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РЕФЕРАТ 

 

Кваліфікаційна робота бакалавра складається з пояснювальної записки, 

що містить 92 сторінки тексту, 80 рисунків, 9 джерел посилання і 4 додатка. 

 

ПОВІТРЯ. ЯКІСТЬ. КООРДИНАТИ. 

РОЗРОБКА. ДАТЧИК. ПРОГРАМА. АРДУІНО. 

 

Об'єктом розробки є ios додаток якості повітря. 

 

Метод дослідження – описово-аналітичний 

 

Метою даної кваліфікаційної роботи бакалавра є розробка додатка для 

ios, надання даних про якість повітря. 

В даній роботі проведено огляд і аналіз вимог до моніторингу якості по-

вітря, огляд і аналіз існуючих систем моніторингу, розроблено UML схему си-

стеми моніторингу якості повітря та запропоновано програмне забезпечення 

для управління системою.  
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ABSTRACT 

 

The qualification work of the bachelor consists of an explanatory note con-

taining 92 pages of text, 80 figures, 9 literary sources and 4 appendices. 

 

AIR. QUALITY. COORDINATE. 

SOFTWARE. SENSOR. PROGRAM. ARDUINO. 

 

The object of development is the air quality ios application. 

 

Research method - descriptive and analytical 

 

The purpose of this bachelor's qualification work is to develop an application 

for ios, providing data on air quality. 

In this paper, a review and analysis of requirements for air quality monitoring, 

a review and analysis of existing monitoring systems, a UML diagram of an air 

quality monitoring system was developed, and software for system management was 

proposed. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, 

ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 

 

API (Application Programming Interface) – інтерфейс прикладного програму-

вання; 

AQI (Air Quality Index) – рівень забруднення повітря; 

HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure) – захищений протокол передачі гі-

пертексту; 

IDE (Integrated Development Environment) – інтегроване середовище розробки; 

IOS (iPhone operating system) – операційна система айфону; 

IOT (Internet of Things) – інтернет речей; 

JSON (JavaScript Object Notation) – текстовий формат обміну даними на основі 

JavaScript; 

LLDB (Low Level Debugger) – відкладчик низького рівня програмування; 

MacOS (Macintosh operating systems) – операційна система макбуку; 

MVVM (Model ViewView Model) – шаблон проектування архітектури 

програми; 

RGB (Red Green Blue) – базовий цвітоколір; 

TvOS (Apple TV Software) – операційна система телевізорів; 

UI (User Interface) – інтерфейс користувача; 

UML (Unified Modeling Language) – уніфікована мова моделювання; 

UX (User experience) – досвід користувача; 

WatchOS (Apple Watch operating system) – операційна система годинників; 

 

 

 

 

 

 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B5_%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%89%D0%B5_%D1%80%D0%BE%D0%B7%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BA%D0%B8
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ВСТУП 

 

У сучасному світі, де проблема забруднення повітря стає все більш ак-

туальною, розробка інноваційних рішень для моніторингу та аналізу якості по-

вітря має першорядне значення. Забруднене повітря негативно позначається 

на здоров'ї людини і викликає різні захворювання дихальної та серцево-судин-

ної системи. Крім того, низька якість повітря впливає на загальний добробут 

населення, продуктивність праці і навіть тривалість життя. Зростаюча індуст-

ріалізація та урбанізація, а також збільшення кількості автомобільних та про-

мислових підприємств значно погіршують стан атмосфери та вимагають не-

гайних дій як з боку уряду, так і громадськості. 

З огляду на ці проблеми, створення мобільних додатків, які надають дані 

про якість повітря в режимі реального часу, стало важливим інструментом у 

боротьбі за чисте довкілля, такі додатки дозволяють користувачам отримувати 

актуальну інформацію про рівень забруднення повітря в своєму регіоні, шви-

дко реагувати на небезпечні зміни і захищати здоров'я. Наприклад, користу-

вачі можуть обмежити свій час на вулиці або використовувати захисне споря-

дження у разі високого рівня забруднення. 

Крім того, додаток допомагає підвищити обізнаність громадськості про 

екологічні проблеми, заохочуючи позитивні дії населення щодо поліпшення 

екологічної ситуації. Знання стану погоди сприяє формуванню екологічної 

обізнаності та відповідального ставлення до навколишнього середовища. Лег-

кий доступ до відкритих даних та інформації може сприяти громадським іні-

ціативам щодо скорочення забруднення, таким як кампанії з озеленення міст, 

проведення екологічних фестивалів та підтримання чистоти транспорту. 

Проблеми для розробників включають забезпечення точності та надій-

ності даних, оптимізацію роботи додатків для мобільних пристроїв та вирі-

шення проблем безпеки та конфіденційності даних користувачів. Очікування 

користувачів пов'язані не тільки з точністю даних, але і з простотою викорис-
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тання програми, швидкістю і можливістю отримання персоналізованих реко-

мендацій. 

Я сподіваюсь, що цей проект принесе значний внесок у створення більш 

чистого і безпечного середовища для всіх. Впровадження таких мобільних до-

датків сприяє поліпшенню здоров'я і якості життя людей у всьому світі і є ва-

жливим кроком у вирішенні глобальної проблеми забруднення повітря. 
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1 АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ ТА ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ 

 

1.1 Огляд літератури на тему якості повітря та його моніторингу 

 

Якість повітря є важливим показником екологічного стану навколиш-

нього середовища, що має прямий вплив на здоров'я населення та екосистеми. 

Забруднювачі повітря, такі як тверді частинки (PM2.5 і PM10), озон (O₃), дво-

окис азоту (NO₂), двоокис сірки (SO₂) та оксид вуглецю (CO), є основними 

компонентами, що негативно впливають на якість повітря. За даними Всесвіт-

ньої організації охорони здоров'я (ВООЗ), понад 90% населення світу дихає 

повітрям, яке перевищує допустимі рівні забруднення. 

Моніторинг якості повітря здійснюється кількома способами, включа-

ючи використання стаціонарних станцій моніторингу, мобільних лабораторій, 

супутникових спостережень і сенсорних мереж. Сучасні технології дозволя-

ють інтегрувати дані з різних джерел для забезпечення поточного та операти-

вного моніторингу погодних умов. 

Дослідження, проведене Лі Кан Хін (2021), показує, що комбінування 

даних зі стаціонарних станцій та супутникових знімків дозволяє значно пок-

ращити точність прогнозування рівня забруднення повітря. У роботі викорис-

товується метод машинного навчання для аналізу великих масивів даних. 

В іншому дослідженні, Мартінез та Спаркс (2019) розглядають викори-

стання низьковартісних сенсорних мереж для моніторингу якості повітря у мі-

ських районах. Вони зазначають, що такі мережі можуть бути ефективними 

для виявлення локальних джерел забруднення. 

 

1.2 Існуючі рішення для моніторингу якості повітря 

 

Мобільні додатки для моніторингу якості повітря стають все більш 

популярними, оскільки вони надають користувачам можливість отриму-

вати оперативну інформацію про стан повітря у реальному часі. 
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AirVisual – важливий інструмент моніторингу якості повітря, який 

допомагає користувачам розпізнавати стан навколишнього середовища та 

вживати необхідних заходів для захисту свого здоров'я. Додаток надає то-

чні і актуальні дані про якість повітря, які допомагають підвищити обізна-

ність громадськості про екологічні проблеми. 

Додаток AirVisual є одним з найпопулярніших додатків для моніто-

рингу якості повітря. Він надає дані з тисяч станцій по всьому світу та ви-

користовує штучний інтелект для прогнозування рівнів забруднення у різ-

них країнах та охоплює понад 10 000 міст (рисунок 1.1). 

 

Рисунок 1.1 – Інтерфейс мобільного додатку AirVisual 
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Додаток Plume Labs надає детальну інформацію про рівень забруд-

нення повітря у різних містах світу. Він також містить функцію прогнозу-

вання, що дозволяє користувачам планувати свою активність на основі очі-

куваних змін якості повітря. Використовуючи передові технології обробки 

даних і глобальне охоплення. 

