UNIVERZA V LJUBLJANI
FAKULTETA ZA RACUNALNISTVO IN INFORMATIKO

Benjamin Polovic¢

Svetlomer za i0S naprave

DIPLOMSKO DELO
NA UNIVERZITETNEM STUDIJU

MENTOR: doc. dr. Peter Peer

Ljubljana 2014






Rezultati diplomskega dela so intelektualna lastnina avtorja in Fakultete za ra-
¢unalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani. Za objavljanje ali izkoris¢anje
rezultatov diplomskega dela je potrebno pisno soglasje avtorja, Fakultete za racu-

nalnistvo in informatiko ter mentorja.

Besedilo je oblikovano z urejevalnikom besedil BTEX.






Univerza v Ljubljani Trzaska 25 )
v Ly o . 1001 Ljubljana, Slovenija

Fakulteta za racunalnistvo in informatiko elefors: 01 476 84 11

01476 8387
Jaks: 01 426 46 47

014768711

wwwe fri.uni-lj.si
e-mail: dekanal@fri.uni-lj.si

St. naloge: 01950 / 2013
Datum: 5.9.2013

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in informatiko izdaja naslednjo nalogo:

Kandidat: BENJAMIN POLOVIC

Naslov: SVETLOMER ZA I0S NAPRI-\VE
LIGHT METER FOR I0S DEVICES

Vrsta naloge:  DIPLOMSKO DELO UNIVERZITETNEGA STUDIJA
Tematika naloge:

Za svetlomer, ki se priklju¢i na audio izhod iOS naprave, naredite nacrt in implementacijo
programske opreme. RazloZite celoten postopek izdelave aplikacije z glavnim poudarkom na
komunikaciji med svetlomerom in iOS napravo: napajanje svetlomera, sprejemanje podatkov,
razumevanje podatkov, ogrodje za uporabo komunikacije, uporabniski vmesnik. Naredite tudi
primerjavo celotne resitve s sorodnimi izdelki.

2?

doc. dr. Peter Peer prof. dr. Nikolaj Zimic






IZJAVA O AVTORSTVU DIPLOMSKEGA DELA

Spodaj podpisani Benjamin Polovic, z vpisno stevilko 63080124, sem avtor

diplomskega dela z naslovom:

Svetlomer za 10S naprave

S svojim podpisom zagotavljam, da:

e sem diplomsko delo izdelal samostojno pod mentorstvom doc. dr. Petra

Peera,

e so elektronska oblika diplomskega dela, naslov (slov., angl.), povzetek
(slov., angl.) ter klju¢éne besede (slov., angl.) identi¢ni s tiskano obliko

diplomskega dela

e soglasam z javno objavo elektronske oblike diplomskega dela v zbirki
“Dela FRI”.

V Ljubljani, dne 14. marca 2014 Podpis avtorja:






Zahvaljujem se doc. dr. Petru Peeru za vodenje pri izdelavi diplomskega
dela in celotni ekipi, ki je sodelovala pri izdelavi svetlomera in je projekt
spravila k Zivljenju.

Rad bi se zahvalil tudi starsema za podporo skozi studiy.






Kazalo

[Abstract]
I_Uvod

[2  Definicija problemal

2.1 Zakaj svetlomer? . . . . . ... ... L.

2.2 Opis napravel . . . . . . . . . .

[2.3.1 Izdelki za merjenje svetlobe na 105 napravah|. . . . . .

[2.3.2  Naprave, ki komunicirajo preko audio vhoda) . . . . . .
2.4 Razvoj za10OS|. . . . . . . . ..o
2.5 Cilynaloge . . . . . . . . ...

[3 Strojna opremal

[3.1 Opiselementov] . . . . . . . . ... ... ...
[3.2  Nacin delovanjal . . . . . . ... ... ... ... ..
[3.3 Posiljanje podatkov| . . . . . . ..o 00000

[4  Nacrtovanje programske opreme]

[4.1 Napajanje svetlomera]. . . . . . . . . ... ... ... .. ...
[4.2  Sprejemanje bitov|. . . . . ...
[4.2.1 Branje . . . . ... ... o

[4.2.2  FSK demodulacyya) . . ... ... .. ... ... ....




[4.2.3  Uporaba bitov|. . . . . .. ... ... ...
4.3 Desifriranje bajtov v podatkel . . . . . ... ...

[4.4 Interpretacija podatkov|. . . . . .. ... ... ..

4.5 Uporabniski vmesnik| . . . . . . ... ... .. ..
[4.5.1 Nacrtovanjel . . . . . . .. ... ... ...
[4.5.2 Navigacyja] . . . . . . ... ... ... ...
[4.5.3  Opis glavnih pogledov| . . . . . . . .. ..
[4.5.4  Shranjevanje belezk v oblakul . . . . . ..

[5

Razvoj programske opreme]

[>.1 Projekt v Xcode|. . . . . . ...

(5.2 Razvoj temeljev komunikacijel . . . . . .. .. ..

[>.2.1 Napajanje svetlomeral. . . . . . . . . ...

[5.2.2  Sprejem vrednosti iz mikrofona] . . . . . .

[>.2.4 Razumevanje meritve iz bajtov| . . . . . .

(5.3  Tezave pri komunikaciji|. . . . . ... ... L.

[>.4 Uporaba graficnih elementov| . . . . . . . . . . ..

[>.5 Uporaba GPS lokacijel . . . . . ... .. ... ..
[>.6 Uporaba Dropbox APIl . . . ... ... ... ...

[b.7 lzdelava ogrodja za uporabo komunikacije|

[6.1.1  Fotografski pogled . . . . ... ... ...

[6.1.2  Pogled za osnovno merjenje svetlobe|

[6.1.3 Pregled belezkl. . . . ... ... ... ...

KAZALO



KAZALO

[6.3  Primerjava s fotografskim svetlomerom| . . . . . . . .. .. .. 49
[6.4 Uporaba ogrodjal . . . . . ... ... .. ... ... ... .. 51
[7Zakljuéek| 53
[7.1 Odprava napak in optimizacijal. . . . . . . . . ... ... ... 53







Povzetek

V fotografiji je pogosta uporaba svetlomera za natan¢no merjenje svetlobe, ki
fotografu omogoci posneti pravilno osvetljeno fotografijo. Na tem podrocju
se kar nekaj casa ni veliko dogajalo, profesionalni svetlomeri so Se vedno veliki
in dragi. Zato smo se odlocili narediti bolj dostopen svetlomer za uporabo
z i0S napravo. Svetlomer je majhnih dimenzij, prikljuc¢i se na audio izhod
iOS naprave in omogoca enako natanéno merjenje svetlobe kot profesionalni
svetlomeri. Diplomsko delo se osredotoc¢a na programsko opremo, razlozen
je celoten postopek izdelave aplikacije z glavnim poudarkom na komunikaciji
med svetlomerom in iOS napravo. Nasa resitev, tako kot profesionalni svet-
lomer, fotografu omogoca posneti pravilno osvetljeno fotografijo, z boljsim
uporabniskim vmesnikom ter dodatnimi funkcionalnostmi, kot je shranje-

vanje belezk s podatki o uporabljenih foto parametrih.

Kljuéne besede: svetlomer, fotografija, foto parameter, aplikacija, iOS,
Apple, Objective-C






Abstract

A light meter is often used in photography to ensure precise light measure-
ment, which enables the photographer to capture a perfectly exposed photo.
There was no major breakthrough in this area for a long time, the profes-
sional light meters are still large and expensive. That is why we decided
to make a more affordable light meter for use with iOS devices. This light
meter has a small footprint, connects through the audio jack fo the iOS de-
vice and provides the same precise light measurement as a professional light
meter. This thesis focuses on the software, it describes the whole process of
the developement of the application and concentrates on the communication
between the light meter and the iOS device. Just like a professional light
meter, our solution enables the photographer to capture a perfectly exposed
photo, with a better user interface and additional functionalities, which in-

clude saving a note with information about used photo parameters.

Keywords: light meter, photography, photo parameter, application, iOS,
Apple, Objective-C






Poglavje 1
Uvod

V zadnjem casu se v svetu pojavlja trend majhnih pripomockov, ki jih
uporabljamo v povezavi s pametnim telefonom. Square, ¢italec ban¢nih kar-
tic [1], ki se preko audio prikljucka priklopi na pametni telefon in omogoca
izvedbo transakcij, je povzrocil pravo malo revolucijo na tem podrocju, saj
je omogocil manjsim trgovinam, da lahko enostavno nadomestijo blagajno
in terminal. Obstaja tudi termometer Thermodo [2], ki ga priklopimo na
enak nacin in lahko z njim natancéno izmerimo temperaturo prostora. Popu-
larne postajajo tudi naprave, ki sluzijo za to, da dolocenega predmeta ne
izgubimo. Obesimo jo na ta predmet in nato lahko s pametnim telefonom
preko Bluetooth-a to napravo najdemo v omejenem obmocju. Lep primer je

slovenski Chipolo [3].

Vse te naprave obstajajo tudi v samostojni izvedbi. Razlogi, da postajajo
popularne kot pripomocki za pametne telefone pa so tudi razlogi, zaradi
katerih s seboj vedno nosimo pametne telefone: ker imajo velike in lepe
zaslone, ponujajo ogromno funkcionalnosti, najboljsi uporabniski vmesnik,
povezavo z internetom in ker so dovolj majhni, da jih lahko imamo vedno s
seboj v zepu.

Ob vseh teh pripomockih pa smo opazili podrocje, ki ze dolgo ni bilo
delezno vecje pozornosti — svetlomeri. Na podrocju svetlomerov, ki jih uporabl-

jajo fotografi, se ze priblizno 10 let ni dogajalo ni¢ razburljivega. Zato smo
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se odlocili, da bomo naredili pameten svetlomer — svetlomer za pametne iOS
naprave.

V diplomskem delu je opisana izdelava aplikacije za iOS naprave od za-
snove in nacrtovanja do implementacije. Navedena so tudi osnovna nacela
uporabe svetlomera ter kratek opis strojne opreme svetlomera. Glavni pouda-
rek je na sami aplikaciji in izdelavi komunikacije med svetlomerom in iOS
napravo, kot jo vidimo iz aplikacije. Opisana je tudi izdelava uporabniskega

vmesnika ter uporaba nekaterih zanimivih ogrodij in knjiznic za iOS.



Poglavje 2

Definicija problema

2.1 Zakaj svetlomer?

V fotografiji se ze od nekdaj pojavlja problem dolocanja svetlosti scene. Da
lahko zajamemo sliko, ki ni prevec¢ ali premalo osvetljena, moramo poznati
kako svetla je scena. Zelo talentiran fotograf lahko mogoce ugane dovolj dober
priblizek osvetlitve, ki mu omogoci dober posnetek, veliko bolj zanesljiva in
natancna pa je uporaba svetlomera.

Svetlomer je torej naprava, ki izmeri koli¢ino svetlobe. Fotografi za zajem
slike s pravilno osvetlitvijo upravljajo s tremi parametri: obcutljivost filma
(ISO), cas zajema (koliko casa traja zajem svetlobe) in odprtost zaslonke
(velikost odprtine skozi katero pride svetloba). Svetlomer ponavadi vsebuje
tudi racunalnik, ki fotografu pomaga izracunati enega od foto parametrov:
cas ali zaslonko, ki ga uporabi za dosego optimalne osvetlitve slike pri uporabi
dolocenega filma oziroma ISO vrednosti [4].

