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Anotace

Cilem prace je vytvorit vyukovou aplikaci pro ziskani a procviceni zdkladnich
zemépisnych znalosti u 0soby s mentdlnim postizenim. Aplikace je urcena pro OS
Android. Aplikace je vytvdrena ve spoluprici s Klicem, centrem socidlnich sluzeb.

Synopsis

Goal of this work is creating educational application for acquisition and practicing
basic geography knowledge for persons with mental disabilities. Application is
intended for OS Android. Application is created in cooperation with Kli¢, social
services center.

Klic¢ova slova: android; aplikace pro android; vyuka zemépisu; vzdélavani

Keywords: android; android application; geography learning; education



Dékuji vedoucimu bakalarské prace, panu Mgr. Jitrimu Zacpalovi, Ph.D za od-
borné vedeni, konzultace a za vécné primpominky k praci. Dékuji také mé rodiné
a pritelkyni za jejich velkou podporu pii studiu.

Mistoprisezné prohlasuji, Ze jsem celou prdci véetné priloh vypracoval/a samo-
statne a za pouZiti pouze zdroju citovangch v textu prace a uvedengch v seznamu
literatury.

datum odevzdani prace podpis autora



Obsah

1 Uvod
2 Podobné aplikace
2.1 Zemépis - Zemé a hlavni mésta . . . . . . ... ... .. ... ..
2.2 GeoFlight Europe: Geography . . . . . . . . ... ... ... ...
2.3 All European Countries Quiz . . . . . . . . .. .. .. ... ...
2.4 Shrnuti. . . . . ...
3 Pouzité technologie
3.1 Android . . . . ...
3.1.1 Historie . . . . .. . . .. ...
3.1.2 Verzesystému . . . . . .. ... oo
3.1.3 Rozhrani. . . ... ... ... ... ... .. ........
3.1.4 Architektura . . . . . ... ... ...
3.2 OrmLite . . . . .. .
3.3 Mapsforge . . . .. ..
3.4 ExoMedia . . . . ... ..
4 Popis reseni
4.1 Vyukova ¢ast . . . . . ...
4.2 Hernicast . . . . . . . . ...

5 Programatorska prirucka

5.1 Zdrojovd data . . . .. ..o
5.1.1 Mapové podklady . . . . . ... ... ...
5.1.2 Data pro geolokaci . . . . ... ... ... ... ..
5.1.3 Dalsidatazemi . . ... ... ... .. ... ........

5.2 Implementace geolokace a reprezentace zemi . . . . . .. .. ...
5.2.1 Trida Country . . . . . . . . . . . ...
5.2.2 Trida Territory . . . .. .. ... Lo o
5.2.3 Reverzni geolokace . . . . ... .. ... ... ...

5.3 Extrakcedat zemi. . . .. . ... ... ... ... ... ..

5.4 Zobrazenimap . . . . ...
5.4.1 Publikovani soubort do externi paméti . . . . . . . . . ..
5.4.2 Barevné rozliSeni jednotlivych zemi . . . . . .. .. .. ..

5.5 Perzistentni ulozenidat . . . . . .. .. ... ...

5.6 Nastaveni . . . . . . . . . . ...

5.7 SVGobrazky . . . . . . . ..

5.8 Audio prehravac¢ . . . . . . ...

6 Uzivatelska prirucka
6.1 Menu. . . . . ..
6.2 Vyuka . . ... .

10
11
12

12
12
12
12
12
13
16
16
16

16
16
16

17
17
17
18
18
19
19
19
19
20
20
20
20
21
22
23
23



6.3 Kviz . . . . .
6.4 Najdistdt namapé . . . . . .. .. ... L.
6.5 Nastaveni . . . . . . . . . ...
6.5.1 Sprava uzivateld . . ... ... .. ... 0L
6.5.2 Zména jazyka . . . . ... Lo
Zavér
Conclusions

A Obsah prilozeného CD/DVD
Seznam zkratek

Literatura

32

33

34

35

36



Seznam obrazku

1 Zemépis - Zemé a hlavni mésta [1] . . . . . . ... ... ... ... 9
2 GeoFlight Europe: Geography [2] . . . . ... .. ... ... ... 10
3 All European Countries Quiz [3] . . . . ... ... ... ... ... 11
4 Podil jednotlivych verzi systému na pouzivanych zafizenich [6] . . 13
5  Architektura systému Android[10] . . . . . ... 15
6 Hlavni menu aplikace . . . . . . . . .. ... .. ... ....... 24
7  Aktivitaprovyuku . . ... 25
8 Galerie v informacich o dané zemi . . . . . . . ... ... 26
9 Kviz s vlajkami . . . . . . ... oo 27
10 Aktivita s vysledky . . . . .. ..o 28
11 Najdi stat na mapé podle nazvu hlavniho mésta . . . . . . . . .. 29
12 Hlavni obrazovka nastaveni . . . . . . .. .. ... ... ..... 30

Seznam tabulek

1 Podil jednotlivych verzi systému na pouzivanych zatizenich. Data
byla sesbirdna béhem sedmidenniho obdobi koné¢icitho dnem 1. 7.
2016. Verze s podilem niz$im nez 0,1% nejsou uvedeny.[6] . . . . . 14



1 Uvod

Cilem préce je vytvorit vyukovou aplikaci pro ziskani a procviceni zakladnich
zemeépisnych znalosti u osoby s mentalnim postizenim. Aplikace je urc¢ena pro
operac¢ni systém Android. V aplikaci bude mozné prepinat mezi riznymi jazyko-
vymi mutacemi.