 Plume Labs допомагає користувачам дізнатися про стан навколиш-

нього середовища і вжити необхідних заходів для захисту свого здоров'я, 

Plume Labs допомагає підвищити точну і актуальну обізнаність громадсь-

кості про екологічні проблеми. 

Також додаток підтримує актуальні дані для широкого кола регіонів, 

що потребує значних ресурсів для збору і обробки інформації, а алгоритми 

машинного навчання допомагають прогнозувати зміни якості повітря на 

основі історичних даних та поточних тенденцій, також зазвичай надає про-

гноз якості повітря на кілька днів вперед (рисунок 1.2). 

 

Рисунок 1.2 – Інтерфейс мобільного додатку Plume Labs 

 

Веб-сервіси, такі як AirNow та World Air Quality Index, також надають 

доступ до даних про якість повітря в режимі реального часу. AirNow є офіцій-

ним веб-сервісом Агентства з охорони навколишнього середовища США 
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(EPA), який надає дані про якість повітря у різних регіонах країни. Сервіс ви-

користовує дані зі стаціонарних станцій моніторингу та мобільних пристроїв 

(рисунок 1.3). 

 

Рисунок 1.3 – Інтерфейс мобільного додатку AirNow 

 

World Air Quality Index надає глобальні дані про якість повітря з тисяч 

станцій по всьому світу. Сервіс також містить інтерактивну карту, що дозволяє 

користувачам легко знаходити інформацію про рівень забруднення у конкрет-

них місцях (рисунок 1.4). 

Аналіз iOS додатків для моніторингу якості повітря виявив кілька клю-

чових функцій, що надаються користувачам: 

     – Інформація про поточний рівень забруднення повітря; 

     – Прогноз якості повітря на кілька днів вперед; 

     – Сповіщення про критичні рівні забруднення; 

     – Інтерактивні карти забруднення; 

     – Історичні дані та тренди; 
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Рисунок 1.4 – Інтерфейс мобільного додатку World Air Quality Index 

 

Додаток AirMatters надає інформацію про якість повітря з понад 180 

країн. Він також інтегрується з розумними пристроями, такими як очищувачі 

повітря, для автоматичного регулювання параметрів на основі якості повітря, 

має високий рейтинг серед користувачів (рисунок 1.5). 

 

Рисунок 1.5 – Інтерфейс мобільного додатку AirMatters 
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Додаток BreezoMeter використовує дані з декількох джерел, включаючи 

державні установи та сенсорні мережі, для надання високоточної інформації 

про якість повітря в режимі реального часу. Він також пропонує індивідуальні 

рекомендації для користувачів з проблемами зі здоров'ям. Використовує стан-

дартний індекс якості повітря, що дозволяє легко інтерпретувати дані про рі-

вень забруднення повітря (рисунок 1.6). 

 

Рисунок 1.6 – Інтерфейс мобільного додатку BreezoMeter 

 

Якщо ми порівняємо функціональність різних додатків для iOS і точ-

ність даних, найбільш поширені додатки мають схожі базові функції, але від-

різняються додатковими функціями і простотою використання. 

          На основі проведеного огляду літератури та аналізу існуючих рішень 

можна зробити наступні висновки: 

    – Якість повітря є важливим екологічним показником, що впливає на 

здоров'я населення; 

    – Існує багато методів і технологій для моніторингу якості повітря, 

включаючи стаціонарні станції, мобільні лабораторії, супутникові спостере-

ження та сенсорні мережі; 
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      – Мобільні додатки та веб-сервіси для моніторингу якості повітря є по-

пулярними інструментами, які надають користувачам актуальну інформацію 

про погоду; 

    – Аналіз існуючих додатків для iOS показує, що вони мають схожі базові 

функції, але мають додаткові функції та різну точність даних; 

    – Подальший розвиток технології моніторингу якості повітря повинен 

враховувати потреби користувачів у точних, надійних та корисних інструмен-

тах для отримання інформації про стан повітря; 

Ці результати можуть бути використані для розробки нових рішень або 

поліпшення існуючого моніторингу якості повітря technologies.In зокрема, він 

дозволяє створювати більш ефективний і зручний додаток для iOS. 

 

1.3 Принципи розробки мобільних додатків для iOS 

 

Розробка мобільних додатків для iOS включає використання архітек-

тури, що забезпечує масштабованість, зручність підтримки та ефективність 

роботи. Основні компоненти архітектури: 

– View (Вигляд) - відповідає за відображення даних користувачу; 

– Model (Модель) - управляє даними та логікою додатку; 

– ViewModel (Вигляд моделі) - посередник між View і Model, що забез-

печує їх взаємодію; 

Для розробки iOS додатків використовуються мови програмування Swift 

або Objective-C. 

У нашому проєкті ми віддамо перевагу Swift, оскількі ця мова програ-

мування є більш новою, швидкою і потужною. 

У той час як Objective-C – є вже більш старою, та підходить для підтри-

мки додатків на старих версіях ios. 

Використання Swift допоможе зробити актуальний проєкт (рисунок 1.7). 
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Рисунок 1.7 – Мова програмування Swift 

 

Також для реалізації проєкту необхідне інтегроване середовище розро-

бки Xcode, в ньому ми і будемо розробляти наш додаток, а також перевіряти 

недоліки (рисунок 1.8). 

 

Рисунок 1.8 – Інтегроване середовище розробки Xcode 

 

Розробка програми, що відображає дані про якість повітря, зібрані дат-

чиком BME680. Додаток отримує та обробляє дані з сервера через API у фор-

маті JSON та деархівує ці значення. 

Далі ми можемо відображати ці дані на екрані у вигляді кругових графі-

ків та індикаторів (рисунок 1.9). 

Програми  можуть взаємодіяти з обладнанням через різні інтерфейси, 

такі як Bluetooth та Wi-Fi, для збору даних з датчиків та інших пристроїв. Роз-

робка iOS додатку, що використовує Bluetooth для отримання даних про якість 

повітря з пристрою на базі ESP32 і сенсора BME680. Додаток періодично за-

питує дані з пристрою і відображає їх у реальному часі. 

Виходячи з теоретичних аспектів та аналізу поточного рішення, можна 
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зробити висновок, що використання платформи ESP32 з датчиком BME680 є 

ефективним способом збору та обробки даних про якість повітря. Розробка 

мобільного додатка для iOS, який приймає та відображає ці дані, може надати 

користувачам актуальну інформацію про якість повітря та допомогти у прий-

нятті рішень щодо охорони здоров'я та навколишнього середовища, надаючи 

актуальну інформацію у зручний для користувача час. 

 

Рисунок 1.9 – Приклад відображення зібраних даних у додатку 
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2 ПРОЄКТУВАННЯ ДОДАТКА 

 

2.1 Опис бази даних та моделі даних 

 

Для демонстрації роботи додатка у цій дипломній роботі використову-

ється Google AQI API замість власного сервера. Це рішення обрано з метою 

спрощення розробки та зосередження на функціональності додатка. Напи-

сання сервера для цього додатка стане темою моєї магістерської дипломної 

роботи. 

Google AQI API надає доступ до даних про якість повітря в режимі реа-

льного часу. За допомогою цього API можна отримувати інформацію про ос-

новні показники якості повітря, такі як тверді частинки (PM2.5 і PM10), озон 

(O₃), двоокис азоту (NO₂), двоокис сірки (SO₂) та оксид вуглецю (CO). 

Модель даних додатка буде базуватися на структурі, яку надає Google 

AQI API. Дані з API будуть оброблятися та відображатися у додатку. 

Дані з API будуть отримуватися через генеруючий ключ (API key), які 

можуть бути реалізовані за допомогою методу AirQualityClient або сторонніх 

бібліотек, таких як XCAAQI.  

Дані будуть парситися у відповідні моделі та відображатися у додатку. 

Цей підхід дозволяє ефективно демонструвати роботу додатку, отримуючи ак-

туальні дані про якість повітря з надійного джерела, такого як Google AQI API.  

