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Abstrakt

Cilem préce je navrhnout a naimplementovat mobilni aplikaci pro planovani a mo-
nitorovani letu padakovych kluzaku. Ze zpracované reserse byl nasledné vyhodno-
cen piinos jednotlivych ¢asti a bloku zkoumanych programu a vznikl navrh feseni.
Ten byl s ohledem na relevanci jednotlivych funkci vytvoren a upraven s vyuzitim
zkusSenosti a poznatku piloti paddkovych kluzaku. Samotna aplikace vyuziva sen-
zoru obsazenych piimo v mobilnim zarizeni. Hlavnim rysem celého feSeni je na jedné
strané prenositelnost mezi béznymi platformami mobilnich zafizeni na trovni zdro-
jového kédu a na strané druhé uzivatelské rozhrani vhodné pro pouziti aplikace

za letu v padakovém kluzaku.

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.



Obsah

1 Uvod

2 Sportovni létani a mobilni framework

3

2.1 Paragliding . . . . . . . ..
2.1.1 Pilot a padédkovy kluzak . . . . ... ... ... ... .. ..
2.1.2 Letové prostory . . . . . . . . ...
213 Zévody . . . . ..
2.1.4 Trate . . . . . .

2.2 ReSerse. . . . . . .o
2.2.1 Aplikacenatrhu . ... ... ... ... ... ...
2.2.2 Pozadavky pilotu . . . ... ...
2.2.3 ZAVEr reSerse . . . ... ..

2.3 PhoneGap . . . . . . . ..
2.3.1 Framework . .. .. ..o Lo
2.3.2 Mobilni zatfizeni . . . . . . . ...
2.3.3 Komunita . . . .. ... ...

Navrh

3.1 Mobilnf aplikace . . . . . . . . ...
3.1.1 Uzivatelské rozhrani . . . . . . ... .. ... .. ... ....
3.1.2  Vykreslovani trajektorie . . . . . .. . ... ...
3.1.3 Zobrazend letova data . . . . ... ... ... ..
3.1.4 Mapovy podklad . . . . . ...
3.1.5  Letovy plan a otocné body . . . . . . . ... ...
3.1.6  Letové prostory . . . . . . . ...
3.1.7 Soutézniméd . . . ...
3.1.8 Simuldtor letu . . . . . . ... o

3.2 Web . . ..
321 Planovaniletu. . . . . .. ... ... .. ... ... . ... .
3.2.2 Prohlizeniletu. . . .. ... .. ... ... ... . ... ...,
3.2.3 Uzivatelské ucty . . . . . . . . ... o
3.2.4 Distribuce aplikace a seznam verzi . . . . . . . ... ... ...
3.2.5 Férum a hlasenichyb . . . . . .. ... ...

3.3 Gateway . . . ...

vi

13
13
13
13
15
15



4 Implementace

4.1 Mobilni aplikace . . . . . . .. ...
4.1.1 Bootstrap . . . . . . ...
4.1.2 Leaflet . . . . . . ..
4.1.3 Web SQL databéze . . . . . . .. .. ... L.
4.1.4 Detekce chyb a jejich logovani . . . . . .. .. ... ... ...
4.1.5 Pocitani sméru a rychlosti vétru . . . . . . .. ... ...
4.1.6  Vypocet dokluzu a vyska v dalsim otoéném bodé . . . . . ..
4.1.7 Pocitdni OLC skére . . . . . . . . .. ..o

4.2 Web . . .
421 Nette. . . . . .
422 Dibi ...

4.3 Gateway
5 Zaveér
6 Prilohy

Reference

Vil

27
27
27
27
27
28
28
28
28
30
30
30
30

33

34

35



1 Uvod

Let na paddkovém kluzdku — tzv. paragliding — patif nejenom v Ceské republice,
ale na celém svéte, k jednomu z nejrozsitenéjsich leteckych sportiu. V nasi zemi je
registrovano priblizné pét tisic pilotl a jejich pocet kazdym rokem naddle roste. Pi-
lot muze mit ve vzduchu $patny piehled. Pro lepsi informovanost pilota paddkového
kluzaku je vhodné pouzivat navigacni systém, ktery mu zprostiedkovava dostatek
informaci potfebnych nejen pro orientaci v prostoru, ale zaroven zvysuje i jeho
bezpecnost. Tyto systémy nejsou vzdy finanéné dostupné celé letecké komunité,
piripadné jim chybi uzivatelskd privétivost a prehlednost. Hlavnim cilem této prace
bylo vytvotit komplexniho feSeni pro piloty vSech vékovych i vykonnostnich kate-
gorii. Byl bran zretel rovnéz na technickou naro¢nost a finanéni dostupnost.

Soucasti prace je reSerSe nejcastéji vyuzivanych navigacnich systému v Evropé,
zejména pak v Ceské republice. Na jejim zékladé byl vytvofen navrh a pozadavki
na aplikaci bylo nékolik. Mezi hlavni patii bezplatnd distribuce véetné webovych
sluzeb a velikost podporovaného spektra mobilnich platforem a k tomu se véazajici
dostupnost pro koncového uzivatele. Uzivatelské rozhrani by mélo byt vyvijeno podle
vzoru rozsitenych a piloty nejvyuzivanéjsich navigac¢nich systému, kdy z kazdého
by si mélo vzit to nejlepsi a zaroven neztratit jednoduchost a prehlednost. Totéz
se tyka i sady naimplementovanych funkci. Cela problematika vyzaduje detailni
prodiskutovani s komunitou aktivnich aviatiku.

Diky vSem vyse zminénym aspektiim by mél vzniknout nastroj vhodny pro vsech-
ny skupiny pilotu, a to jak zacinajici nezkusené nemovité piloty (napt. studenty),
sezénni a obcasné letce, profesiondly, véetné tzv. ,leteckych veteranu“. Kterykoliv
uzivatel mobilniho telefonu s dotykovym displejem a podporujicim GPS piijem by
meél mit moznost program vyuzivat, pripadné pripominkovat a nasledné podéavat
podnéty pro jeho dalsi vyvoj.

Jelikoz se k paraglidingu vaze i mnoho soutézi a nejruznéjsich zavodu, je nutné
zajistit podporu nékolika aplika¢nich médu, diky nimz se d& zarucit vyuzitelnost jak
pro ,obycejné a bezcilné“ 1étani, tak i pro soutéze Poharu paraglidingu a Mistrovstvi
republiky (piipadné svéta). K pldnovani a uklddani letu se véze vznik webového
portalu, na kterém muze kazdy uzivatel vytvaret vlastni letové plany a zaroven

prochazet zdznamy v minulosti. Vse intuitivni a zdarma.



2 Sportovni létani a mobilni framework

2.1 Paragliding

Paragliding je letecky sport podléhajici zdkonum o civilnim letectvi. K plachténi
vzduchem se pouziva paraglidingové kiidlo — padakovy kluzak, ktery spada do kate-
gorie sportovnich létajicich zaifzeni pod spréavou Letecké amatérské asociace Ceské
republiky (dale jen LAA CR). Startuje se z kopce rozbéhem nebo z roviny pomoci
vleéného zafizeni. ZkusSeny pilot muze plachtit diky vyuziti stoupavych vzdusnych
proudu. Stoupavé proudy mohou byt ,mechanické®, kdy se proud vzduchu zdviha
o terénni prekazku (svahovani) nebo termické, kdy vzduch ohiéty od zemského po-

vrchu stoupa vzhuru (termika). [1]

2.1.1 Pilot a padakovy kluzak
2.1.1.1 Pilot

Pilot paddkového kluzaku je povinen mit béhem letu u sebe platny pilotni prukaz,
doklad o pojisténi proti skodam zpusobenym tfetim osobam a technicky prukaz
paddkového kluzdku. Piipadné se doporucuje uzaviit zdravotni (cestovni) pojisténi
(v zahranici je casto nutnosti). Existuje zde tedy analogie k tidi¢skému prikazu,
povinnému ruceni a technickému prukazu vozidla na pozemni komunikaci.