Aplikace se bude sestavat ze dvou c¢asti. Prvni ¢ast bude obsahovat samotnou
ucebni latku, kterou muze uzivatel libovolné prochézet. Druhou ¢asti pak bude
sekce slouzici k procviceni znalosti pomoci nékolika jednoduchych her. Hra¢ bude
motivovan odménou v podobé bodii a moznosti porovnavat své skore s jinymi
hraci.

2 Podobné aplikace

Aplikaci, které slouzi pro vyuku zemépisu Evropy existuje nékolik. Autori je
ve vétsiné pripada pojali pouze jako hru, ktera meéla dodatecény efekt — a to
procviceni zemépisnych znalosti. Do vybéru jsem tedy zatradil pouze aplikace,
které obsahovaly ,vyukovou® cast.

2.1 Zemépis - Zemé a hlavni mésta

Tato aplikace na prvni pohled zaujme profesionalnim a cistym designem. Kromé
moznosti ziskavani novych znalosti nabizi nékolik her pro jejich procviceni v
nékolika trovnich obtiznosti. Soucasti ,herni® casti je také mala socialni sift.
Uzivatelé zde mohou porovnéavat své skoére s vysledky ostatnich hraca, kteii se
pripoji pomoci Google uctu.

Jako podklad pouziva aplikace Google Mapy. Ackoliv tedy jeji rozhrani zi-
stava v anglicting, tak nazvy stati a mést jsou prelozeny. Vybér jazyka lze zménit
v nastaveni.

Neprijemnosti je zobrazovani reklam, ty vsak odstranuje placend verze za

40,93 CZK.
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Obréazek 1: Zemépis - Zemé a hlavni mésta [1]




2.2 GeoFlight Europe: Geography

Tato aplikace je spisSe hra, kde i samotné uc¢eni ma podobu létani s letadlem nad
Evropou. Hra nabizi t¥i zakladni sekce. Prvni je samotné uceni, druhé je létani
s letadlem v daném casovém limitu do dané zemé a tieti je kviz ve kterém hrac
vybira spravnou odpoveéd. Aplikaci jsem bohuzel nemohl vyzkouset — je placena
a stoji 2,99 EUR.

Obréazek 2: GeoFlight Europe: Geography [2]
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2.3 All European Countries Quiz

Pékné zpracovana aplikace, ktera nabizi hry, kde je nutné poskladat nazev statu
z dostupnych pismenek nebo hry, kde hra¢ musi vybrat spravnou odpovéd na
otazku. Navykové je predevsim ozvuceni jednotlivych tkont.

Pro srovnani vykonu aplikace nabizi , Eropean Challenge”, ve kterém je cilem
ziskat co nejvice bodi za spravné odpovédi. V aplikaci je pak ulozen vzdy nejlepsi
vysledek, jakému se uzivateli podatilo dosdhnout.

Aplikace je zdarma a pro svou podporu vydatné zobrazuje reklamy, které
leckdy neptijemné zasahuji do hry.

European Countries

Flags Maps Capitals

4/50 3/50 7/50

: .WI..I
|
% B /

European Settings 50 US States
Challenge and Capitals
Best O

Obrazek 3: All European Countries Quiz [3]
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2.4 Shrnuti

Ackoliv her a kvizu, které se vénuji zemépisu je opravdu velké mnozstvi, vybral
jsem tii aplikace, které mé zaujaly nejvice. Vétsinu aplikaci na Google Play totiz
tvorili pouze jednoduché kvizy se Spatné prelozenym popisem a nicnetikajicimi
obrazky.

Nejvice mé pak zaujala aplikace ,,Zemépis - Zemé a hlavni mésta®, které bych
se chtél alespon priblizit.

3 Pouzité technologie

3.1 Android

Android je operacni systém postaveny nad Linuxovym jadrem pouzivany pre-
vazné na mobilnich zafizenich jako jsou mobilni telefony a tablety. Android je
primarné uzpusoben pro ovladani dotykem a v soucasné dobé ho vyviji spole¢nost
Google.

3.1.1 Historie

Prvni stabilni verze, jiz vydana spolecnosti Google, ktera koupila spolecnost An-
droid, Inc. v roce 2005 — Android 1.0 byla vydana v zari roku 2008. Prvnim
zafizenim na trhu pouzivajicim Android bylo T-mobile G1 (pfed vydanim ozna-
¢ované jako HTC Dream)[4]. Toto vydani jiz zahrnovalo vSechny typické prvky
pro tuto platformu.

3.1.2 Verze systému

Vyvoj systému Android prosel do dnesniho dnes pfi svém vyvoji mnoha verzemi.
Revoluénich verzi bylo nékolik. Nejvyznamnéjsi z pohledu posledni doby a pro
ucely této prace je verze 4.0 Ice Cream Sandwich, ktera sjednotila verze systému
pro tablet i pro telefony. Do té doby pouzivané cislovani 3.x pro tablety a 2.x
pro telefony tedy zaniklo.

S kazdou novou verzi systému je také zverejnéno novy Software Development
Kit (SDK) a Application Programming Interface (API). Verze API je oznacovana
jako API level a souc¢asny Android 6.0 ma API level 23[5].

Z tabulky 1 a obrazku 4 je vidét, ze podil verzi Androidu 4.0 a vyssi tvori vice
nez 95% vsech verzi. Je tedy ziejmé, Ze vyvijet aplikaci ma smysl praveé pro tuto
skupinu, aby byla zaruc¢ena kompatibilita na co nejvice pouzivanych zarizenich
a aby meél programator zaroven k dispozici co nejvice funkei, které Android API
nabizi. Pro tuto aplikaci tedy bude pouzit API level 15.