Функціональні вимоги до роботи: 

– Збір даних - додаток повинен отримувати дані про якість повітря з 

Google AQI API, пристрою на базі ESP32 та сенсора BME680 через Bluetooth 

або Wi-Fi; 

– Відображення даних - додаток має відображати поточні дані про якість 

повітря у режимі реального часу. Дані будуть представлені у вигляді кружеч-

ків, які змінюють свій колір залежно від значення AQI: чим гірше якість пові-

тря (ближче до 0), тим червоніший кружечок, чим краще (ближче до 100), тим 

зеленіший; 



20 

– Детальна інформація - при натисканні на кружечок відображається 

детальна інформація, включаючи координати (довгота та широта), якість по-

вітря та домінуючий забруднювач; 

– Налаштування - користувач має мати можливість вводити координати 

для отримання даних про якість повітря у потрібному місці; 

 

2.2 Архітектура додатка - (MVVM) 

 

Модель - представлення, представлення, модель (MVVM) – це архітек-

турний шаблон, що розділяє логіку додатка на три основні компоненти – 

Model, View, та ViewModel. Це забезпечує модульність, полегшує тестування 

та підтримку додатку. 

          Model містить бізнес-логіку та дані додатку. В даному випадку це може 

бути структура, яка зберігає дані про якість повітря, отримані з API (рисунок 

2.1). 

 

Рисунок 2.1 – Приклад коду у розділі Model 

 

 View відповідає за відображення даних та взаємодію з користувачем. 

Саме цей розділ надає варіативність вибори дизайну. 
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У нашому випадку це інтерфейс користувача, реалізований за допомо-

гою SwiftUI, що в свою чергу надає широкий спектр можливостей:   

 – Дизайн карти; 

–  Можливість масштабування карти; 

–  Колір тексту; 

–  Розмір тексту; 

–  Колір кнопок; 

–  Розмір кнопок ; 

–  Різні плавні анімації; 

–  Додаткові вікна; 

–  Можливість переключення між денним та  нічним режимами; 

 Тому цей розділ є обгорткою нашого додатку (рисунок 2.2). 

 

Рисунок 2.2 – Приклад коду у розділі View 

 

 ViewModel: Посередник між Model та View, що забезпечує зв'язок та 

синхронізацію даних між ними (рисунок 2.3). 
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Рисунок 2.3 – Приклад коду у розділі ViewModel 

 

2.3 Інтерфейс користувача (UX/UI дизайн)  

 

SwiftUI пропонує гнучкий функціонал, який дозволяє створювати сучас-

ний, естетичний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс користувача. Завдяки 

цьому фреймворку, ми можемо легко реалізувати гнучкий та красивий UX/UI 

дизайн для відображення поточних даних про якість повітря. 

Для нових користувачів, які не мають досвіду роботи з подібними дода-

тками, дизайн головного екрану повинен бути мінімальним і простим. Поточні 

дані про якість повітря відображаються на головному екрані у вигляді кольо-

рового кола. Колір кола змінюється в залежності від якості повітря: від зеле-

ного (хорошої якості) до червоного (поганої якості). Клацніть коло, щоб пере-

глянути детальну інформацію, включаючи координати (довготу та широту), 

якість повітря та переважаючі забруднювачі (рисунок 2.4). 

Користувальницький інтерфейс Swift дозволяє створювати компоненти, 

які можна легко використовувати повторно, що значно спрощує розробку до-

датків та їх підтримку.  

Використання різних методів для реалізації гарного інтерфейсу допома-

гає розробити дійсно щось цікаве. 
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Рисунок 2.4 – Інформація про натискані на коло 

 

Завдяки широкому функціоналу ми можемо створювати динамічне відо-

браження даних, що зробить наш додаток більш зручним та привабливим. 

Наприклад, для відображення якості повітря коло реалізується як окре-

мий  компонент за допомогою RGB технології в залежності від значення AQI, 

також це впливає і на його розмір та масштабованість (рисунок 2.5). 

 

Рисунок 2.5 – Реалізація кружечків за допомогою AQI даних та RGB тех-

нології 

 

Завдяки гнучким можливостям SwiftUI, ми можемо створити інтерфейс 

користувача, який є одночасно функціональним та естетичним. Мінімалістич-

ний дизайн головного екрану забезпечить зручність для нових користувачів. 

Інтерактивні елементи та адаптивність SwiftUI дозволяють легко налаштову-

вати та розширювати функціональність додатку. 
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2.4 Вибір і обґрунтування технологій та інструментів 

 

Swift – це основна мова програмування для розробки iOS додатків, ство-

рена компанією Apple. Вперше анонсована у 2014 році на конференції WWDC, 

Swift швидко здобула популярність завдяки своїй простоті, ефективності та 

безпеці. Розробка Swift почалася у 2010 році Крісом Латтнером, який був та-

кож одним із основних розробників компілятора LLVM, а згодом до нього 

приєдналися інші інженери з Apple. Однією з основних переваг Swift є його 

сучасний синтаксис, який робить код більш читабельним та легким для розу-

міння. Мова підтримує інтерактивне середовище Playground, що дозволяє ро-

зробникам експериментувати з кодом та бачити результати змін у реальному 

часі без необхідності компіляції всього проекту. Це значно покращує процес 

навчання та прототипування. Swift дозволяє розробникам писати безпечний та 

надійний код, знижуючи ймовірність помилок завдяки таким функціям, як оп-

ціональні типи, автоматичне управління пам’яттю та строгий контроль типів 

(рисунок 2.6). 

 

Рисунок 2.6 – інтерактивне середовище Playground 

 

 Опціональні типи допомагають уникнути поширених помилок, пов'яза-

них з роботою з нульовими значеннями, забезпечуючи явну обробку таких си-

туацій. Автоматичне управління пам’яттю, яке використовує механізм ARC 

(Automatic Reference Counting), знімає з розробників необхідність вручну ке-

рувати пам’яттю, що значно знижує ризик витоків пам’яті та інших пов’язаних 
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проблем (рисунок 2.7). 

 

Рисунок 2.7 – мова програмування Swift 

 

Swift також підтримує функціональне програмування, що дозволяє ви-

користовувати замикання, високого порядку функції та інші функціональні 

підходи для створення більш модульного та гнучкого коду. Це робить Swift 

універсальною мовою, яка підходить для широкого спектру завдань, від сис-

темного програмування до розробки високорівневих додатків. 

Мова Swift постійно розвивається та оновлюється. Спільнота розробни-

ків активно сприяє її розвитку через відкритий вихідний код проекту, що був 

відкритий у грудні 2015 року. Це дозволяє розробникам усього світу брати уч-

асть у вдосконаленні мови та адаптації її до своїх потреб. 

Використовуючи Swift, розробники можуть створювати продуктивні та 

ефективні додатки для різних платформ Apple, включаючи iOS, macOS, 

watchOS та tvOS. Завдяки своїм численним перевагам, Swift став вибором но-

мер один для багатьох розробників, які прагнуть створювати сучасні, швидкі 

та надійні додатки для екосистеми Apple. 
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SwiftUI – це фреймворк, розроблений компанією Apple для створення 

користувацького інтерфейсу. Вперше представлений на WWDC 2019, SwiftUI 

дозволяє розробникам створювати сучасні, інтерактивні та адаптивні інтер-

фейси з меншою кількістю коду. Використовуючи SwiftUI, розробники мо-

жуть працювати у більш інтуїтивному середовищі, що значно прискорює про-

цес розробки та полегшує підтримку коду (рисунок 2.8). 

 

Рисунок 2.8 – Фреймворк SwiftUI 

 

Однією з головних особливостей SwiftUI є його декларативний підхід до 

побудови інтерфейсу. Замість того, щоб описувати покроково, як створювати 

та оновлювати інтерфейс, розробники описують, що інтерфейс має робити. Це 

робить код більш чистим та зрозумілим, дозволяючи легко вносити зміни та 

додавати новий функціонал. Наприклад, для створення текстового поля з пев-

ними стилями достатньо написати такий невеликий код (рисунок 2.9). 

 

Рисунок 2.9 – Приклад створення текстового поля 

 

Результатом відтворення цього коду стане відображення на канвасі, яке 

має змогу динамічно змінюватися залежно від значень (рисунок 2.10). 
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Рисунок 2.10 – Відображення тестового поля на екрані 

 

SwiftUI забезпечує автоматичну сумісність з різними пристроями Apple. 