Pilotni prukaz je vydavén LAA CR, coz je obéanské sdruzeni zastfesujici re-
kreac¢ni a sportovni létani kategorie takzvanych SLZ (sportovni létajici zafizeni).
Rozlisuje se nékolik druhu prukazua (Pilot, Sportovni Pilot, Soutézni Pilot, Tan-
dempilot, Instruktor), ke kterym se vdze opravnéni na konkrétni vykonnostni tiidu
kluzaku.

Povinna vybava pilota paddkového kluzaku (PK) obsahuje:

e Padakovy kluzak

Postroj

Prilbu

Zachranny paddk (tzv. zdlozni padék)

Ptipadné vyskomér, navigaéni systém, druhy zachranny padédk atd.



2.1.1.2 Padakovy kluzak

Padakovy kluzak nema tuhou konstrukci. Tvar nosné plochy je udrzovan rychlosti
letu. Jeho posiadka muze citat i dva ¢leny. Pilot startuje rozbéhem z kopce nebo
pomoci navijaku. Padakovy kluzak obsahuje tii zakladni ¢asti — vrchlik, snury a po-
pruhy, ke kterym se pomoci karabin pfipoji pilot se sedackou. Pii vhodnych mete-
orologickych podminkach zavisi pouze na schopnostech pilota, zda z kopce poleti

nékolik minut a nebo bude brazdit vzdusné mote hodiny a uleti desitky kilometru.

Potizovaci néklady se pohybuji v fadu desitek tisic K¢. Provozni naklady jsou
zavislé na vzdalenosti, kterou musite prekonavat k navstéveé vhodnych terénu. Vycvik
je ze vSech druht sportovnich létajicich zafizeni nejkratsi a nejlevnéjsi. Hlavni vyho-
dou padakového kluzdku je cena, nenarocnost na skladovaci prostory a jednodu-
chost prepravy. Na druhou stranu padédkovy kluzdk je ze vSech SLZ nejpomale;jsi
a ma nejnizsi vykon, ktery se vétsinou odviji od jeho typu. Obecné plati, ze vykon
padaku zavisi na jeho rychlosti a s ni spojeném dokluzu. Nejen rozdily v typech
kridel zpusobuji, ze delsi vylety ¢i prelety zvladaji jen zkuSeni piloti za mimoradné
priznivych meteorologickych podminek. Moznost 1étani je vysoce zavisla na pocasi,

zejména na sile a sméru vétru. [2]

2.1.2 Letové prostory
2.1.2.1 Tridy vzdusného prostoru — horizontalni déleni

Vzdusny prostor CR je rozdélen do nékolika t¥id. Volné pro 1étan{ jsou prostory tifd
G a E (Obrazek 1). Jako mérnd jednotka pro urceni vysky se pouzivaji stopy (ft).
Z nézvu letové hladiny lze snadno vycist nadmorskou vysku (FL60 = 6000 ft =
1828,8 m).

Prostor tiidy E je v CR od 300 m AGL (Above Ground Level — vyska nad po-
vrchem zemé) do FLI5 (2900 m). V této oblasti mohou leteckd zafizeni dosahovat
rychlosti az 460 km/h a spadaji sem i letadla letici IFR (Instrument Flight Rules).
SLZ letici VFR (Visual Flight Rules) musi tedy létat déle nez 1,5 km horizontalné
a 300 m vertikalné od mraku aby letadlo po vylétnuti z mraku mélo ¢as se jinym
leteckym zafizenim bez problému vyhnout. Let za VFR musi byt provadén pouze
za dobré viditelnosti, kdy je zemsky povrch dobie zietelny a pokryti obla¢nosti
pod SLZ mensi nez 4/8 (pii rozdéleni oblohy na osm dilu to odpovidé zaplnéni ¢tyt

useku mraky).



Prostor tiidy G je v CR do 300 m AGL, v této oblasti se smi létat pouze
VFR a tedy odpada pravidlo 1,5 km horizontalné a 300 m vertikalné od mraku.
Maximalni rychlost zde je stédle 460 km/h a lety musi byt realizované za dobré

viditelnosti (pfiméa viditelnost zemé a pokryti obla¢nosti pod SLZ mensi nez 4/8).

Prostor tiidy C je v fizenych prostorech a pro CR od FL95 a vyse. Pro vlet
do této oblasti je nutné povoleni RLP (Rizeni Letového Provozu), letovy pléan a obou-
stranné radiové spojeni v leteckém pasmu. Od FL100 (3050 m) je navic povinny

kyslik nebo pretlakova kabina.

Prostor tiidy D je fizen RLP, které zajistuje rozestupy letim IFR navzajem
a informace o letech VFR. Letum VFR jsou podavany informace o provozu. VSechny
lety jsou predmétem letového povoleni, je pozadovano oboustranné spojeni mezi le-

tadlem a RLP a podéni letového plénu.

Zde popsané vysky hranic jednotlivych t¥fd prostorti jsou platné v CR, v jinych
zemi je toto rozdéleni jiné — napiiklad ve Slovenské republice konéi prostor tiidy G
az na FL80 (2500 m), kde nésledné za¢ind prostor tiidy C. Pro pilota paddkového
kluzdku je vSak dilezité zndt piedevsim pravidla prostori G a E, nebot je velmi

nepravdépodobné, ze by se dostal do vyssich tiid.

2.1.2.2 Typologie prostort — vertikalni déleni

TMA - Koncova tizena oblast (angl. Terminal Control Area). Let je
zde mozny pouze po obdrzeni letového povoleni pfi splnéni zakonnych podminek.
Vsechna TMA v CR jsou vzduiné prostory t¥fdy D (pro Prahu i C) a jsou zfizovana
kolem tizenych letist nad CTR (byv4 jich vice kolem jednoho CTR). Spodni hranice

jsou ruzné.

CTR - Rizeny okrsek (angl. Control Zone). Let je zde mozny pouze po ob-
drzeni letového povoleni pii splnéni zakonnych podminek. Véechna CTR v CR jsou
vzdusné prostory tifidy D a jsou zfizovana kolem fizenych letist, vertikalni hranice
jsou GND az 5000 ft AMSL (Praha-Ruzyné pouze do 3500 ft AMSL) a zodpovida

za n¢j stanoviste TWR (Tower).

ATZ — Letistni provozni zéna (angl. Aerodrome traffic zone). Typ prostoru

zde neni definovan. Jsou zfizovana kolem nefizenych letist. Vertikalni hranice jsou

4



GND (Ground) az 4000 ft AMSL(height Above Mean Sea Level), pricemz letovou

informaéni sluzbu poskytuje stanoviste AFIS (A Flight Information Service).

TRA — Docasné rezervovany vzdusny prostor (angl. Temporary Reser-
ved Area). Prostory s ruznymi hranicemi, které se aktivuji podle potfeby (napf. plach-
taiské soutéze, pohyb vojenskych letadel apod.). Pii aktivaci je stanoveno zod-

povédné stanoviste, kdy témito prostory je mozné prolétnout s patiiénym povolenim.

