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BAKALÁŘSKÁ PRÁCE

Systém pro plánováńı a monitorováńı letu
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Abstrakt

Ćılem práce je navrhnout a naimplementovat mobilńı aplikaci pro plánováńı a mo-

nitorováńı letu padákových kluzák̊u. Ze zpracované rešerše byl následně vyhodno-

cen př́ınos jednotlivých část́ı a blok̊u zkoumaných programů a vznikl návrh řešeńı.

Ten byl s ohledem na relevanci jednotlivých funkćı vytvořen a upraven s využit́ım

zkušenost́ı a poznatk̊u pilot̊u padákových kluzák̊u. Samotná aplikace využ́ıvá sen-

zor̊u obsažených př́ımo v mobilńım zař́ızeńı. Hlavńım rysem celého řešeńı je na jedné

straně přenositelnost mezi běžnými platformami mobilńıch zař́ızeńı na úrovni zdro-

jového kódu a na straně druhé uživatelské rozhrańı vhodné pro použit́ı aplikace

za letu v padákovém kluzáku.

Abstract

The aim of the thesis is to project and implement a mobile application for the plan-

ning and monitoring of the flight of the paraglider. Based upon the literature

recherche that was worked out the a contribution of each elements and blocks

of the examined programs consequently the project of solution have been evalua-

ted. Taking into consideration of the relevance of each functions such a project has

been created as well as edited based upon the experiences and knowledge of the

paragliders pilots. The application itself employs the sensors installed into mobile

device directly. The main feature of the solutions itself is the transferability among

ordinary platforms of the mobile devices.
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2.1.2 Letové prostory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.1.3 Závody . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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3.1.6 Letové prostory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
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1 Úvod

Let na padákovém kluzáku – tzv. paragliding – patř́ı nejenom v České republice,

ale na celém světě, k jednomu z nejrozš́ı̌reněǰśıch leteckých sport̊u. V naš́ı zemi je

registrováno přibližně pět tiśıc pilot̊u a jejich počet každým rokem nadále roste. Pi-

lot může mı́t ve vzduchu špatný přehled. Pro lepš́ı informovanost pilota padákového

kluzáku je vhodné použ́ıvat navigačńı systém, který mu zprostředkovává dostatek

informaćı potřebných nejen pro orientaci v prostoru, ale zároveň zvyšuje i jeho

bezpečnost. Tyto systémy nejsou vždy finančně dostupné celé letecké komunitě,

př́ıpadně jim chyb́ı uživatelská př́ıvětivost a přehlednost. Hlavńım ćılem této práce

bylo vytvořit komplexńıho řešeńı pro piloty všech věkových i výkonnostńıch kate-

goríı. Byl brán zřetel rovněž na technickou náročnost a finančńı dostupnost.

Součást́ı práce je rešerše nejčastěji využ́ıvaných navigačńıch systémů v Evropě,

zejména pak v České republice. Na jej́ım základě byl vytvořen návrh a požadavk̊u

na aplikaci bylo několik. Mezi hlavńı patř́ı bezplatná distribuce včetně webových

služeb a velikost podporovaného spektra mobilńıch platforem a k tomu se vázaj́ıćı

dostupnost pro koncového uživatele. Uživatelské rozhrańı by mělo být vyv́ıjeno podle

vzoru rozš́ı̌rených a piloty nejvyuž́ıvaněǰśıch navigačńıch systému, kdy z každého

by si mělo vźıt to nejlepš́ı a zároveň neztratit jednoduchost a přehlednost. Totéž

se týká i sady naimplementovaných funkćı. Celá problematika vyžaduje detailńı

prodiskutováńı s komunitou aktivńıch aviatik̊u.

Dı́ky všem výše zmı́něným aspekt̊um by měl vzniknout nástroj vhodný pro všech-

ny skupiny pilot̊u, a to jak zač́ınaj́ıćı nezkušené nemovité piloty (např. studenty),

sezónńı a občasné letce, profesionály, včetně tzv.
”
leteckých veterán̊u“. Kterýkoliv

uživatel mobilńıho telefonu s dotykovým displejem a podporuj́ıćım GPS př́ıjem by

měl mı́t možnost program využ́ıvat, př́ıpadně připomı́nkovat a následně podávat

podněty pro jeho daľśı vývoj.

Jelikož se k paraglidingu váže i mnoho soutěž́ı a nejr̊uzněǰśıch závod̊u, je nutné

zajistit podporu několika aplikačńıch mód̊u, d́ıky nimž se dá zaručit využitelnost jak

pro
”
obyčejné a bezćılné“ létańı, tak i pro soutěže Poháru paraglidingu a Mistrovstv́ı

republiky (př́ıpadně světa). K plánováńı a ukládáńı let̊u se váže vznik webového

portálu, na kterém může každý uživatel vytvářet vlastńı letové plány a zároveň

procházet záznamy v minulosti. Vše intuitivńı a zdarma.
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2 Sportovńı létáńı a mobilńı framework

2.1 Paragliding

Paragliding je letecký sport podléhaj́ıćı zákon̊um o civilńım letectv́ı. K plachtěńı

vzduchem se použ́ıvá paraglidingové kř́ıdlo – padákový kluzák, který spadá do kate-

gorie sportovńıch létaj́ıćıch zař́ızeńı pod správou Letecké amatérské asociace České

republiky (dále jen LAA ČR). Startuje se z kopce rozběhem nebo z roviny pomoćı

vlečného zař́ızeńı. Zkušený pilot může plachtit d́ıky využit́ı stoupavých vzdušných

proud̊u. Stoupavé proudy mohou být
”
mechanické“, kdy se proud vzduchu zdvihá

o terénńı překážku (svahováńı) nebo termické, kdy vzduch ohřátý od zemského po-

vrchu stoupá vzh̊uru (termika). [1]

2.1.1 Pilot a padákový kluzák

2.1.1.1 Pilot

Pilot padákového kluzáku je povinen mı́t během letu u sebe platný pilotńı pr̊ukaz,

doklad o pojǐstěńı proti škodám zp̊usobeným třet́ım osobám a technický pr̊ukaz

padákového kluzáku. Př́ıpadně se doporučuje uzavř́ıt zdravotńı (cestovńı) pojǐstěńı

(v zahranič́ı je často nutnost́ı). Existuje zde tedy analogie k řidičskému pr̊ukazu,

povinnému ručeńı a technickému pr̊ukazu vozidla na pozemńı komunikaci.

Pilotńı pr̊ukaz je vydáván LAA ČR, což je občanské sdružeńı zastřešuj́ıćı re-

kreačńı a sportovńı létáńı kategorie takzvaných SLZ (sportovńı létaj́ıćı zař́ızeńı).

Rozlǐsuje se několik druh̊u pr̊ukaz̊u (Pilot, Sportovńı Pilot, Soutěžńı Pilot, Tan-

dempilot, Instruktor), ke kterým se váže oprávněńı na konkrétńı výkonnostńı tř́ıdu

kluzáku.

Povinná výbava pilota padákového kluzáku (PK) obsahuje:

• Padákový kluzák

• Postroj

• Přilbu

• Záchranný padák (tzv. záložńı padák)

• Př́ıpadně výškoměr, navigačńı systém, druhý záchranný padák atd.
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2.1.1.2 Padákový kluzák

Padákový kluzák nemá tuhou konstrukci. Tvar nosné plochy je udržován rychlost́ı

letu. Jeho posádka může č́ıtat i dva členy. Pilot startuje rozběhem z kopce nebo

pomoćı navijáku. Padákový kluzák obsahuje tři základńı části – vrchĺık, šň̊ury a po-

pruhy, ke kterým se pomoćı karabin připoj́ı pilot se sedačkou. Při vhodných mete-

orologických podmı́nkách záviśı pouze na schopnostech pilota, zda z kopce polet́ı

několik minut a nebo bude brázdit vzdušné moře hodiny a ulet́ı deśıtky kilometr̊u.