Svetlomeri se uporabljajo tudi pri snemanju filmov in postavljanju scen
pri doloc¢anju optimalne koli¢ine svetlobe za sceno. Uporabljajo se tudi za
ponovno postavitev scene, da se lahko simulirajo isti svetlobni pogoji, zato
da prostor na posnetku vedno izgleda enako. Uporabljajo se na sploSnem
podrocju osvetlitve, kjer lahko sluzijo kot pripomocek za zmanjSevanje svet-

lobne onesnazenosti v gospodinjstvih ali zunanjih prostorih in pri gojenju
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Odbiti Zzarek

B

Vpadni Zarek

N

Slika 2.1: Vpadna in odbita svetloba.

rastlin za zagotavljanje ustrezne stopnje svetlosti. Fotografi (ki uporabljajo
studijske luci) in video snemalci uporabljajo ro¢éne svetlomere, da natanéno
izmerijo svetlobo, ki pada na razlicne dele subjekta, nato pa ustrezno popra-
vijo osvetlitve za dosego zelene stopnjo osvetljenosti.

Obstajata dve vrsti svetlomerov: merilci odbite svetlobe in vpadne svet-
lobe. Merilci odbite svetlobe merijo svetlobo, ki se odbija od scene, katero
slikamo. Vsi merilci vgrajeni v kamere so taksne narave. Merilci odbite
svetlobe so narejeni tako, da prikazejo ustrezen nivo osvetlitve za povprecno
sceno. Prizor na katerem prevladujejo svetle barve ima viSjo odbojnost.
Na takem prizoru merilec odbite svetlobe nepravilno oceni razliko odbite
svetlobe, kar vodi do premajhne osvetlitve fotografije. Pod-osvetljene slike
son¢nih zahodov so lep primer tega efekta: svetloba zahajajocega sonca
zavede svetlomer kamere in ce fotograf tega roéno ne popravi, bo slika moc¢no
pod-osvetljena in monotona.

Razliko med vpadno in odbito svetlobo lahko vidimo na poenostavljeni
sliki , ki prikazuje vpadni in odbiti zarek. Ce imamo na mestu A subjekt,
ki ga zelimo fotografirati, in na mestu B postavljen fotoaparat, potem merilec
vpadne svetlobe uporabimo na mestu subjekta A, merilec odbite svetlobe pa
na mestu fotoaparata B [5].

Da se izognemo pomanjkljivostim merilcev odbite svetlobe, uporabimo
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merilec vpadne svetlobe, ki izmeri koli¢ino svetlobe, ki pada na subjekt s
pomocjo zbiralne sfere (ponavadi prosojna plasti¢na polkrogla), ki je postav-
ljena na vrh svetlobnega senzorja. Ker je vpadna svetloba neodvisna od
odbojnosti subjekta, ponavadi ni problemov z napac¢nimi osvetlitvami su-
bjektov z nenavadno odbojnimi povrsinami. Primer fotografskega svetlomera
podjetja Konica Minolta, ki meri vpadno svetlobo, lahko vidimo na sliki
Merilec vpadne svetlobe uporabljamo tako, da ga postavimo na mesto su-

bjekta in ga usmerimo proti kameri [6].

MINSLTA

Slika 2.2: Fotografski svetlomer.
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2.2 Opis naprave

Naprava, ki smo jo razvili, je merilec vpadne svetlobe. Za to vrsto svetlomera
smo se odlocili, ker je veliko bolj splosno uporaben in ker je zahteva po takih
merilcih vecja. Zaradi izbire te vrste merilca je bila v veliki meri doloc¢ena
tudi njegova oblika, saj tak merilec za pravilno merjenje uporablja zbiralno
sfero oziroma hemisferiéni difuzor. Ta je pri nas plasticna polkrogla, ki je
namescéena na enostavno aluminijasto ohisje. Pomembna stvar pri ohisju je
Se audio prikljucek, ki se nahaja na spodnjem aluminijastem delu ohisja.

Odlocili smo se, da bo naprava s telefonom komunicirala preko zvoka in
da se bo priklopila na audio priklju¢ek oziroma prikljucek za slusalke. Tak
nacin komunikacije je sicer nekaksna bliznjica, saj ni najbolj obi¢ajen nacin
za priklop dodatne opreme na iOS napravo. Ce bi se odloéili, da bomo razvili
napravo, ki se bo prikljucila na polnilni/podatkovni prikljucek naprave, bi
pridobili visjo hitrost, vecjo elektricno moc¢, vecjo programsko podporo ipd.,
a vendar nam je priklop na audio prikljucek povsem zadoscal. Pravtako nam
ni bilo potrebno placati za certifikat uradne strojne opreme iOS naprav [7].
Nasa uporaba je dovolj enostavna in tudi hitrost komunikacije, ki smo jo
dosegli, nam ustreza.

Svetlomer preko audio vhoda z iOS napravo komunicira in se preko nje
tudi napaja, tako da ne potrebuje baterije. Svetlomer preko kanala za mikro-
fon sporoca meritve iz svetlobnega senzorja, katere potem telefon prebere in
ustrezno interpretira. iOS naprava preko enega od stereo kanalov stalno
posilja dolocen signal, ki ga svetlomer uporabi za pretvorbo v energijo za

napajanje.

2.3 Sorodne resitve

Zaenkrat je na$ izdelek Se edini take vrste, torej zunanji svetlomer, ki se
priklopi na iOS napravo. Glede na vrsto naSe naprave pa bi lahko govorili
o dveh sorodnih vrstah naprav, ki ze obstajata. Prva so sorodni izdelki za

merjenje svetlobe za iOS naprave. Druga pa naprave, ki uporabljajo podoben
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nacin komunikacije.

2.3.1 Izdelki za merjenje svetlobe na iOS napravah

Sem spadajo predvsem aplikacije za 10S, ki izkorisc¢ajo kamero telefona, da
pridobijo priblizek trenutne osvetlitve. V intervalih zajemajo sliko, nato
pa povprecijo osvetlitev vseh posameznih tock, da dobijo priblizen rezultat.
Takih aplikacij je ve¢, morda najboljsa/najlepsa med njimi je Photometer
[8]. Glavna hiba teh aplikacij je, da s tem nac¢inom preko iOS kamere ni
mogoce pridobiti dovolj natanc¢nega priblizka osvetlitve, da bi lahko tako
aplikacijo resno uporabljali. Poleg tega kamera bere odbito svetlobo, kar

smo ze ugotovili, da ni vedno zanesljivo.

Obstaja pa tudi pripomocek v obliki plasticne kupole, ki kamero iOS
naprave spremeni v merilec vpadne svetlobe. Imenuje se Luxi [9] in deluje
v kombinaciji s prej omenjenimi aplikacijami. Ta nekoliko izboljsa rezultate
teh aplikacij, vendar ne dovolj. Poleg tega mora biti oblikovan za ohisje vsake

iOS naprave posebej, zato ni povsem univerzalen.

2.3.2 Naprave, ki komunicirajo preko audio vhoda

Obstaja ze kar nekaj naprav, ki komunicirajo na podoben nacin, kot smo
ga izbrali mi. Naj omenimo slovenski izdelek za merjenje sladkorja v krvi
2in1.SMART [10]. Se en zanimiv projekt pa je HiJack [I1], ki so ga razvili
na Univerzi Michigan v ZDA, ki se prav tako napaja preko audio vhoda. Sem

spadajo tudi ze prej omenjeni Square [I] in Thermodo [2].

Vse te naprave na izviren nacin izkorisc¢ajo audio vhod telefona za komu-
nikacijo z nekaksnim senzorjem, ki se nahaja na zunanji napravi in ga ni moc

najti v iOS napravi.
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2.4 Razvoj za iOS

Veckrat smo ze omenili iOS (predhodno iPhone OS) operacijski sistem, ki
ga je razvil in ga uporablja Apple Inc. Tece na Apple napravah, pri katerih
vecino interakcije predstavlja zaslon na dotik: iPhone, iPod Touch, iPad.
Na vseh teh napravah je uporabniski vmesnik zelo podoben. Trenutno je
aktualna verzija i0S7. iOS predstavlja ve¢ kot samo operacijski sistem. Sem
spada tudi moznost razvijanja aplikacij in podpora razvijalcem ter moznost
trzenja teh aplikacij na njihovem trgu, App Store [12]. Za razvoj na tej
platformi smo se odlocili zaradi ve¢ razlogov.

Velika prednost iOS je, da je narejen za to¢no doloc¢eno strojno opremo,
zato lahko deluje dobro, predvidljivo in brez izjem. Tako so dolo¢ene velikosti
ekrana, hitrost naprave, velikost pomnilnika in ostale podrobnosti s ¢imer
lahko omogocijo boljso podporo razvijalcem aplikacij. Njihovo orodje za
razvoj programe opreme oziroma SDK (angl. Software Development Kit) je
zelo dobro v primerjavi z ostalimi in razvijalcu prihrani kar nekaj nevsecnosti.

Fragmentacija iOS naprav je mnogo manjsa kot na primer pri Android
napravah. To v naSem primeru pomeni veliko, saj smo lahko programsko
opremo razvijal tako, kot da jo razvijamo samo za eno napravo in ni bilo
prilagajanja in testiranja za vsako napravo posebej, kar se lahko izkaze za
zelo tezko in zamudno. Vcasih prilagoditev za dolo¢eno napravo celo ni
mozna in bi jo bilo potrebno izkljuciti iz podpore.

Platforma iOS sicer ne zaseda najvecji delez trga, a tudi z mnogo manjsim
delezem prinasa najveéji dobicek med mobilnimi platformami [I3]. To nam
pove tudi nekaj o uporabnikih te platforme — ti so pripravljeni kupiti Se nekaj
dodatnega za svoj mobilni telefon, naj bo to aplikacija ali pa zunanja oprema.
Po raziskavah sodec so iOS uporabniki tudi bolj pripravljeni kupiti novo, Se
nepreizkuseno, neuveljavljeno napravo. Prav tako ti uporabniki veljajo za
bolj ustvarjalne, med njimi je ve¢ fotografov kot drugje [14].

Glavni programski jezik je Objective-C, ki predstavlja objektno nad-
gradnjo jezika C. Med pisanjem programa lahko uporabljamo tudi klasi¢ni C

in C++.
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2.5 Cilj naloge

Iz programskega vidika je cilj naloge izdelati aplikacijo za iOS napravo, ki
omogoca dobro uporabo zunanjega svetlomera. Svetlomer mora delovati
zanesljivo, kar pomeni, da mora biti komunikacija med iOS napravo in svet-
lomerov kar najbolj zanesljiva. Potrebno je zagotoviti komunikacijo s ¢im
manj napakami, ¢e pa se te zZe pojavijo pa jih je potrebno ustrezno zaznati
in zavreci, da ne pride do uporabe napacnega podatka in prikaza napacne
meritve. V primerjavi merjenja s samostojnim profesionalnim svetlomerom
mora delovati natan¢no, z ni¢ ali s ¢im manj odstopanji.

Cim bolje moramo izkoristiti tudi dobro mobilno platformo, ki lahko z
dobro aplikacijo zagotovo ponudi boljSo uporabnisko izkusnjo od starejsih
naprav za merjenje svetlobe. Prikazati moramo tudi napredek v tehnologiji;
aplikacija bo po opravljeni meritvi omogocala shranjevanje belezk. FEna
belezka bo vsebovala podatke o trenutni meritvi, ¢as in datum, pripeti bo
mogoce sliko in trenutno GPS lokacijo. Te belezke bo mozno shraniti pod

razlicne skupine, za vse pa bo mogoce hraniti tudi varnostno kopijo v oblaku.
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Poglavje 3

Strojna oprema

3.1 Opis elementov

Za delovanje svetlomera je potrebnih okoli 50 elementov, ki jih lahko vidimo
na sliki Izmed teh je bistvenega pomena svetlobni senzor. Uporabili
smo trenutno najboljsi digitalni senzor, ki ga je mo¢ dobiti. Senzor lahko
zaznava svetlobo od 0,015 do 64000 luksov. Nasemu svetlomeru omogoca
zelo natanéno merjenje svetlobe in je Se bolj natanc¢en od analognih, ki so v
uporabi v nekaterih ostalih profesionalnih svetlomerih.