3.1.3 Rozhrani

Uzivatelské rozhrani Androidu je zalozené na primé manipulaci s prvky rozhrani
pomoci dotyki a gest jako tazeni, scrollovani a podobné. Reakce na uzivateliv

12
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Obrazek 4: Podil jednotlivych verzi systému na pouzivanych zatizenich [6]

vstup je vzdy témér okamzita. Text je zadavan ve vétsiné pripadtt pomoci vir-
tudlni klavesnice, kterd je integrovina v systému. U vétSiny zafizeni je mozné
pripojit i externi klavesnici i mys pomoci USB portu. Diky tomu, zZe je Android
optimalizovany pro ovladani dotykem nema tato moznost na dotykem ovlddanych
zatizenich prili§ mnoho vyuziti.

3.1.4 Architektura

Architektura systému android ma celkem pét vrstev pricemz kazda vrstva ma
své specifické funkce.

1. Na nejnizsi trovni vrstvou je linuxové jadro. Toto jadro zajistuje abs-
trakci nad hardware a tedy zakladni komunikaci mezi hardware a software.
Upraveny kernel vSsak neobsahuje vsechny nastroje, které jsou pro néj ob-
vyklé ani podporu glibc. Vyvojari byl vybran predevsim proto, ze nabizi vy-
bornou spravu paméti, planovani procest, dobte zpracovany bezpecnostni
model a jeho zdrojovy kod je dostupny jako open source.

2. Nad jadrem je sada nativnich knihoven obsahujicich funkcionalitu, ktera
je dostupnd vSem aplikacim. Jedna se napriklad o implementaci relac-
nich databazi SQLite, webovym prohlizecem vyuzivany WebKit, Sifrovani
a autentizace pomoci SSL, optimalizovanou verze libc (neni kompatibilni s
glibc), OpenGL slouzici pro 3D vykreslovani, Media Framework poskytu-
jici funkce pro prehravani a zobrazeni nejrozsitenéjsich formata multimédii
a dalsi. Tyto knihovny jsou napsany v jazyce C/C++.

3. Béhové prostredi systému Android ma velky vliv na rychlost aplikaci a
proto byl navrzen s ohledem na to, ze Android je urceny zejména pro mo-

13



Verze Oznaceni API level Podil

2.2 Froyo 8 0,1%
2.3.3 - 2.3.7 Gingerbread 10 1,9%
4.0.3 - 4.0.4 Ice Cream Sandwich 15 1,7%
4.1x 16 6,4%
4.2.x Jelly Bean 17 8,8%
4.3 18 2,6%
4.4 KitKat 19 30,1%
5.0 Lollipop 21 14,3%
5.1 22 20.8%
6.0 Marshmallow 23 13,3%

Tabulka 1: Podil jednotlivych verzi systému na pouzivanych zarizenich. Data
byla sesbirdna béhem sedmidenniho obdobi konéicitho dnem 1. 7. 2016. Verze s
podilem nizs$im nez 0,1% nejsou uvedeny.[6]

bilni zarizeni. Do verze 4.3 byl vyuzivan virtudlni zasobnikovy stroj Dal-
vik. Programy pro systém Android bylo potieba nejdiive zkompilovat do
Java bajtkodu, ktery byl nésledné preveden do optimalizovaného bajtkodu
Dalviku (.dez) néstrojem dx[7]. Ve verzi 2.2 byla do Dalviku pfiddna just-
in-time (JIT) kompilace. V tomto feseni je aplikace profilovana pti kazdém
spusténi a nejcastéji pouzivané tseky jsou kompilovany do nativniho kodu,
¢imz je dosazeno jesté vyssi rychlosti[8].

Od verze 4.4 byl Dalvik nahrazen prostiedim Android Runtime (ART).
ART vyuziva ahead-of-time (AOT) kompilace. To znamen4, ze celd aplikace
je zkompilovana do nativniho kédu béhem instalace do zarizeni. Diky tomu,
ze je proces prekladu oproti JI'T proveden pouze jednou, se snizila celkova
spotieba energie zatrizeni. Pro zachovani zpétné kompatibility pouziva ART
stejny vstupni format jako Dalvik (.dex).[9]

Vv

obsahuje fadu sluzeb v podobé knihoven, které jsou napsané v jazyce Java
a pristupné pomoci class soubort pri psani aplikaci.

5. Nejvyssi vrstvou jsou aplikace. Skrze né komunikuje uzivatel s nizsimi
vrstvami. Aplikace jsou do systému instalované uzivatelem nebo jsou ob-
sazeny jako vychozi v systému (Nastaveni, Fotoaparat, Telefon. .. ).

14



APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Co View Motification
Manager Manager 0 : System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media
Manager Framewaork

, “Balik Virtaal™

SQLite

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

USB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Obréazek 5: Architektura systému Android[10]
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3.2 OrmlLite

Object Relation Mapping Lite poskytuje funkcionalitu, diky které je mozné ulo-
zit data vytvorend v objektové orientovaném systému do systému relacniho. V
praxi pak vypada konverze nasledovné: Ttida, zjednodusené predpis objektu, je
v rela¢nim modelu reprezentovana jako rela¢ni schéma. Mnozinou atributii jsou
nazvy sloti. Instance dané tridy (objekt) je prevedena jako n-tice nad timto re-
lacnim schématem. Jednotliva zobrazeni v n-tici jsou pak hodnoty sloti daného
objektu.

