementovanych doplikt nebyla detailné specifikovana. Jde tedy
o vyvoj nad ramec zadani, ktery by aplikaci ve vSech smérech postavila nad konkurenci.
Jednotlivé napady a polozky dalsiho rozsireni jsou pro pirehlednost uvedeny strukturované.

e Zlepsujici se dostupnost sluzeb poskytujicich predpovéd meteorologické situace umozni
doplnit vétrnou mapu aspon pribliznymi tdaji jesté drive, nez budou ziskdny presné
udaje ze senzorti mobilniho zafizeni. To by mohlo urychlit a zpfesnit navigaci zkrace-
nim c¢asu potiebného pro ivodni mapovani povétrnostnich podminek.

e Export nasbiranych dat v podobé KML trasy nebo mapy s vyznacenou trasou letu
distrubuovanou pfes email nebo socilni sit patfi mezi funkce, které by jisté zpiijem-
nily uzivatelskou zkusSenost s aplikaci. Naopak uZiteény muze byt import oblasti a tras
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opét v KML formé vyznacujici letisté, elektrarny, vedeni vysokého napéti apod., ktery
by pilotovi jisté usnadnil orientaci v terénu. Tato funkénost se do jisté miry vyskutuje
jiz u konkurenc¢ni aplikace popsané vyse.

e Integrace komunikace s exernimi senzory pomoci technologie bluetooh by zajisté pilo-
tim pfinesla uziteéné informace pfi vyhodnocovani nejen aktualni situace, ale zpétné i ce-
Iych leti. Nabizeji se napi. barometr, teplomér (na plasti nebo volné v prostoru), le-
tecky rychlomér aj. Tyto pristroje komunikuji smérem k mobilnimu zafizeni. Ponékud
utopickd myslenka uvazuje zafizeni komunikujici opa¢nym smérem, které by bylo na-
pojené na hotdk baldénu a lano vétraciho otvoru. Pak by aplikace byla schopna sama
balén ovladat a teoreticky by zastévala funkci autopilota. Tato tvaha vSak narazi
na podminky spole¢nosti Apple kontrolujici vystaveni aplikace v App Store. Doku-
ment App Store Guidelines dostupny pro Cleny placeného vyvojarského programu
na [0] zakazuje aplikacim autonomni ¥izeni dopravnich prostredkii.

e Jisté uzite¢nou sluzbou by bylo propojeni dvou instanci této aplikace, kdy jedna
by byla v balénu a fungovala by za podminek uvazovanych v celé praci a aplikace
spusténd ve druhém zafizeni umisténém v doprovodném vozidle by zobrazovala data
z prvni instance. Radiova komunikace je mnohdy neobratna a zdlouhava. Posadka
doprovodného vozidla by védéla aktualni pozici i meteorologickou situaci v oblasti
balénu a snadnéji by predpovidala misto pristani.

vz

o Mezi drobnéjsi tpravy algoritmického charakteru, které zpiijemni a usnadni pouziti
aplikace, 1ze zafadit inteligentni filtraci obdrzenych souradnic dle frekvence nebo od-
chylky ¢i schopnost rozpoznat vzlet a pristani.

e Aby bylo mozné aplikaci distrubuovat oficidlnimi kanaly, bylo by nutné uvést ji
do stavu, ktery vyhovuje podminkdm prijeti do App Store. Toto rozsifeni je spiSe
formalnéjsiho charakteru, avsak neni zanedbatelné. Jisté dalsi drobnéjsi apravy, které
by byly pfed uvedenim na trh zadouci, by povolily instalaci na zafizeni :Pad.

Rozsifeni se nabizi celd fada, nejedna se ovsem o kratkodobou zalezitost. Prostor pro roz-

voj takové aplikace je Siroky a k dosazeni komplexniho a kvalitniho vysledku by bylo zapo-
tfebi vétsiho mnozstvi zdroji nez v pripadé této prace.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem prace bylo vyvinout aplikace, kterd usnadnuje praci pilota horkovzdusného balénu.
Diléim vystupem prvni ¢asti je soubor informaci potfebny pro navrh specifikované apli-
kace. Jednak se podarilo shroméazdit informace o balénovém létani a funkénich pozadavcich
na zadanou aplikaci a jednak informace nutné pro vyvoj na platformé iOS dle aktualnich
trendi. Podstatym aspektem pilotovani balénu je princip jeho ovladani spocivajici v nasta-
veni letové hladiny, ve které ma vitr pozadovany smér. Problémem je tedy spravna volba
letové hladiny. Ve spolupraci s cilovym uzivatelem byla vSechna nasbirané fakta uvedena
do podoby, ktera vyhovuje podminkédm pouziti a naroktim balénovych piloti. K tomu bylo
vyuzito primarniho sbéru dat v podobé dotaznikového Setfeni.

Byl vytvoren navrh aplikace splnujici veskeré nélezitosti plynouci ze shromézdénych dat.
vénovana vétsi pozornost nez podpiurnym oblastem. Hlavni asili bylo tedy smérovano na zis-
kani a zpracovani aktualni meteorologické situace. Vétrna mapa sklddajici se ze sméru a sily
pilota. Podstatnym aspektem byla jeji grafickd reprezentace a zpusob interakce s ni. Im-
plementované feSeni na malém prostoru displeje poskytuje dostatek prehlednych informaci
a predstavuje uziteény nastroj vyuzitelny v praxi. Mezi dalsi funkce aplikace se fadi ve-
deni pilotniho deniku, zpétné prohlizeni detaili provedenych leti véetné trasy a vyskového
profilu a zobrazovani aktualnich informaci ze senzoru A-GPS.

