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ANOTACE

Cilem magisterské prace je zpracovat resSerSi moznosti prostorového vyhledavani
v mobilnich GIS aplikacich. Dale pak na zaklad¢ této reSerSe vybrat takové metody
prostorového vyhledavani, které¢ budou vhodné k realizaci konkrétniho feSeni této prace.
Timto feSenim bude mobilni aplikace na identifikaci a vyhleddvani rostlin v Botanické
zahrad¢ Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Jako cilova mobilni
platforma byl zvolen operaéni systém Android. Pro potfeby vyvoje na tuto platformu bylo
nutné, aby si autor nastudoval obecné programovani v jazyce Java, moznosti vyvoje
aplikaci na OS Android a moznosti integrace mapové knihovny. Samotny vyvoj aplikace
probihal ve vyvojovém prosttedi Android Studio.

Hlavnim vysledkem prace je zminéna aplikace, ktera nese nazev ,,Botanickd zahrada
UPOL* a je dostupna ke stazeni v obchod¢ Google Play. Mezi jeji hlavni funkce patii
moznost identifikovat rostliny a to bud’ tapnutim do mapy nebo pomoci QR koda pfimo
v zahrad€. Dale pak moznost vyhledavat rostliny databazové podle riznych atributd, ale
1 prostorové podle polohy uzivatele. Tato poloha muze byt ziskdna bud’ dynamicky
pomoci GPS nebo staticky pomoci tapnuti do mapy nebo QR kédu. K vybrané rostling
1ze nésledné navigovat pomoci ukazatele vzdusné vzdalenosti a navigacni Sipky. Urcitou
personalizaci aplikace je moznost vytvaret si seznam oblibenych rostlin. Aplikace je
vhodna pro studenty aucitele botaniky, ale ipro zaméstnance botanické zahrady
k ptehlednéjsi sprave rostlin v terénu.
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ANOTATION

The aim of the master thesis is to process research about possibilities of spatial searching
in mobile GIS applications. Furthermore, based on this research to choose methods of
spatial search that would be suitable to implement in the specific solution of this thesis.
This solution will be mobile application for identification and search of plants in the
Botanical Garden of Palacky University in Olomouc. As a target mobile platform was
chosen operation system Android. For the needs of the development on this platform was
necessary that the author studied the general Java programming, application development
possibilities on Android OS and also the integration capabilities of map libraries. The
actual application development was realised in development environment Android
Studio. The main result of this work is mentioned application, which is called “Botanicka
zahrada UPOL” and it is available in the Google Play for download. Its main features
include the ability to identify plants in the map and also by using QR codes directly in the
garden. Furthermore, it has the ability to search plants by different attributes in the
database but also spatially according to user’s position in the garden. This position can be
obtained either dynamically via GPS or statically using tapping to the map or QR codes.
It can be navigated to the selected plant using displaying of air distance and directional
arrow. Certain personalization of the application is possible by creating of the list of the
favourite plants. The application is suitable for students and teachers of botany, but also
for employees of the botanical garden for better management of the plants in the field.
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UvVOD

Doby, kdy mobilni telefon slouzil pouze pro volani a posilani textovych zprav, jsou
uz davno pryc¢. V dnesni dobé vévodi trhu tzv. smartphone, tedy chytry telefon. Chytry je
proto, ze ke svému béhu vyuziva néktery z pokrocilych mobilnich operacnich systému,
které umoziuji instalaci ¢i upravu dodatecnych programti (aplikaci). Diky rtznorodym
aplikacim lze tak z chytrych telefond vytvofit zafizeni slouzici pro nepfeberné mnozstvi
ukolt, podobné¢ jak je tomu u klasickych desktopovych pocitact.

GIS aplikace maji na chytrych telefonech vysoky potencial a to diky hardwarovému
vybaveni, jimz tyto zafizeni disponuji (GPS, kompas, akcelerometr). Proto se také
v dnesni dob¢ tési tvorba mapovych mobilnich aplikaci tak velké oblibé. Podobné, jak
tomu bylo diive, kdy se pfesouvaly desktopové aplikace na web a vznikaly interaktivni
webové mapové aplikace, tak dnes dochazi k ptfesunu téchto webovych (pfip.
desktopovych) aplikaci do mobilnich =zafizeni. Zde dostavaji diky zminénému
hardwarovému vybaveni dnesnich telefonti ipIn€ novy vyznam. Cela tato situace vychazi
také z faktu, Ze si lidé navykli mit veSkeré informace neustale u sebe, v kapse, ve svém
,,smartfounu®.

Autor prace se chtél této problematice vice vénovat a prohloubit si v ni své znalosti.
Proto je skvélou pfilezitosti moZnost vytvofit mobilni aplikaci, kterd by umoznila
studentiim, ucitelim, pracovnikiim botanické zahrady, ale i obyCejnym navstévniklim se
lépe orientovat v botanické zahradé a jednoduSe nalézt vybranou rostlinu. Vznika tedy
tato magisterskéd prace a dochazi k vyvoji mobilni aplikace na identifikaci a vyhledavani
rostlin v Botanické zahradé¢ Univerzity Palackého v Olomouci. Tato aplikace je
odlehéend verze webové aplikace BotanGIS, avSak na druhou stranu vyuZiva vSechny
vyhody mobilniho zafizeni, zvlasté pak v moZnostech prostorového vyhledavani.