TSA — Docasné vyhrazeny prostor (angl. Temporary Segregated Area).
U néas se jednd o letové cesty pro vojenska letadla. Prostory slouzi pro poskyt-
nuti ochrany rychle a nizko leticim vojenskym strojim. Vedou od vojenskych letist
do mist, kde maji vojenské slozky dalsi prostory, ve kterych mohou provadét za-
dané 1koly (napt. ndcvik bojovych akei, atd.). Tento prostor nelze proletét, pokud

je aktivovan.

LKD — Nebezpecény prostor (angl. Dangerous Area). Prostory pro vy-
pousténi plynu nebo likvidaci vybusnin. Timto prostorem je mozné prolétnout bez ja-

kéhokoliv povoleni, ale durazné se doporucuje témto oblastem vyhybat.

LKP — Zakdazany prostor (angl. Prohibited Area). Lety v zakdzaném pro-
storu nejsou mozné v zadném pripadé. Ziizuje se na mistech, kde neni zadouci,
aby se vyskytoval jakykoliv letecky provoz - zpravidla strategicky dulezitd mista
(napt. Prazsky hrad, jaderné elektrarny apod.).

LKR — Omezeny prostor (angl. Restricted Area). Lety v omezenych pro-
storech 1ze provadét pouze v dobé, kdy nejsou aktivovany. V dobé aktivace je mozné

lety provadét pouze po ziskani letového povoleni od piislusného stanoviste ATC. [3]
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Obrazek 1: Letecké prostory a tiidy ovliviujici piloty PK [3]

2.1.3 Zavody

Jako vétsina sporti na svété, i létani na padakovych kluzdcich méa své soutéze.
V paraglidingu patii mezi vrcholné akce PWC (Paragliding World Cup), pod nimz
se fadi zévody lokalniho charakteru jako napt. Mistrovstvi republiky nebo Ceska liga
paraglidingu. Jednotliva klani maji délku cca 5 az 7 dni a nejcastéji se lze setkat se
dvéma druhy letovych disciplin, a to Speed Run a Race to Goal.

V podstaté jde o ziskani nejvyssiho poétu bodu, které jsou pocitdny z Casu,
dosazené vzdalenosti a aspektu samotného prubéhu zavodu. Algoritmus, ktery vytva-
i{ toto hodnoceni je uzavienym programem a jeho chovani specifikuje FAI (Fédéra-
tion Aéronautique Internationale - Mezindrodni leteckd federace) [4]. Pied startem
jsou piloti sezndmeni na briefingu s ,taskem* (soutézni kolo) a jeho detaily (cas
startu a cile, jednotlivé ototné body atd.).

Typ Race to Goal se 1éta prevazné v dobrych termickych podminkéch, pro které
jsou idedlni predevsim alpské zemé. Cas se zaéing pocitat viem pilotim v jeden
okamzik a béhem letu musi v uréeném potadi protnout vsechny kruznice na trase.
Zacina se startovnim cylindrem a konéi cilovou paskou, pripadné kruznici. Typ
Speen Run se lisi pouze v principu pocitani casu. Start se zde kalkuluje kazdému
soutézicimu individualné od momentu protnuti startovni kruznice.

Cela specifikace paraglidingového zavodu je prilis dlouhd, a proto bude dale



popsan pouze typ Race to Goal. Kazdé zavodni kolo zac¢ind otevienim ,,pozemniho
startu“ (piloti mohou zacit startovat ze zemé). Samotny zavod zacind vétsinou
priblizné hodinu az dvé po otevieni startu. Nejcastéji se 1ze v praxi setkat se star-
tovni kruznici, ktera se otevira vletem. To znamena, ze pilot musi byt pred zacatkem
jejtho otevieni mimo urceny cylindr. Existuje i varianta opacna, to jest startovani
opusténim startovni kruznice. Nésledné je tkolem zédvodnika protnout urcené ob-
lasti ,,ve tvaru kruh“, v pfedem daném potadi. Pro zdznam pohybu kluzaku a po-
tvrzeni protnuti vSech bodt na trase, slouzi v dnesni dobé zafizeni podporujici GPS
zaznam. V historii bylo mozné se setkat s ruznymi druhy feseni kontroly pilott.
Naptiklad hézeni sacku s piskem do urcené oblasti nebo fotografovani danych ob-
jektu v prubéhu letu. Technicky pokrok vsak nahrava ku prospéchu zavodniku a ti
se diky nému mohou sousttedit predevsim a pouze na let. Zastaveni zavodniho casu
nastane az po vletu do cilové kruznice, avsak v nékterych ptipadech poradatelé voli

druhou variantu, to jest protnuti cilové pasky smérem od posledniho otoéného bodu.

[5]

2.1.4 Trate

Kromé vySe zminénych zavodu se v praxi lze rovnéz setkat s tzv. pohdrovymi
soutézemi. Zde jiz nejde o organizované akce, ale pilot po provedeni svého letu
pouze na urc¢ené webové stranky nahraje svuj validni letovy zédznam (IGC soubor)
[6]. Z trasy je nasledné stanoven pocet bodu odpovidajici vzdalenosti a charakteris-

tice trajektorie. Rozlisuji se 3 druhy trati [7]:

e Volny pielet (VP) - Voln4 trasa nespliujici podminku trojihelnikové trati
(5 otocnych bodit). Bodovéani 1 km = 1 bod pro CR.

e Plochy trojihelnik (PT) - Trojtihelnik nespliujici podminku FAT trojihel-
niku (3 oto¢. body). Bodovani 1 km = 1,7 bodu pro CR.

e Trojihelnik FAI (FT) - Kazd4 strana trojuhelniku méif alespon 28 % cel-
kové vzdalenosti (3 otoé. body). Bodovéani 1 km = 2,2 bodu pro CR.



2.2 Reserse

Tato reserse ma za ukol analyzovat navigacni systémy specializované pro piloty
padakovych kluzaku. Podminkami jsou bezplatnost programu a expanze mezi avia-

tiky. Vysledky pak poslouzi k navrhu nové aplikace.

2.2.1 Aplikace na trhu

Mezi piloty v Ceské Republice jsou momentalné nejrozsitenéjsi nasledujici ¢tyfi free-
warové aplikace: XCTrack, XCSoar, FlyMe a LK8000. Kazda ma své klady i zapory,
ale nékolik spole¢nych rysu maji spoleénych. Jednd se o podporu generovani IGC
soubort, které jsou podepsané validaénim klicem. Ten zajistuje integritu dat a vy-
hodnoceni zdznamu pro oficidlni letecké soutéze. Dale obsahuji vykreslovani uleténé
trajektorie, moznost zadavani ”letového planu”, poskytovani informaci o aktualni
rychlosti, vysce a dalsich dulezitych tdajich. Standardem se stala i podpora letovych

prostoru a zavodnich maodu.

2.2.1.1 XCSoar

XCSoar je program vyvijeny prioritné pro piloty vétronu, ale postupem casu ziskal
pevné misto i mezi paraglidisty. Podporuje nékolik operacnich systému (konkrétné
mobilni: Windows Mobile, Pocket PC, Google Android a desktopové: Windows,
OS X, Linux) a celkem 29 jazyku. Mezi nejvétsi klady patii mapové podklady
(Obrézek 3) a spolehlivost programu. Program umoziuje i livetracking, bohuzel
pii zapnuti vice funkei dochéazi k velmi rychlému vybijeni baterie. Déle disponuje
sirokou skalou funkci jako naptiklad nastaveni rychlostni polary padaku, dopocita-
vani dokluzu do cile ¢i otoéného bodu, upozornéni na letecké prostory, MacCready,
termalni asistent, FAI asistent, sila a smér vétru. Mezi jeho klady patii i relativni
volnost upravy vzhledu a uzivatelského rozhrani (Obrézek 2) .