Drugi pomemben element je procesor. Uporabili smo ARM Cortex-M0
procesor. Procesor je 32-biten in lahko deluje s frekvencami do 50 MHz.
Med drugim vsebuje 64 kB flash spomina, 8 kB delovnega spomina in eno
I2C vodilo [T15].

Pomemben del vezja predstavljajo tudi elementi, ki omogocajo pretvorbo
zvocnega signala iz audio vhoda v elektriéno energijo, ki je potrebna za na-

pajanje elementov na svetlomeru.

11
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Slika 3.1: Vsi elementi strojne opreme svetlomera.

3.2 Nacin delovanja

Za napajanje svetlomera nismo hoteli uporabiti baterije, ker bi to povzrocilo
dodatne komplikacije tako nam kot tudi uporabniku. Ce bi uporabili polnilno
baterijo, bi moral svetlomer dobiti dodaten prikljucek za polnjenje. Ce pa
bi uporabili navadno baterijo, bi morali predvidevati, da bo uporabnik lahko
zamenjal baterijo, ko bi se le-ta izpraznila. Mi pa smo zeleli vse skupaj kar
se da poenostaviti in narediti napravo, ki deluje zelo trdno in se ne razstavi
zlahka.

Tako smo odkrili, da lahko iz audio izhoda iOS naprave pridobimo dovolj
elektricne energije za napajanje elektronike z nizko porabo. Da pa lahko ta
elektricni tok uporabimo, ga je potrebno popraviti, elektricno napetost je
potrebno ojacati in izhod je potrebno filtrirati.

Na vezju se zato nahaja skupek elementov, ki se imenuje “Zetvenik” (angl.
harvester), ki skrbi za pretvorbo sinusnega signala iz levega kanala audio
izhoda v elektricno energijo. Elektriéna energija se Se okrepi z ustrezno
tuljavo, nato pa se uporabi za napajanje glavnih porabnikov, svetlobnega
senzorja ter mikroprocesorja.

Pri tem nacinu pridobivanja elektri¢ne energije smo odvisni od kvalitete

elementov na pretvorniku digitalnega signala v analognega (angl. DAC —
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Digital to Audio Converter) na audio izhodu. Od moci tega pretvornika je
potem odvisen tudi nas izkoristek elektri¢ne energije [16]. Zaenkrat vse i0OS

naprave uporabljajo dovolj mo¢ne pretvornike, da zagotovijo dovolj energije.

3.3 Posiljanje podatkov

Med delovanjem svetlomera, ko so vsi elementi oskrbljeni z elektri¢no energi-

jo, ta vedno ponavlja zanko za branje in posiljanje meritve. Komunikacija

med svetlomerom in iOS napravo temelji na FSK modulaciji (angl. Frequency
Shift Keying). FSK je shema za frekvenéno modulacijo, s katero prenesemo
digitalno informacijo preko diskretnih frekven¢nih sprememb prenosnega sig-
nala [17].

V nasem primeru gre za binarni FSK, torej uporabljamo dva tona. Na
sliki lahko vidimo primer FSK modulacije prikazane na osciloskopu, kjer
zgornji del predstavlja podatkovni tok, spodnji del pa FSK modulacijo zgor-
njih podatkov. V nasem primeru je digitalna ni¢la predstavljena s 4900 Hz
tonom, digitalna enka pa s 7350 Hz tonom. Za dolocen cas se logi¢na nicla
pretvori v 4900 Hz sinusni signal, logi¢na ena pa v 7350 Hz sinusni signal. S
tako modulacijo lahko dosezemo hitrost do 1225 bitov/sekundo [I§]. Za bolj
optimalno porabo nas svetlomer uporablja nizjo hitrost, ker nam to povsem
zadosca. Zato tudi procesor ne deluje z maksimalno frekvenco, ampak z
nizjo, ker se tako zniza tudi njegova poraba.

Mikroprocesor preko 12C vodila prebere trenutno vrednost iz svetlobnega
senzorja. To vrednost ustrezno interpretira in jo razbije na stiri dele, vsakega
dolgega osem bitov. Te bajte potem modulira s FSK modulacijo in dobljen
signal poslje na kanal, ki se sicer uporablja za mikrofon na audio vhodu.
Preko tega kanala potem iOS naprava prebere to informacijo.

Ta postopek se ponovi priblizno petkrat na sekundo. Ta hitrost povsem
zadosca za naso uporabo. Ce bi zeleli, bi lahko z maksimalno hitrostjo na
iOS napravo dobili 12 meritev iz senzorja svetlobe na sekundo, vendar bi bilo

to absolutno odve¢ in nepotrebno.
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Slika 3.2: Primer FSK modulacije podatkovnega toka [16].
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Nacrtovanje programske

opreme

Veliko razli¢nih aspektov zastavljene konc¢ne aplikacije zahteva dobro nacrto-
vanje. Ce se nekdo prvi¢ sreca z Objective-C jezikom, mora biti e posebej
pazljiv, ker ima ta jezik nekoliko specificno sintakso in posebnosti kot so
protokoli, kategorije, bloki kode, napake med izvajanjem so predstavljene
kot objekti razreda NSError itd. [19].

Za pravilno delovanje aplikacije in svetlomera je potrebno razresiti kar
nekaj stvari. Najprej je treba dolociti, kako in s kakSnim signalom najbolj
optimalno napajati svetlomer. Potrebno je definirati FSK demodulacijo spre-
jetih moduliranih bitov. Uskladiti je potrebno komunikacijo in tip paketov,
da prihaja do ¢im manj napak pri sprejemanju podatkov. Dobljeni podatek
oziroma meritev je potrebno pravilno interpretirati in ga s fotografskimi
enaCbami ustrezno uporabiti za prikaz informacije. Zajetna funkcionalnost
aplikacije je tudi shranjevanje podatkov v oblak, tu se je potrebno odlociti
za nacin shranjevanja — ali uporabiti obstojeco resitev ali izdelati svojo.

Pri nacrtovanju in implementaciji aplikacije si bomo veliko pomagali z
Cocoa Touch ogrodji. Ta zbirka vsebuje klju¢na ogrodja za izdelavo iOS
aplikacij. Pomagajo nam definirati izgled aplikacije in omogocajo postavitev

osnovne strukture aplikacije in podporo osnovnih funkcionalnosti, kot je vnos

15
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z dotikom [12].

4.1 Napajanje svetlomera

Za ucinkovito pretvorbo energije preko zvocnega signala je potrebno dolociti
frekvenco sinusnega signala, ki bo poslan na svetlomer. Po teoreti¢nih izra-
cunih bi morala biti ta frekvenca 22.9 kHz [16]. Vedeti moramo, da je ta
frekvenca povsem na robu zmoznosti iOS naprav. Apple namre¢ trdi, da ima
na primer iPhone frekvenc¢ni razpon od 20 Hz do 20 kHz [20]. Na sreco imamo
popoln nadzor znotraj frekvencnega razpona, tako da lahko generiramo signal
okoli 20 kHz, ki bo dosegel skoraj optimalen izkoristek moci pri pretvarjanju
energije [16].

Optimalno frekvenco bomo dolo¢ili empiriéno z razlicnimi frekvencami
sinusnega signala okrog 20 kHz. Poizkusili bomo tudi z ne ¢istim sinus-
nim signalom, ampak z nekoliko popacenim, delno stopnicastim in popol-
noma stopnicastim. Zagotoviti je potrebno tudi ¢im bolj konstanten signal
na izhodu, da na svetlomeru ne bo prihajalo do prekinitev.

Za generiranje zvocnega signala se je potrebno odlociti med Cocoa Touch
programskih nivojev na iOS zvoénem skladu, kot je razvidno na sliki [4.1] je
za uporabo potrebno vecje predznanje kot za na primer MediaPlayer, pri

katerem z vsem rokujemo na visjem nivoju. Ima pa AudioUnit dolocene

Media Player AV Foundation
OpenAL Audio Toolbox Foundation
Audio Unit Core Media

Drivers and Hardware

Slika 4.1: iOS programski audio sklad.

prednosti, ki so v nasem primeru zelo pomembne: predvajanje v realnem
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¢asu, vhod in izhod z nizko latenco [21]. Zaradi teh razlogov smo se odlo¢ili

uporabiti AudioUnit.

4.2 Sprejemanje bitov

Poleg napajanja svetlomera je seveda pomembna tudi komunikacija v smeri
proti napravi. Potrebno je narediti mehanizem, ki bo ves cas bral podatke iz
mikrofona, te podatke shranil v za¢asen seznam in jih ustrezno obdelal. Cilj
je iz sprejetih surovih vrednosti mikrofona razbrati bite, ki so bili poslani.

Algoritem za pridobivanje podatkov iz mikrofona je v grobem sledec:

1. Preberi vrednosti iz mikrofona v seznam.
2. Na teh vrednostih opravi FSK demodulacijo, da dobimo bite.
3. Bite razdeli na skupine po 8 bitov oziroma bajte.

4. Bajte poslji naprej v razred, ki bo odgovoren za interpretacijo teh baj-

tov.

5. Neuporabljeni biti bodo pripeti pri naslednjem branju iz mikrofona.

4.2.1 Branje

Za zajem vrednosti mikrofona bomo uporabili storitve AudioQueue ogrodja,
ki podobno kot AudioUnit deluje na nekoliko nizjem programskem nivoju,
saj je ve¢ uporabe klasicnega jezika C. Vendar Se vedno ni potrebno pred-
znanje delovanja strojne opreme za zajem vrednosti mikrofona. AudioQueue
omogoca samo zajem surovih vrednosti mikrofona, brez dodatnih in za nas
nepotrebnih dodatkov, zaradi ¢esar bo tudi izvajanje najhitrejse.

Potrebno bo definirati lasten razred, ki bo upravljal z informacijami o
stanju, formatom in potjo o zajetih podatkih. Napisati bo treba funkcijo, ki
se bo poklicala ob dejanskem zajemu podatkov iz mikrofona. Pred vsakim
zacetkom zajema je potrebno poskrbeti, da ima AudioQueue na voljo pomnil-

nik za zajem vrednosti [22].
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4.2.2 FSK demodulacija

FSK demodulacija je obraten proces FSK modulacije, pri katerem se iz za-
kodiranega signala razberejo poslani podatki. V nasem primeru je potrebno
iz surovih vrednosti mikrofona ugotoviti ali je bil v danem ¢asovnem oknu
bitne periode poslan podatek za dvojisko ni¢, ena ali pa ni¢ od tega.

Kombinacija nasega svetlomera in iOS naprave deluje kot modem — mod-
ulator in demodulator. Bolj natan¢no bi mu lahko rekli “softmodem” (angl.
software modem) [23].

Mikrofon vzorci signal s frekvenco 44,1 kHz, kar pomeni, da mora nas
algoritem za FSK demodulacijo obdelati 44100 vzorcev na sekundo. Vzorce
iz AudioQueue strukture bo pridobil v ve¢ kosih, veckrat na sekundo in bo
tako sproti ugotavljal trenutne bite. Osnovna struktura algoritma je vidna
na sliki 1.2

Algoritem bo vsak nov vzorec najprej primerjal s prejsnjim. Ce pri tem
vzorcu signal ne spremeni smeri, Se naprej pada oziroma raste, potem je ta
vzorec del enega roba signala, ki ga bomo upostevali kasneje, tako da si nje-
govo vrednost samo zabelezimo. Ce pa pri tem vzorcu signal spremeni smer,
potem izracunamo Sirino oziroma trajanje od prejSnje sprememba smeri do
tega vzorca. Tako dobimo §irino pol-vala. Ce je ta Sirina manjsa oziroma
enaka trajanju polovice periode visoke frekvence, to Sirino pristejemo k vi-
sokim obmocjem, sicer pa k nizkim. Zatem preverimo, ¢e je vsota visokih in
nizkih obmo¢jih ze vecja od Sirine ene bitne periode. Ce §e ni, to pomeni,
da za doloéitev bita potrebujemo ve¢ pol-valov. Ce pa je Ze, potem smo
dobili dvojisko ena, ko je Sirina visokih obmoc¢ij vecja od Sirine nizkih, sicer
pa dvojisko ni¢ [24] [18].
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Vzorec

Je val spremenil
smer?