Pořizovaćı náklady se pohybuj́ı v řádu deśıtek tiśıc Kč. Provozńı náklady jsou

závislé na vzdálenosti, kterou muśıte překonávat k návštěvě vhodných terén̊u. Výcvik

je ze všech druh̊u sportovńıch létaj́ıćıch zař́ızeńı nejkratš́ı a nejlevněǰśı. Hlavńı výho-

dou padákového kluzáku je cena, nenáročnost na skladovaćı prostory a jednodu-

chost přepravy. Na druhou stranu padákový kluzák je ze všech SLZ nejpomaleǰśı

a má nejnižš́ı výkon, který se většinou odv́ıj́ı od jeho typu. Obecně plat́ı, že výkon

padáku záviśı na jeho rychlosti a s ńı spojeném dokluzu. Nejen rozd́ıly v typech

kř́ıdel zp̊usobuj́ı, že deľśı výlety či přelety zvládaj́ı jen zkušeńı piloti za mimořádně

př́ıznivých meteorologických podmı́nek. Možnost létáńı je vysoce závislá na počaśı,

zejména na śıle a směru větru. [2]

2.1.2 Letové prostory

2.1.2.1 Tř́ıdy vzdušného prostoru – horizontálńı děleńı

Vzdušný prostor ČR je rozdělen do několika tř́ıd. Volné pro létáńı jsou prostory tř́ıd

G a E (Obrázek 1). Jako měrná jednotka pro určeńı výšky se použ́ıvaj́ı stopy (ft).

Z názvu letové hladiny lze snadno vyč́ıst nadmořskou výšku (FL60 = 6000 ft =

1828,8 m).

Prostor tř́ıdy E je v ČR od 300 m AGL (Above Ground Level – výška nad po-

vrchem země) do FL95 (2900 m). V této oblasti mohou letecká zař́ızeńı dosahovat

rychlost́ı až 460 km/h a spadaj́ı sem i letadla let́ıćı IFR (Instrument Flight Rules).

SLZ let́ıćı VFR (Visual Flight Rules) muśı tedy létat dále než 1,5 km horizontálně

a 300 m vertikálně od mrak̊u aby letadlo po vylétnut́ı z mraku mělo čas se jiným

leteckým zař́ızeńım bez problémů vyhnout. Let za VFR muśı být prováděn pouze

za dobré viditelnosti, kdy je zemský povrch dobře zřetelný a pokryt́ı oblačnost́ı

pod SLZ menš́ı než 4/8 (při rozděleńı oblohy na osm d́ıl̊u to odpov́ıdá zaplněńı čtyř

úsek̊u mraky).
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Prostor tř́ıdy G je v ČR do 300 m AGL, v této oblasti se smı́ létat pouze

VFR a tedy odpadá pravidlo 1,5 km horizontálně a 300 m vertikálně od mrak̊u.

Maximálńı rychlost zde je stále 460 km/h a lety muśı být realizované za dobré

viditelnosti (př́ımá viditelnost země a pokryt́ı oblačnost́ı pod SLZ menš́ı než 4/8).

Prostor tř́ıdy C je v ř́ızených prostorech a pro ČR od FL95 a výše. Pro vlet

do této oblasti je nutné povoleńı ŘLP (Ř́ızeńı Letového Provozu), letový plán a obou-

stranné radiové spojeńı v leteckém pásmu. Od FL100 (3050 m) je nav́ıc povinný

kysĺık nebo přetlaková kabina.

Prostor tř́ıdy D je ř́ızen ŘLP, které zajǐst’uje rozestupy let̊um IFR navzájem

a informace o letech VFR. Let̊um VFR jsou podávány informace o provozu. Všechny

lety jsou předmětem letového povoleńı, je požadováno oboustranné spojeńı mezi le-

tadlem a ŘLP a podáńı letového plánu.

Zde popsané výšky hranic jednotlivých tř́ıd prostor̊u jsou platné v ČR, v jiných

zemı́ je toto rozděleńı jiné – např́ıklad ve Slovenské republice konč́ı prostor tř́ıdy G

až na FL80 (2500 m), kde následně zač́ıná prostor tř́ıdy C. Pro pilota padákového

kluzáku je však d̊uležité znát předevš́ım pravidla prostor̊u G a E, nebot’ je velmi

nepravděpodobné, že by se dostal do vyšš́ıch tř́ıd.

2.1.2.2 Typologie prostor̊u – vertikálńı děleńı

TMA – Koncová ř́ızená oblast (angl. Terminal Control Area). Let je

zde možný pouze po obdržeńı letového povoleńı při splněńı zákonných podmı́nek.

Všechna TMA v ČR jsou vzdušné prostory tř́ıdy D (pro Prahu i C) a jsou zřizována

kolem ř́ızených letǐst’ nad CTR (bývá jich v́ıce kolem jednoho CTR). Spodńı hranice

jsou r̊uzné.

CTR – Řı́zený okrsek (angl. Control Zone). Let je zde možný pouze po ob-

držeńı letového povoleńı při splněńı zákonných podmı́nek. Všechna CTR v ČR jsou

vzdušné prostory tř́ıdy D a jsou zřizována kolem ř́ızených letǐst’, vertikálńı hranice

jsou GND až 5000 ft AMSL (Praha-Ruzyně pouze do 3500 ft AMSL) a zodpov́ıdá

za něj stanovǐstě TWR (Tower).

ATZ – Letǐstńı provozńı zóna (angl. Aerodrome traffic zone). Typ prostoru

zde neńı definován. Jsou zřizována kolem neř́ızených letǐst’. Vertikálńı hranice jsou
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GND (Ground) až 4000 ft AMSL(height Above Mean Sea Level), přičemž letovou

informačńı službu poskytuje stanovǐstě AFIS (A Flight Information Service).

TRA – Dočasně rezervovaný vzdušný prostor (angl. Temporary Reser-

ved Area). Prostory s r̊uznými hranicemi, které se aktivuj́ı podle potřeby (např. plach-

tařské soutěže, pohyb vojenských letadel apod.). Při aktivaci je stanoveno zod-

povědné stanovǐstě, kdy těmito prostory je možné prolétnout s patřičným povoleńım.

TSA – Dočasně vyhrazený prostor (angl. Temporary Segregated Area).

U nás se jedná o letové cesty pro vojenská letadla. Prostory slouž́ı pro poskyt-

nut́ı ochrany rychle a ńızko let́ıćım vojenským stroj̊um. Vedou od vojenských letǐst’

do mı́st, kde maj́ı vojenské složky daľśı prostory, ve kterých mohou provádět za-

dané úkoly (např. nácvik bojových akćı, atd.). Tento prostor nelze proletět, pokud

je aktivován.

LKD – Nebezpečný prostor (angl. Dangerous Area). Prostory pro vy-

pouštěńı plynu nebo likvidaci výbušnin. T́ımto prostorem je možné prolétnout bez ja-

kéhokoliv povoleńı, ale d̊urazně se doporučuje těmto oblastem vyhýbat.

LKP – Zakázaný prostor (angl. Prohibited Area). Lety v zakázaném pro-

storu nejsou možné v žádném př́ıpadě. Zřizuje se na mı́stech, kde neńı žádoućı,

aby se vyskytoval jakýkoliv letecký provoz - zpravidla strategicky d̊uležitá mı́sta

(např. Pražský hrad, jaderné elektrárny apod.).

LKR – Omezený prostor (angl. Restricted Area). Lety v omezených pro-

storech lze provádět pouze v době, kdy nejsou aktivovány. V době aktivace je možné

lety provádět pouze po źıskáńı letového povoleńı od př́ıslušného stanovǐstě ATC. [3]

5



Obrázek 1: Letecké prostory a tř́ıdy ovlivňuj́ıćı piloty PK [3]

2.1.3 Závody

Jako většina sport̊u na světě, i létáńı na padákových kluzáćıch má své soutěže.

V paraglidingu patř́ı mezi vrcholné akce PWC (Paragliding World Cup), pod ńımž

se řad́ı závody lokálńıho charakteru jako např. Mistrovstv́ı republiky nebo Česká liga

paraglidingu. Jednotlivá kláńı maj́ı délku cca 5 až 7 dńı a nejčastěji se lze setkat se

dvěma druhy letových discipĺın, a to Speed Run a Race to Goal.