K nevyhodam patii zejména nezobrazovani uleténéné vzdalenosti, ale pouze tra-
jektorie letu. Celkové lze tvrdit, ze XCSoar ma mnoho funkcionalit, avsak ve vysledku

se kvuli nim stavéa neptrehlednym. [11]
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2.2.1.2 LKS8000

LK8000 je odnoz XCSoaru z dilny italskych vyvojaru. Cili hlavné na piloty vétronu,
ale svou cestu si nasel i k paraglidistum. V soucasné dobé podporuje 16 jazyku a lze
jej spustit na operaénim systému Windows CE (nejcastéji v autonavigacich) a Win-
dows 32 (napt. Win XP, Vista atd.). Lze jej povazovat za kopii XCSoaru s nékolika
mensimi upravami. Mezi nejvétsi prednosti patii velmi propracované pocitani do-
kluzu a optimalni rychlosti, k cemuz vyuziva rychlostni polaru, MacCreadyho teorém
a dalsi data. Samozfejmosti je podpora mapového podkladu (Obrézek 4), termalni
asistent (Obrazek 5),letové prostory, ototné body a dalsi. Svoji popularitu si ziskal
moznosti instalace do autonavigace.

Stejné jako XCSoar jej ale nékterl uzivatelé povazuji za predimenzovany a ne-
prehledny.[12]
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2.2.1.3 XCTrack

XCTrack je ceska aplikace vyvijena tymem XContest v ¢ele s Petrem Chromcem.
Dostupnost programu se vztahuje pouze na Android a od roku 2012, kdy projekt
odstartoval, momentélné zahrnuje preklady do 17 svétovych jazyku. Mezi nejvétsi
klady patii silna provazanost s portalem XContest, ktery si vydobyl prvni pozici mezi
paraglidingovymi zebficky pro Ceskou Republiku a jeho obliba ve svété stéle stoupé.
Program disponuje sirokou skalou funkeci specializovanych pro padakové kluzaky,
konkrétné to je navigacni méd pro XC lety a paraglidingové soutéze, OLC asistent
(napt. dopocet vzdédlenosti a lokace pro FAI trojihelnik) (Obrazek 6) , asistent ter-
mickych proudu (Obrézek 7) , pocitani sily a sméru vétru a rovnéz mnoho moznosti
uprav uzivatelského rozhrani (Obrazek 8) a zobrazovanych tudaju.

K nejpodstatnéjsim nevyhodam patii absence mapového podkladu a podpora
pouze pro platformu Android. Néktefi piloti si taktéz stézuji na chybéjici moznost

ziskéni vypocitané vysky v dalsim otoéném bodé. [10]
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10



2.2.1.4 FlyMe

FlyMe je slovinsky projekt vyvojafe Aljose Coha, ktery ziskal podporu od Slovenian
company Inetis 1td. Navrh a implementace zacaly v roce 2012. Mezi jeho hlavni
vyhody patii mapovy podklad propojeny s datovou vrstvou sité nadmotskych vysek
(Obrézek 10), které uzivateli doddvaji dostatek informaci pro posouzeni situace
pii planovaném preletu. Soucasti podkladu je databaze bodu s castym vyskytem
termickych proudu (Obrézek 11). Podporuje téZz metodu Live tracking, ktera v pra-
videlnych intervalech odesild ptes mobilni datovou sit tidaje o poloze paddkového
kluzaku. Tato metoda tvori zaklad pro pouziti pii zavodech a zaroven zvysuje
bezpecnost pilota. Pii letecké nehodé lze relativné snadno dopatrat posledni za-
chycenou lokaci a ¢as potiebny k nalezeni ¢lovéka v nouzi se tedy rapidné snizuje.
Pifmo za letu lze rovnéz sledovat okolni piloty s totoznou aplikaci (pokud maji
Live tracking zapnuty). Ze zminénych navigacnich systému disponuje FlyMe nej-
lepsim termickym asistentem (Obrézek 9) a velkou mnozinou podporovanych ex-
ternich barocidel. Samoziejmosti je podpora FAI triangle asistenta, kalkulace OLC
vzdalenosti béhem letu, vypocet sméru a sily vétru, odeslani IGC zaznamu jednim
kliknutim a taktéz Power saver méd pro veétsi vydrz baterie (napf. pro pouziti jako
sekunddrni zdznamové zarizent).

K nevyhoddm patii podpora pouze pro Android. [13]
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2.2.2 Pozadavky pilott

Hlavni cilem reserse bylo doplnit ziskané informace o zkusenosti a nazory samotnych
uzivateli — pilotu. Do zjisténych informaci bylo potfeba zahrnout rovnéz osobni
zkuSenosti a technickou zdatnost jednotlivych aviatiku. Je evidentni, ze pozadavky
mladého pilota absolventa technické skoly a starsiho clovéka, ktery se jiz nerad uci

novym vécem, budou diametralné odlisné.

2.2.3 Zavér reSerse

Vysledky této reserse daly zékladni podklady pro nasledny vyvoj vlastni aplikace.
pocitani dokluzu spojené s navigaci . Samoziejmosti je bran mapovy podklad a v ne-
posledni fadé dostatecna volnost v konfiguraci zavodniho médu, coz se vsak tyka
spise soutéznich pilotu.

Osobné povazuji v soucasnosti za nejlepsi navigacni systém pro padakové kluzéky
aplikaci FlyMe. Netrpi slozitosti jako LK8000 a XCSoar. Zabudovand sit nadmoi-
skych vysek a propracovany termélni asistent ve spojeni se Setrnosti k baterii spole¢né
tvori idedlni kombinaci. Na druhou stranu moznost konfigurace widgetiu v XCTracku

se stala velmi populdrni a uzivateli hojné vyuzivanou.

2.3 PhoneGap

PhoneGap je moderni framework, ktery umoznuje vytvaret mobilni aplikace za pou-
ziti HTML5, CSS3, a JavaScriptu. Od roku 2011 jej vlastni Adobe Systems Inc.,
které zaroven zajistuje jeho vyvojafskou podporu. Zakladem tspéchu tohoto pro-
jektu je vsak aktivni komunita uzivatelu a vyvojaru, diky nimz neustédle probiha
agilni vyvoj. PhoneGap je nejrozsitenéjsi distribuci frameworku Apache Cordova,
ktery je Sifen pod open source licenci. Analogicky lze mluvit jako o vztahu mezi

Ubuntu a Linuxem. [14]

2.3.1 Framework

PhoneGap (Apache Cordova) zastituje celou fadu funkef. Pfes pifkazovou faddku lze
vytvaret a spravovat projekty. K tomu se vaze pridavani a administrace pluginu,
kompilace zdrojového kodu a automatické nahravani do emulatoru nebo fyzického
zafizeni. Zékladem jsou programy NodeJS a phonegap, které 1ze snadno udrzovat
aktualizované a znacné urychluji vyvoj i naslednou distribuci. Ke kazdé platformé je
zaroven nutné mit nainstalované SDK a kompilator. Pro iOS je to naptiklad Xcode

a Xcode Command Line Tools, pro Android zase Android SDK a Javu.
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Aplikace napsané ve frameworku jsou zobrazeny na mobilnim zatizeni jako Web-
View s plnou velikosti displeje. Soucasné lze vyuzivat prvky operac¢niho systému
a hardware. I kdyz je cela aplikace naprogramovana jako webova stranka, vysledkem
muze byt témeér nativni aplikace, u které uzivatel casto ani nepozna, ze se ve skutec-
nosti jedna o webovy prohlize¢ s pridavnymi funkcemi.