DA

v

Izradunaj $irino oziroma
trajanje vala

Je Sirina vala enaka
trajanju polovice periode

i ?
DA visoke frekvence?

'

NE

NE —p»|

Vzorec je del roba vala,
pristej ga k trenutnim
vrednostim

~a

Pristej Sirino k visokim
obmogjim

Pristej Sirino k nizkim

obmogjim

Je vsota Sirin visokih in
nizkih obmogij vecja od
Sirine bitne periode?

N

DA

Je §irina visokih
obmocij vecja od
nizkih?

DA NE

Za dolocitev bita

E— potrebujemo ve¢ valov

Dologéili smo dvojisko 1

Dologéili smo dvojisko 0

Slika 4.2: Struktura algoritma za FSK demodulacijo.



20 POGLAVJE 4. NACRTOVANJE PROGRAMSKE OPREME

Usn A

Vce

(MARK) ]|
1 (] 0 1 0 1 1 0 1 0
GND

(SPACE) |

-Y

UFSK

U

= L AL L
LA R

“~FsKmax !
| Start | . | Stop !
' Bit | Data Bits ! it |

\/

Slika 4.3: Poenostavljen prikaz FSK demodulacije signala [24].

Cilj tega algoritma je lepo razviden na sliki (ki ni tocen prikaz nase
komunikacije, ampak prikazuje veliko nizje frekvence), kjer je na spodnjem
delu prikazan sprejet signal, na zgornjem pa demodulirani podatki. Vidimo,
da iz signala z nizko frekvenco demoduliramo dvojisko ni¢ in iz signala z

visoko frekvenco dvojisko ena.

4.2.3 Uporaba bitov

Iz algoritma za FSK demodulacijo bomo pridobili bite. Te bite bo potrebno
zacasno shranjevati, dokler ne bomo dobili zaustavitvenega bita. Takrat
bomo imeli shranjen en bajt. Ti bajti bodo shranjeni v vrsti, tako da bodo
na voljo za branje iz drugih delov aplikacije.

Za dobro delovanje aplikacije je potrebno veé-nitno izvajanje. Ce bi vso
zaznavanje, racunanje in shranjevanje izvajali na niti, ki skrbi za grafi¢no
izrisovanje, potem bi nasa aplikacija delovala pocasno in neodzivno. Tu nam
pomaga ze iOS, ki deloma ze sam poskrbi za to. Branje vrednosti mikro-
fona poteka na niti v ozadju, tako da bo nasa funkcija za branje in FSK
demodulacijo tudi tekla v ozadju, saj ji ne bomo roctno spreminjali niti za

izvajanje. Iz veC bajtov bomo sestavili en podatek. Za izmenjavo podatkov
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med razlicnimi nitmi bo potrebno te podatke shranjevati v vrsti, v katero bo
funkcija na eni niti dodajala podatke, funkcija iz druge niti pa brala oziroma

odstranjevala podatke iz te vrste.

4.3 Desifriranje bajtov v podatke

Vsak pridobljen bajt bo potrebno najprej preveriti, ¢e se je pravilno prenesel.
Uporabljali bomo liho pariteto, tako da mora biti zadnji paritetni bit ena, ¢e

je v bajtu sodo stevilo enic, oziroma ni¢, ¢e je v bajtu liho Stevilo enic.

Svetlomer bo posiljal bite zdruzene v bajte, en podatek pa bo mozno
sestaviti iz stirih zaporednih bajtov. Prvi bajt paketa bo predstavljal glavo,
ki bo povedala za kakSen tip podatka gre - ali je to meritev iz senzorja ali
pa gre za druge metapodatke. Iz bitov se bo po odstranitvi paritetnega bita

sestavil poslan podatek.

Stirje bajti so potrebni, da lahko predstavimo vrednosti senzorja od 0 do
64000,99.

/6 4¢O O%QQ\k

Bajti Bajt2 Bajt3 Bajt4

Slika 4.4: Prikaz delitve podatka po bajtih.

Na sliki |4.4] vidimo, kako se bo maksimalna vrednost razdelila na Stiri ba-
jte, tako da so deset-tisocice, tisocice in stotice, desetice in enice in decimalke

predstavljene vsaka v svojem bajtu.
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4.4 Interpretacija podatkov

Ko bomo iz bajtov sestavili dejanski podatek, nam sam po sebi ne bo ve-
liko pomenil, saj predstavlja samo vrednost iz senzorja. Da bomo dobili
pravo uporabno vrednost, lukse v prostoru, bo potrebno dobljeno vrednost
pomnoziti s konstanto, ki bo predstavljala prepustnost zbiralne sfere. Ta
podatek bo ze uporaben in bo tudi predstavljen v aplikaciji. Luksi so stan-
dardna mera, ki predstavlja koli¢ino lumnov na kvadratni meter. Povedo
nam, kaksna je osvetljenost prostora. S tem podatkom lahko na primer ugo-
tovimo, ¢e je pisarna dovolj osvetljena.

Iz luksov lahko z uporabo foto enache dobimo EV (angl. Exposure
Value) - stopnjo osvetljenosti, ki jo poznajo fotografi. Spremenljivka FE,
predstavlja znano vrednost luksov v prostoru, C' pa je kalibracijska konstanta
za osvetljenost, ki mora biti prilagojena za nas svetlomer. 150, ki predstavlja
obcutljivost kamere na svetlobo, je pravtako znana vrednost, ki jo doloci
uporabnik. 7 znanim EV pa bomo lahko z uporabo enacbe konc¢no

izracunali tudi zelen foto parameter - ¢as t ali zaslonko f [5].

EV = gOQQM (4.1)
C
f2

Izracunan foto parameter je za fotografa cilj merjenja svetlobe. Sedaj
moramo dolociti le Se ustrezen uporabniski vmesnik, ki bo uporabniku smi-

selno omogocal izvedbo meritve in prikaz izracunanega parametra.

4.5 Uporabniski vmesnik

Nacrtovanje uporabniskega vmesnika je zelo pomemben del pri izdelavi mo-
bilne aplikacije. Zaradi manjSega zaslona oziroma delovne povrsine moramo
poskrbeti, da optimalno uporabimo celoten zaslon, da so vsi interaktivni ele-

menti dostopni brez tezav, da so vsi napisi berljivi in tudi, da je uporabniski
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vmesnik ustrezen za prikaz zelenih informacij.

S prihodom iOS7 so se smernice za obliko uporabniskega vmesnika bistveno
spremenile. Vecji poudarek je na vsebini, ki jo skusamo sporocati, dodatni
nepotrebni lepotni elementi niso ve¢ zazeleni. Izkoristimo lahko visoko reso-
lucijo zaslona za prikaz razli¢nih vrst in velikosti pisav, tudi najtanjsih. Apli-
kacija naj bi bila zgrajena iz virtualnih nivojev, ki uporabniku pomagajo pri

uporabi in razumevanju aplikacije [25].

4.5.1 Nacrtovanje

V nasem primeru je nacrtovanje uporabnega uporabniskega vmesnika klju-
¢nega pomena, saj moramo uporabniku ponuditi veliko izbir in prikazati
povratno informacijo svetlomera, za katero ni to¢no doloc¢ene oblike. Glavna
funkcionalnost aplikacije je prikaz izracunanega foto parametra glede na izve-
deno meritev svetlobe. Uporabniku morajo biti vedno vidni vsi trije foto
parametri (ISO, ¢as, zaslonka). Dva od teh treh parametrov sta zaklenjena,
tretji pa je odklenjen, kar pomeni, da se pri izvedeni meritvi izracuna nje-
gova pravilna vrednost. Uporabnik na kameri nastavi ISO (obcutljivost filma
oziroma tipala) in e en parameter (¢as ali zaslonko), nato pomeri svetlobo na
zelenem mestu, da dobi tretji parameter, ki ga lahko nato nastavi na kameri.
Aplikacija mora tako uporabniku nuditi moznost odklepa zelenega parame-
tra, izbiro zaklenjenih parametrov, izvedbo meritve ter prikaz izracunanega
parametra.

Poleg glavne fotografske funkcionalnosti mora aplikacija omogocati tudi
prikaz osnovne enote osvetljenosti prostora (luksov), shranjevanje belezk, pre-
gled belezk in nastavitve. Zaradi velikega Stevila teh funkcionalnosti bo apli-

kacija razdeljena na ve¢ pogledov: foto, osvetljenost, belezke, nastavitve.

4.5.2 Navigacija

V primeru ve¢ pogledov se moramo odlociti tudi za tip navigacije med temi

pogledi. Tipi navigacije se v mobilnih aplikacijah delijo na tri skupine:
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Hierarhi¢na: uporabnik se odloca ob vsakem pogledu, dokler ne pride do

zelene vsebine. Za novo izbiro mora najprej obratno ponoviti korake.

Eno-nivojska: uporabnik lahko v vsakem trenutku direktno zamenja pri-

marno kategorijo aplikacije, ker so vse na voljo iz glavnega pogleda.

Vsebinska: navigacija je lahko doloc¢ena z vsebino aplikacije, na primer pre-

mikanje strani v knjigi [25].

Odlocili smo se za eno-nivojsko aplikacijo v obliki skritega stranskega
menija, ker menimo, da je najbolj primeren. Je enostaven za uporabo, ze kar
popularen med uporabniki, intuitiven, prihrani veliko dragocenega prostora
in zelo prilagodljiv.

Do stranskega menija bo mogoce dostopati s pritiskom na namenski gumb
ali pa z gesto, tako da v desno podrsamo po zaslonu. Na stranskem meniju

bodo za izbiro na voljo vse glavne kategorije oziroma pogledi aplikacije.

4.5.3 Opis glavnih pogledov

Kot smo ze omenili, bo glavni del aplikacije foto pogled. Foto parametri
bodo predstavljeni s tremi navideznimi drsniki. Uporabnik bo lahko podrsal
levo ali desno po zaslonu za izbiro manjsega ali ve¢jega parametra. Na dnu
bo gumb oziroma obmocje, ki bo ob dotiku sprozil meritev. Po izvedbi meri-
tve, se bo na ustrezno vrednost nastavil drsnik odklenjenega parametra. Na
vrhu se bo poleg gumba za meni nahajal tudi gumb za shranitev trenutnih
parametrov v belezko.

Drugi pogled bo prikazoval trenutno osvetljenost v luksih ter EV vrednost.
Navidezni drsnik bo omogocal preklapljanje med dvema enotama;: luksi in fc
(angl. foot-candle), kar je ameriska enota za osvetljenost (koli¢ina lumnov
na kvadratni cevelj) in je samo za konstanto razlicna od luksov.

Pogled za pregled belezk bo v obliki tabele, ki je osnovni iOS gradnik, zato
ima dobro podporo in je enostaven za uporabo. Na vrhu se bodo nahajali
gumbi za dodajanje skupine in urejanje. S pritiskom na belezko se bo prikazal

bolj podroben pogled belezke.



4.5. UPORABNISKI VMESNIK 25

Pogled za nastavitve bo, podobno kot za belezke, v obliki tabele, kjer

bodo nastete vse mozne nastavitve.