3.3 Mapsforge

Knihovna Mapsforge poskytuje stejné API jako tfida com.google.android.maps
.MapView, kterd umoznuje zobrazeni map. Ptvodni implementace umoznuje po-
uzivat data pouze z Google Maps. Protoze mym cilem bylo vytvorit aplikaci
nezavislou na datovém pripojeni, pouzil jsem Mapsforge. Tato knihovna pouziva
jako zdroj dat vlastni bindrni format, do kterého lze prevést jakykoliv validni
OpenStreetMap (OSM) soubor. Tedy mapu extrahovanou z OpenStreetMaps.

3.4 ExoMedia

Knihovna pro prehravani multimedidlnich souborii. Je pouzitelnd na zatizenich
s Android API 16 a vyssi.

4 Popis reseni

4.1 Vyukova cast

V této casti si uzivatel bude moci prochazet samotna data. Na politické mapé
se po kliknuti na tzemi daného statu zobrazi zakladni informace o ném. Mezi
zakladnimi informacemi tak nalezne rozlohu statu, pocet obyvatel, mény, kterymi
lze v zemi platit a jazyky, kterymi se zde mluvi.

Soucasti téchto informaci je také fotogalerie s fotkami z jednotlivych zemi a
také zakladni narodni symboly mezi néz patii vlajka a hymna daného statu.

4.2 Herni ¢ast

Hry jsou zabavnou formou uceni. Uzivatel ma mnohem vétsi Sanci si informace
zapamatovat, pokud jsou procviceny hrou. V aplikaci se budou nachazet tyto
minihry:

e Uhadnuti statu na zédkladé nédzvu jeho hlavniho meésta.
e Uhadnuti statu na zédkladé nédzvu jeho vlajky

e Nalezeni statu na mapé na zakladé jeho vlajky.

16



e Nalezeni statu na mapé na zakladé jeho nazvu.

e Nalezeni statu na mapé na zakladé nazvu jeho hlavniho mésta.

5 Programatorska prirucka

vvvvvv

aplikaci.

5.1 Zdrojova data
5.1.1 Mapové podklady

Ziskdni mapovych podklad bylo jednou z naro¢nych ¢asti pripravy aplikace.
Zdrojova data pochazi z projektu Natural Earth Data. Pouzil jsem administra-
tivni mapu ,Admin 0 — Countries“[11], kterd nabizi hrani¢ni body vsech svéto-
vych stati. Po mnoha pokusech se mi osvédcil nasledujici postup:

1. Pomoci skriptu ogr2osm[12] jsem prevedl shapefile na mapova data ve for-
matu Open Street Map — zdrojovy kod 1.

./ogr2osm.py ne_50m_admin_0_countries.shp
-0 ogr2osm_ocean_translated.osm
-t translations/admin_countries.py

Zdrojovy kod 1: Pouziti néstroje ogr2osm

Zajimavy je prepinac -t, ktery dovoluje uvést cestu k souboru, ktery obsa-
huje ,hacky*, jez jsou zavolany v urcitych fazich prevodu. Takto lze jedno-
duse definovat preklad jednotlvych atributi a zajisti, aby finalni preklad
probéhl hladce. Ja jsem pouzil vlastni sadu konverznich pravidel. Najdete

jl Vv /osm-parser/translations/admin_countries.py.

2. V prvnim kroku jsem ziskal OSM soubor, ale atributy ztstaly zachovany
ve stejné podobé, jako jsou uvedeny v ptivodnim shapefile!. Ziskany soubor
také neni mozné pouzit v néasledujicim kroku, protoze zasuvny modul pro
Osmosis|14] nemé tiplné idedlni chovani. Pokud nejsou uzly serazené podle
hodnot atributti nebo pokud dojde k dalsi neprijimané kombinaci atributi,
konverze do binarniho formatu nelze provést.

ReSenim je nastavit témto atributim ,neutralni“ hodnotu. Napiiklad po-
moci skriptu xapi_ attr.py[15].

./xapi_attr.py ogr2osm_admin_translated.osm.

1Pro ovéfeni je mozné pouzit nastroj JOSM[13].
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3. Protoze zdrojovym souborem byla data pro cely svét, ktera nepotiebujeme,
ofizneme soubor tak, aby obsahoval pouze data Evropy. Toho dosdéhneme
nastrojem Osmcovert[16]. Stac¢i zde pomoci prepinace -b definovat ohrani-
cujici ctverec, ktery bude vyriznut jako ve zdrojovém kdédu 2.

osmconvert ——-complete-ways
—-—drop-broken-refs
-b=-31.266,27.636,39.869,81.009
ogr2osm_admin_translated_attr.osm
—o=europe.osm

Zdrojovy kod 2: Pouziti nastroje osmconvert

Pro dalsi prepinace doporucuji nastudovat manual.

4. Nyni stac¢i findlni osm soubor prevést do binarniho souboru, ktery je zpra-
covatelny knihovnou Mapsforge pomoci pluginu[17] pro Osmosis: ~/apps/
osmosis—-latest/bin/osmosis —-rx file=europe.osm —--mw file=europe

.map zoom-interval-conf=5,0,7

Pokud bysme vynechali konverzi atributi pomoci ,,hacka* z prvniho kroku,
vysledny map soubor by byl prazdny, protoze program by atributy ze sha-
pefile nerozeznal.

5.1.2 Data pro geolokaci

Dalsimi dulezitymi zdrojovymi daty jsou data pro reverzni geolokaci. Je to me-
toda, ktera slouzi k tomu, aby bylo mozné na zakladé souradnic urcit, do jakého
statu dany bod spada.

Zde nebylo mozné pouzit stejny binarni soubor obsahujici mapové podklady,
protoze knihovna Mapsforge nenabizi API poskytujici tuto funkcionalitu.

Pro snadnost zpracovani a prehlednost jsem se rozhodl pouzit data ulozena v
JSON souborech. Piavodné jsem pouzival vlastni formét, ale posléze jsem zacal
pouzivat standart GeoJson[18].