V podstatě jde o źıskáńı nejvyšš́ıho počtu bod̊u, které jsou poč́ıtány z času,

dosažené vzdálenosti a aspekt̊u samotného pr̊uběhu závodu. Algoritmus, který vytvá-

ř́ı toto hodnoceńı je uzavřeným programem a jeho chováńı specifikuje FAI (Fédéra-

tion Aéronautique Internationale - Mezinárodńı letecká federace) [4]. Před startem

jsou piloti seznámeni na briefingu s
”
taskem“ (soutěžńı kolo) a jeho detaily (čas

startu a ćıle, jednotlivé otočné body atd.).

Typ Race to Goal se létá převážně v dobrých termických podmı́nkách, pro které

jsou ideálńı předevš́ım alpské země. Čas se zač́ıná poč́ıtat všem pilot̊um v jeden

okamžik a během letu muśı v určeném pořad́ı protnout všechny kružnice na trase.

Zač́ıná se startovńım cylindrem a konč́ı ćılovou páskou, př́ıpadně kružnićı. Typ

Speen Run se lǐśı pouze v principu poč́ıtáńı času. Start se zde kalkuluje každému

soutěž́ıćımu individuálně od momentu protnut́ı startovńı kružnice.

Celá specifikace paraglidingového závodu je př́ılǐs dlouhá, a proto bude dále
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popsán pouze typ Race to Goal. Každé závodńı kolo zač́ıná otevřeńım
”
pozemńıho

startu“ (piloti mohou zač́ıt startovat ze země). Samotný závod zač́ıná většinou

přibližně hodinu až dvě po otevřeńı startu. Nejčastěji se lze v praxi setkat se star-

tovńı kružnićı, která se otev́ırá vletem. To znamená, že pilot muśı být před začátkem

jej́ıho otevřeńı mimo určený cylindr. Existuje i varianta opačná, to jest startováńı

opuštěńım startovńı kružnice. Následně je úkolem závodńıka protnout určené ob-

lasti
”
ve tvaru kruh“, v předem daném pořad́ı. Pro záznam pohybu kluzáku a po-

tvrzeńı protnut́ı všech bod̊u na trase, slouž́ı v dnešńı době zař́ızeńı podporuj́ıćı GPS

záznam. V historii bylo možné se setkat s r̊uznými druhy řešeńı kontroly pilot̊u.

Např́ıklad házeńı sáčk̊u s ṕıskem do určené oblasti nebo fotografováńı daných ob-

jekt̊u v pr̊uběhu letu. Technický pokrok však nahrává ku prospěchu závodńık̊u a ti

se d́ıky němu mohou soustředit předevš́ım a pouze na let. Zastaveńı závodńıho času

nastane až po vletu do ćılové kružnice, avšak v některých př́ıpadech pořadatelé voĺı

druhou variantu, to jest protnut́ı ćılové pásky směrem od posledńıho otočného bodu.

[5]

2.1.4 Tratě

Kromě výše zmı́něných závod̊u se v praxi lze rovněž setkat s tzv. pohárovými

soutěžemi. Zde již nejde o organizované akce, ale pilot po provedeńı svého letu

pouze na určené webové stránky nahraje sv̊uj validńı letový záznam (IGC soubor)

[6]. Z trasy je následně stanoven počet bod̊u odpov́ıdaj́ıćı vzdálenosti a charakteris-

tice trajektorie. Rozlǐsuj́ı se 3 druhy trat́ı [7]:

• Volný přelet (VP) - Volná trasa nesplňuj́ıćı podmı́nku trojúhelńıkové trati

(5 otočných bod̊u). Bodováńı 1 km = 1 bod pro ČR.

• Plochý trojúhelńık (PT) - Trojúhelńık nesplňuj́ıćı podmı́nku FAI trojúhel-

ńıku (3 otoč. body). Bodováńı 1 km = 1,7 bodu pro ČR.

• Trojúhelńık FAI (FT) - Každá strana trojúhelńıku měř́ı alespoň 28 % cel-

kové vzdálenosti (3 otoč. body). Bodováńı 1 km = 2,2 bodu pro ČR.
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2.2 Rešerše

Tato rešerše má za úkol analyzovat navigačńı systémy specializované pro piloty

padákových kluzák̊u. Podmı́nkami jsou bezplatnost programu a expanze mezi avia-

tiky. Výsledky pak poslouž́ı k návrhu nové aplikace.

2.2.1 Aplikace na trhu

Mezi piloty v České Republice jsou momentálně nejrozš́ı̌reněǰśı následuj́ıćı čtyři free-

warové aplikace: XCTrack, XCSoar, FlyMe a LK8000. Každá má své klady i zápory,

ale několik společných rys̊u maj́ı společných. Jedná se o podporu generováńı IGC

soubor̊u, které jsou podepsané validačńım kĺıčem. Ten zajǐst’uje integritu dat a vy-

hodnoceńı záznamu pro oficiálńı letecké soutěže. Dále obsahuj́ı vykreslováńı uletěné

trajektorie, možnost zadáváńı ”letového plánu”, poskytováńı informaćı o aktuálńı

rychlosti, výšce a daľśıch d̊uležitých údaj́ıch. Standardem se stala i podpora letových

prostor̊u a závodńıch mód̊u.

2.2.1.1 XCSoar

XCSoar je program vyv́ıjený prioritně pro piloty větroň̊u, ale postupem času źıskal

pevné mı́sto i mezi paraglidisty. Podporuje několik operačńıch systémů (konkrétně

mobilńı: Windows Mobile, Pocket PC, Google Android a desktopové: Windows,

OS X, Linux) a celkem 29 jazyk̊u. Mezi největš́ı klady patř́ı mapové podklady

(Obrázek 3) a spolehlivost programu. Program umožňuje i livetracking, bohužel

při zapnut́ı v́ıce funkćı docháźı k velmi rychlému vyb́ıjeńı baterie. Dále disponuje

širokou škálou funkćı jako např́ıklad nastaveńı rychlostńı poláry padáku, dopoč́ıtá-

váńı dokluzu do ćıle či otočného bodu, upozorněńı na letecké prostory, MacCready,

termálńı asistent, FAI asistent, śıla a směr větru. Mezi jeho klady patř́ı i relativńı

volnost úpravy vzhledu a uživatelského rozhrańı (Obrázek 2) .

K nevýhodám patř́ı zejména nezobrazováńı uletěněné vzdálenosti, ale pouze tra-

jektorie letu. Celkově lze tvrdit, že XCSoar má mnoho funkcionalit, avšak ve výsledku

se kv̊uli nim stává nepřehledným. [11]
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Obrázek 2: Informačńı údaje [8] Obrázek 3: Terénńı mapový podklad [8]

2.2.1.2 LK8000

LK8000 je odnož XCSoaru z d́ılny italských vývojář̊u. Ćıĺı hlavně na piloty větroň̊u,

ale svou cestu si našel i k paraglidist̊um. V současné době podporuje 16 jazyk̊u a lze

jej spustit na operačńım systému Windows CE (nejčastěji v autonavigaćıch) a Win-

dows 32 (např. Win XP, Vista atd.). Lze jej považovat za kopii XCSoaru s několika

menš́ımi úpravami. Mezi největš́ı přednosti patř́ı velmi propracované poč́ıtáńı do-

kluzu a optimálńı rychlosti, k čemuž využ́ıvá rychlostńı poláru, MacCreadyho teorém

a daľśı data. Samozřejmost́ı je podpora mapového podkladu (Obrázek 4), termálńı

asistent (Obrázek 5),letové prostory, otočné body a daľśı. Svoji popularitu si źıskal

možnost́ı instalace do autonavigace.

Stejně jako XCSoar jej ale někteř́ı uživatelé považuj́ı za předimenzovaný a ne-

přehledný.[12]

Obrázek 4: Mapa s informacemi [9] Obrázek 5: Termálńı asistent [9]
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2.2.1.3 XCTrack

XCTrack je česká aplikace vyv́ıjená týmem XContest v čele s Petrem Chromcem.