4.5.4 Shranjevanje belezk v oblaku

Povezljivost aplikacije z internetom in shranjevanje belezk v oblaku je tudi
pomembna funkcionalnost, ki zahteva dobro naé¢rtovanje. Shranjevanju v
oblaku je dandanes ze mocno razsirjeno, tako da je na voljo zZe vec¢ resitev.
Zato smo se odlocili, da ne bomo razvijali svoje, ampak bomo uporabili ze
obstojeco storitev. Uporabili bomo Dropbox, ker je najbolj razsirjen, ima
najboljso podporo za razvijalce, dober SDK z obsirno dokumentacijo.

Shranjevanje v oblak mora delovati transparentno. Uporabnik mora samo
vkljuciti to funkcijo, vse ostalo se mora dogajati skrito. Dropbox to omogoca,
saj vedno v ozadju sinhronizira datoteke, ki se nahajajo v Dropbox mapi.
Zaradi tega je tudi uporaben za sinhronizacijo med ve¢ napravami, saj so
datoteke vedno sinhronizirane med vsemi napravami, ki so povezane z istim
Dropbox racunom.

Potrebno je tudi dolociti, v kaksni obliki bodo belezke shranjene na napravi.
Ce uporabnik ne vkljuéi Dropbox moznosti, morajo biti lokalno shranjene na
napravi, ko pa ima vklju¢eno to moznost, morajo biti na voljo v Dropbox
mapi. Odlocili smo se, da bodo belezke shranjene v JSON formatu. JSON
predstavlja kompaktnejso alternativo XML formatu in je format datoteke za
izmenjavo podatkov. Vanj lahko shranimo slovarje, sezname, tekst in vredno-
sti [26]. Ce bo z belezko shranjena tudi slika, bo ta slika v JPG formatu
shranjena v isti mapi kot JSON datoteka.

Vse te datoteke bodo shranjene v lokalni mapi, ki nam je na voljo za shra-
njevanje na iOS napravi. Ce bo uporabnik vklopil Dropbox sinhronizacijo pa
bo potrebno vse te datoteke prestaviti v Dropbox datotecni prostor, da ne
bomo hranili dvojnih kopij datotek. Podobno, ¢e uporabnik izklopi sinhro-
nizacijo, je potrebno vse iz Dropbox datote¢nega prostora skopirati v lokalni

prostor, da v nobenem primeru ne pride do izgube shranjenih belezk.
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Poglavje 5
Razvoj programske opreme

Po postavljenem nacrtu je sledila implementacija aplikacije. V tem poglavju

so opisani kljuc¢ni deli aplikacije ter tezave, ki so pojavile pri implementaciji.

5.1 Projekt v Xcode

Za razvoj aplikacije za iOS so potrebni:

e Mac racunalnik
e Xcode

e iOS SDK

Xcode je Apple-ovo razvijalsko okolje, ki vkljuc¢uje urejevalnik izvorne
kode, urejevalnik graficnega vmesnika in Se veliko drugih funkcionalnosti.

i0S SDK razsirja Xcode z orodji, prevajalniki in ogrodji, ki so potrebni za
razvijanje za i0S. SDK vkljuc¢uje tudi simulator iOS naprav, ki je uporaben za
testiranje graficnega vmesnika, za testiranje komunikacije pa smo uporabljali
iPhone.

Xcode ze vkljucuje predloge za najbolj standardne aplikacije. Za nas
primer je bil izbran predlog “prazne aplikacije” (angl. empty application), ki
nam predpripravi vso zacetno strukturo elementov in datotek, brez dodanega

standardnega graficnega vmesnika [27].

27



28 POGLAVJE 5. RAZVOJ PROGRAMSKE OPREME

Najprej smo razvili komunikacijski del, nato graficni vmesnik ter na koncu
Se shranjevanje v oblak. Socasno je potekal tudi razvoj ogrodja za komu-

nikacijo (angl. framework), ki ga opisuje zadnji del tega poglavja.

5.2 Razvoj temeljev komunikacije

Razvoj komunikacije lahko razdelimo na dva dela glede na smer komunikacije:
iz 10S naprave proti svetlomeru in obratno. V smeri iz i10S naprave proti svet-
lomeru govorimo o napajanju svetlomera, obratno pa o sprejemu podatkov.
Sprejem podatkov lahko razdelimo na tri glavne dele: sprejem vrednosti iz
mikrofona, obdelavo teh vrednosti ter pridobivanje informacije iz sprejetih

podatkov.

5.2.1 Napajanje svetlomera

Svetlomer z iOS naprave napajamo tako, da po enem od stereo kanalov pre-
dvajamo ustrezen signal, kar svetlomeru omogoci dovolj energije za delovanje.
Za predvajanje tona smo uporabili funkcije AudioUnit razreda, ki pred-
stavlja najbolj osnoven razred za dostop do audio funkcionalnosti, kar nam
omogoca hitro odzivnost in predvajanje poljubnega tona oziroma signala.

Proces predvajanja je sledec:

1. Med izvajanjem pridobimo referenco knjiznice, ki definira audio enoto,

ki jo bomo uporabili za predvajanje.
2. Instanciramo audio enoto.

3. Konfiguriramo audio enoto s potrebnimi nastavitvami in pripravimo

signal za predvajanje.
4. Inicializiramo audio enoto, da se pripravi na upravljanje z zvokom.

5. Priénemo s predvajanjem [21].
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Del 3. tocke in sicer del funkcije za pripravo signala za predvajanje je
viden v izvorni kodi[5.1] Koda je del funkcije RenderTone, ki skrbi za predva-
janje tona. Funkcija najprej dolo¢i amplitudo in vzorcni korak za frekvenco
20050 Hz ter pridobi referenco do audio predpomnilnika, nato pa v zanki
racuna vrednosti sinusnega signala ter vrednosti zapise v audio predpomnil-

nik, katerega AudioUnit razred uporabi za predvajanje [28].

double amplitude = generator->amplitude;
double theta = generator->theta;
double theta_increment = 2.0 * M_PI * generator->frequency / generator->

sampleRate;

// This is a mono tone generator so we only need the first buffer

int channel = 0;

Float32 *buffer = (Float32 *)ioData->mBuffers[channel].mData;

// Generate the samples
for (UInt32 frame = 0; frame < inNumberFrames; frame++)
{
buffer [frame] = sin(theta) * amplitude;
theta += theta_increment;
if (theta > 2.0 % M_PI)
theta -= 2.0 * M_PI;

[zvorna koda 5.1: Izracun vrednosti signala za predvajanje.

Do najbolj optimalnega signala za napajanje svetlomera smo prisli em-
piri¢no. Poizkusali smo z razlicnimi frekvencami sinusnega signala, razlicnimi
oblikami (¢isti sinusni, delno stopni¢asti, popolnoma stopnicasti) in z razli-
¢nimi amplitudami. Za najboljSega se je izkazal ¢isti sinusni signal s frekvenco

20050 Hz, ki je ravno na meji zmogljivosti iOS naprav.

5.2.2 Sprejem vrednosti iz mikrofona

Za zajem vrednosti iz mikrofona smo uporabili funkcije storitve AudioQueue.

Izdelati je bilo potrebno naslednje stvari:

1. Definirati posebno strukturo, ki ima vpogled v stanje in format sne-
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manja.

2. Implementirati povratno funkcijo, ki se klice ob snemanju in izvaja

dejansko zajemanje vrednosti.

3. Nastaviti ustrezne vrednosti strukture iz 1. tocke, torej definirati fre-

kvenco vzorcenja in nacin shranjevanja vrednosti.

4. Ustvariti nov vnos v AudioQueue z ustreznimi nastavitvami, povratno

funkcijo ter nastaviti nacin za neprekinjeno snemanje.

5. Zagnati AudioQueue snemanje.

// If there is audio data, analyze it
if (numberOfPackets > 0)
analyzeSignal ((SAMPLE#*)audioQueueBuffer ->mAudioData, audioQueueBuffer->
mAudioDataByteSize / BYTES_PER_FRAME, signalAnalyzer);

// If not stopping, re-enqueue the buffer so that it can be filled again
if ([signalAnalyzer isRunning])

AudioQueueEnqueueBuffer (audioQueue, audioQueueBuffer, 0, NULL);

Izvorna koda 5.2: Sprejem vrednosti iz mikrofona.

V izvorni kodi vidimo del povratne funkcije, ki se poklice ob vsaki
napolnitvi audio predpomnilnika. Funkcija najprej preveri, ¢e so bile za-
jete kaksne vrednosti, nato pa te vrednosti ne shranjuje v datoteko, ampak
referenco na vrednosti ter Stevilo teh vrednosti poda naprej v funkcijo, ki
izvaja prepoznavanje bitov. Po vsakem zajemu, Ce se snemanje ne ustavi, je

potrebno sprostiti audio predpomnilnik oziroma ga ponovno nastaviti [29].

5.2.3 Obdelava vrednosti

Po zajemu vrednosti iz mikrofona je potrebno dobljen signal analizirati. S
FSK demodulacijo iz signala pridobimo bite, te bite sestavimo v bajte, bajte

pa zapisujemo v vrsto.
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Funkcija za analizo signala se premika vzorec po vzorec po zajetih vredno-
stih in zaznava, kdaj signal obrne smer. Ko je razlika med dvema zapored-
nima vzorcema dovolj velika, smo zaznali polovico periode sinusnega signala
(pol-val), ki se nahaja med tem vzorcem in prej$njim vzorcem, pri katerem je
signal spremenil smer. Sirino oziroma trajanje tega pol-vala sporoéi funkciji
za FSK demodulacijo.

Funkcija za demodulacijo iz pol-vala ugotovi ali je signal visoke frekvence
ali nizke frekvence. Trajanja nizkih in visokih pol-valov hrani v locenih spre-
menljivkah in ko je vsota teh dveh ve¢ja od trajanja bitne periode, vemo, da
smo zaznali bit. Bit je dvojiska ena, ¢e je vsota visokih frekvenc vecja od
nizkih in obratno za dvojisko ni¢. Dobljeni bit posredujemo naprej v funkcijo,
ki bite sestavlja v bajte. Ce se nahajamo v stanju, ko je bajt prazen, potem
funkcija za demodulacijo caka na nizek zacCetni bit in ignorira vse visoke bite.

Funkcija za sestavljanje bitov v bajte dobi kot vhodni parameter podatek
ali gre za visok ali nizek bit. Del funkcije, ki se izvaja v primeru, da shranju-
jemo bite, ki so del bajta (ni zacetni bit), lahko vidimo v izvorni kodi .

case FSKBits:
if (bitPosition <= 7){ // Data Bits
newState = FSKBits;
[self saveBit:isHighBit]; // Save the current bit
} else if(bitPosition == 8){ // Stop Bit
newState = FSKStart;
ReceivedData *receivedData = [receivedBytesManager receivedByte:bits

1;

if (receivedData) // We have a new data package

[self newReceivedData:receivedDatal;

bits = 0;
bitPosition = 0;
}

break;

Izvorna koda 5.3: Shranjevanje bitov.

Trenutne bite hrani v 8-bitni znakovni spremenljivki, v katero z logi¢nimi

operacijami (premik v levo oziroma mnozenje z 2) zapisujemo nove bite. Ko
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zapiSsemo 8 bitov, to spremenljivko kot bajt predamo funkciji za sestavljanje
podatkov [18§].