Це означає, що розробники можуть створювати інтерфейси, які будуть вигля-

дати та працювати коректно на iPhone, iPad, Apple Watch та Apple TV, без не-

обхідності писати окремий код для кожного типу пристрою. SwiftUI автома-

тично підлаштовує компоненти інтерфейсу під різні розміри екранів та орієн-

тації, що дозволяє створювати адаптивні додатки з мінімальними зусиллями. 

Фреймворк також підтримує створення анімацій та переходів між ста-

нами інтерфейсу. Завдяки цьому розробники можуть легко додавати візуальні 

ефекти та анімації, які роблять додатки більш привабливими та зручними для 

користувачів. Наприклад, анімацію зміни кольору тексту можна реалізувати 

наступним чином (рисунок 2.11). 

Здавалося б створення невеликого коду дає змогу побачити результат 

анімації на наглядному прикладі, це і є широкий функціонал та продуктивність 

роботи цього фреймворку. 
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Рисунок 2.11 – Приклад створення анімації з кнопкою 

 

При натисканні на кнопку з тестом через пів секунди  з анімацією кнопка 

змінить свій колір на інший. 

Реалізація анімації: 

– Створення кнопки з текстом; 

– Надання кольору кнопці ; 

– Анімація при змінні кольору; 

– Змога натискання на кнопку; 

Цю анімацію ми також маємо змогу побачити завдяки оновленню зна-

чень у канвасі (рисунок 2.12). 

 

Рисунок 2.12 – Відображення анімації зміни кольору кнопки 
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SwiftUI також інтегрується з інструментом Xcode, надаючи можливість 

використовувати Canvas для попереднього перегляду інтерфейсу в режимі ре-

ального часу. Це дозволяє розробникам бачити зміни у коді негайно, без необ-

хідності запускати додаток на симуляторі чи реальному пристрої. Така інтера-

ктивність значно прискорює процес розробки та дозволяє швидше знаходити 

та виправляти помилки  

Canvas –  це потужний інструмент для створення графічних інтерфейсів. 

Це полегшує інтеграцію складних графічних елементів у ваш додаток, забез-

печуючи при цьому високу продуктивність та простоту використання. Завдяки 

декларативному підходу інтерфейсу Swift, Canvas створює процес створення 

графічних інтерфейсів інтуїтивно зрозумілим та ефективним способом. (рису-

нок 2.13). 

 

Рисунок 2.13 – Інтегрування SwiftUI та Xcode на Canvas 

 

Фреймворк підтримує модульність, що дозволяє розробникам розбивати 

інтерфейс на невеликі багаторазові компоненти. Це покращує структуру коду, 

роблячи його більш гнучким і простим в обслуговуванні. Кожен компонент 
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можна перевірити індивідуально, а якість кінцевого продукту можна легко по-

кращити. 

Завдяки своїм численним перевагам SwiftUI став важливим інструмен-

том для багатьох розробників, які прагнуть створити сучасні, ефективні та зру-

чні програми для екосистеми Apple. 

Xcode – це інтегроване середовище розробки (IDE), створене Apple для 

розробки додатків на платформах iOS, macOS, watchOS та tvOS. Спочатку ви-

пущений в 2003 році, Xcode постійно оновлюється і вдосконалюється, щоб за-

довольнити потреби новітніх розробників і підтримувати новітні технології 

Apple. 

Xcode надає візуальний редактор SwiftUI, який дозволяє розробникам 

перетягувати компоненти та негайно бачити результати. Це значно спрощує 

процес створення складних користувальницьких інтерфейсів. 

Окрім статичного попереднього перегляду, Xcode підтримує попередній 

перегляд у режимі реального часу, який дозволяє взаємодіяти з інтерфейсом, 

виконувати анімації та переглядати динамічні зміни. (рисунок 2.14). 

 

Рисунок 2.14 –  Xcode IDE 
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Рефакторинг коду є важливою складовою процесу розробки, яка дозво-

ляє підтримувати чистоту, організованість і зрозумілість коду. Xcode надає ни-

зку інструментів і функцій для полегшення цього процесу, що дозволяє розро-

бникам Swift та SwiftUI швидко і ефективно змінювати структуру коду без 

зміни його зовнішньої поведінки. 

Xcode надає інструменти для автоматичного перетворення коду з однієї 

структури в іншу. Наприклад, конвертація старого синтаксису Swift в новий, 

або перетворення імперативного коду в декларативний. 

Рефакторинг в Xcode для SwiftUI допомагає підтримувати чистоту, ор-

ганізованість і зрозумілість коду, що є важливим для довготривалої підтримки 

та розвитку додатків. 

Однією з ключових переваг Xcode є його комплексність. Це середовище 

об'єднує в собі всі необхідні інструменти для створення, тестування та налаго-

дження додатків. Текстовий редактор Xcode підтримує підсвічування синтак-

сису, автодоповнення коду та рефакторинг, що полегшує написання та підтри-

мку коду. Комп'ютер в Xcode оптимізований для роботи з мовами Swift і 

Objective-C, забезпечуючи швидку компіляцію та мінімальний час очікування 

(рисунок 2.15). 

 

Рисунок 2.15 –  підсвічування синтаксису в Xcode 
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Xcode відкадчик – це незмінний інструмент для розробників для вияв-

лення та виправлення помилок, оптимізації коду та покращення якості додат-

ків. Потужні функції, такі як точки зупинки, навігація кодом, посилання на 

змінні та консоль LLDB, дозволяють розробникам ефективно та швидко нала-

годжувати свої програми, забезпечуючи точну та стабільну роботу. 

Основні функції відкладчика: 

–  Step Over - виконати поточний рядок коду і перейти до наступного; 

–  Step Into - увійти всередину функції або методу; 

–  Step Out - вийти з поточної функції або методу; 

Особливості відкладчика: 

–  Перегляд значень локальних змінних; 

–  Перегляд властивостей об'єктів; 

–  Можливість зміни значень змінних на льоту; 

Xcode надає спеціальні інструменти для налагодження інтерфейсу кори-

стувача, які допомагають виявляти та виправляти проблеми з розміткою та ві-

дображенням UI елементів. 

Відладчик Xcode надає розробникам можливість детально аналізувати 

код, знаходити та виправляти помилки. Завдяки інтеграції з LLDB, розробники 

можуть використовувати точки зупинки, переглядати значення змінних у реа-

льному часі та виконувати покрокове виконання коду. Це значно спрощує про-

цес виявлення та усунення проблем (рисунок 2.16). 

Xcode також підтримує інтеграцію з іншими інструментами Apple, та-

кими як Interface Builder, що дозволяє розробникам створювати та налаштову-

вати користувальницькі інтерфейси за допомогою візуального редактора. 

Interface Builder надає можливість створювати інтерфейси за допомогою пере-

тягування, що значно прискорює процес розробки і спрощує внесення змін. 

Вбудовані інструменти тестування Xcode дозволяють розробникам ав-

томатизувати процес тестування своїх програм. За допомогою XCTest розроб-

ники можуть створювати модульні тести, інтеграційні тести та тести інтер-

фейсу користувача для перевірки функціональності програми. Це забезпечує 
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високу якість кінцевого продукту та допомагає швидко виявляти та виправ-

ляти помилки. 

 

Рисунок 2.16 –  Відладчик Xcode 

 

Xcode підтримує системи керування версіями, такі як Git, що дозволяє 

розробникам відстежувати зміни коду, працювати в команді та керувати вер-

сіями проектів. Інтеграція з Git дозволяє використовувати репозиторій безпо-

середньо з Xcode для виконання всіх необхідних операцій.Це значно спрощує 

роботу з кодом і покращує організацію проекту. 

Остання версія Xcode включає інструменти для роботи з найновішими 

технологіями Apple, такими як SwiftUI, Combine та Catalyst. Це дозволяє роз-

робникам створювати сучасні програми, які використовують розширені функ-

ції та можливості платформи Apple. 