Grafickou ¢ast reprezentuje HTML a CSS, naopak logicky blok je obsluhovéan
JavaScriptem. Lze zaimplementovat knihovny jako jQuery nebo Twitter Bootstrap,

nebo specidlni Ul frameworky jako jQuery Mobile a Sensa Touch.

2.3.1.1 Pluginy

Pro vyvojafe je k dispozici fada plugint, z kterych pfiblizné desitku zastituje pfimo
Cordova a zbylé jsou vytvoreny komunitou. Ty se nazyvaji tzv. "pluginy tietich
stran”. Jejich spoleénym rysem by méla byt podpora pro vSechny platformy, v praxi
to ale neni pravidlem a nejcastéji se lze setkat s podporou Apple iOS a Google
Android. Plugin se sklada ze soubortu napsanych v nativnim jazyce pro konkrétni
platformu a pfipojovacim JavaScript skriptem. Velkou vyhodou je moznost tvorby

pluginu vlastniho. Zde je nutné dodrzet interface k tomu urceny.

2.3.1.2 PhoneGap API

K vyuzivani vyse zminénych pluginu slouzi jednotné API. Obsahuje presné defino-
vané metody, které mohou pristupovat piimo k ¢astem ve webovém prohlizeci a nebo
spoustéji skripty napsané v nativnim jazyce (napt. Objective-C).

Pro vyvojére je dostupna tvorba vlastnich plugint ptes cordova rozhrani. Struk-

tura funkce je pevné definovana (Zdrojovy kéd 1).

cordova . exec (
function (parameter) {},
function (error) {},
"service”
“action”
[7 first Argument”, "secondArgument”, 42, false]

);

Zdrojovy kéd 1: Struktura funkce pro pristup k nativnimu kédu
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2.3.1.3 Vytvareni aplikacnich balickt a jejich distribuce

Distribuce vysledné aplikace probiha zejména pies specializované programové resent,
které poskytuje provozovatel kazdé platformy. Pro Android je to Google Play, iTunes
pro i0OS, Windows Store v piipadé Windows Mobile atd. Pred vystavenim aplikace
na tyto ,,obchody*“ musi probéhnout jejich schvaleni, coz byva v praxi ob¢as problém.
Nejveétsi prekazkou se stava fakt, ze se nejedna o nativni aplikaci. K zamitnuti pak

dochazi predevsim pro nevhodny design ¢i chybovost aplikace.

2.3.2 Mobilni zarizeni

Momentalné projekt podporuje vétsinu mobilnich platforem. Patti sem Apple iOS,
BlackBerry, Google Android, LG webOS, Microsoft Windows Phone (7 a 8), Nokia
Symbian OS, Tizen, Bada, Firefox OS a Ubuntu Touch. Diky zdkladnim pluginum

mé vyvojar piistup k nésledujicim ¢dstem operacniho systému a hardwaru [15]:
e Akcelerometr = soutadnice zatizeni v prostoru (x, vy, z)
e Kamera (fotoapardt) = nahravani a néasledné zpracovani snimku/u
e Kompas = urcovani magnetického severu
e Adresar kontaktu = telefonni seznam uzivatele
e Souborovy systém = pristup do paméti telefonu (SD karta, lokalni médium)
e Polohové sluzby = GPS soutadnice
e Media (video, foto, zvuk) = galerie a hudebni prehravac
e Sit = pifstup k bezdratové siti a mobilnimu piipojeni

e Centrum upozornéni (notifikace, tén, vibrace) = systémové néstroje pro po-

skytovani informaci uzivateli

e Ulozisté = lokdln{ databdze aplikace

2.3.3 Komunita

Jednou z nejvétsich prednosti PhoneGapu je komunita uzivateli. Na webovém porté-
lu github je verejné dostupny repozitai se zdrojovymi kody, které lze nejen cist,
ale zdroven po schvaleni provedenych zmén i zapisovat. Neni vyjimkou, Zze vyvojari
své dilo zcela bezplatné poskytnou dalsim programatorum, i kdyz v komeréni scéné

by mohlo mit relativné zajimavou finan¢ni hodnotu.
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3 Navrh

Provedena reserse byla predlohou navrhu celé aplikace, kdy prvnim krokem je vybra-
ni jednotlivych funkei, pro tento icel vhodnych a uzivateli preferovanych. Od prvniho
okamziku bylo stézejni vytvorit projekt, ktery by spojoval vice funkcionalit. Tzn. aby
jednotlivec mohl vyuzivat nejen mobilni aplikaci, ale snadno spravovat i lety v mi-
nulosti, nahravat ototné body, letové prostory, mapové podklady a dalsi. Pro lepsi
srozumitelnost je cely projekt rozdélen do tii ¢asti. Prvni a nejdulezitéjsi je sa-
motna mobilni aplikace s navigacnim systémem. Pro snazsi vytvareni letovych planu,
prohlizeni lett a dalsich ¢innosti vznikla ¢ast druha — webovy portal. Tyto dvé ¢asti
jsou propojeny pres Branu (angl. Gateway), kterd je tfetim a poslednim prvkem

celého projektu s ndazvem pgNav.

3.1 Mobilni aplikace

Hlavnim cilem této prace je vytvofeni systému pro pldnovani a monitorovani letu
padakovych kluzaku s prenositelnosti na bézné platformy mobilnich zafizeni. Navrze-
nd mobilni aplikace vyuziva mobilniho frameworku PhoneGap a je tudiz snadno
prenositelnd na veétsinu platforem. V nasledujicich podkapitolach bude vysvétlen

navrh grafického rozhrani, pouzitych funkci a vysvétleni jejich principu.

3.1.1 Uzivatelské rozhrani

Pti navrhu mobilni aplikace je nutné brat zretel na jeji zobrazovaci ¢ast — GUI
(Graphical User Interface). V dusledku velkého mnozstvi rozliseni displeju se muze
snadno stat, ze pro nékteré typy zatizeni bude celé uzivatelské rozhrani nepiiveétivé,
v horsim pripadé zcela nepouzitelné. Vytycenym cilem byla podpora vétsiny mo-
bilnich zatizeni dostupnych na trhu véetné tabletu.

Ovladani mobilniho telefonu ¢i tabletu s dotykovym displejem ve vysce nékolika
kilometru nad zemi v tlustych rukavicich je relativné narocné. Pfi zapocteni vlivu
turbulentniho proudéni a dalsich faktoru vyplyva, ze je tato ¢innost pro uzivatele
velmi komplikovana. 7 tohoto duvodu je potrebné navrh uzivatelského rozhrani
rozdélit na dva odlisné zpusoby. Prvnim je tzv. Letovd ¢ast (Obrazek 13) s velkymi
tlacitky a usnadnénymi funkcemi uzpusobend pro ovladani za letu. Oproti tomu
druhd Administrativni ¢ast (Obrazek 12) disponuje uhlazenym vzhledem a je urcena

k pouzivani na zemi.
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3.1.2 Vykreslovani trajektorie

Zakladem kazdého navigacniho systému by mélo byt zobrazovani aktudlni polohy
ve spojeni s vykreslovanim uleténé trajektorie. Zde pouzité feseni kombinuje dvéma
zpusoby trajektorii s vyznacenim vertikdlnitho pohybu. Ve vysledku pak uzivatel
na jedné obrazovce muze sledovat projekci jeho dosavadniho letu na mapovy pod-
klad (Obrazek 14) a po kliknuti do prostoru mapy dojde k prepnuti na ptiblizeny
vytez (Obrazek 15). V ném se zobrazuje uleténd draha pouze poslednich dvou minut
a barevné spektrum oznamuje, jestli dochézelo ke stoupani, ¢i naopak ke klesani.
Nejde o plnohodnotny termicky asistent, ale vétsina uzivateli dokaze ze sily a sméru
vétru snadno odhadnout snos a centrum nejsilnéjsiho termického proudu. Zaznam
GPS polohy je od vykreslovani trajektorie programové nezavisle oddélen (Flow di-

agram 1). Stejné tak dalsi funkcionality jako napi. vypocet vétru, navigace atd.
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3.1.3 Zobrazena letova data

S vykreslovanim trajektorie je tzce spjato zobrazovani aktudalnich letovych dat.
Konkrétneé se jedna o aktualni nadmoiskou vysku, vertikalni a horizontalni rychlost,
horizontalni smér pohybu (kurz) a v neposledni radé aktudlni klouzavost padakového
kluzaku. Veétsinu hodnot lze snadno ziskat z GPS zaznamu. Klouzavost je pak
vypoctem momentalniho klesdni a rychlostni polary. Vsechny udaje musi mit do-
statecnou viditelnost i na prudkém slunci. Zde vsak zélezi spiSe na kvalité displeje.