5.2.4 Razumevanje meritve iz bajtov

Za pretvorbo bajtov v podatek o meritvi svetlomera skrbi locen razred, ki
vsebuje metode za preverjanje paritete bajta, tipa bajta in za sestavljanje
veC bajtov v eno meritev. Objekt tega razreda hrani zadnje stiri sprejete
bajte. Ce ima na voljo stiri Se neizkoriséene bajte, potem poskusi sestaviti

meritev.

case DATA:
// Check all the parities
if ([self isOddParityForByte:byteO] && [self isOddParityForByte:bytell]
&& [self isOddParityForByte:byte2] && [self isOddParityForByte:byte3
DA
// Get rid of the parity bit
int param0 = ((byteO >> 1) & 0x07); // Also, get rid of the header
(bytel >> 1);
(byte2 >> 1);
(byte3 >> 1);

int paraml

int param2

int param3

// Check if the values are within the limits
if ((param0 < 6 && paraml <= 99 && param2 <= 99 && param3 <= 99) ||
(param0 == 6 && paraml < 40 && param2 <= 99 && param3 <= 99)){
double paramDataByte = paramO * 10000 + paraml * 100 + param2 +
((double) (param3) /100) ;
// Everything is ok, create DATA
receivedData = [[ReceivedData alloc] initWithType:DATA andData:
paramDataBytel];
} else { // Data is corrupted
receivedData = [[ReceivedData alloc] initWithType:WRONG_DATA
andData:0];
}
byteCounter = 0;
} else { // Parity was wrong
receivedData = [[ReceivedData alloc] initWithType:WRONG_PARITY
andData:0];

break;

Izvorna koda 5.4: Pridobivanje podatka iz bajtov.
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Prvi bajt hrani glavo podatka, ki pove ali gre za meritev ali kakSen drug
tip podatka (metapodatki o podrobnostih strojne opreme svetlomera). V
izvorni kodi lahko vidimo, da v primeru podatka o meritvi najprej za vse
Stiri bajte preverimo, ali je pariteta ustrezna. Nato vse bajte zamaknemo za
eno mesto v desno oziroma delimo z 2, da izgubimo paritetni bit, ki ne nosi
informacije. Za nove vrednosti preverimo, ¢e so znotraj dovoljenih meja ter
jih ustrezno sestavimo v eno vrednost. Dobljena vrednost je meritev, ki je
bila poslana iz svetlomera.

Objekt s to vrednostjo se v niti v ozadju zapise v vrsto. Na glavni niti se
objekti berejo iz te vrste in uporabljajo za nadaljnje rac¢unanje in prikazovanje
uporabniku.

Implementirali smo protokol, ki objektu omogoca, da sprejema podatke
iz svetlomera. Ko se objekt prijavi kot delegat protokola in implementira
dolocene funkcije, ki mu poleg drugega omogocajo tudi sprejem podatkov,
lahko sprejete meritve smiselno uporabi in prikaze uporabniku. Takrat, ko je
delegat prisoten, komunikacija deluje in se sprejemajo novi podatki, sicer pa
se napajanje in sprejemanje ustavi, da po nepotrebnem ne porabljamo ener-
gije iOS naprave. Poleg sprejema podatkov, protokol delegatu sporoca tudi
informacija o zacetku in koncu komunikacije (priklop in odklop svetlomera
iz audio vhoda iOS naprave).

V povprecju sprejmemo 5 podatkov o meritvi na sekundo. Ti podatki
se ne kombinirajo pri prikazu uporabniku, ampak se vedno uporabi le naj-
novejSa. V primeru, da ima uporabnik vklju¢eno neprekinjeno merjenje,

potem se mu prikazujejo vse meritve zaporedoma.

5.3 Tezave pri komunikaciji

Zaradi vec-nitnega branja in pisanja v vrsto, kjer so shranjeni podatki o
meritvah, so se pojavljali problemi. Zeleli smo implementirati vrsto, ki ne
bi uporabljala zaklepanja vrste, da ena nit ne bi rabila cakati na drugo,

da konca z izvajanjem. S tem bi pridobili na hitrosti izvajanja. Zaradi
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narave komunikacije in velikega hkratnega spreminjana vrste, je prihajalo do
ABA problema. Do ABA problema prihaja med sinhronizacijo: pomnilniska
lokacija ima med dvema branjema isto vrednost (A), ampak njeno vrednost
je vmes spremenila druga nit (iz A v B in nazaj v A) in tako zavedla prvo
nit. To privede do nedefinirane vrste [30].

Namesto resevanja ABA problema, smo se odloéili za implementacijo
vrste z zaklepanjem. Tudi hitrost komunikacije je dosti pocasnejsa od zmozno-
sti i0S naprave, tako da zaklepanje vrste ne vpliva bistveno na hitrost iz-
vajanja. Uporabili smo NSCondition razred, ki je del Apple Cocoa ogrodja.
Ob vsakem branju in pisanju se vrsta zaklene in ostane zaklenjena do konca
operacije. Vmes morajo ostale niti, ki hocejo dostopati do vrste, pocakati
oziroma spijo. Na koncu operacije se vrsta odklene in jo lahko uporabi nasle-
dnja nit. Ta resitev uporablja princip kljucavnice, ki je podoben semaforju,
le da lahko klju¢avnico odklene samo tista nit, ki jo je zaklenila, semafor pa

lahko odklene poljubna nit.

5.4 Uporaba graficnih elementov

Pomemben del pri izdelavi aplikacije je tudi uporaba graficnih elementov.
Uporabili oziroma implementirali smo tri glavne elemente: stranski meni,

drsnike za izbiro parametrov ter tabele.

5.4.1 Stranski meni

Za implementacijo stranskega menija smo uporabili odprto-kodno knjiznico
ViewDeck [31], ki je zelo prilagodljiva in enostavna za uporabo. Ob zagonu
aplikacije navedemo, da za glavni pogled skrbi objekt tipa ViewDeck, nato pa
ob inicializaciji tega objekta sporocimo kateri objekt naj uporabi za glavni
in levi pogled, kot je vidno v izvorni kodi[5.5 Enako smo nastavili tudi desni

stranski meni, ki je v uporabi na glavnem foto pogledu aplikacije.
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LeftMenuViewController *leftMenuVC = [[LeftMenuViewController alloc]
initWithNibName:@"LeftMenuViewController" bundle:nill];

RightMenuViewController *rightMenuVC = [[RightMenuViewController alloc]
initWithNibName:@"RightMenuViewController" bundle:nill;

MainViewController *mainViewController = [[MainViewController alloc]

initWithNibName:@"MainView" bundle:nill;

self.viewDeckController = [[IIViewDeckController alloc]
initWithCenterViewController :mainViewController leftViewController:
leftMenuVC rightViewController:rightMenuVC topViewController:nil

bottomViewController:nill;

Izvorna koda 5.5: Inicializacija ViewDeck objekta.

5.4.2 Drsniki za izbiro parametrov

Na glavnem foto pogledu se nahajajo trije drsniki, vsak za enega od treh
foto parametrov. 7 drsanjem v levo in desno lahko spreminjamo vrednost
zelenega parametra.

Drsnike smo implementirali na podlagi Cocoa Touch razreda UIScroll-
View, ki omogoca uporabo drsnega obmocja. Prilagodili smo ga tako, da se
premika samo horizontalno ter se ustavi vedno na sredini oznake, ki pred-
stavlja vrednost enega parametra, zato da so vsi trije parametri vedno po-
ravnani. Poleg tega se morata vedno premikati po dva parametra skupaj,
da se ohranjajo razmerja med foto parametri. Kot delegat objekta tipa
UIScrollView lahko dobimo podatek o vsakem premiku tega objekta, kar
smo izkoristili za hkratno premikanje Se drugega drsnika. V izvorni kodi [5.6
lahko vidimo funkcijo scrol1ViewDidScroll, ki prepozna, kateri drsnik pre-
mika uporabnik ter zraven premakne Se drugi ustrezen drsnik (glede na to,
kateri parameter je odklenjen). Parameter lahko odklenemo tako, da priti-
snemo na njegov drsnik, s ¢imer tudi zaklenemo parameter, ki je bil prej

odklenjen, saj hkrati ne moreta biti odklenjena dva parametra.
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-(void)scrollViewDidScroll:(UIScrollView *)scrollView
{
if (scrollView == _isoPicker.valuesScrollView && _isoPicker.
isMovingFromUser) {
// Iso scroller is the initial moving scroller
if (photoParams.unlockedParameter == TimeUnlocked) {
[self parallelScroll:_isoPicker andSecondPicker:_fPicker
inOppositeDirection:N0J;
} else if (photoParams.unlockedParameter == ApertureUnlocked) {
[self parallelScroll:_isoPicker andSecondPicker:_tPicker
inOppositeDirection:YES];
} else if (photoParams.unlockedParameter == IsoUnlocked) {
[self parallelScroll:_isoPicker andSecondPicker:_tPicker
inOppositeDirection:YES];
}
} else if (scrollView == _tPicker.valuesScrollView && _tPicker.
isMovingFromUser) {
// Time scroller is the initial moving scroller
[self parallelScroll:_tPicker andSecondPicker:_fPicker
inOppositeDirection:NOJ;
} else if (scrollView == _fPicker.valuesScrollView && _fPicker.
isMovingFromUser) {
// Aperture scroller is the initial moving scroller
[self parallelScroll:_fPicker andSecondPicker:_tPicker
inOppositeDirection:NOJ;
}
}

Izvorna koda 5.6: Hkratno premikanje dveh drsnikov.

5.4.3 Tabele

Pomembni graficni elementi, ki so pogosto uporabljeni, so tabele. Te se
uporabljajo v nastavitvah, v pregledu belezk ter v podrobnem pogledu belezke.
Za prikaz tabel smo uporabili Cocoa Touch razred UITableView, ki omogo-
¢a visoko prilagodljivost in ze sam poskrbi za upravljanje vsebine, ki je visja
od ene visine zaslona. Objektu tipa UITableView je potrebno samo sporociti,
koliko vrstic bo v tabeli, kateri objekt bo priskrbel podatke in kateri objekt
bo delegat za dolocene funkcije. Nato je potrebno implementirati potrebne

funkcije, ki priskrbijo podatke. Za izris in ostalo poskrbi razred UITableView.
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5.5 Uporaba GPS lokacije

Pri shranjevanju belezk imamo moznost uporabe GPS lokacije. Kasneje, na
pregledu belezke, se nam lokacija in naslov prikazeta na mapi.

Za pridobivanje lokacije na iOS napravi smo uporabili razred CLLocation-
Manager. Objektu tega razreda nastavimo zeleno natanénost, nato pa izvedemo
funkcijo za pridobivanje lokacije. Ko pridobi podatek o lokaciji z dovolj ve-
liko natan¢nostjo, nam to sporo¢i v metodi delegata, ki jo lahko vidimo v
izvorni kodi 5.7 Ko sprejmemo ta podatek, lahko ustavimo iskanje lokacije,
ali pa pocakamo na Se bolj natancen podatek. Podatek vsebuje geografsko

Sirino in dolzino ter nadmorsko visino.

- (void)locationManager:(CLLocationManager *)manager didUpdateLocations:(
NSArray *)locations {
CLLocation *newLocation = [locations lastObject];

double timelInterval = [newLocation.timestamp timeIntervalSinceNow]x-1;

if (timeInterval > 60) // Location is too old

return;

location = newlLocation;
[self updateGeocoder]; // Tell geocoder we have a new location

[self.gpsButton setBackgroundColor:[UIColor orangeColorll;

if (newLocation.verticalAccuracy < O || newLocation.horizontalAccuracy <
0) // invalid accuracy

return;

if (newLocation.horizontalAccuracy > 100 || newLocation.verticalAccuracy
> 50) { // Accuracy radius is too large

return;

// Location is good, stop updating it
[locationManager stopUpdatingLocation];

[self.gpsButton setBackgroundColor:[UIColor emerlandColorll;

Izvorna koda 5.7: Pridobivanje GPS lokacije.

7, uporabo razreda CLGeocoder lahko na podlagi geografske Sirine in

dolzine pridobimo naslov te lokacije: ulico, mesto, posto, drzavo. Ta naslov
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se prikaze skupaj s tocko na zemljevidu. Za prikaz zemljevida smo uporabili
Cocoa Touch ogrodje MapKit, ki nam na enostaven nacin omogoca prikaz

pogleda zemljevida, izbire obmocja ter prikaz ene tocke na zemljevidu [32].