Маючи всі ці функції, Xcode є потужним інструментом розробки додат-

ків, який забезпечує повний цикл розробки, від створення коду до тестування 
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та налагодження. Це робить Xcode важливим інструментом для всіх розробни-

ків, які працюють в екосистемі Apple. 

Xcode Simulator – це інструмент, вбудований у Xcode, який дозволяє ро-

зробникам тестувати програми на різних моделях iPhone, iPad, Apple Watch та 

Apple TV без необхідності фізичного пристрою. Симулятор Xcode, вперше 

представлений з Xcode 3.0 у 2007 році, постійно вдосконалюється, щоб забез-

печити точне відтворення прикладного середовища, і його можна використо-

вувати для виявлення та виправлення помилок навіть на етапі розробки (рису-

нок 2.17). 

 

Рисунок 2.17 –  Xcode Simulator 
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Xcode Simulator точно відтворює не тільки апаратні характеристики при-

строю, але і роботу операційної системи і користувальницького інтерфейсу. 

Це дозволяє розробникам тестувати сумісність і функціональність додатків на 

різних пристроях і версіях iOS, macOS, watchOS і tvos. Зокрема, симулятор 

підтримує різні розміри екрана, орієнтацію та налаштування пристрою, щоб 

ви могли перевірити адаптивні конструкції та різні випадки використання ри-

сунок (2.18). 

 

Рисунок 2.18 – Налаштування Xcode Simulator 

 

Окрім тестування інтерфейсу, Xcode Simulator також підтримує функції 

тестування, такі як GPS, камери, гіроскопи, акселерометри та інші апаратні 

компоненти. Це дозволяє розробникам моделювати Умови використання реа-

льного додатка без необхідності мати фізичний пристрій з відповідними фун-

кціями. Наприклад, розробники можуть імітувати зміни місцезнаходження для 

тестування функцій, що залежать від місцезнаходження, або використовувати 

віртуальні камери для тестування функцій, що залежать від доступу до камери. 

Xcode Simulator також підтримує інтеграцію з автоматизованими інстру-
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ментами тестування, такими як XCTest, які дозволяють розробникам запус-

кати модульні тести та тести інтерфейсу безпосередньо в симуляторі. Це зна-

чно спрощує процес автоматичного тестування і забезпечує високу якість кін-

цевого продукту. Розробники можуть налаштувати симулятор таким чином, 

щоб він автоматично запускав тести під час створення проекту.Це допоможе 

вам швидко виявити та виправити помилки. 

Ще одна корисна функція Xcode Simulator-це можливість записувати ві-

део та скріншоти. Це дозволяє розробникам створювати демонстрації, налаго-

джувальні документи та звіти про помилки, які можна легко надіслати колегам 

або використовувати для проектної документації. 

Xcode Simulator також підтримує багатозадачність, дозволяючи запус-

кати кілька симуляторів одночасно. Це особливо корисно, коли ви хочете пе-

ревірити взаємодію між програмами або перевірити сумісність програми з ін-

шою версією операційної системи або деки пристрою. Наприклад, розробник 

може протестувати додаток на iPhone одночасно з іншою версією iOS, щоб 

переконатися, що він працює послідовно на всіх підтримуваних пристроях. 

Завдяки цим функціям Xcode Simulator є незамінним інструментом для 

розробників, які прагнуть забезпечити високу якість своїх додатків на кож-

ному етапі розробки. Ви можете швидко та ефективно тестувати свої про-

грами, скорочуючи час і зусилля, необхідні для їх тестування на реальних при-

строях, і точно відтворюючи середовище своїх додатків, щоб виявляти та ви-

правляти помилки на ранніх етапах розробки. 

Xcode Simulator є важливим інструментом для розробників додатків для 

ios, tvOS та watchOS для ефективного тестування та налагодження програм без 

використання фізичних пристроїв. Використовуючи можливості симулятора, 

розробники можуть забезпечити безперебійну роботу своїх додатків на всіх 

підтримуваних пристроях і в різних середовищах. 

Основні Можливості Xcode Simulator: 

– Тестування на різних пристроях і версіях iOS; 

– Емуляція різних станів мережі; 
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– Використання фізичних можливостей пристрою; 

– Налагодження та аналіз додатків; 

– Тестування інтерфейсу користувача; 

Simulator дозволяє вибирати різні моделі iPhone, iPad, Apple Watch та 

Apple TV, а також версії операційних систем. Це допомагає переконатися, що 

додаток працює правильно на різних пристроях та версіях ОС. 

Вибір цих технологій для розробки додатків базується на їх перевагах та 

простоті використання. Swift забезпечує швидкість і безпеку розробки, SwiftUI 

дозволяє створювати сучасний адаптивний інтерфейс, Xcode надає повний на-

бір інструментів для всіх етапів розробки, а Xcode Simulator дозволяє ефекти-

вно тестувати додатки на різних пристроях. Поєднання цих технологій забез-

печує повний цикл розробки, від генерації коду до тестування та налаго-

дження, що дозволяє розробляти високоякісні конкурентоспроможні про-

грами. 
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3 ПРОГРАМНО – АПАРАТНА ЧАСТИНА 

 

3.1 Апаратна частина  

 

В збиранні схеми підключаємо необхідні компоненти (датчик якості по-

вітря BME680, який вимірює температуру, вологість, тиск та газовий опір) до 

плати ESP32 через відповідні пінові з'єднання. Підключаємо джерело жив-

лення до плати ESP32. Дані з датчика надсилаються на сервер за допомогою 

HTTP POST запитів рисунок (3.1). 

 

AQI (Air Quality Index) – рівень забруднення повітря, HTTPS (HyperText 

Transfer Protocol Secure) – захищений протокол передачі гіпертексту 

Рисунок 3.1 – Структурна схема проєкту 

 

Опис компонентів структурної схеми за модулями: 

 Модуль 1 – плата ESP-WROOM-32, використовується для зчитування 

даних. Приклад ESP-32 наведено на рисунку 3.2 

 

Рисунок 3.2 – Плата ESP-WROOM-32 ESP32 (Wi-Fi + Bluetooth) 
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Характеристики: 

– Напруга живлення: 5 В; 

– USB-UART чип: CP2102 / CH9102X; 

– Максимальний струм стабілізатора напруги: 800 мА; 

– Стандарти Wi-Fi: FCC / CE / IC / TELEC / KCC / SRRC / NCC; 

– Протоколи: 802.11 б/с Так/ UK/ D/ Четверта голосна складової девана-

гарі/ Найближчі/ Закінчення відмінка, що показує володіння або спорідне-

ність/ R (802.11n до 150 Мбіт / с); 

–Підтримка та підтримка A-MPDU та A-MSDU з інтервалом захисту 0,4 

сек; 

– Частотний діапазон: 2,4~2,5 ГГц; 

– Bluetooth протоколи: Bluetooth v4.2 BR / EDR и специфікація BLE; 

– NZIF – радіостанція з чутливістю: -98 дБм; 

– Передатчики: клас – 1, клас – 2 и клас – 3 AFH; 

– Аудіо: CVSD и SBC; 

– Пристрій та інтерфейс: SD, UART, SPI, SDIO, IxoC, LED PWM, Motor 

PWM, IxoS, IXC, IR GPIO, датчик датчика, АЦП, ЦАП, LNA-прекурсор; 

– Датчики «на борту»: датчик Холла, датчик температури; 

– Генератори: кристалічні 26 МГц і 32 кГц 

– Живлення мікромодуля: В 2,2~3,6; 

– Робочий струм, середній: 80 мА; 

– Робочий струм піковий 500 мА; 

– Діапазон робочих температур: -40 °C ~ 85 °C; 

– Програмне забезпечення: режими Wi-Fi Station / softAP / SoftAP + ста-

нція / P2P; 

– Захист: WPA / WPA2 / WPA2-Enterprise / WPS; 

– Сертифікація: AES/RSA/ECC/SHA; 

– Оновлення програмного забезпечення: UART Download / OTA (ме-

режа); 

– Разработка: Cloud Server Development / SDK для розробки кастомних 
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прошивок; 

– Мережеві протоколи: IPv4, IPv6, SSL, TCP/UDP/HTTP/FTP/MQTT; 

– Налаштування користувача: набір інструкцій AT, хмарний сервер, до-

даток для Android / iOS. 