Dostupnost programu se vztahuje pouze na Android a od roku 2012, kdy projekt

odstartoval, momentálně zahrnuje překlady do 17 světových jazyk̊u. Mezi největš́ı

klady patř́ı silná provázanost s portálem XContest, který si vydobyl prvńı pozici mezi

paraglidingovými žebř́ıčky pro Českou Republiku a jeho obliba ve světě stále stoupá.

Program disponuje širokou škálou funkćı specializovaných pro padákové kluzáky,

konkrétně to je navigačńı mód pro XC lety a paraglidingové soutěže, OLC asistent

(např. dopočet vzdálenosti a lokace pro FAI trojúhelńık) (Obrázek 6) , asistent ter-

mických proud̊u (Obrázek 7) , poč́ıtáńı śıly a směru větru a rovněž mnoho možnost́ı

úprav uživatelského rozhrańı (Obrázek 8) a zobrazovaných údaj̊u.

K nejpodstatněǰśım nevýhodám patř́ı absence mapového podkladu a podpora

pouze pro platformu Android. Někteř́ı piloti si taktéž stěžuj́ı na chyběj́ıćı možnost

źıskáńı vypoč́ıtané výšky v daľśım otočném bodě. [10]

Obrázek 6: OLC asistent
plochý trojúhelńık

Obrázek 7: Termálńı asis-
tent s indikaćı stoupáńı

Obrázek 8: Možnost konfi-
gurace widget̊u
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2.2.1.4 FlyMe

FlyMe je slovinský projekt vývojáře Aljose Coha, který źıskal podporu od Slovenian

company Inetis ltd. Návrh a implementace začaly v roce 2012. Mezi jeho hlavńı

výhody patř́ı mapový podklad propojený s datovou vrstvou śıtě nadmořských výšek

(Obrázek 10), které uživateli dodávaj́ı dostatek informaćı pro posouzeńı situace

při plánovaném přeletu. Součást́ı podkladu je databáze bod̊u s častým výskytem

termických proud̊u (Obrázek 11). Podporuje též metodu Live tracking, která v pra-

videlných intervalech odeśılá přes mobilńı datovou śıt’ údaje o poloze padákového

kluzáku. Tato metoda tvoř́ı základ pro použit́ı při závodech a zároveň zvyšuje

bezpečnost pilota. Při letecké nehodě lze relativně snadno dopátrat posledńı za-

chycenou lokaci a čas potřebný k nalezeńı člověka v nouzi se tedy rapidně snižuje.

Př́ımo za letu lze rovněž sledovat okolńı piloty s totožnou aplikaćı (pokud maj́ı

Live tracking zapnutý). Ze zmı́něných navigačńıch systémů disponuje FlyMe nej-

lepš́ım termickým asistentem (Obrázek 9) a velkou množinou podporovaných ex-

terńıch baročidel. Samozřejmost́ı je podpora FAI triangle asistenta, kalkulace OLC

vzdálenosti během letu, výpočet směru a śıly větru, odesláńı IGC záznamu jedńım

kliknut́ım a taktéž Power saver mód pro větš́ı výdrž baterie (např. pro použit́ı jako

sekundárńı záznamové zař́ızeńı).

K nevýhodám patř́ı podpora pouze pro Android. [13]

Obrázek 9: Termálńı asis-
tent pro kroužeńı v termice

Obrázek 10: Datový pod-
klad nadmořských výšek

Obrázek 11: Databáze mı́st
s častým výskytem ter-
mických proud̊u
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2.2.2 Požadavky pilot̊u

Hlavńı ćılem rešerše bylo doplnit źıskané informace o zkušenosti a názory samotných

uživatel̊u – pilot̊u. Do zjǐstěných informaćı bylo potřeba zahrnout rovněž osobńı

zkušenosti a technickou zdatnost jednotlivých aviatik̊u. Je evidentńı, že požadavky

mladého pilota absolventa technické školy a starš́ıho člověka, který se již nerad uč́ı

novým věcem, budou diametrálně odlǐsné.

2.2.3 Závěr rešerše

Výsledky této rešerše daly základńı podklady pro následný vývoj vlastńı aplikace.

Bylo zjǐsteno, že mezi nejd̊uležitěǰśı součásti programu se řad́ı předevš́ım kvalitńı

poč́ıtáńı dokluzu spojené s navigaćı . Samozřejmost́ı je brán mapový podklad a v ne-

posledńı řadě dostatečná volnost v konfiguraci závodńıho módu, což se však týká

sṕı̌se soutěžńıch pilot̊u.

Osobně považuji v současnosti za nejlepš́ı navigačńı systém pro padákové kluzáky

aplikaci FlyMe. Netrṕı složitost́ı jako LK8000 a XCSoar. Zabudovaná śıt’ nadmoř-

ských výšek a propracovaný termálńı asistent ve spojeńı se šetrnost́ı k baterii společně

tvoř́ı ideálńı kombinaci. Na druhou stranu možnost konfigurace widget̊u v XCTracku

se stala velmi populárńı a uživateli hojně využ́ıvanou.

2.3 PhoneGap

PhoneGap je moderńı framework, který umožňuje vytvářet mobilńı aplikace za pou-

žit́ı HTML5, CSS3, a JavaScriptu. Od roku 2011 jej vlastńı Adobe Systems Inc.,

které zároveň zajǐst’uje jeho vývojářskou podporu. Základem úspěchu tohoto pro-

jektu je však aktivńı komunita uživatel̊u a vývojář̊u, d́ıky nimž neustále prob́ıhá

agilńı vývoj. PhoneGap je nejrozš́ı̌reněǰśı distribućı frameworku Apache Cordova,

který je š́ı̌ren pod open source licenćı. Analogicky lze mluvit jako o vztahu mezi

Ubuntu a Linuxem. [14]

2.3.1 Framework

PhoneGap (Apache Cordova) zaštit’uje celou řadu funkćı. Přes př́ıkazovou řádku lze

vytvářet a spravovat projekty. K tomu se váže přidáváńı a administrace plugin̊u,

kompilace zdrojového kódu a automatické nahráváńı do emulátoru nebo fyzického

zař́ızeńı. Základem jsou programy NodeJS a phonegap, které lze snadno udržovat

aktualizované a značně urychluj́ı vývoj i následnou distribuci. Ke každé platformě je

zároveň nutné mı́t nainstalované SDK a kompilátor. Pro iOS je to např́ıklad Xcode

a Xcode Command Line Tools, pro Android zase Android SDK a Javu.
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Aplikace napsané ve frameworku jsou zobrazeny na mobilńım zař́ızeńı jako Web-

View s plnou velikost́ı displeje. Současně lze využ́ıvat prvky operačńıho systému

a hardware. I když je celá aplikace naprogramována jako webová stránka, výsledkem

může být téměř nativńı aplikace, u které uživatel často ani nepozná, že se ve skuteč-

nosti jedná o webový prohĺıžeč s př́ıdavnými funkcemi.

Grafickou část reprezentuje HTML a CSS, naopak logický blok je obsluhován

JavaScriptem. Lze zaimplementovat knihovny jako jQuery nebo Twitter Bootstrap,

nebo speciálńı UI frameworky jako jQuery Mobile a Sensa Touch.

2.3.1.1 Pluginy

Pro vývojáře je k dispozici řada plugin̊u, z kterých přibližně deśıtku zaštit’uje př́ımo

Cordova a zbylé jsou vytvořeny komunitou. Ty se nazývaj́ı tzv. ”pluginy třet́ıch

stran”. Jejich společným rysem by měla být podpora pro všechny platformy, v praxi

to ale neńı pravidlem a nejčastěji se lze setkat s podporou Apple iOS a Google

Android. Plugin se skládá ze soubor̊u napsaných v nativńım jazyce pro konkrétńı

platformu a připojovaćım JavaScript skriptem. Velkou výhodou je možnost tvorby

pluginu vlastńıho. Zde je nutné dodržet interface k tomu určený.