Soutradnice polygonii izemi jednotlivych zemi jsou extrahovana z OSM sou-
boru pred prevedim do map formatu. Dalsi data, jako ohranicujici ¢tverce jed-
notlivych poligonti, nebo tdaje o méné a jazycih, kterymi se mluvi v danych
statech jsou ziskavana z rtiznych Python knihoven.

Pro vytvareni téchto souborti jsem vytvoril maly skript v jazyku Python osm-
parser.

5.1.3 Dalsi data zemi

Tato data jsou vkladana do stejnych souborii jako data pro geolokaci. Jako zdroj
je pouzita sbirka dat v nékolika formatech[19]. Tato data obsahuji jednotlivé
ISO kédy, rozlohu, udaje o sousedech a dalsi uzitecné informace. Jsou rovnéz
zpracovana skriptem osm-parser.
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5.2 Implementace geolokace a reprezentace zemi
5.2.1 Trida Country

Trida Country predstavuje zakladni abstrakci nad statem jako administrativni
jednotkou. Obsahuje zakladni informace o dané zemi a také metodu contains (
double longitude, double latitude), pomoci které lze zjisti, zda zadané sou-
fadnice patii dané zemi.

5.2.2 Trida Territory

Predstavuje abstrakci nad tizemim dané zemé. Nejdilezitéjsimi metodami jsou
metody zjistujici zda dané soufadnice pati{ do daného tzemi. Uzem{ viak mize
mit vice ¢asti — napriklad ostrovy. Proto je tato tiida kompozici instaci tridy
TerritoryPolygon, z nichz kazdé reprezentuje jeden souvisly celek tizemi.

5.2.3 Reverzni geolokace

Reverzni geolokace je metoda, pti které je zjistovano, zda dany objekt nalezi do
nadrazeného objektu. V tomto pripadé zjistuji, zda bod nélezi do tizemi néjaké
zemé a pokud ano, tak do kterého.

Popis pouzitého algoritmu pomoci pseudokédu naleznete ve zdrojovém kodu
3. Pro zajisténi vyssi efektivity jsou nejdiive hledany zemé, do jejichz hrani¢niho
¢tverce dany bod patii. Tim se podstatné zuzi pocet prochazenych polygonii a
tudiz se cely proces zrychli.

vstup = bod{zemépisnd Sirka, zemépisnd délka}
vystup = zemé&, do které bod patri nebo null, pokud lezZi napriklad
v ocednu

possibleCountries <- []
for each country in countries:
if bod is in bounding box of country:
possibleCountries.append (country)
endif
endfor

for each country in possibleCountries:
if bod is inside territory of country:
return country
endif
endfor

return null

Zdrojovy kod 3: Pouzivany algoritmus pro reverzni geolokaci

Vnitiné pak funguje hleddni v instanci tfidy Territory tak, ze se postupné
zjistuje, zda dany bod patii do nékterého polygonu daného tzemi. Pro toto je
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pouzit klasicky algoritmus pro zjistovani pritomnosti bodu uvniti nekonvexniho
polygonu.

ZastTeseni nad reverzni geolokaci nabizi trida LocationManager, ktera by
méla byt vyhradné pouzivana k tomuto tucelu.

5.3 Extrakce dat zemi

Ve vychozim stavu jsou data zemi extrahovéna ze soubort formatu GeoJSON|18§],
jak jsem uvedl vyse.

Extrakce probiha ve vice vlaknech, podle toho, kolik je k dispozici proce-
sorovych jader. Na vicejadrovych procesorech by tedy méla teoreticky extrakce
probéhnout rychleji. Na mém tabletu Dell Venue 7 pii dvou jadrech procesoru
trva extrakce priblizné deset vterin. Na telefonu Vodafone Smart Prime 6 je pak
vysledny ¢as v pruméru kolem dvou az tii vtefin.

Zpusob extrakce lze libovolné ménit. Staci vytvorit novou implementaci roz-
hrani CountryExtractor a zajisti novy zdroj dat.

5.4 Zobrazeni map

Mapy jsou zobrazovany pomoci knihovny Mapsforge[20]. Pro spravnou funkci
je tfeba, aby knihovna méla k binarnimu souboru s mapami nahodny ptistup.
Soubor tedy nemiize byt v nainstalovaném stavu umistén ve slozce /assets/
nebo v /res/, ale musi byt umistény do interni nebo externi paméti zarizeni.

5.4.1 Publikovani souborti do externi paméti

Ttida Publisher zajistuje kopirovani soubort z lokace /assets/publish/ do ex-
terni paméti zarizeni. Soubory, které chceme takto publikovat tedy stac¢i umistit
do slozky /assets/publish/ a po instalaci aplikace budou pristupné v lokaci
ziskané pomoci FileHelper.getApplicationExternalStoragePath (context).

5.4.2 Barevné rozliseni jednotlivych zemi

Obarvovani je implementovano pomoci rozsiteni tfidy org.mapsforge.map.layer
.overlay.Polygon. Trida cz.honzakasik. geography.common.location.map.Polygon
umoznuje nad vrstvou mapy vykreslit dalsi vrstvu — overlay“. Samotné obar-
vovani a animaci barev pak zajistuje tiida cz.honzakasik.geography.common.
location.map.CountryPolygonOverlayHandler.

Vyhodou je, Ze polygony pro barevnou vrstvu jsou tvoreny ze stejnych dat
jako data pro geolokaci. Diky pridané vrstvé také neni nutné v mapovém pod-
kladu provadét zadné upravy.