Модуль 2 – BME680 (датчик вимірювання якості повітря), використову-

ється для зчитування значень AQI. Приклад BME680 наведено на рисунку 3.3 

 

Рисунок 3.3 – датчик вимірювання якості повітря (BME680) 

 

Характеристики: 

– Діапазон вимірювання температури: від -40°C до +85°C; 

– Діапазон вимірювання вологості: від 0% до 100%; 

– Діапазон вимірювання IAQ: від 0 до 500; 

– Діапазон вимірювання тиску повітря: від 300 до 1100 гПа; 

– Частота вимірювання: за замовчуванням 3 с; 

– Робоча напруга: 5 В; 

– Середній струм споживання: 12 мА; 

– Робоча температура: від -40°C до +85°C; 

– Температура зберігання: від -40°С до +125°С; 

– Розмір: 12 х 30 мм (рисунок 3.3); 
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Для збору даних про якість повітря використовуються різні сенсори та 

платформи, такі як BME680 і плати Arduino або ESP32. Дані збираються через 

встановлені інтервали часу та зберігаються у вигляді логів або передаються на 

сервер для подальшої обробки (рисунок 3.4). 

 

Рисунок 3.4 – Приклад збору даних та їх відправки на сервер 

 

Використання плати ESP32 з підключеним датчиком BME680 для збору 

даних про температуру, вологість, тиск і концентрацію забруднюючих речо-

вин. Дані можуть зберігатися на SD-карті або надсилатися на сервер через Wi-

Fi. 

Обробка зібраних даних включає фільтрацію, калібрування, аналіз та ві-

зуалізацію. Його можна реалізувати за допомогою програмного забезпечення 

на комп'ютері або безпосередньо на мікроконтролері. Він обробляє дані з дат-

чика BME680 на esp32, використовуючи бібліотеку для роботи з датчиком. 

Дані відкалібровані та відфільтровані для усунення шуму, а потім відправлені 

на сервер для подальшого аналізу та візуалізації за допомогою спеціалізованих 

інструментів. 
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3.2 Програмна частина 

 

Для початку розробимо UML діаграму для чіткого плану роботи (рису-

нок 3.5). 

 

Рисунок 3.5 – UML діаграма проєкту 

 

Є датчик якості повітря (air quality sensor), який зчитує дані про якість 

повітря (calculateAirQuality). Ці дані передаються на плату ESP32, підключену 

до датчика через пінові з'єднання. Потім ESP32 підключається до Wi-Fi мережі 

та робить POST запит на сервер (transferData). Відповідно, з нашого додатка 

ми робимо GET запит до сервера для отримання даних 

(makeGetRequestFromServer). 



43 

У цьому розділі детально описується процес розробки додатку для моні-

торингу якості повітря за допомогою плати ESP32 та датчиків BME680. Цей 

скетч реалізує З'єднання Wi-Fi,  збирає дані з датчика та надсилає ці дані на 

сервер через HTTP-запит. 

Перелік алгоритму роботи скетчу: 

–  Підключення бібліотек; 

–  З’єднання з мережею Wi-Fi; 

–  Підключення до сервера; 

–  Підключення сенсора; 

–  Підключення функції setup(); 

–  Підключення функції loop(); 

На початку скетчу підключаються необхідні бібліотеки, які надають нам 

змогу працювати з Wi – Fi та іншими можливостями: 

– WiFi.h – для підключення до Wi-Fi мережі; 

– HTTPClient.h – для виконання HTTP-запитів; 

– ArduinoJson.h – для створення та обробки JSON-об'єктів; 

– Wire.h і Adafruit_BME680.h – для роботи з сенсором BME680; 

Бібліотеки, які необхідні для подальшої роботи (рисунок 3.6) 

 

Рисунок 3.6 – Підключення бібліотек 

 

Далі вказуються дані для налаштування Wi-Fi мережі (рисунок 3.7). 

 

Рисунок 3.7 – Необхідні дані для Wi-Fi мережі 

 

Вказуються параметри сервера, до якого будуть відправлятися дані (ри-

сунок 3.8). 
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Рисунок 3.8 – Підключення до серверної частини 

 

Ініціалізація сенсора BME680, cтворити об'єкт для роботи з сенсором 

(рисунок 3.9). 

 

Рисунок 3.9 – Підключення сенсора BME680 

 

Функція setup() робить: 

– Ініціалізацію серійного зв'язку для відлагодження; 

– Підключення до Wi-Fi мережі; 

– Ініціалізацію сенсора BME680; 

– Налаштування параметрів вимірювання сенсора; 

Функція setup() виконується один раз при запуску пристрою (рисунок 

3.10). 

 

Рисунок 3.10 – Приклад роботи функції setup() 
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Функція loop()  робить: 

    – Зчитування даних з сенсора; 

    – Створення JSON об'єкта для передачі даних; 

    – Перетворення JSON об'єкта у строку; 

    – Відправка HTTP POST запиту на сервер з JSON даними; 

    – Відображення результату запиту у серійному моніторі; 

    – Затримка на 1 хвилину перед наступним вимірюванням; 

Функція loop() виконується безперервно (рисунок 3.11). 

 

Рисунок 3.11 – Приклад роботи функції loop() 
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Код надає повний цикл роботи з сенсором BME680, від підключення до 

Wi-Fi мережі до відправлення зібраних даних на сервер. Під час виконання 

програми, дані про якість повітря постійно збираються та передаються на сер-

вер кожну хвилину, що дозволяє мати актуальну інформацію про стан повітря 

в режимі реального часу. Дані передаються на сервер у форматі JSON (рисунок 

3.12). 

JSON – це формат обміну даними, що використовується для зберігання 

та передачі структурованої інформації між клієнтом та сервером у веб-додат-

ках. JSON - файл містить дані у вигляді пари "ключ-значення", що робить його 

зручним для читання і написання як людьми, так і машинами. Він базується на 

підмножині мови програмування JavaScript, але є незалежним від мови і може 

використовуватися в різних мовах програмування 

 

Рисунок 3.12 – Передані дані у форматі JSON 

 

Файл містить ключі ("temperature" та "humidity") визначають тип даних, 

а значення (24.5 та 55.4) – самі дані. JSON дозволяє легко структурувати дані 

у вигляді об'єктів та масивів, що робить його ідеальним для передачі складної 

інформації в простому і зрозумілому форматі. 

У цьому підрозділі ми розібрали роботу скетчу по частинам: 

–  Підключення необхідних бібліотек; 

–  Підключення до Wi-Fi мережі; 
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–  Підключення до серверної частини; 

–  Ініціалізація датчика ; 

–  Функція setup(); 

–  Функція loop(); 

 Якщо ви бажаєте переглянути цей скетч повністю, ви зможете знайти 

його у додатку А. 
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4 РОЗРОБКА IOS ДОДАТКА 

 

Ми будемо розбирати код iOS додатка поступово, за архітектурою 

MVVM (Model View ViewModel). Спочатку надамо код розділу Model, а потім 

детально опишемо, що в ньому відбувається. 

 

4.1 Налаштування додатка (Model) 

 

У цьому розділі коду ми визначаємо модельні класи та структури, необ-

хідні для роботи додатку, а також логіку управління даними, а саме: 

–  Імпортування бібліотек; 

–  Перерахування станів геолокації; 

– Огляд класу ViewModel; 

– Метод для отримання даних з власного сервера; 

– Розширення класу ViewModel; 

Імпортовані бібліотеки надають функціональні можливості, необхідні 

для зміни географічного розташування, відстеження змін, створення користу-

вацьких інтерфейсів та отримання даних про якість повітря (рисунок 4.1). 

 

Рисунок 4.1 – Імпортовані бібліотеки для розділу Model 

 

Перерахування LocationStatus визначає різні стани, які може мати дода-

ток під час роботи з геолокацією та даними про якість повітря (рисунок 4.2). 
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Рисунок 4.2 – Перерахування LocationStatus 

 

Клас ViewModel відповідає за управління даними та логікою додатку. 