Aplikace byla v praxi otestovina béhem série tfech redlnych balénovych leti. De-
taily jednoho z nich byly analyzovany a prokéazaly korespondeci vygenerované vétrné mapy
s tehdejsi meteorologickou situaci. Tento experiment ovéril spravnost a pouzitelnost vy-
sledku préace.
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Priloha A

Dotaznik pro balonové piloty

Dotaznik obsahuje 15 otazek. Prosim, ¢téte par fadkd na uvod...

Pfedmétem mé diplomové prace je vyvoj aplikace s nazvem Asistent pilota
balénu pro iPhone. Aplikace je uréena pro piloty horkovzdusnych balénd, stoji na mobilni
platformé iPhone a obsahuje dvé €asti. Prvni ¢ast zastava funkci elektronického pilotniho
deniku (logbook). Druha ¢ast slouzi k navigaci, zjiStuje aktualni meteosituaci -
povétrnostni podminky (windgram) a pomdah& navigovat pilota na zadany cil.

Nasledujici otazky maji za cil zjistit potfeby a poZadavky balonovych pilotd na
takovou aplikaci. Zejména jakym zplsobem informace ziskavat a zobrazovat s ohledem
na podminky balénového létani. Tento dotaznik slouzi pouze jako opora pro moji praci a
napomaha jeji vyuZzitelnosti v praxi. Uvedené udaje budou zvefejnény v technické zpravé
pouze jako agregovany vysledek a to anonymé.

Dékuji za spoluprci!

Ondfrej Fabian,
VUT v Brné, Fakulta Informacénich technologii,
xfabia00 @stud.fit.vutbr.cz

Pokud preferujete vyplnit dotaznik online nebo jste ochotni dat jej k vyplnéni kolegim, je k
dispozici na adrese:

http:/www.stud.fit.vutbr.cz/~xfabia00/dotaznik/

nebo

http:/1url.czZwmu
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Obecné

Tyto otazky nejsou povinné. Vypliite je pokud mate zajem dozvédét se vysledky dotazniku,
pfipadné spolupracovat pfi vyvojitestovani aplikace.

1. Jméno a pfijmeni

2. Email

3. Pohlavi L] muz [ Zena
4. Mam zajem
(zakfizkuijte jednu nebo obé varianty)

| dozvédét se vysledek dotazniku [ | podilet se na testovani aplikace

5. Vlastnim iPhone
(zakfizkujte jednu variantu)

[ ] ano [ Ine

Profesni
Tyto otazky jsou povinné. Tykaji se Vasich pilotnich zajmu a zkuSenosti.

6. ProcC létate?
(zakfizkujte pfevazuijici variantu)

LI rekreaéni dlivody
(] obchodni davody
L] soutéZni/zavodni divody

[]jiné

7. Jak dlouho létate? (v letech)

8. Kolika balénovych zavodu jste se zGc¢astnil?
(zakfizkujte jednu variantu)

[] 04 [ 15-9 [ ]10-14 [ ]15-19 [ 120 a vice
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Logbook
Tyto otazky jsou povinné. Tykaji se ¢asti aplikace, ktera poskytuje funkce elektronického
pilotniho deniku.

9. Které dalSi informace o svém letu zaznamenavate?
(kromé obvyklych: ¢as a misto startu a pfistani, doba letu, posadka)

10. Které informace o provedeném letu vas zajimaji?
(kromé obvyklych: ¢as a misto startu a pfistani, posadka; zakfiZkujte vice variant;
pfipadné doplrite dalsi)

|| celkovy &as letu

|| celkova vzdalenost

[ maximalni rychlost

|| pramérna rychlost

[ maximalni vertikalni rychlost
|| prmérna vertikalni rychlost
[ maximalni vy$ka

| minimalni vyska

|| zobrazeni trasy letu na mapé
[]dalsi - napiste vpravo

11. Jak rad/a zadavat cil letu?
(zakFiZzkuijte jednu nebo vice variant)

|| GPS soufadnice [ Ina mapé

[ ljinak

Navigace
Tyto otazky jsou povinné. Tykaji se ¢asti aplikace, kterd poskytuje navigaci béhem letu.
VétSina otazek nabizi 2-3 varianty s obrazkem a dalSi 1-2 verianty bez obrazku.

12. Jaky interval letovych hladin pro zobrazeni sméru a sily vétru je pro vas dostadujici’
(zakFiZkujte jednu variantu)

[ ]20m [ 150m [ 1100m [ 1150m [ ]200m [ 1250m

Ljiny
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Vv

13. Jaky zpUsob zobrazeni aktualni pozice a sméru letu povazujete za nejpraktictéjsi?
(zakrizkujte jednu nebo dvé z nasledujicich 5 variant)

| Carrier

[ |te€ka pro pozici a textovy udaj pro
smér (napf. ve stupnich)

[1jiny
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[ |prvek na okraji mapy || prvek ve stiedu (trojihlenik)

[ | textovy Udaj (napf. ve stupnich)

[1jiny
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15. Jaky zpUsob zobrazeni sily a sméru vétru v jednotlivych letovych hladinach

(zakfizkujte jednu nebo dvé ze 4 variant)

Carrier = 5:47 PM_ == Carrier & 2:18 PM

Sipky v prostoru
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Priloha B

Obsah CD

e Aplikace/ — slozka obsahujici projekt vyvojového prostiedi XCode.
e Data/ — slozka obsahujici testovaci data.

e Technicka zprava/ — slozka obsahujici zdrojové texty technické zpravy v jazyku

KTRX.
e plakat.pdf
e readme.txt — névod ke spusténi projektu a pfipojeni testovacich dat.
e technicka_zprava.pdf — vysazena verze technické zpravy.

e zadani.pdf — zadani prace.
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