5.6 Uporaba Dropbox API

V aplikaciji je mozno vklopiti sinhronizacijo belezk z Dropboxom. Dropbox
ima za razvijalce na voljo tri razlicne vmesnike - API-je (angl. Application
Programming Interface): Core, Sync in Datastore. Izbrali smo Sync API, ker
je najbolj ustrezal zahtevam aplikacije: omogoca enostavno sinhronizacijo
datotek (bolj enostavno kot Core) in dovoljuje shranjevanje poljubnih vrst

datotek (Datastore ne omogoca shranjevanja slik).

- (BOOL)saveData: (NSData #*)data toPath: (NSString #*)filePath {
DBError *error = nilj;
DBPath *path = [[DBPath root] childPath:filePath];
DBFile *xfile;
// Check if path exists
if (![_filesystem fileInfoForPath:path error:&errorl]) {
// Create file if it doesn’t exist
file = [_filesystem createFile:path error:&error];
} else {
// Open file if it exists
file = [_filesystem openFile:path error:&error];
}
if (!'file) // Error opening file
return NO;
if (![file writeData:data error:&error]) // Error writing to file

return NO;

// Write was successful, close the file
[file closel;

return YES;

Izvorna koda 5.8: Shranjevanje podatkov v Dropbox datotec¢ni prostor.

Sync API uporablja nekaj kljuénih razredov za komunikacijo z Dropbox-

om. Postopek vzpostavitve sinhronizacije zacnemo z razredom DBAccount-
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Manager, ki nam omogoca povezavo uporabniskega ra¢una z aplikacijo. Brez
tega uporaba Dropbox-a seveda ni mogoca. Ko imamo povezan uporabniski
racun, lahko z razredom DBFileSystem dostopamo do Dropbox lokalnega
datotecnega sistema, ki nam omogoca standardne funkcije datotecnega siste-
ma: izpis seznama datotek in map ter ustvarjanje, urejanje, premikanje in
izbris le-teh. Z datotekami delamo preko razreda DBFile. Ta nam omogoca
pisanje v in branje iz datoteke. V izvorni kodi vidimo, kako zapisemo
podatke na dolo¢eno pot. Najprej pogledamo, ¢e datoteka ze obstaja. Ce
ne obstaja, naredimo novo, sicer samo odpremo obstojec¢o in v njo zapisemo
podatke. Na koncu datoteko Se zapremo. Vsakic, ko datoteko spremenimo,

jo Sync API v ozadju avtomatsko sinhronizira z Dropbox strezniki [33].

5.7 Izdelava ogrodja za uporabo komunikacije

Poleg aplikacije smo izdelali tudi ogrodje, ki omogoc¢a komunikacijo s svet-
lomerom. Xcode ima na voljo samo predlogo za staticno knjiznico, ki doda
nekaj dela konc¢nemu razvijalcu, saj mora ta poleg knjiznice uvoziti Se vse
javne zaglavne datoteke (angl. public headers). Zato smo se odlocili za
izdelavo ogrodja [34], ki vse potrebne datoteke zdruzi v eno in tako zmanjsa
obseg dela razvijalcu.

Ogrodje je bilo razvito so¢asno v locenem projektu. Razvijanje ogrodja
se ne razlikuje bistveno od razvijanja aplikacije. Ogrodje vsebuje vse razrede
potrebne za komunikacijo ter Se en dodaten razred, v katerem je definiran
protokol. Ta razred je edina javna zaglavna datoteka, ki jo lahko vidi kon¢ni
razvijalec. Iz nje lahko razbere protokol, katere metode lahko implementira
in kako bo uporabljal komunikacijo za pridobivanje podatkov iz svetlomera.

V izvorni kodi lahko vidimo deklaracijo protokola. Delegat tega pro-
tokola ima za implementacijo na voljo sedem neobveznih metod, ki mu med
drugim sporocajo zacetek in konec komunikacije, ali je bil svetlomer prepo-

znan in sprejem podatkov.
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@protocol CommunicationManagerDelegate <NSObject>

@optional

-(void) communicationManagerDidNotGetRecordPermission; // i0S7 permission
-(void) communicationManagerDidRecognizeLunmu;

-(void) communicationManagerDidNotRecognizeLumu;

-(void) communicationManagerDidReceiveData: (double)value;

-(void) communicationManagerDidStartLumu;

-(void) communicationManagerDidStopLumu;

-(void) communicationManagerDidRecognizeVolumeButtonPressed;

Qend

Izvorna koda 5.9: Protokol ogrodja za komunikacijo.
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Uporaba

6.1 Konéni izdelek

Koncni izdelek je aplikacija za iOS naprave, prilagojena za iPhone, ki upo-
rabniku omogoca komunikacijo z zunanjim svetlomerom, izbor Zelenih foto
parametrov, merjenje svetlobe in izracun ustreznega foto parametra. Apli-
kacija je objavljena v Apple-ovi trgovini z aplikacijami App Store in je brez-
placna [35]. Svetlomer je mogoce kupiti na spletni strani projekta [36]. Na
sliki lahko vidimo nas svetlomer in aplikacijo v uporabi na iPhone-u.

Aplikacija je razdeljena na stiri glavne poglede: fotografski, osnovno mer-
jenje svetlobe, pregled belezk in nastavitve. Med razlicnimi pogledi lahko
izbiramo na levem stranskem meniju, do katerega dostopamo s pritiskom na
gumb zgoraj levo, ali pa tako, da po zaslonu podrsamo v desno.

Fotografski pogled in pogled za osnovno merjenje svetlobe uporabljata
komunikacijo svetlomerom, ko pa se nahajamo na ostalih dveh pogledih, se
komunikacija avtomatsko izklopi, da po nepotrebnem ne porabljamo energije.
Komunikacija se tudi avtomatsko vklopi in izklopi ob priklopu oziroma ob od-
klopu svetlomera. Prav tako se samodejno ob zacetku komunikacije glasnost
predvajanja na iOS napravi nastavi na najvisjo vrednost, da lahko pridobimo
kar najvec energije. Ob koncu komunikacije se glasnost ponastavi na prejsnjo

vrednost. Uporaba svetlomera je zanesljiva. Aplikacija tocno prepozna kdaj
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Slika 6.1: Svetlomer v uporabi na iPhone-u.
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je prikljuc¢en svetlomer in kdaj ne. Tudi sama komunikacija deluje dobro,
v povprecju sprejmemo do 5 meritev na sekundo. Delez napacno sprejetih
podatkov je nizek in nima negativnega vpliva na uporabnisko izkusnjo. Vsi
napacno sprejeti podatki se ustrezno prestrezejo, tako da se nepravilni po-

datki ne prikazejo uporabniku.

6.1.1 Fotografski pogled

Ta pogled vsebuje glavne funkcionalnosti aplikacije. Kot vidimo na sliki
se na njem nahajajo tri vrednosti treh foto parametrov. Ce po vrednostih
podrsamo levo ali desno, nam navidezni drsniki omogocajo izbiranje vredno-
sti parametrov. Te vrednosti niso poljubne, ampak so Ze vnaprej dolocene in

jih fotografi poznajo. Parameter za meritev izberemo oziroma ga odklenemo

0000 F 10:19 100% 204 #0000 T 09:41

= + Cancel New Note

4 O 1/30 sec at f/ 4.0, ISO 800
L] Latex!

12. mar. 2014 09:40

/16
300

S o

MEASURE

Slika 6.2: Fotografski pogled. Slika 6.3: Dodajanje belezke.

tako, da enostavno pritisnemo nanj. Pod drsniki se nahaja gumb, s katerim
izvedemo meritev. Ob meritvi se izbran parameter za meritev prestavi na

izracunano vrednost, pod njim pa se prikaze delno polna ¢rta, ki prikazuje
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odmik meritve od naslednje vrednosti. Izracunan parameter se vedno nastavi
na najvisjo vrednost, ki jo Se preseze v seznamu vrednosti, relativna razlika do
naslednje vrednosti pa je prikazana na spodnji delno polni ¢rti. Ta ¢rta nam
prikazuje ali je meritev blizje prejsnji ali pa naslednji vrednost parametra.
Slika prikazuje stanje po izvedbi meritve, ko je bila izracunana vred-
nost zaslonke 5.15. Drsnik zaslonke se zato nastavi na vrednost 4.0, ker
naslednje vrednosti 5.6 ne preseze. Vrednost relativne razlike izracunane
vrednosti in naslednje vrednosti prikazuje enacba (6.1, Ta razlika je prikazana

z odebeljeno ¢rto pod drsnikom zaslonke, ki zasede 72% Sirine zaslona.

5.15—4.0
5.6 —4.0
Nad drsniki se nahaja gumb za novo belezko, ki odpre nov pogled, ki ga

=0.72 (6.1)

vidimo na sliki [6.3] Belezki lahko poleg podatkov o foto parametrih dodamo

Se besedilo, sliko in lokacijo.

0000 7 10:19 100% &2 4

= +
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/16
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Slika 6.4: Pogled za povprecenje.

28

Ce po gumbu za meritev podrsamo v levo, se nam odpre Se desni stranski
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meni, na katerem lahko izbiramo med navadnim nacCinom in nacinom za
povprecenje ve¢ meritev. Nacin za povprecenje ve¢ meritev nam omogoca
izvedbo do 9 meritev, ki so hkrati prikazane na zaslonu v obliki krogov,
kot vidimo na sliki 6.4, Na skali je prikazana vrednosti vsake posamezne
meritve, rdeca vertikalna ¢rta pa prikazuje povprecje vseh meritev. Zgornji
trije parametri so prav tako nastavljeni na povprecno vrednost. S pritiskom
na krog, lahko izberemo posamezno meritev, s ¢imer se tudi zgornji trije
parametri nastavijo na vrednost te meritve. V krogih je zapisano razmerje
med EV vrednostmi meritev, ki fotografu predstavlja kontrastno razmerje.

7 daljsim pritiskom na krog, lahko le-tega odstranimo iz seznama.

6.1.2 Pogled za osnovno merjenje svetlobe

00000 F 10:19 100% =24 0000 F 10:19 100% 24

118.8 X 11.1 1C
5.2 EVi 0.2 EVoo

Slika 6.5: Merjenje v luksih. Slika 6.6: Merjenje v enoti fc.

Kot vidimo na sliki[6.5] se na pogledu za osnovno merjenje svetlobe nahaja
le podatek o osvetljenosti prostora v luksih ter stopnja osvetljenosti EV (angl.

Exposure Value). Ce podrsamo po podatku o luksih, lahko zamenjamo enoto
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za osvetljenost prostora v fc, ki je vidna na sliki[6.6, Podobno lahko podrsamo
po EV podatku, da zamenjamo ISO vrednost, ki vpliva na EV vrednost.

6.1.3 Pregled belezk

Belezke je mozno shranjevati v locene skupine, ki jih naredimo sami. Skupine
lahko predstavljajo razlicne fotoaparate, ki jih uporablja uporabnik, ali pa
razlicne analogne filme, ki jih je uporabnik uporabljal za fotografiranje. Na
pregledu belezk so najprej nastete vse skupine, ki jih je uporabnik dodal, kar
prikazuje slika[6.7] Novo je mogoce dodati s pritiskom na gumb zgoraj desno.

Dodajanje nove skupine oziroma filma vidimo na sliki [6.8]

12:06 93% E) ©00003G 12:06 93%

= Films Edit + Cancel New Film Save

H Kodak Tri-X 400 Film Name
Zorki 4 H

22. okt. 2013 16:40 Camera Name

©)
H Testni film @

Testna kamera

15. nov. 2013 16:10

H Kodak Tri-X 400
Contax T

8. okt. 2013 22:14

Slika 6.7: Pregled skupin be-  Slika 6.8: Dodajanje skupine
lezk z uporabo tabele. belezk.