Він включає такі елементи: 

    – locationManager: для управління геолокацією; 

    – aqiClient: для отримання даних про якість повітря з API; 

          – coordinatesFinder: для пошуку координат; 

    – currentLocation, locationStatus, position, annotations, selection, 

presentationD, lat, long: для зберігання поточного стану додатку та даних про 

місцезнаходження; 

Ініціалізація: 

          – У конструкторі init ми ініціалізуємо масив radiusArray та налаштову-

ємо locationManager для отримання дозволу на використання геолокації; 

Методи: 

    – handleCoordinateChange(); 

          – Викликається при зміні координат, оновлює стан додатку та отримує 

дані про якість повітря для нових координат; 

    – getCoordinates(); 

    – Генерує список координат для обраного радіусу навколо даної точки; 

Цей клас є одним з ключових на даному етапі, так як завдяки ньому ми 

з’єднуємо додаток з нетворкінгом. 

У подальшій роботі ми розробимо логіку цього класу для з’єднання з 

власним сервером 
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Наглядний приклад коду цього розділу (рисунок 4.3). 

 

Рисунок 4.3 – Вміст класу ViewModel 

 

Цей метод закоментований, оскільки, як ми розібрали раніше, ми будемо 

реалізовувати його у наступній роботі. Замість використання даних з власного 

сервера, у цьому проекті ми використовуємо дані Google API. 

Використання цього методу дозволить отримувати дані про якість пові-
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тря з власного сервера. У майбутньому, після налаштування сервера та інтег-

рації з нашим додатком, ми зможемо розкоментувати цей метод та використо-

вувати його для отримання даних. Код для GET запиту з власного сервера (ри-

сунок 4.4). 

 

Рисунок 4.4 – Вміст закоментованого методу для серверних даних 

 

Відповідає за обробку подій, пов'язаних із визначенням місцезнахо-

дження пристрою. Функція locationManagerDidChangeAuthorization() виклика-

ється, коли змінюється статус авторизації доступу до геолокації. Вона переві-

ряє поточний статус авторизації: 

– Якщо статус authorizedWhenInUse (дозвіл на доступ до місцезнахо-

дження під час використання програми), то manager.requestLocation() запитує 

поточне місцезнаходження пристрою; 

– У випадку іншого статусу, змінюється значення locationStatus на 

.locationAutorized з повідомленням про те, що доступ до місцезнаходження не 

авторизований; 

Функція locationManager() викликається, коли CLLocationManager не 

вдається отримати місцезнаходження через помилку. Вона змінює значення 

locationStatus на .error та передає текст помилки, що дозволяє додатку відпо-

відно реагувати на помилку. 

Функція locationManager() викликається, коли CLLocationManager успі-

шно оновлює місцезнаходження пристрою. Вона: 
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– Отримує перше доступне місцезнаходження з масиву locations; 

– Якщо currentLocation ще не встановлено (перевірка на nil), оновлює lat 

та long новими координатами та викликає асинхронний метод 

handleCoordinateChange для обробки зміни координат; 

– Оновлює значення currentLocation новими координатами; 

Розширення ViewModel забезпечує обробку різних сценаріїв, пов'язаних 

з геолокацією: 

– Відстеження змін у статусі авторизації доступу до місцезнаходження; 

– Обробка помилок, що виникають під час спроби отримати місцезнахо-

дження; 

– Оновлення координат пристрою та виклик відповідних методів для об-

робки цих змін; 

Цей функціонал дозволяє додатку динамічно реагувати на зміни місце-

знаходження користувача та забезпечує користувача актуальною інформацією 

про якість повітря у поточному місцезнаходженні (рисунок 4.5). 

 

Рисунок 4.5 – Розширення для класу ViewModel 
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4.2 Функціонування додатка (ViewModel) 

 

У цьому розділі коду визначається структура CoordinatesFinder, яка від-

повідає за обчислення координат точок на колі навколо заданої точки. Це пот-

рібно для відображення на карті декількох точок, які представляють місця ви-

мірювання якості повітря.  

Тут використовується: 

– Імпортування необхідних бібліотек; 

– Огляд структури CoordinatesFinder; 

– Функції конвертації; 

– Функція findCoordinates; 

Імпортовані бібліотеки надають необхідний функціонал для роботи з ба-

зовими типами даних та геолокацією, надаючи змогу робити математичні опе-

рації з радіанами (рисунок 4.6). 

 

Рисунок 4.6 – Імпортування бібліотек для CoordinatesFinder 

 

Константа радіусу Землі (R:), використовується для обчислення кутових 

відстаней. Константа пі (pi:), використовується для конвертації між градусами 

та радіанами (рисунок 4.7). 

 

Рисунок 4.7 – Використання констант 

 

Детальне роз’яснення роботи функцій. Метод deg2rad() – використову-

ється для конвертації градуси у радіани. Метод rad2deg() – використовується 

для конвертації радіани у градуси (рисунок 4.8). 



54 

 

Рисунок 4.8 – Конвертація  

 

Функція findCoordinates використовується для наступних цілей: 

– findCoordinates() – знаходить координати на колі навколо заданої то-

чки; 

– Конвертує початкові координати у радіани; 

– Обчислює кутову відстань; 

– Генерує координати для заданої кількості точок (n) на колі з радіусом (r); 

– Конвертує результуючі координати у градуси та додає їх до масиву; 

– Повертає масив координат; 

Приклад розробка цієї функції буде виглядати наступним чином (рисунок 4.9). 

 

Рисунок 4.9 – Використання функції  findCoordinates 
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CircleViewAqi описує компонент, який використовується для відобра-

ження інформації про якість повітря (AQI) у вигляді круга з текстом. Цей ком-

понент є частиною представлення користувацького інтерфейсу (View) у дода-

тку, реалізованому за допомогою SwiftUI. 

SwiftUI забезпечує інструменти для створення користувацького інтерфейсу, а 

XCAAQI містить структури та дані для роботи з API якості повітря 

Приклад бібліотек для реалізації кольорових кружечків (рисунок 4.10) . 

 

Рисунок 4.10 – Імпортування необхідних бібліотек 

 

    Константа aqi –  це об'єкт типу AQIResponse, який містить дані про як-

ість повітря, включаючи індекс якості повітря та кольорову індикацію. Зміна 

isSelected - булеве значення, яке визначає, чи обрана аннотація. Використову-

ється для зміни вигляду компонента, коли він обраний. Зміна size -  розмір 

круга, який відображає індекс якості повітря (рисунок 4.11). 

 

Рисунок 4.11 – Структура CircleViewAqi 

 

В основній частині використовуємо наступні методи: 

    – Circle() – створює круг як основну форму компонента; 

    – .stroke – задає колір обведення круга. Колір визначається значеннями 

червоного, зеленого та синього компонентів, що беруться з даних aqi.color. То-

вщина обведення змінюється в залежності від того, чи обраний компонент; 

    – .frame – встановлює розмір круга; 

    – .overlay – додає текстове відображення індексу якості повітря 

(aqi.aqiDisplay) поверх круга. Текст має білий колір та жирний шрифт; 
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  – .scaleEffect –  змінює масштаб компонента в залежності від того, чи 

обраний компонент. Якщо обраний, розмір збільшується на 50%; 

Приклад роботи коду основної частини (рисунок 4.12). 

 

Рисунок 4.12 – Код основної частини CircleViewAqi 

 

Блок коду забезпечує прев'ю компонента CircleViewAqi у Xcode, що до-

зволяє швидко переглянути, як виглядатиме компонент з конкретними да-

ними. Компонент CircleViewAqi створює кругову аннотацію для відображення 

індексу якості повітря (AQI) з використанням кольору, що індикcує якість по-

вітря. Основні функції компонента включають:  

– Відображення круга з кольоровою обведенням, що вказує на рівень 

якості повітря; 

    – Відображення індексу AQI в середині круга; 

    – Зміна вигляду компонента, коли він обраний (товстіша обведення та 

збільшений розмір); 

Цей компонент є частиною архітектури MVVM і використовується в 

View для представлення даних якості повітря на карті (рисунок 4.13). 