2.3.1.2 PhoneGap API

K využ́ıváńı výše zmı́něných plugin̊u slouž́ı jednotné API. Obsahuje přesně defino-

vané metody, které mohou přistupovat př́ımo k částem ve webovém prohĺıžeči a nebo

spouštěj́ı skripty napsané v nativńım jazyce (např. Objective-C).

Pro vývojáře je dostupná tvorba vlastńıch plugin̊u přes cordova rozhrańı. Struk-

tura funkce je pevně definována (Zdrojový kód 1).

cordova . exec (
func t i on ( parameter ) {} ,
f unc t i on ( e r r o r ) {} ,
” s e r v i c e ” ,
” ac t i on ” ,
[ ” f i r s tArgument ” , ”secondArgument ” , 42 , f a l s e ]

) ;

Zdrojový kód 1: Struktura funkce pro př́ıstup k nativńımu kódu
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2.3.1.3 Vytvářeńı aplikačńıch baĺıčk̊u a jejich distribuce

Distribuce výsledné aplikace prob́ıhá zejména přes specializované programové řešeńı,

které poskytuje provozovatel každé platformy. Pro Android je to Google Play, iTunes

pro iOS, Windows Store v př́ıpadě Windows Mobile atd. Před vystaveńım aplikace

na tyto
”
obchody“ muśı proběhnout jejich schváleńı, což bývá v praxi občas problém.

Největš́ı překážkou se stává fakt, že se nejedná o nativńı aplikaci. K zamı́tnut́ı pak

docháźı předevš́ım pro nevhodný design či chybovost aplikace.

2.3.2 Mobilńı zař́ızeńı

Momentálně projekt podporuje většinu mobilńıch platforem. Patř́ı sem Apple iOS,

BlackBerry, Google Android, LG webOS, Microsoft Windows Phone (7 a 8), Nokia

Symbian OS, Tizen, Bada, Firefox OS a Ubuntu Touch. Dı́ky základńım plugin̊um

má vývojář př́ıstup k následuj́ıćım částem operačńıho systému a hardwaru [15]:

• Akcelerometr = souřadnice zař́ızeńı v prostoru (x, y, z)

• Kamera (fotoaparát) = nahráváńı a následné zpracováńı sńımku/̊u

• Kompas = určováńı magnetického severu

• Adresář kontakt̊u = telefonńı seznam uživatele

• Souborový systém = př́ıstup do paměti telefonu (SD karta, lokálńı médium)

• Polohové služby = GPS souřadnice

• Media (video, foto, zvuk) = galerie a hudebńı přehrávač

• Śıt’ = př́ıstup k bezdrátové śıti a mobilńımu připojeńı

• Centrum upozorněńı (notifikace, tón, vibrace) = systémové nástroje pro po-

skytováńı informaćı uživateli

• Úložǐstě = lokálńı databáze aplikace

2.3.3 Komunita

Jednou z největš́ıch přednost́ı PhoneGapu je komunita uživatel̊u. Na webovém portá-

lu github je veřejně dostupný repozitář se zdrojovými kódy, které lze nejen č́ıst,

ale zároveň po schváleńı provedených změn i zapisovat. Neńı výjimkou, že vývojáři

své d́ılo zcela bezplatně poskytnou daľśım programátor̊um, i když v komerčńı scéně

by mohlo mı́t relativně zaj́ımavou finančńı hodnotu.
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3 Návrh

Provedená rešerše byla předlohou návrhu celé aplikace, kdy prvńım krokem je vybrá-

ńı jednotlivých funkćı, pro tento účel vhodných a uživateli preferovaných. Od prvńıho

okamžiku bylo stěžejńı vytvořit projekt, který by spojoval v́ıce funkcionalit. Tzn. aby

jednotlivec mohl využ́ıvat nejen mobilńı aplikaci, ale snadno spravovat i lety v mi-

nulosti, nahrávat otočné body, letové prostory, mapové podklady a daľśı. Pro lepš́ı

srozumitelnost je celý projekt rozdělen do tř́ı část́ı. Prvńı a nejd̊uležitěǰśı je sa-

motná mobilńı aplikace s navigačńım systémem. Pro snazš́ı vytvářeńı letových plán̊u,

prohĺıžeńı let̊u a daľśıch činnost́ı vznikla část druhá – webový portál. Tyto dvě části

jsou propojeny přes Bránu (angl. Gateway), která je třet́ım a posledńım prvkem

celého projektu s názvem pgNav.

3.1 Mobilńı aplikace

Hlavńım ćılem této práce je vytvořeńı systému pro plánováńı a monitorováńı letu

padákových kluzák̊u s přenositelnost́ı na běžné platformy mobilńıch zař́ızeńı. Navrže-

ná mobilńı aplikace využ́ıvá mobilńıho frameworku PhoneGap a je tud́ıž snadno

přenositelná na většinu platforem. V následuj́ıćıch podkapitolách bude vysvětlen

návrh grafického rozhrańı, použitých funkćı a vysvětleńı jejich princip̊u.

3.1.1 Uživatelské rozhrańı

Při návrhu mobilńı aplikace je nutné brát zřetel na jej́ı zobrazovaćı část – GUI

(Graphical User Interface). V d̊usledku velkého množstv́ı rozlǐseńı displej̊u se může

snadno stát, že pro některé typy zař́ızeńı bude celé uživatelské rozhrańı nepř́ıvětivé,

v horš́ım př́ıpadě zcela nepoužitelné. Vytyčeným ćılem byla podpora většiny mo-

bilńıch zař́ızeńı dostupných na trhu včetně tablet̊u.

Ovládáńı mobilńıho telefonu či tabletu s dotykovým displejem ve výšce několika

kilometr̊u nad zemı́ v tlustých rukavićıch je relativně náročné. Při započteńı vlivu

turbulentńıho prouděńı a daľśıch faktor̊u vyplývá, že je tato činnost pro uživatele

velmi komplikovaná. Z tohoto d̊uvodu je potřebné návrh uživatelského rozhrańı

rozdělit na dva odlǐsné zp̊usoby. Prvńım je tzv. Letová část (Obrázek 13) s velkými

tlač́ıtky a usnadněnými funkcemi uzp̊usobená pro ovládáńı za letu. Oproti tomu

druhá Administrativńı část (Obrázek 12) disponuje uhlazeným vzhledem a je určena

k použ́ıváńı na zemi.
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Obrázek 12: Administrativńı část s uhla-
zeným uživatelským rozhrańım

Obrázek 13: Letová část s velkými
tlač́ıtky pro lepš́ı ovládáńı

3.1.2 Vykreslováńı trajektorie

Základem každého navigačńıho systému by mělo být zobrazováńı aktuálńı polohy

ve spojeńı s vykreslováńım uletěné trajektorie. Zde použité řešeńı kombinuje dvěma

zp̊usoby trajektorii s vyznačeńım vertikálńıho pohybu. Ve výsledku pak uživatel

na jedné obrazovce může sledovat projekci jeho dosavadńıho letu na mapový pod-

klad (Obrázek 14) a po kliknut́ı do prostoru mapy dojde k přepnut́ı na přibĺıžený

výřez (Obrázek 15). V něm se zobrazuje uletěná dráha pouze posledńıch dvou minut

a barevné spektrum oznamuje, jestli docházelo ke stoupáńı, či naopak ke klesáńı.

Nejde o plnohodnotný termický asistent, ale většina uživatel̊u dokáže ze śıly a směru

větru snadno odhadnout snos a centrum nejsilněǰśıho termického proudu. Záznam

GPS polohy je od vykreslováńı trajektorie programově nezávisle oddělen (Flow di-

agram 1). Stejně tak daľśı funkcionality jako např. výpočet větru, navigace atd.
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Obrázek 14: Vykresleńı uletěné trajekto-
rie červenou barvou

Obrázek 15: Přibĺıžený výřez s indikaćı
vertikálńı rychlosti

3.1.3 Zobrazená letová data

S vykreslováńım trajektorie je úzce spjato zobrazováńı aktuálńıch letových dat.