Nevyhodou pak je, ze tato vrstva prekryje cokoliv, co je zobrazeno na mapo-
vém podkladu. Je proto vuzito moznosti vytvorit poloprithledné barvy, kterymi
jsou poté plochy odpovidajici izemi zemi vybarveny.
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5.5 Perzistentni ulozeni dat

K perzistentnimu ulozeni dat je pouzita knihovna ORMLite[21]. Pouziti je ve-
lice snadné. Pokud chci instanci ttidy simpleobiect obsahujici dva sloty ulozit

pomoci ORMLite, sta¢i pouzit anotace @batabaseField a @DatabaseTable — Viz
priklad 4.

@DatabaseTable (tableName = "simple_objects")
public class SimpleObject {

@DatabaseField (generatedId = true, canBeNull = false)
private int id;

@DatabaseField (canBeNull = false)
private Object slot;
}

Zdrojovy kod 4: Pouziti anotace @DatabaseField a @DatabaseTable

Dotazovani pak probiha pomoci tfidy com.j256.0rmlite.android.apptools
.ormLiteSgliteOpenHelper. Tuto tiidu je ve vétsiné pripadt vice nez vhodné
rozsitit. Pomaha spravovat pripojeni k databazi a také obsahuje metody, které
jsou zavolany pti vytvoreni databaze nebo jejim upgrade. Ptiklad rozsiteni tiidy
uvadi zdrojovy kod 5.

public class MyDatabaseHelper extends OrmLiteSgliteOpenHelper {

@Override
public void onCreate (SQLiteDatabase database, ConnectionSource
connectionSource) {

@Override
public void onUpgrade (SQLiteDatabase database, ConnectionSource
connectionSource, int oldVersion, int newVersion) {

Zdrojovy kod 5: Rozsiteni tridy OrmLiteSqliteOpenHelper

V aktivité, kde chci pristoupit k datiim staci pouzit singleton vzor pro instanci
tridy MybatabaseHelper. Tedy vytvorit metodu getHelper (), kterd mi bud vrati
existujici instanci MybatabaseHelper nebo vytvori novou pomoci OpenHelperManager
.getHelper (CONTEXT, MyDatabaseHelper.class). Kvuli nebezpeci soubéhu neni
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mozné otevirat vice MyDatabaseHelper soucasné. Je také tfeba MyDatabaseHelper
uvolnit pri zaniku aktivity v metodé onbestroy () pomoci OpenHelperManager
.releaseHelper ().

Pokud je vSe spravné naimplementovano, pro ziskani vsech ulozenych objektii
tTidy simpleObject, staci zavolat getHelper () .getDao (SimpleObject.class) .
queryForAll () vracejici seznam vSech obsahujici vSechny objekty.

Timto zptusobem jsou v aplikaci ulozeny zaznamy o uzivatelich a zdznamy
vysledkt v herni ¢asti aplikace.

5.6 Nastaveni

Veskeré nastaveni je feseno pomoci prostiedku, které poskytuje Android API.
Jednd se predevsim o PreferenceFragment[22] a SharedPreferences|23]. V apli-
kaci by pro veskeré pristupy do nastaveni méla byt pouzivana vyhradné tiida
cz.honzakasik.geography.settings.PreferenceHelper,kteniskm@ijakozﬁm—
trakce nad kli¢i nastaveni a jejich datovymi typy. Tato tiida by méla byt také
vhodné rozsitovana pri pridani dalsich moznosti nastaveni.

Pro pridani dalstho prekladu, je tfeba vytvorit prelozeny soubor strings.xml a
umistit jej do slozky /res/values-<locale>/. Aby se novy preklad projevil v na-
staveni je tfeba pridat odpovidajici instanci typu Locale do pole cz.honzakasik.
geography.settings.SettingsConstants#AVAILABLE_TRANSLATIONS. VSe by nyni
meélo fungovat.

Pri vytvoreni preferenceFragment v metodé onCreate () staci pridat pred-
konfigurované moznosti nastaveni pomoci addPreferencesFromResource (R.xml
.preferences). Samotnym zdrojem nastavitelnych , proménnych® je xml soubor
popisujici podobu a moznosti nastaveni, vice v prikladu 6.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PreferenceScreen xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/
res/android">
<PreferenceCategory
android:title="User setting">
<CheckBoxPreference
android:key="onOff"
android:title="0On/0ff switch"
android:summary="Switches foo on or off" />
</PreferenceScreen>

Zdrojovy kod 6: Priklad XML zdroje nastaveni

Tento priklad definuje pouze jedinou kategorii nastaveni a v ni jediny chec-
kbox, kterému je nastaven popisek pomoci atributu title a vysvétlovaci text
atributem summary. Atribut xey definuje kli¢, pod kterym je dané nastaveni ulo-
zeno. Typ ulozené hodnoty hodnoty je boolean. Z nastaventi ji lze ziskat zavolanim
PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences (context) .getBoolean ("onOff
", false). V pripadé, Ze neni hodnota nalezena je vraceno false.
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Na pozadi je ulozeno pomoci XML souboru. Proto je nastaveni vhodné pouze

vvvvvv

5.7 SVG obrazky

Pro vlajky je v aplikaci pouzit vektorovy formét Scalable Vector Graphics (SVG).
Ten je vhodny predevsim proto, ze kvalita zobrazeni neni zavisla na DPI a roz-
liseni displeje cilového zatizeni. Protoze Android zobrazeni obrazka v tomto for-
méatu nepodporuje, pouzil jsem k tomuto ticelu knihovnu AndroidSVG|[24].