Presto je vhodné dodrzet co nejvétsi kontrast pisma proti pozadi.

3.1.4 Mapovy podklad

Pro lepsi orientaci v prostoru je vhodné pouziti mapového podkladu. Ten doda pi-
lotovi dostatek informaci o jeho lokaci a je vzdy privétivéjsi nez prazdna bild plocha
na displeji. Je nékolik zpusobu jak tyto informace uzivateli zprostiedkovat. Jednim
z feSeni je pouziti dat z projektu OpenStreetMap [16]. Na rozdil od Google Maps [17]
licen¢ni podminky dovoluji cachovani mapové vrstvy. Mapa s vrstevnicovou siti
a zakladnimi druhy porostu poskytuje dobrou napovédu pro hledéni termickych
proudil nebo usnadni najit misto idealni pro pfistani. V kombinaci s hlavnimi do-
pravnimi tahy a vyznacenymi meésty a obcemi ma pilot lepsi prehled o své poloze.

Naptiklad pfi letu v neznamém prostiedi dodava vétsi jistotu a informovanost.
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3.1.5 Letovy plan a oto¢né body

Kazdy pilot, ktery chce dosdhnout kvalitniho vysledku preletu, musi mit predem
naplanovany letovy plan. Aplikace mu umoznuje s provazanim na webovou sluzbu
snadno vytvoiit trat letu a jednim kliknutim si ji stdhnout do zafizeni. Samotnd
trat je pak béhem letu zobrazovana do mapového podkladu (Obrazek 16) a uzivatel
je informovan o prubéhu letu. Konkrétné se jednd o smérovou navigaci k dalsimu
otoénému bodu a zaroven vypocet priblizné vysky dosazené pri vletu do kruznice ko-
lem bodu. Vypocet zavisi na klouzavosti padaku, aktualni nadmorské vysce a vySce
otoéného bodu (ta je zadéna pii vytvareni trati spolu s geografickymi souradnicemi).
Pti dosazeni otoéného bodu se v navigaci zvoli dalsi v poradi. V pripadé potieby ma
pilot moznost nejblizsi bod manualné preskocit a navigace se pak zaméri na navadéni

k nasledujici kruznici.

3.1.6 Letové prostory

Nedilnou soucésti kazdého statu jsou i jeho letové prostory. Jednd se hlavné o poly-
gony kolem velkych letist, strategickych objektii a vojenskych perimetrii. Pro pilota
padékového kluzaku plati v tomto pripadé stejna pravidla jako pro vsechny ostatni
SLZ a tudiz musi byt dobfe informovan, zda-li jeho draha nebude kfizovat vyse
zminéné oblasti. Nejlepsim feSenim je zobrazeni téchto prostoru piimo na mapovy
podklad (Obrazek 17) spoleéné s upozornénim uzivatele, ze planovand trajektorie

koliduje se zakdzanym (piipadné omezenym) tizemim.

3.1.7 Soutézni méd

Soutézni méd vychazi z pozadavki na soutéze pro padakové kluzaky. Uzivatel nej-
prve musi nahrat do aplikace soubor s otoénymi body ve standardizovaném forméatu.
Nésledné pomoci seznamu vybere hodnoty pro start. Konkrétné uzivatel musi za-
dat ¢as startu a zpusob zacatku zavodu (start vletem z/do kruznice). Pro cil plati
obdobna pravidla s tim rozdilem, ze na misto vletu nebo vyletu do cylindru je
zde volba mezi cilovou paskou a cilovou kruznici. Po nastaveni casovych znacek
nésleduje ruéni vybrani otoénych bodu na trati (Obrézek 18). Ty jsou pii kazdém
kole zavodu zadény s pevnym pofadim poradateli a skladaji se z mnoziny otoénych

bodu zverejnénych nékolik dni pred samotnym zavodem.

3.1.8 Simulator letu

Hlavnim tcelem simulatoru letu je moznost prohlédnout si dosazenou trajektorii

ihned po pristani. K dispozici jsou dva médy, kdy prvni pouze zobrazi celou uleténou
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Obrazek 16: Letovy plan s navigaci k nej- Obrdzek 17: Zobrazeni letovych prostort
blizé§imu otoénému bodu do mapového podkladu

stopu na mapovy podklad. Oproti tomu druhy méd podporuje ¢asové piehréani,
ve kterém uzivatel vidi témér vSechny letové tidaje jako pii provadeéni letu. Rovnéz
ma moznost nastavit rychlost prehravani. Tato funkce je velmi vhodna i pro samotny

vyvoj, nebot pii ostrém letu je témér nemozné aplikaci vyvijet.
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Flow diagram 1: Komunikace funkénich blokt zadznamu letu s map. podkladem
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3.2 Web

Webova aplikace vznikla predevsim pro potieby uzivatelu. Jejim hlavnim tkolem je
informovat leteckou komunitu o existenci celého projektu. Web rovnéz poskytuje in-
formace o mobilni aplikaci a odkazy na jeji stazeni. Soucasti je nékolik uzivatelskych
funkci. Kromé planovani budouciho letu a prohlizeni zdznamu z minulosti je k dis-
pozici i spravovani uzivatelského profilu. Pro pilota to znamend nastavit si vétsinu
udaju pohodlnym piistupem na pocitaci a ulozené nastaveni pak pouze synchroni-

zovat na mobilni zatizeni.

3.2.1 Planovani letu

Skvélou funkei pro piloty, ktefi se vénuji preletum, je moznost vytvorit si vlastni
letovy plan a jednoduse ho piehrat do mobilniho zafizeni. Na webu je k dispo-
zici funkce, ktera nejenom umoznuje tvorbu traté a zobrazeni na mapovy podklad,
ale zéroven pro jednotlivé vadmi zadané ototné body zjistuje nadmoiskou vysku.
Uzivatel si vytvoii trat pomoci klikdni na mapu a vyplnénim pozadovaného po-
loméru kruznice. Po ulozeni ndvrhu letu se mu trat nabidne v mobilni aplikaci
a jedinym zmacknutim tlacitka provede jeji stazeni. Vytvoreny letovy plan muze
uzivatel zvefejnit i pro ostatni potreby pilotu.

Budoucim cilem je analyzovani GFS predpovédniho modelu v porovnani s pro-
vedenymi lety. Toto srovnani umozni pilotovi ziskat informace o nejcastéji létanych
trasach za konkrétniho pocasi. Za stavajici situace jsou totiz ve velké vyhodé domaci
piloti, kteii dobte znaji lokalni termické podminky béhem dne. Do budoucna je cilem
vyhodnotit mnozinu dat skladajici se z aktualni predpovédi a minulych predpovéd-
nich modelu a z vysledku nasledné vytvofit mapu nejcastéji pouzivanych leteckych

taktik pro konkrétni misto, ¢as a aktualni termické podminky.