Konkrétně se jedná o aktuálńı nadmořskou výšku, vertikálńı a horizontálńı rychlost,

horizontálńı směr pohybu (kurz) a v neposledńı řadě aktuálńı klouzavost padákového

kluzáku. Většinu hodnot lze snadno źıskat z GPS záznamu. Klouzavost je pak

výpočtem momentálńıho klesáńı a rychlostńı poláry. Všechny údaje muśı mı́t do-

statečnou viditelnost i na prudkém slunci. Zde však zálež́ı sṕı̌se na kvalitě displeje.

Přesto je vhodné dodržet co největš́ı kontrast ṕısma proti pozad́ı.

3.1.4 Mapový podklad

Pro lepš́ı orientaci v prostoru je vhodné použit́ı mapového podkladu. Ten dodá pi-

lotovi dostatek informaćı o jeho lokaci a je vždy př́ıvětivěǰśı než prázdná b́ılá plocha

na displeji. Je několik zp̊usob̊u jak tyto informace uživateli zprostředkovat. Jedńım

z řešeńı je použit́ı dat z projektu OpenStreetMap [16]. Na rozd́ıl od Google Maps [17]

licenčńı podmı́nky dovoluj́ı cachováńı mapové vrstvy. Mapa s vrstevnicovou śıt́ı

a základńımi druhy porost̊u poskytuje dobrou nápovědu pro hledáńı termických

proud̊u nebo usnadńı naj́ıt mı́sto ideálńı pro přistáńı. V kombinaci s hlavńımi do-

pravńımi tahy a vyznačenými městy a obcemi má pilot lepš́ı přehled o své poloze.

Např́ıklad při letu v neznámém prostřed́ı dodává větš́ı jistotu a informovanost.
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3.1.5 Letový plán a otočné body

Každý pilot, který chce dosáhnout kvalitńıho výsledku přeletu, muśı mı́t předem

naplánovaný letový plán. Aplikace mu umožňuje s provázáńım na webovou službu

snadno vytvořit trat’ letu a jedńım kliknut́ım si ji stáhnout do zař́ızeńı. Samotná

trat’ je pak během letu zobrazována do mapového podkladu (Obrázek 16) a uživatel

je informován o pr̊uběhu letu. Konkrétně se jedná o směrovou navigaci k daľśımu

otočnému bodu a zároveň výpočet přibližné výšky dosažené při vletu do kružnice ko-

lem bodu. Výpočet záviśı na klouzavosti padáku, aktuálńı nadmořské výšce a výšce

otočného bodu (ta je zadána při vytvářeńı trati spolu s geografickými souřadnicemi).

Při dosažeńı otočného bodu se v navigaci zvoĺı daľśı v pořad́ı. V př́ıpadě potřeby má

pilot možnost nejbližš́ı bod manuálně přeskočit a navigace se pak zaměř́ı na naváděńı

k následuj́ıćı kružnici.

3.1.6 Letové prostory

Ned́ılnou součást́ı každého státu jsou i jeho letové prostory. Jedná se hlavně o poly-

gony kolem velkých letǐst’, strategických objekt̊u a vojenských perimetr̊u. Pro pilota

padákového kluzáku plat́ı v tomto př́ıpadě stejná pravidla jako pro všechny ostatńı

SLZ a tud́ıž muśı být dobře informován, zda-li jeho dráha nebude křižovat výše

zmı́něné oblasti. Nejlepš́ım řešeńım je zobrazeńı těchto prostor̊u př́ımo na mapový

podklad (Obrázek 17) společně s upozorněńım uživatele, že plánovaná trajektorie

koliduje se zakázaným (př́ıpadně omezeným) územı́m.

3.1.7 Soutěžńı mód

Soutěžńı mód vycháźı z požadavk̊u na soutěže pro padákové kluzáky. Uživatel nej-

prve muśı nahrát do aplikace soubor s otočnými body ve standardizovaném formátu.

Následně pomoćı seznamu vybere hodnoty pro start. Konkrétně uživatel muśı za-

dat čas startu a zp̊usob začátku závodu (start vletem z/do kružnice). Pro ćıl plat́ı

obdobná pravidla s t́ım rozd́ılem, že na mı́sto vletu nebo výletu do cylindru je

zde volba mezi ćılovou páskou a ćılovou kružnićı. Po nastaveńı časových značek

následuje ručńı vybráńı otočných bod̊u na trati (Obrázek 18). Ty jsou při každém

kole závodu zadány s pevným pořad́ım pořadateli a skládaj́ı se z množiny otočných

bod̊u zveřejněných několik dńı před samotným závodem.

3.1.8 Simulátor letu

Hlavńım účelem simulátoru letu je možnost prohlédnout si dosaženou trajektorii

ihned po přistáńı. K dispozici jsou dva módy, kdy prvńı pouze zobraźı celou uletěnou
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Obrázek 16: Letový plán s navigaćı k nej-
bližš́ımu otočnému bodu

Obrázek 17: Zobrazeńı letových prostor̊u
do mapového podkladu

stopu na mapový podklad. Oproti tomu druhý mód podporuje časové přehráńı,

ve kterém uživatel vid́ı téměř všechny letové údaje jako při prováděńı letu. Rovněž

má možnost nastavit rychlost přehráváńı. Tato funkce je velmi vhodná i pro samotný

vývoj, nebot’ při ostrém letu je téměř nemožné aplikaci vyv́ıjet.
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Obrázek 18: Obrazovka soutěžńı úlohy
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Flow diagram 1: Komunikace funkčńıch blok̊u záznamu letu s map. podkladem
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3.2 Web

Webová aplikace vznikla předevš́ım pro potřeby uživatel̊u. Jej́ım hlavńım úkolem je

informovat leteckou komunitu o existenci celého projektu. Web rovněž poskytuje in-

formace o mobilńı aplikaci a odkazy na jej́ı stažeńı. Součást́ı je několik uživatelských

funkćı. Kromě plánováńı budoućıho letu a prohĺıžeńı záznamů z minulosti je k dis-

pozici i spravováńı uživatelského profilu. Pro pilota to znamená nastavit si většinu

údaj̊u pohodlným př́ıstupem na poč́ıtači a uložené nastaveńı pak pouze synchroni-

zovat na mobilńı zař́ızeńı.

3.2.1 Plánováńı letu

Skvělou funkćı pro piloty, kteř́ı se věnuj́ı přelet̊um, je možnost vytvořit si vlastńı

letový plán a jednoduše ho přehrát do mobilńıho zař́ızeńı. Na webu je k dispo-

zici funkce, která nejenom umožňuje tvorbu tratě a zobrazeńı na mapový podklad,

ale zároveň pro jednotlivé vámi zadané otočné body zjǐst’uje nadmořskou výšku.

Uživatel si vytvoř́ı trat’ pomoćı klikáńı na mapu a vyplněńım požadovaného po-

loměru kružnice. Po uložeńı návrhu letu se mu trat’ nab́ıdne v mobilńı aplikaci

a jediným zmáčknut́ım tlač́ıtka provede jej́ı stažeńı. Vytvořený letový plán může

uživatel zveřejnit i pro ostatńı potřeby pilot̊u.

Budoućım ćılem je analyzováńı GFS předpovědńıho modelu v porovnáńı s pro-

vedenými lety. Toto srovnáńı umožńı pilotovi źıskat informace o nejčastěji létaných

trasách za konkrétńıho počaśı. Za stávaj́ıćı situace jsou totiž ve velké výhodě domáćı

piloti, kteř́ı dobře znaj́ı lokálńı termické podmı́nky během dne. Do budoucna je ćılem

vyhodnotit množinu dat skládaj́ıćı se z aktuálńı předpovědi a minulých předpověd-

ńıch model̊u a z výsledku následně vytvořit mapu nejčastěji použ́ıvaných leteckých

taktik pro konkrétńı mı́sto, čas a aktuálńı termické podmı́nky.