Knihovna v aplikaci provadi renderovani SVG do instance tiidy android.
graphics.Picture. Tento prevod, zvlasté u slozitéjsich obrazk s detaily, zabere
néjaky cas a proto je nutné jej provadét asynchronné. K tomuto tucelu slouzi v
aplikaci tiida cz.honzakasik. geography.common.tasks.LoadFlagImageTask.

Samotné pritazeni obrazku do Imageview je mozné provadét v implementaci
rozhrani PostExecuteTask<Picture>, kterou je tieba predat jako argument kon-
struktoru LoadFlagImageTask. Metoda run () tohoto rozhrani bude spusténa po
tom, co je renderovani dokonceno.

Pro obrazky vlajek je také vytvorena globdlni cache, kterda je umisténa v
aplikacni kontextu ve t7idé cz.honzakasik.geography.App, kterd je vyuzivana v
LoadFlagImageTask a pokud nastane cache hit, je vyrenderovany picture vracen
okamzité.

5.8 Audio prehravac

Audio prehravac je v aplikaci pouzivan pro prehravani narodnich hymen jed-
notlivych zemi. Pivodné jsem zamyslel pouzit vestavénou tfidu android.media
.MediaPlayer[25], kterd dokdze prehravat multimedidlni formaty. Prestoze vsak
podporuje kontejnery Ogg s obsahem ve formétu Vorbis[26], nezvladne nékteré
soubory prehrat. Jedna se pravdépodobné o takové soubory, které maji pro-
ménlivy datovy tok[27], pfilozené informace o skladbé[28] nebo prili§ vysokou
vzorkovaci frekvenci[29].

Byt zavisly jen na uré¢itém stavu daného souboru neni dobra volba. Druha
moznost — prevod mnoha skladeb do vhodného formatu by pak zabrala prilis
casu. Treti moznosti bylo hledani ndhrady ttidy MediaPlayer.

Po kratkém hledani jsem narazil na ExoPlayer[30], ktery jiz zminovanymi
problémy netrpi. Abstrakce nad hardware je ale pro potieby aplikace prilis nizka.

Knihovna ExoMedia[31], vystavéna pravé nad ExoPlayer, tento problém fesi.
Jeji tiida EMAudioPlayer implementuje stejné API jako plvodni MediaPlayer
[32] v systému Android a umoznuje tak pohodlné prehrévat témér vSechny bézné
dostupné formaty audio souborti.

Veskera funkcionalita prehravace v aplikaci se nachézi ve zdokumentované
tridé AudioPlayerview. Hymna pro kazdy stat je pak hledana v adresari odpo-
vidajici vzoru /assets/anthems/<ISO 3166-1 alpha-2>/.Jezde oCekavan prave
jeden soubor, pti jiném poctu nalezenych soubort dojde k chybé.
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6 Uzivatelska prirucka

6.1 Menu
= i 10:.00
MAP QUIZZES
SETTINGS
Obrazek 6: Hlavni menu aplikace
6.2 Vyuka

Do vyukového okna se z hlavniho menu dostanete po klepnuti na tlacitko s tala-
rem. Otevie se mapa s politickym rozdélenim Evropy stejné jako na obrazku 7.
Po kliknuti na jakoukoliv zabarvenou zemi se otevie okno s podrobnymi infor-
macemi o dané zemi, jejiz soucésti je i galerie fotografii stejné jako na obrazku
8.

Galerie vSak neni jedinou ¢asti tohoto okna. Okno je rozdéleno na tri zalozky.
Na prvni se nachazi podrobné informace o vybrané zemi, na druhé pravé galerie
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<  Geography

Obrazek 7: Aktivita pro vyuku

25



[ | <= Hl10:08

< Czech Republic

BASIC INFO GALLERY NATIONAL SYMBOLS

Obrazek 8: Galerie v informacich o dané zemi
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s fotkami dané zemé a na treti pak vlajka a prehravac¢, ktery prehraje hymnu
zeme.

6.3 Kviz

Po kliknuti na tlac¢itko s otaznikem v hlavnim menu se dostanete do podmenu s
kvizy. Lisi se v typu otazky. Na obrazku 9 je kviz, ve kterém hra¢ musi uhadnout
jméno statu podle zobrazené vlajky. Po skonceni hry se otevie okno s vysledky.

@ M F @ 20:46

<  Flagquiz

Question 1 from 1

To which country this flag belongs?

A Kingdom of Spain
B Faroe Islands

C Aland Islands

D Bailiwick of Guernsey

Point count: 0 Tries left: 4

L (! (=]

Obrézek 9: Kviz s vlajkami

Pokud je v nastaveni povolena moznost vice uzivateli, zobrazi se rovnéz tabulka
vysledkti. V ni je prvnich pét nejlepsich vysledkt jako na obréazku 10. Tyto
vysledky se zobrazi pouze od hract, ktefi maji nastaven stejny stupen obtiznosti
jako aktualné hrajici hrac.
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@ W = @103

< Results

100%

You have got 4 points from 4!

1. Honza 4
2.
38
4.
5.
L) (! !

Obrazek 10: Aktivita s vysledky
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6.4 Najdi stat na mapé

Podmenu s mapovymi kvizy se zobrazi po kliknuti na tlac¢itku s obrazkem lupy
nad reliéfem Evropy. Jednotlivé kvizy se lisi typem otézky. Hra¢ musi najit zemi
podle vlajky, podle jména hlavniho mésta — na obrazku 11, nebo podle jména
statu. V pravém dolnim rohu je pocet pokusu, které uzivateli zbyvaji. Po kazdém

& Wl =l 1001

< Find country on map

Py

Click on country which capital is Rome.