 

Рисунок 4.13 – Перегляд CircleViewAqi 
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4.3 Опис користувацького інтерфейсу (View) 

 

У цьому розділі коду описано представлення користувацького інтер-

фейсу (View) у додатку. Ми використовуємо архітектуру MVVM (Model-

View-ViewModel) для організації коду, що забезпечує чіткий розподіл відпові-

дальності між моделлю, представленням та логікою бізнесу. 

Цей розділ включає в себе наступні компоненти: 

–  Імпортовані бібліотеки; 

–  Оголошення структури ContentView; 

–  Основна частина користувацького інтерфейсу; 

–  Вибір анотації; 

–  Користувацька діяльність; 

–  Перегляд користувацького вмісту; 

Імпортовані бібліотеки дозволяють працювати з картами (MapKit), ство-

рювати інтерфейс користувача (SwiftUI) та взаємодіяти з API для якості пові-

тря XCAAQI (рисунок 4.14). 

 

Рисунок 4.14 – Бібліотеки для розділу View 

 

Ця структура є основним представленням користувацького інтерфейсу. 

Тут також створюється стан (State) для ViewModel, який буде відповідати за 

логіку бізнесу та дані (рисунок 4.15). 

 

Рисунок 4.15 – Структура ContentView 

 

Карта (Map): 

    – Використовується компонент Map для відображення карти; 
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    – Карта отримує позицію та вибір з ViewModel через двостороннє зв'я-

зування ($vm.position та $vm.selection); 

    – ForEach проходиться по масиву annotations з ViewModel та створює 

аннотації на карті; 

    – Кожна аннотація відображає дані якості повітря за допомогою 

CircleViewAqi; 

Стиль карти: 

 – Встановлюється гібридний стиль карти (.hybrid), який включає в себе 

елементи зображень з супутника та традиційної карти; 

Код, що відповідає цьому переліку (рисунок 4.16). 

 

Рисунок 4.16 – Використання властивостей карти 

 

Sheet (додаткове вікно): 

 Використовується sheet для відображення додаткової інформації в окре-

мому вікні. Приклад коду відображення інформації у окремому вікні (рисунок 

4.17). 

 

Рисунок 4.17 – Код інформаційного вікна 
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Якщо є вибрана аннотація (vm.selection), то відображається детальна ін-

формація про неї за допомогою selectedAQIView, якщо аннотація не вибрана, 

то відображаються різні статуси запиту місця розташування та умов якості по-

вітря з використанням ProgressView та текстових повідомлень. 

Це реалізується завдяки if, else та else if надаючи варіативність розвитку 

подій. 

Також тут відбуваються різні різні методи для покращення та спрощення 

інтерфейсу, такі як заголовок додатка та заднього фону (рисунок 4.18). 

 

Рисунок 4.18 – Використання логіки if, else 
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Функція для відображення вибраної аннотації, відображає детальну ін-

формацію про вибрану аннотацію якості повітря. 

Надає саме значення якості та головний забруднюючий елемент та змогу 

передивлятись ці показники у різних точках світу завдяки координатам ши-

рини та довготи.  

Всі ці дані у окремому розробленому вікні для покращення загальної ві-

зуалізації додатка (рисунок 4.19). 

 

Рисунок 4.19 – Функція вибору анотації 

 

           Блок коду, що відповідає за форму введення координат для отримання 

даних якості повітря:  

– Користувач може ввести широту та довготу вручну; 

– Можна також використати поточне місцезнаходження за допомогою 

кнопки "Use current location"; 

– Кнопка "Refresh AQI" оновлює дані якості повітря для введених коор-

динат; 

Дані широти та довготи вводяться вручну в спеціальному для цього ві-

кні, яке виповнене у формі прямокутника. 

Самі ж кнопки мають також дизайн прямокутника  зеленій кольоровій 

палітрі, яка чудово доповнює в цілому стиль карти. 

Загалом весь дизайн виповнен в одному єдиному стилі, що дає приваб-

ливий вигляд та не порте логістику і ідею застосунку. 
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Використовуємо метод await, щоб ці значення обновлялись в той мо-

мент, коли це дійсно потрібно. 

Таке рішення позитивно вплине на оптимізацію додатка, що наддасть 

змогу запускати його на більш старих девайсах, таких як: 

–  IPhone 7; 

–  IPhone XS; 

–  IPhone 11; 

–  IPhone 12; 

–  IPhone 13; 

Код для реалізації цієї функції (рисунок 4.20). 

 

Рисунок 4.20 – Код для діяльності користувача 
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Блок коду дозволяє переглянути ContentView у NavigationStack під час 

розробки, що забезпечує зручний перегляд та тестування інтерфейсу (рисунок 

4.21). 

 

Рисунок 4.21 – Користувацький вміст 

 

Розробка мобільного додатка для моніторингу якості повітря з викорис-

танням архітектури MVVM (Model View View - Model) забезпечила чітке роз-

ділення відповідальності між різними компонентами додатка, що сприяє кра-

щій організації коду, підвищенню його читабельності та підтримуваності. 

Використання архітектури MVVM для розробки мобільного додатку з 

моніторингу якості повітря виявилося ефективним підходом, який забезпечує 

не лише технічні переваги, але й сприяє підвищенню загальної якості програ-

много забезпечення. Даний підхід дозволяє створювати модульні, тестовані та 

легко підтримувані додатки, що є важливим фактором для успішної розробки 

та подальшого розвитку програмних рішень. 

 

Рисунок 4.22 – Наглядний приклад архітектури MVVM 
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У цьому підрозділі ми розібрали роботу коду  по частинам (налашту-

вання додатку за допомогою Model, функціонування за допомогою View 

Model, перегляд додатку View та додатковий розділ CircleViewAqi), якщо ви 

бажаєте переглянути цей код повністю, ви зможете знайти його у додатку Б. 
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ВИСНОВКИ 

 

У цій дипломній роботі ми розглянули розробку комплексної системи 

для моніторингу якості повітря, яка включає апаратну платформу, серверну 

частину та мобільний додаток для iOS. Система дозволяє користувачам отри-

мувати актуальні дані про якість повітря в режимі реального часу, використо-

вуючи архітектуру MVVM (Model View ViewModel) для забезпечення чіткого 

розділення логіки, даних та представлення. 

На початку ми реалізували апаратну частину системи, яка включає дат-

чик якості повітря, підключений до плати Arduino ESP32. Датчик вимірює ін-

декс якості повітря (AQI), а плата збирає ці дані та передає їх на сервер через 

Wi-Fi. Сервер обробляє отримані дані, зберігає їх у базі даних та надає API для 

доступу до цих даних. 

Мобільний додаток для iOS був розроблений з використанням SwiftUI 

та архітектури MVVM. Це забезпечило зручну структуру для розробки та під-

тримки додатку. Модель (Model) відповідала за структуру даних і взаємодію з 

API, тоді як ViewModel обробляв дані та взаємодіяв з Model для отримання 

інформації про якість повітря, використовуючи CLLocationManager для отри-

мання поточної геолокації користувача та запитів до API. Представлення 

(View) забезпечувало відображення інтерфейсу користувача, включаючи інте-

рактивну карту з аннотаціями, що показують рівень якості повітря в різних 

локаціях. 

Для відображення даних ми використовували MapKit, що дозволило 

створити інтерактивну карту з круговими аннотаціями, які вказують на рівень 

якості повітря. Кожна аннотація містить інформацію про індекс AQI, відобра-

жену у вигляді кольорової обведення та числового значення всередині. Кори-

стувачі можуть бачити детальну інформацію про якість повітря, включаючи 

координати, категорію забруднення та домінуючий забруднювач, для обраної 

аннотації. 

Загалом, ця система демонструє ефективний підхід до моніторингу та 
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візуалізації якості повітря, використовуючи сучасні технології. Реалізація охо-

плює всі етапи від збору даних до їх відображення на мобільному пристрої, 

забезпечуючи користувачів актуальною інформацією про стан повітря у їх-

ньому регіоні. У майбутньому можлива інтеграція з власним сервером для по-

кращення точності даних та розширення функціональності додатку. 
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