3.2.2 Prohĺıžeńı letu

Prohĺıžeńı letu neńı nikterak originálńı funkćı, nebot’ tuto možnost podporuje většina

leteckých portál̊u. V tomto provedeńı však obsahuje podporu srovnáńı jakýchkoliv

dvou a v́ıce let̊u. Konkrétně jde o situaci, kdy po vybráńı v́ıce letových záznamů

dojde k jejich vykresleńı na mapový podklad ve spojeńı s pr̊uběhem nadmořské výšky

v čase. To ve výsledku umožńı při přej́ıžděńı po grafu nadmořské výšky promı́tnut́ı

ikon aktuálńı lokace v odpov́ıdaj́ıćı čas na trajektorii letu.
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3.2.3 Uživatelské účty

Pro synchronizaci a př́ıstup k osobńım letovým plán̊um a nahráváńı letových zázna-

mů je od uživatele vyžadována registrace. Po přihlášeńı źıská pilot př́ıstup ke svým

uloženým letovým plánum, seznamu padákových kluzák̊u, složce s nastaveńım atd.

Registrace je samozřejmě bezplatná.

3.2.4 Distribuce aplikace a seznam verźı

Daľśı z funkćı webu je samotná distribuce aplikace. Uživatelé jsou informováni o mo-

mentálńım portfoliu podporovaných platforem. K tomu se váže i seznam změn

konkrétńıch verźı programu, a to jak minulých, tak připravovaných. V plánu je pod-

pora pro Google Android, Apple iOS, Windows Mobile 7 a 8, Firefox OS a v př́ıpadě

větš́ıho zájmu i daľśı.

3.2.5 Fórum a hlášeńı chyb

K lepš́ımu porozuměńı potřebám letecké komunity slouž́ı fórum, kde může každý

pilot bez nutnosti registrace vyjádřit sv̊uj vlastńı názor, př́ıpadně vznést požadavek

na novou funkcionalitu. Zároveň je to mı́sto pro nahlášeńı všech chyb a nedostatk̊u

aplikace, které uživatelé naleznou a budou považovat za podstatné.

3.3 Gateway

Brána (angl. Gateway) slouž́ı jako spojovaćı bod mezi mobilńım zař́ızeńım a centrál-

ńım serverem. Datové přenosy jsou minimalizovány volbou protokolu, aby uživatel

v př́ıpadě připojeńı přes mobilńı śıt’ př́ılǐs neplýtval svým datovým tarifem. Stejně

jako webová aplikace i brána úzce spolupracuje se serverovou databáźı (Flow dia-

gram 2). Gateway disponuje několika službami, které slouž́ı např́ıklad pro synchro-

nizaci, stahováńı map apod. Konkrétně se jedná o funkce:

• Seznam mapových podklad̊u

• Seznam uložených naplánovaných let̊u

• Nahráváńı letového záznamu na server

• Nahráváńı aplikačńıho logu pro potřeby vývoje a odhalováńı chyb

• Synchronizace uživatelského nastaveńı
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Flow diagram 2: Komunikace mobilńıho zař́ızeńı, webové aplikace a brány
ve spojeńı se serverovou databáźı
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4 Implementace

Tato kapitola popisuje a shrnuje použité metody a jejich implementaci. Zároveň zde

jsou popsány nejzaj́ımavěǰśı problémy a zp̊usoby řešeńı jednotlivých část́ı aplikace.

4.1 Mobilńı aplikace

Celá mobilńı aplikace je napsána v HTML5, CSS3 a JavaScriptu. O nativńı chováńı

a př́ıstup k systémovým periferíım se stará framework PhoneGap. HTML5 s kaskádo-

vými styly zajǐst’uj́ı zobrazováńı jednotlivých komponent a JavaScript se naopak

stará o aplikačńı logiku.

4.1.1 Bootstrap

Pro dosažeńı plnohodnotného zobrazeńı na všech rozlǐseńıch je použit framework

Twitter Bootstrap, který vyniká svou snadnou konfigurovatelnost́ı pro responzivńı

design. Dı́ky tomu se většina zobrazených prvk̊u přizp̊usobuje velikosti displeje.

Kromě toho obsahuje i tvorbu dialogových oken, validaci prvk̊u formuláře atd. [18]

4.1.2 Leaflet

Leaflet je moderńı JavaScriptový framework zaměřený na zobrazeńı mapového pod-

kladu ve formátu OSMDroid. Jednotlivé aktuálńı úrovně přibĺıžeńı a lokace jsou

uloženy ve složkové struktuře za použit́ı obrázk̊u. Cesta k bitmapovému souboru se

skládá z třech hodnot souřadnicového systému OpenStreetMap ve formátu z/y/x.př́ı-

pona. Např́ıklad obrázek budovy FEL v Dejvićıch a okoĺı v přibĺıžeńı 15 bude umı́stěn

v pathToDir/15/17694/11098.png. Tento framework podporuje i vykreslováńı čar,

polygon̊u, kružnic a daľśıch útvar̊u, čehož se využ́ıvá pro zobrazováńı trajektorie, le-

tových prostor̊u, letového plánu atd. Daľśı z d̊uležitých funkćı je výpočet vzdálenosti

mezi dvěma body zadanými GPS souřadnicemi. [19]

4.1.3 Web SQL databáze

Web SQL databázové API neńı součást́ı standardu HTML5. Jedná se o databázovou

strukturu na straně klienta obsluhovanou pomoćı JavaScriptového kódu. Na rozd́ıl

od lokálńıho datového úložǐstě (angl. Web Storage) obsahuje př́ıvětivěǰśı práci s daty

pomoćı jazyka SQL. Všechna voláńı jsou asynchronńı a je nutné použ́ıvat zpětné

voláńı (angl. callback). T́ımto je zaručena platnost dat. V aplikaci je vytvořena Ja-

vaScriptová tř́ıda, která implementuje všechny transakce a provoláváńı databáze.

[20]
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4.1.4 Detekce chyb a jejich logováńı

Pro potřeby vývoje a následného sledováńı chováńı aplikace je vytvořena metoda

pro logováńı všech neočekávaných stav̊u a výjimek. Ta ukládá chybové kódy a hlášeńı

do databáze a uživatel má možnost tyto informace odeslat na server pro vyhodnoceńı

a následné zkvalitněńı programu.

4.1.5 Poč́ıtáńı směru a rychlosti větru

Indikace směru větru a jeho rychlost je mezi piloty velmi populárńı. Nicméně z pro-

gramátorského hlediska jde o složitou úlohu na implementaci. Navržený algoritmus

vyhodnocuje směr a rychlost jednotlivých záznamů s jednosekundovým intervalem

a z výsledných hodnot vytvář́ı vektor. Ten je upraven o pr̊uměrnou rychlost kř́ıdla

zadanou uživatelem. Algoritmus nepoč́ıtá se zásahy pilota.

4.1.6 Výpočet dokluzu a výška v daľśım otočném bodě

V závislosti na pr̊uměrném klesáńı za stanovený interval a optimálńımu dokluzu sta-

noveným výrobcem lze vypoč́ıtat přibližnou nadmořskou výšku v daľśım otočném

bodě. Jelikož známe zadanou výšku otočného bodu a aktuálńı polohu kluzáku,

spočteme přibližnou rezervu nad terénem podle rovnice

hres = hact −
dp

k − s
− hp,

kde hres je rezerva výšky, hact aktuálńı výška, dp vzdálenost k bodu, k klouzavost,

s pr̊uměr klesáńı a hp výška bodu.

4.1.7 Poč́ıtáńı OLC skóre

V rámci pohárových soutěž́ı v paraglidingu je vhodné podporovat výpočet OLC

skóre (Online Contest). Jeho hodnota je dána tvarem trajektorie (viz. 2.1.4 Tratě).

Při poč́ıtáńı uletěné vzdálenosti přes 5 bod̊u je asymptotická složitost metody hru-

bou silou rovna Θ(n5). Při použit́ı skriptovaćıho jazyka jako je JavaScript se pro le-

tový záznam obsahuj́ıćı 5000 položek stává úloha z časových d̊uvod̊u neřešitelná.

Proto je celý výpočet zoptimalizován za pomoci několika usnadněńı. Za prvé se

do množiny bod̊u ukládá jen každý pátý záznam, č́ımž se n snižuje na pětinu.