3.2.2 Prohlizeni letu

ProhliZen{ letu neni nikterak origindlni funkeci, nebot tuto moznost podporuje vétsina
leteckych portéli. V tomto provedeni vsak obsahuje podporu srovnani jakychkoliv
dvou a vice letu. Konkrétné jde o situaci, kdy po vybrani vice letovych zaznamu
dojde k jejich vykresleni na mapovy podklad ve spojeni s prubéhem nadmoiské vysky
v case. To ve vysledku umozni pii prejizdéni po grafu nadmoiské vysky promitnuti

ikon aktualni lokace v odpovidajici ¢as na trajektorii letu.
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3.2.3 Uzivatelské ucty

Pro synchronizaci a pristup k osobnim letovym plantum a nahravani letovych zézna-
mu je od uzivatele vyzadovana registrace. Po ptihlaseni ziska pilot pristup ke svym
ulozenym letovym planum, seznamu padakovych kluzaku, slozce s nastavenim atd.

Registrace je samoziejmé bezplatna.

3.2.4 Distribuce aplikace a seznam verzi

Dalsi z funkei webu je samotna distribuce aplikace. Uzivatelé jsou informovani o mo-
mentalnim portfoliu podporovanych platforem. K tomu se vaze i seznam zmén
konkrétnich verzi programu, a to jak minulych, tak pripravovanych. V planu je pod-
pora pro Google Android, Apple i0OS, Windows Mobile 7 a 8, Firefox OS a v ptipadé

vetsiho zajmu i dalsi.

3.2.5 Foérum a hlaseni chyb

K lepsimu porozuméni potrebam letecké komunity slouzi férum, kde muze kazdy
pilot bez nutnosti registrace vyjadrit svij vlastni ndzor, pripadné vznést pozadavek
na novou funkcionalitu. Zaroven je to misto pro nahlaseni vsech chyb a nedostatku

aplikace, které uzivatelé naleznou a budou povazovat za podstatné.

3.3 Gateway

Brana (angl. Gateway) slouzi jako spojovaci bod mezi mobilnim zafizenim a centrél-
nim serverem. Datové pienosy jsou minimalizovany volbou protokolu, aby uzivatel
v pifpadé ptipojeni pies mobilni sit ptili§ neplytval svym datovym tarifem. Stejné
jako webové aplikace i brdna 1zce spolupracuje se serverovou databazi (Flow dia-
gram 2). Gateway disponuje nékolika sluzbami, které slouzi napiiklad pro synchro-

nizaci, stahovani map apod. Konkrétné se jedna o funkce:

e Seznam mapovych podkladua

Seznam ulozenych naplanovanych letu

Nahravani letového zdznamu na server

Nahravani aplikacniho logu pro potteby vyvoje a odhalovani chyb

Synchronizace uzivatelského nastaveni
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Mobile device

HTTP/JSON

Gateway |[€——)| Server database

SQL

Web application

Flow diagram 2: Komunikace mobilniho zarizeni, webové aplikace a brany
ve spojeni se serverovou databazi
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4 Implementace

Tato kapitola popisuje a shrnuje pouzité metody a jejich implementaci. Zaroven zde

jsou popsany nejzajimaveéjsi problémy a zpusoby feseni jednotlivych ¢éasti aplikace.

4.1 Mobilni aplikace

Cela mobilni aplikace je napsana v HT'ML)5, CSS3 a JavaScriptu. O nativni chovani
a pristup k systémovym periferiim se stard framework PhoneGap. HTML5 s kaskado-
vymi styly zajistuji zobrazovani jednotlivych komponent a JavaScript se naopak

stard o aplikacni logiku.

4.1.1 Bootstrap

Pro dosazeni plnohodnotného zobrazeni na vSech rozliSenich je pouzit framework
Twitter Bootstrap, ktery vynikd svou snadnou konfigurovatelnosti pro responzivni
design. Diky tomu se vétsina zobrazenych prvku prizpusobuje velikosti displeje.

Kromé toho obsahuje i tvorbu dialogovych oken, validaci prvku formulafe atd. [18]

4.1.2 Leaflet

Leaflet je moderni JavaScriptovy framework zamétreny na zobrazeni mapového pod-
kladu ve formatu OSMDroid. Jednotlivé aktualni trovné priblizeni a lokace jsou
ulozeny ve slozkové struktufie za pouziti obrazku. Cesta k bitmapovému souboru se
sklad4 z ttech hodnot soufadnicového systému OpenStreetMap ve formétu z/y/z. pri-
pona. Naptiklad obrazek budovy FEL v Dejvicich a okoli v priblizeni 15 bude umistén
v pathToDir/15/17694/11098.png. Tento framework podporuje i vykreslovani car,
polygonu, kruznic a dalsich utvaru, ¢ehoz se vyuziva pro zobrazovani trajektorie, le-
tovych prostori, letového planu atd. Dalsi z dulezitych funkei je vypocet vzdalenosti

mezi dvéma body zadanymi GPS soufadnicemi. [19]

4.1.3 'Web SQL databaze

Web SQL databazové API neni soucasti standardu HTML5. Jedna se o databazovou
strukturu na strané klienta obsluhovanou pomoci JavaScriptového kédu. Na rozdil
od lokalniho datového tlozisté (angl. Web Storage) obsahuje privétivejsi praci s daty
pomoci jazyka SQL. VSechna volani jsou asynchronni a je nutné pouzivat zpétné
volani (angl. callback). Timto je zarucena platnost dat. V aplikaci je vytvorena Ja-

vaScriptova tiida, ktera implementuje vSechny transakce a provolavani databaze.
[20]
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4.1.4 Detekce chyb a jejich logovani

Pro potieby vyvoje a nasledného sledovani chovani aplikace je vytvorena metoda
pro logovani vSech neo¢ekdavanych stavu a vyjimek. Ta uklada chybové kédy a hlaseni
do databaze a uzivatel ma moznost tyto informace odeslat na server pro vyhodnoceni

a nasledné zkvalitnéni programu.

4.1.5 Pocitani sméru a rychlosti vétru

Indikace sméru vétru a jeho rychlost je mezi piloty velmi populérni. Nicméné z pro-
gramatorského hlediska jde o slozitou tlohu na implementaci. Navrzeny algoritmus
vyhodnocuje smér a rychlost jednotlivych zaznamu s jednosekundovym intervalem
a z vyslednych hodnot vytvari vektor. Ten je upraven o prumeérnou rychlost kridla

zadanou uzivatelem. Algoritmus nepocita se zasahy pilota.

4.1.6 Vypocet dokluzu a vyska v dalsim otoéném bodé

V zavislosti na prumérném klesani za stanoveny interval a optiméalnimu dokluzu sta-
novenym vyrobcem lze vypocitat pribliznou nadmoiskou vysku v dalsim otoéném
bodé. Jelikoz zndme zadanou vysku otocného bodu a aktudlni polohu kluzaku,

spocteme pribliznou rezervu nad terénem podle rovnice

d,
k—s P

hres = hact -

kde h,.s je rezerva vysky, hqe aktudlni vyska, d, vzdalenost k bodu, k£ klouzavost,

s prumeér klesani a h, vyska bodu.