Po izbiri skupine se nam prikazejo vse belezke, ki so shranjene v tej
skupini, kar prikazuje slika[6.9] Po izbiri belezke se prikazejo vse podrobnosti
te belezke, vkljuéno s sliko, lokacijo in datumom, kot je vidno na sliki [6.10]

S pritiskom na sliko ali lokacijo se odprejo loceni pogledi s podrobnostmi.



6.1. KONCNI IZDELEK 47

0000 T 09:20 79% W}
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1/2 sec /2.8 1s0 800
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Slika 6.9: Pregled belezk z  Slika  6.10: Podrobnosti

uporabo tabele. belezke.

6.1.4 Nastavitve

7 uporabo stranskega menija, ki ga prikazuje slika [6.11], lahko pridemo do
nastavitev aplikacije. V nastavitvah lahko spremenimo izgled in delovanje
aplikacije. Kot lahko vidimo na sliki lahko nastavimo:

e Tip kamere: analogna ali digitalna.

e Korak foto parametrov: 1, 1/2 ali 1/3.

e Kalibracija meritev (za prilagoditev meritev doloceni kameri).
e Izbira funkcije ob dvojnem pritisku na gumb za meritev:

— neprekinjeno merjenje

— optimalna nastavitev vseh treh foto parametrov glede na trenutno

osvetljenost
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e Izbira, zameglitev in ponastavitev ozadja, ki se uporablja v aplikaciji.
e Vklop ali izklop Dropbox sinhronizacije.

e Posiljanje mnenj, pohval in vprasanj v obliki elektronske poste.

12:06 93% )y

— = Settings

Photo view Photo view
Camera type
Photoparameters step
Calibration

Double tap function

SETTINGS Wallpaper

MEASURE LIGHT

Dropbox sync 0

Slika 6.11: Stranski meni. Slika 6.12: Nastavitve ap-

likacije.

6.2 Primerjava z merilcem svetlobe

Merilci svetlobe se delijo na dve glavni veji: natancéne oziroma certificirane in
manj natancéne prenosne. Slednje je mogoce kupiti ze v malo bolj zalozenih
trgovinah z elektronsko opremo, njihova cena (nekaj deset evrov) pa je mnogo
nizja od certificiranih (100 - 150 evrov). Certificirani merilci se uporabljajo
predvsem v laboratorijih ter v primerih, kjer je potrebna velika ponovljivost

meritev. Zaradi redne kalibracije in testov je tudi njihovo vzdrzevanje drazje.
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Pri merilcih svetlobe je svetlobni senzor prekrit z ravnim difuzorjem. Naj-
veC odziva pokaze senzor, ko pada svetloba pravokotno nanj in najmanj,
ko pada pod majhnim kotom. Nas svetlomer uporablja hemisferi¢ni difu-
zor, zato pri meritvi osvetljenosti praviloma vedno dobimo nekoliko visje
vrednosti, Se posebej v enakomerno osvetljenih prostorih. Poenostavljeno
receno, na$ svetlomer sesteva svetlobo, ki pada iz veliko sirsih kotov kot
navaden merilec svetlobe z ravnim difuzorjem. Tako dobljeni vrednosti vse
pogosteje recejo tudi “efektivna osvetljenost”, medtem ko merilec svetlobe
izmeri “pravilno osvetljenost”, to je kolicina svetlobnega toka, ki pade na
enoto povrsine [6].

Zaradi nekoliko druga¢nega odziva difuzorja nas svetlomer ne bo konku-
rencen certificiranim merilcem svetlobe. Zaradi moznosti natac¢ne kalibracije

pa je z vidika uporabnosti lahko konkurencen vecini navadnih merilcev svet-

lobe.

6.3 Primerjava s fotografskim svetlomerom

Ze obstojece fotografske svetlomere (ki so Se na trgu) ne delimo na amaterske
ter profesionalne, ampak jih lo¢imo po funkcijah. Poznamo take, ki merijo
le ambientalno svetlobo ter ostale, ki zmorejo poleg tega meriti Se svetlobne
bliske iz studijskih bliskavic (angl. flash) [5]. Nas svetlomer ne podpira
funkcije merjenja bliskavic. V najvecji meri zato, ker so zaradi hitrega razvoja
in pojavljanja novih tehnologij taki merilci vse manj v uporabi. Se posebej
v zadnjem desetletju je uporaba svetlomerov upadla ter se obdrzala zgolj pri
videosnemalcih, analognih in profesionalnih fotografih.

Cilj naloge je bil izdelava aplikacije za svetlomer, ki lahko nadomesti
samostojne svetlomere. Ce nas svetlomer postavimo ob bok fotografskemu
svetlomeru in izvajamo meritve razlicnih svetlobnih pogojev, bosta kazala
enake rezultate, kot lahko vidimo na sliki[6.13] Zato lahko recemo, da je glede
natanc¢nosti popolnoma primerljiv z mnogo drazjimi fotografskimi svetlomeri.

Cena nasega svetlomera je okoli 100 evrov, kar je dosti ceneje od fotografskih
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Slika 6.13: Primerjava obeh svetlomerov.

svetlomerov, ki stanejo 200 evrov in ve¢. Za potrebe fotografov, videosne-
malcev in ostalih uporabnikov svetlomerov bi lahko rekli, da je nas svetlomer
Se preve¢ natancen. Poleg tega ga lahko tudi kalibriramo za razli¢cne foto-
aparate oziroma okuse. Bistvena prednost nase reSitve lezi v aplikaciji ter
najrazlicnejsih moznostih uporabe, pri katerih so obstojec¢i svetlomeri ome-
jeni. Z uporabo iOS naprave lahko ponudimo boljSo uporabnisko izkusnjo,
ki je svetlomeri do sedaj Se niso imeli. Menimo, da ze sedaj nudimo boljsi
uporabniski vmesnik, z upostevanjem mnenj uporabnikov in fotografov pa

ga bomo lahko Se nadgradili in izboljsali.
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6.4 Uporaba ogrodja

Uporaba nasega razvitega ogrodja za komunikacijo s svetlomerom je rela-
tivno preprosta in standardna za razvijalca iOS aplikacij. Razvijalec v svoj
projekt najprej uvozi datoteko ogrodja. V zZelenem razredu, ki bo upravljal s

komunikacijo, mora uvoziti javno zaglavno datoteko, kot je to vidno v izvorni

kodi [6.11

#import <CommunicationManager/CommunicationManager.h>

Izvorna koda 6.1: Uvoz ogrodja

Zatem je potrebno objekt prijaviti za delegata in implementirati vse
potrebne metode, ki so deklarirane v protokolu. Te metode ogrodje ob us-
treznem casu izvede. Na primer, ob vsakem sprejetem podatku poslje dele-

gatu sporocilo o podatku, tako da izvede metodo, ki je temu namenjena.

- (void) communicationManagerDidReceiveData: (double)value

{
self.valulLabel.text = [NSString stringWithFormat:@"%.1f", valuel;
}

Izvorna koda 6.2: Sprejem vrednosti preko protokola

Primer metode za sprejem meritve je viden v izvorni kodi ki kot
vhodni parameter dobi decimalno Stevilo, ki predstavlja meritev. To stevilo

enostavno prikaze na zaslonu naprave.
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Poglavje 7
Zakljucek

V diplomskem delu smo opisali potek razvoja iOS aplikacije za svetlomer in
razvoj ogrodja za uporabo komunikacije s svetlomerom. Dosegli smo vecino
zastavljenih ciljev. Aplikacija deluje dobro, zanesljivo in omogoca intuitivno
uporabo svetlomera. Hitrost komunikacije je dovolj visoka in redko prihaja
do slabo sprejetih podatkov. Ogrodje je enostavno za uporabo in deluje
enako dobro kot komunikacija v aplikaciji.

Tudi prejeti odzivi prvih uporabnikov so ve¢inoma pozitivni. Vsec jim
je izgled in delovanje aplikacije, uporaba svetlomera in izvajanje meritev je
enostavna. Fotografije, ki so bile posnete s pomocjo nasega svetlomera so
pravilno osvetljene. Vse to kaze na odlicno uporabnisko izkusnjo, ki je za
nas tudi najbolj pomembna.

Seveda vedno obstaja prostor za napredek in izboljsanje. Tudi naso apli-
kacijo je Se mozno izboljsati. V nadaljevanju so opisane mozne optimizacije

in nadaljnje delo.

7.1 Odprava napak in optimizacija

Pri izdelavi programske opreme se zelo redko izognemo vsem napakam. V
nasem primeru se vcasih pojavi napaka pri generiranju zvoka zaradi pre-

klapljanja audio seje med razlicnimi aplikacijami, ki uporabljajo audio izhod.

23
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To je izjema, ki se redko zgodi in je tezko ponovljiva. Potrebno bi bilo
izboljsati zacetek audio seje in preverjanje, ali je audio izhod popolnoma na
voljo oziroma je v uporabi v drugi aplikaciji.

Kot smo ze omenili, aplikacija sama nastavi maksimalno mozno glasnost,
da posljemo ¢im vec energije svetlomeru. Nekaj te energije je odvecne, ker je
svetlomer ne potrebuje toliko za delovanje. Za optimalen izkoristek in mini-
malno porabo energije na iOS napravi, bi lahko dolocili optimalno glasnost
in tako nekoliko zmanjsali obremenjenost baterije na iOS napravi.

Z 1087 so se pojavili novi problemi. Opustili so podporo za direktno
nastavljanja glasnosti iOS naprave. To pomeni, da v prihodnosti mogoce
ta funkcija ne bo ve¢ na voljo, kar bi pomenilo, da bi aplikacija morala
uporabniku sporociti, da mora sam nastaviti maksimalno glasnost, kar bi
zmanjsalo enostavnost uporabe aplikacije.

V iOS7 prihaja do Se ene tezave. Vcasih nam operacijski sistem ne sporoci
dovolj hitro, da je prislo do spremembe audio kanala - v naSem primeru
izklopa svetlomera - tako da se pred zakljuckom audio seje lahko slisi si-
gnal za napajanje svetlomera visoke frekvence, ki ni najbolj prijeten za uho.
Potrebno bi bilo poskusiti na kakSen drugac¢en nacin resiti to tezavo, oziroma
jo resiti, ko bodo na voljo popravki za iOS7.

Za maksimalen izkoristek bi lahko izboljsali tudi komunikacijo. Priizmen-
javi podatkov bi lahko vrsto za zaklepanje nadomestili z vrsto brez zak-
lepanja. Potrebno bi bilo resiti ABA problem. Z vrsto brez zaklepanja ne bi

nobena od niti ve¢ morala spati in cakati na izvajanje.

7.2 Prihodnost

Glede na popularnost nasega svetlomera in pozitivne odzive uporabnikov
menimo, da je nadaljnji razvoj smiseln. Potrebno bi bilo analizirati vsa
mnenja in predloge uporabnikov, da bi vedeli, katere dele aplikacije je potrebno
popraviti in kaj je potrebno dodati. Zagotovo je to aplikacijo mozno Se

izboljsati. Veliko uporabnikov si zeli video nacin, saj video snemalci uporab-
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ljajo nekoliko drugacne parametre ob izvajanju meritev. Aplikacija bi morala
vsebovati locen pogled za video snemalce, za merjenje pa bi se lahko uporab-
ljal isti svetlomer.

Poleg te aplikacije, menimo, da se splaca izboljsati tudi ogrodje, dodati
ve¢ funkcionalnosti, da bi privabili se ve¢ drugih razvijalcev, ki bi lahko im-
plementirali svoje ideje za uporabo svetlomera. Na ta nacin bi lahko razsirili
uporabnost svetlomera in privabili Se ve¢ uporabnikov, ki ne bi bili nujno
fotografi, ampak tudi drugi, ki uporabljajo svetlomere in merilce svetlobe na

drugih podrocjih.
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