Za druhé je použit efektivńı algoritmus se složitost́ı pouze Θ(n2) a za třet́ı jsou

pak hodnoty vzdálenosti předpoč́ıtány předem (Pseudokód 1).
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Funkce spoč́ıvá v předpoč́ıtáńı vzdálenost́ı mezi všemi body a následným cyklem,

který zjǐst’uje jejich součty. Algoritmus obsahuje pr̊uchod cyklu podle rovnice

Es[i] = max
0≤j<i

[Es−1[j] + distance(pi, pj)] .

Při inicializaci se zač́ıná vyplněńım tabulky E0 nulami. Funkce distance(pi, pj) je

předvypoč́ıtaná hodnota, která odpov́ıdá vzdálenosti mezi body pi a pj. Výsledná

hodnota nejdeľśı vzdálenosti přes 5 bod̊u je rovna

max
0≤i<n

E4[i].

Výpočet plochého a FAI trojúhelńıku je bohužel př́ılǐs časově náročný a prozat́ım

se mi nepodařilo navrhnout dostatečně rychlý algoritmus. Do budoucna je v plánu

přepsat všechny výpočetně náročněǰśı úlohy do nativńıho kódu, což by je mělo ještě

v́ıce urychlit. [21]

f o r ( s = 1 to s <= 4 , s++) {
f o r ( i = 0 to i < l ength , i++) {

f o r ( j = 0 to j <= i , j++) {
i f (max < act = E[ s −1] [ j ]+ ca l cu l a t eAr ray [ i ] [ j ] ) {

max = act ;
} ;

} ;
E [ s ] [ i ] = max ;

} ;
} ;

r e turn max(E [ 4 ] ) ;

Pseudokód 1: Funkce pro výpočet OLC skóre

26



4.2 Web

Celá webová aplikace je spuštěna na virtuálńım serveru. Konkrétně se jedná o distri-

buci Debian 7.5 (wheezy) a mı́sto tradičńıho Apache a MySQL jsou použity moderńı

nginx a MariaDB. Všechny skripty jsou psány v jazyku PHP za pomoci Nette Fra-

mework, HTML a JavaScriptu.

4.2.1 Nette

Nette je populárńı nástroj pro vytvářeńı webových aplikaćı. Jednou z jeho velkých

přednost́ı je podpora softwarové architekturu MVC (Model-View-Controller), která

je vhodná pro odděleńı grafického rozhrańı kódu obsluhy (Controller) od kódu

aplikačńı logiky (Model) a od kódu zobrazuj́ıćıho data (View). Aplikace t́ım źıská

přehlednost a snadněǰśı rozšǐritelnost. [22]

4.2.2 Dibi

Dibi je PHP databázová vrstva, která značně zjednodušuje př́ıstup do databáze sa-

motné. Mezi hlavńı přednosti patř́ı kontrola datových typ̊u a s t́ım spojená ochrana

před SQL injection. Objektový př́ıstup zajǐst’uje možnost snadněǰśı práce s vy-

tvořenými dotazy. [23]

4.3 Gateway

Brána pro komunikaci mezi mobilńımi aplikacemi a serverem se nacháźı na stejném

virtuálńım zař́ızeńı jako web. Sd́ıĺı i stejnou databázi a zároveň se jedná o kód

psaný v PHP. Samotná komunikace prob́ıhá pomoćı protokolu HTTP na portu 80.

Dotazy jsou pośılány metodou POST ve formátu JSON (JavaScript Object No-

tation). Při př́ıjmu dat prob́ıhá na straně brány validace vstupu v závislosti na druhu

požadavku. Gateway je ošetřena proti chybovým voláńım, např́ıklad se jedná o de-

tekci špatného formátu dat, neexistuj́ıćı metody nebo neúplným popř́ıpadě špatným

parametr̊um pro jednotlivé funkce. Na jednotlivé požadavky (Formát dat 1) je vždy

vygenerována odpověd’ opět v JSON formátu (Formát dat 2). Proměnná status

určuje druh response. Pokud neńı rovna nule, obsahuje odpověd’ zároveň položku

error, v které je textový popis chyby. [24]
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POST /gateway HTTP/1 .1
Host : www. pgnav . i f i r e . cz
Cache−Control : no−cache

r eque s t=getMapList

Formát dat 1: Požadavek na gateway – seznam mapových podklad̊u

{
” s t a t u s ” : 0 ,
” data ” : [

{
” id ” : 1 ,
”dirname ” : ” czech ” ,
”name ” : ”Czech Republ ic ” ,
” note ” : ” c e l a CR” ,
” s i z e ” : ”209MB”
} , {
” id ” : 2 ,
”dirname ” : ” l i j a k ” ,
”name ” : ” L i jak ” ,
” note ” : ” S loven ia p lace ” ,
” s i z e ” : ”4 .2MB”
}

]
}

Formát dat 2: Odpověd’ serveru – seznam map s informacemi
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5 Závěr

Motivaćı této práce bylo prozkoumat nab́ızené mobilńı aplikace, které splňuj́ı krité-

rium použit́ı jako navigačńı systém pro padákové kluzáky a zároveň jsou bezplatně

př́ıstupné veřejnosti. Součást́ı pr̊uzkumu bylo i prověřeńı jejich klad̊u a zápor̊u a za

pomoci komunity uživatel̊u zjistit využit́ı a prospěšnost jednotlivých funkćı. Z vy-

pracované rešerše pak vytvořit dostatek podklad̊u pro zcela novou aplikaci založenou

na jednoduchosti a uživatelské př́ıvětivosti.

Výsledkem je projekt, který obsahuje komplexńı řešeńı pro všechny piloty, rozdě-

lený do tř́ı část́ı. Mobilńı aplikace tvoř́ıćı samotný navigačńı systém, webový portál

pro správu let̊u a tvorbu letových plán̊u a webová brána pro komunikaci mobilu se

serverem. Vše je k dispozici zcela bezplatně včetně webových služeb. Mezi hlavńı

výhody patř́ı budoućı velikost podporovaného spektra mobilńıch platforem a k tomu

se vázaj́ıćı dostupnost pro koncového uživatele. Uživatelské rozhrańı bylo vyvi-

nuto podle vzoru nejobĺıbeněǰśıch a piloty nejvyuž́ıvaněǰśıch navigačńıch systémů,

kdy z každého se snažilo inspirovat a zároveň neztratit jednoduchost a přehlednost.

Totéž se týká i sady naimplementovaných funkćı.

Proti konkurenčńım aplikaćım je celé řešeńı založeno na co největš́ı jednodu-

chosti pro koncového uživatele. Projekt spoléhá na zpětnou vazbu uživatel̊u, která

nasměruje budoućı vývoj požadovaným směrem.

V momentálńı době se zat́ım nepodařilo dojednat možnost podepisováńı letových

záznamů validačńım kĺıčem a do té doby se tedy program nedá plnohodnotně použ́ıt

pro závody a pohárové soutěže, jelikož data z něj nemaj́ı požadovanou integritu

a tud́ıž jsou neplatná. Během zpracováváńı práce bylo rešerš́ı dokázáno, že aplikace

FlyMe se dá považovat za nejlepš́ı bezplatný navigačńı systém na trhu.

Směr budoućıho vývoje by se měl odv́ıjet od př́ıpadných připomı́nek komunity.

Prioritou však bude podpora generováńı IGC soubor̊u s kĺıčem, který zajist́ı platnost

záznamu pro většinu soutěž́ı. Dále pak začleněńı podpory śıtě nadmořských výšek

pro lepš́ı informovanost pilota. Pro zlepšeńı bezpečnosti je zde možnost implemen-

tace LiveTrackingu.
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6 Př́ılohy

Přiložené CD obsahuje:

• Elektronickou verzi této práce (PDF)

• Zdrojové kódy

1. mobilńı aplikace

2. webové aplikace

3. webové brány

• Sńımky obrazovek

1. mobilńı aplikace

2. webové aplikace

• Odkaz na webovou aplikaci
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