4.1.7 Poéitani OLC skore

V ramci poharovych soutézi v paraglidingu je vhodné podporovat vypocet OLC
skére (Online Contest). Jeho hodnota je dana tvarem trajektorie (viz. 2.1.4 Trate).
Pti pocitani uleténé vzdéalenosti pies 5 bodu je asymptoticka slozitost metody hru-
bou silou rovna ©(n’). Pfi pouziti skriptovaciho jazyka jako je JavaScript se pro le-
tovy zaznam obsahujici 5000 polozek stava tloha z casovych duvodu nefeSitelna.
Proto je cely vypocet zoptimalizovan za pomoci nékolika usnadnéni. Za prvé se
do mnoziny bodu uklada jen kazdy paty zaznam, ¢imz se m snizuje na pétinu.
Za druhé je pouzit efektivni algoritmus se slozitosti pouze ©(n?) a za tfeti jsou

pak hodnoty vzdélenosti predpoc¢itany predem (Pseudokdd 1).
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Funkce spociva v predpocitani vzdalenosti mezi vSemi body a naslednym cyklem,

ktery zjistuje jejich soucty. Algoritmus obsahuje prichod cyklu podle rovnice

E[i] = max [E,_4[j] + distance(p;, p;)] -

0<j<i
Pfi inicializaci se za¢ind vyplnénim tabulky E, nulami. Funkce distance(p;,p;) je
predvypocitand hodnota, kterd odpovida vzdalenosti mezi body p; a p;. Vysledna

hodnota nejdelsi vzdalenosti pies 5 bodu je rovna

max Fyi].
0<i<n

Vypocet plochého a FAI trojihelniku je bohuzel ptilis ¢casové naro¢ny a prozatim
se mi nepodarilo navrhnout dostateéné rychly algoritmus. Do budoucna je v planu
prepsat vSechny vypocetné narocnéjsi ulohy do nativniho kédu, coz by je mélo jesté

vice urychlit. [21]

for (s =1 to s <=4, s++) {
for (i =0 to i < length, i++) {
for (j =0 to j <=1, j++) {
if (max < act = E[s—1][j]+calculateArray[i][j]) {
max = act;

return max(E[4]);

Pseudokdéd 1: Funkce pro vypocet OLC skore
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4.2 Web

Cela webova aplikace je spusténa na virtualnim serveru. Konkrétné se jedna o distri-
buci Debian 7.5 (wheezy) a misto tradi¢cntho Apache a MySQL jsou pouzity moderni
nginx a MariaDB. Vsechny skripty jsou psany v jazyku PHP za pomoci Nette Fra-
mework, HTML a JavaScriptu.

4.2.1 Nette

Nette je popularni nastroj pro vytvareni webovych aplikaci. Jednou z jeho velkych
prednosti je podpora softwarové architekturu MVC (Model- View-Controller), ktera
je vhodna pro oddeéleni grafického rozhrani kédu obsluhy (Controller) od kédu
aplikacni logiky (Model) a od kédu zobrazujiciho data (View). Aplikace tim ziska

prehlednost a snadnéjsi rozsititelnost. [22]

4.2.2 Dibi

Dibi je PHP databazova vrstva, ktera znacné zjednodusuje piistup do databaze sa-
motné. Mezi hlavni prednosti patii kontrola datovych typu a s tim spojend ochrana
pred SQL injection. Objektovy pristup zajistuje moznost snadnéjsi prace s vy-

tvorenymi dotazy. [23]

4.3 Gateway

Bréna pro komunikaci mezi mobilnimi aplikacemi a serverem se nachazi na stejném
virtudlnim zafizeni jako web. Sdili i stejnou databézi a zaroven se jedna o koéd
psany v PHP. Samotna komunikace probihd pomoci protokolu HTTP na portu 80.
Dotazy jsou posilany metodou POST ve formatu JSON (JavaScript Object No-
tation). Pfi pijmu dat probihd na strané brany validace vstupu v zévislosti na druhu
pozadavku. Gateway je oSetfena proti chybovym volanim, naptiklad se jedna o de-
tekei §patného formatu dat, neexistujici metody nebo neiplnym poptipadé Spatnym
parametrum pro jednotlivé funkce. Na jednotlivé pozadavky (Format dat 1) je vady
vygenerovdna odpovéd opét v JSON formétu (Formét dat 2). Proménnd status
urcuje druh response. Pokud neni rovna nule, obsahuje odpovéd zaroveii polozku

error, v které je textovy popis chyby. [24]
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POST /gateway HTTP/1.1
Host: www.pgnav.ifire.cz
Cache—Control: no—cache

request=getMapList

Format dat 1: Pozadavek na gateway — seznam mapovych podkladu

"status”: 0,

7data”: |
{
7id7: 1,
"dirname”: ”czech”
"name”: " Czech Republic”,
"note”: "cela CR”,

"size”: 7209MB”

b Ao

7id7: 2,

"dirname”: "lijak”,
"name”: " Lijak”

"note”: ”Slovenia place”,
"size”: 74.2MB’

}
}

Formét dat 2: Odpovéd serveru — seznam map s informacemi
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5 Zavér

Motivaci této prace bylo prozkoumat nabizené mobilni aplikace, které splnuji krité-
rium pouziti jako navigacni systém pro padakové kluzdky a zaroven jsou bezplatné
pristupné verejnosti. Soucdsti pruzkumu bylo i provéreni jejich kladu a zéaporu a za
pomoci komunity uzivatelu zjistit vyuziti a prospésnost jednotlivych funkci. Z vy-
pracované reserSe pak vytvorit dostatek podkladu pro zcela novou aplikaci zalozenou
na jednoduchosti a uzivatelské privétivosti.

Vysledkem je projekt, ktery obsahuje komplexni feseni pro vSechny piloty, rozdeé-
leny do tii ¢asti. Mobilni aplikace tvotici samotny navigacni systém, webovy portal
pro spravu letu a tvorbu letovych plant a webova brana pro komunikaci mobilu se
serverem. Vse je k dispozici zcela bezplatné véetné webovych sluzeb. Mezi hlavni
vyhody patti budouci velikost podporovaného spektra mobilnich platforem a k tomu
se vazajici dostupnost pro koncového uzivatele. Uzivatelské rozhrani bylo vyvi-
nuto podle vzoru nejoblibengjsich a piloty nejvyuzivanéjsich naviga¢nich systému,
kdy z kazdého se snazilo inspirovat a zaroven neztratit jednoduchost a prehlednost.
Totéz se tyka i sady naimplementovanych funkei.

Proti konkurenénim aplikacim je celé feSeni zalozeno na co nejvétsi jednodu-
chosti pro koncového uzivatele. Projekt spoléha na zpétnou vazbu uzivatelu, kterd
nasméruje budouci vyvoj pozadovanym smérem.

V momentélni dobé se zatim nepodafilo dojednat moznost podepisovani letovych
zaznamu validacnim klicem a do té doby se tedy program neda plnohodnotné pouzit
pro zavody a poharové soutéze, jelikoz data z néj nemaji pozadovanou integritu
a tudiz jsou neplatnd. Béhem zpracovavani prace bylo resersi dokazano, ze aplikace
FlyMe se da povazovat za nejlepsi bezplatny navigacni systém na trhu.

Smér budouciho vyvoje by se mél odvijet od ptipadnych pripominek komunity.
Prioritou vsak bude podpora generovani IGC soubort s klicem, ktery zajisti platnost
zaznamu pro vetsinu soutézi. Dale pak zaclenéni podpory sité nadmoiskych vysek
pro lepsi informovanost pilota. Pro zlepSeni bezpecnosti je zde moznost implemen-

tace LiveTrackingu.
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6 Prilohy
Prilozené CD obsahuje:
e Elektronickou verzi této prace (PDF)
e Zdrojové kédy

1. mobilni aplikace
2. webové aplikace

3. webové brany
e Snimky obrazovek

1. mobilni aplikace

2. webové aplikace

e Odkaz na webovou aplikaci
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