’pd"l ad

£

U
Y

500/km .
200/mil T o 4

a | @
Point count 0 Tries left 4

o (] ]

Obrazek 11: Najdi stat na mapé podle nazvu hlavniho mésta

neuspésném pokusu, ze vybrana zemé zabarvi cervené a pocet pokusu se snizi.
Po tdspésném pokusu se zemé zabarvi zelené a kviz se posune na dalsi otazku.
Po skonceni kvizu se opét zobrazi okno s vysledky.

6.5 Nastaveni

V nastaveni lze ménit nékteré herni aspekty aplikace a také zménit primarni
jazyk aplikace.
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@ W

< Settings

USER SETTINGS

Enable users 0

Use multiple users?

LANGUAGE SETTINGS

Select language
Choose language from available translations

ppgun) [ =

Obrazek 12: Hlavni obrazovka nastaveni
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6.5.1 Sprava uzivatelt

Nastaveni obsahuje spravu uzivatelii. Po povoleni vice uzivatel je mozné spra-
vovat jednotlivé uzivatele a také zvolit vychoziho uzivatele. Tento uzivatel bude
,hrat® veskeré hry a pod jeho jménem se budou ukladat vysledky. Pokud nebude
vychozi uzivatel vybran, budete k jeho vybéru vyzvani po spusténi prvni hry.

Pro pridani nového uzivatele sta¢i z hlavni obrazovky nastaveni (obrazek 12)
zvolit polozku ,,Uzivatelé“. Po klepnuti se otevie okno pro spravu uzivateli.

Nového uzivatele 1ze pridat klepnutim na tlac¢itko ,,+“ v pravém dolnim rohu.
Pri pridani nového uzivatele lze nastavit jeho prezdivku a obtiznost, pod kterou
bude hrat. Urovné obtiznost{ se lisi v po¢tu pokust, které mé hra¢ na kazdou
otazku v kvizu.

Pokud chcete upravit uzivatele — zménit jeho prezdivku nebo troven otiz-
nosti — stac¢i klepnout na prezdivku uzivatele a otevie se podobny dialog jako
pri pridani nového uzivatele s jiz vyplnénymi 1daji upravovaného uzivatele. Po
provedeni tprav staci stisknout tlacitko ,,Ulozit*.

Odebrat uzivatele lze dlouhym stiskem vybrané ptrezdivky. V dolnim pravém
rohu se poté objevi cervena ikona po jejimz stisku je uzivatel odstranén.

6.5.2 Zména jazyka

V nastaveni je také mozné zménit jazyk pokud by vychozi nastaveni ndhodou
uzivateli nevyhovovalo. Jazyky jsou vybirdany z dostupnych prekladi. Postup
pridani prekladu je popsan v programatorské prirucce.
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Zavér

Cilem prace bylo vytvorit aplikaci pro operac¢ni systém Android, zaméfenou na
vyuku zemeépisu pro osoby s mentalnim postizenim.

Toto byla moje prvni vétsi aplikace, kterou jsem kdy vyvijel a také moje prvni
aplikace pro mobilni platformy vibec. Hlavnim prinosem pro mé bylo vzdélani v
pro mé nové oblasti — ziskani novych dovednosti a osvojeni si novych postupt a
technologii. Vyzkousel jsem si praci s mnoha knihovnami, navrhnout uzivatelské
rozhrani i vnit¥ni funkcénost a strukturu aplikace.

V budoucnu lze jisté aplikaci doplnit dalsimi preklady, pripadné vylepsit zpt-
sob, jakym jsou parsovana data z GeoJSON souborti, coz by vylepsilo cas po-
trebny k nacteni aplikace o nékolik procent. Dalsim vylepsenim by mohlo byt
pridani kvizii zamérujici se na podrobnéjsi informace tykajici se zemi jako je
rozloha nebo pocet obyvatel, mény nebo jazyky dané zemé.
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Conclusions

The main goal of this work was to create an application for Android operating
system focusing on teaching geography to persons with mental disabilities.

This was my first bigger application I have ever developed and it was also
my first experience with developing for mobile platform ever. The main benefit
for me was an education in a completely new area — gaining new skills and
adopting new procedures and technologies. I experienced working with many
libraries, designing user interface and also internal funcionality and structure of
the application.

Surely, it is possible to extend the application by new translations or improve
the way of parsing GeoJSON files, which could lower the time needed for loading
by a few percent. Another improvement would be adding quizes focusing on
more detailed information about countries like an area, population, currency or
languages of a given country.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

Na samotném konci textu prace je uveden strucény popis obsahu ptilozeného
CD/DVD, tj. jeho zévazné adresarové struktury, dilezitych soubort apod.

application/
Sestaveny apk soubor ze zdrojového kédu z adresare src/geography/
pro bezproblémovou instalaci.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI PTF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory
potiebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty aplikace se vSemi potfebnymi (pfip. prevzatymi)
zdrojovymi texty, knihovnami a dalsimi soubory potfebnymi pro bezpro-
blémové vytvoreni spustitelnych verzi programu.

readme. txt
Instrukce pro instalaci a spusténi aplikace, véetné vSech pozadavkil pro
jeho bezproblémovy provoz.

U veskerych cizich prevzatych materidli obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich siteni nebo prilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro vSechny pouzité (a citované) materialy, u kterych toto neni splnéno
a nejsou tak obsazeny na CD/DVD, je uveden jejich zdroj (napr. webova adresa)
v bibliografii nebo textu prace nebo v souboru readme. txt.
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Seznam zkratek

AOT ahead-of-time
API Application Programming Interface
ART Android Runtime

JIT just-in-time
OSM OpenStreetMap

SDK Software Development Kit

SVG Scalable Vector Graphics
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