1 CILE PRACE

Cilem magisterské prace je zpracovat reSerSi moznosti prostorového vyhledavani
v mobilnich GIS aplikacich. Déle pak na zéklad¢ této reSerSe vybrat takové metody
prostorového vyhledavani, které budou vhodné k realizaci konkrétniho feSeni této prace.
Timto feSenim bude mobilni aplikace na identifikaci a vyhleddvani rostlin v Botanické
zahrad¢ Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. S tvorbou mobilni
aplikace uzce souvisi ipotfeba autora seznamit se a detailné nastudovat obecnou
problematiku vyvoje mobilnich aplikaci. Data potfebna pro chod aplikace budou pfevzata
aupravena zjiz existujiccho webového mapového portdlu BotanGIS (2014).
Samoziejmou soucasti prace bude itestovani hotové aplikace v terénu ato s vyuzitim
prevazné studentli a pracovniki s botanickou specializaci.

Vychozi data, ktera jsou v praci pouzita, jsou v Metainformaénim systému jiz
evidovana z ptedchozi diplomové prace (Miiller, 2013). V ramci textové casti bude
pripojena i anotace v anglickém jazyce. Na zavér bude vytvotfena webova stranka, ktera
bude prezentovat prib¢h realizace a vysledky celé prace.

Vysledna mobilni aplikace umozni lepsi orientaci v botanické zahrad¢. Studentim
a uCitelim poslouzi jako podplrny ndstroj k vyuce a studiu botaniky, pracovnikiim
botanické zahrady pak k lepsi spravé rostlin.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Na pocatku feSeni prace bylo dilezité seznamit se s danou problematikou a hlavné
provést reSerSi literatury a prozkoumat tak moznosti prostorového vyhleddvani na
mobilnich aplikacich. Pro samotny vznik mobilni aplikace, jakozto hlavniho cile
magisterské prace, bylo vSak také pro autora velmi dulezité naucit se pokroc€ilejSimu
programovani a tvorb¢ mobilnich aplikaci.

2.1 Pouzité metody

vvvvvv

aplikace, tak nejzasadngj$i metodou, kterd provéazela témét celou praci, byla obecna
metodika vyvoje IT projektu. Jednd se tedy o souhrn postupli, pravidel a néstroji
pouzivanych pro navrh, planovani a fizeni vyvoje software. V ramci této metodiky
existuje nckolik pristupli, které se lisi dobou svého vzniku, pfistupem k samotnému
vyvoji, ale také iv kooperaci scilovou skupinou. Autor pfi vyvoji vyuZival tzv.
Vodopadovy pftistup, kde je na vyvoj nahlizeno jako na neustale se svazujici tok od faze
analyzy pozadavku, pfes navrh, implementaci a testovani (validace), aZ po fazi integrace
a udrzby (viz Obr. 2.1). DileZité je zminit, Ze kazda faze nastane pouze jednou a uz se
kni pfi vyvoji nenavraci. Obecné se v dneSni dobé na tento ptistup nahlizi jako na
zastaraly a pfekonany. Jelikoz vSak autor vyvijel aplikaci sdm a jednalo se o mensi
projekt, mohl byt tento ptistup pouzit. Kdyby bylo zapotiebi rozsitit cely projekt a zvysit
pocet programatori, zmeénila by se i filozofie vyvoje. Patrné¢ by doSlo k nahrazeni
Vodopadového piistupu nékterym z Iterativné inkrementalnich pfistupti s agilnim
principem. Pfi takovém pftistupu dochazi k vyvoji jednotlivych ¢asti celého projektu po
tymech, které spolu podle potieby kooperuji. Dillezity je také prvek vysoké spoluprace
s cilovou skupinou a testovani vysledkti v pribé¢hu celého vyvoje ane az na konci
(Prochazka, Zacek, 2012).

Samoziejm& byla pifi zpracovani prace pouzita metoda reSerSe literatury, kterd
napomohla k lepSimu pochopeni a spravnému uchopeni tématu a v neposledni fad¢ byla
pro prizkum minéni a zpétné vazby o pouzitelnosti aplikace vyuzita metoda dotazniku
v elektronické podobé.
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Obr. 2.1 Vodopadovy ptistup vyvoje IT projektu (Prochazka, Zacek, 2012).

2.2 Pouzita data

Vsechna data a datové vrstvy slouzi primarné jako vrstvy k zobrazeni v rdmci mapové
mobilni aplikace. Lze je tedy rozd¢lit na podkladové a operacni.

Mezi ty podkladové patii vrstva ortofota, ktera vznikla v ramcei projektu BotanGIS
(2014). Fotografie potiebné pro tvorbu samotného ortofota byly pofizeny pomoci
bezpilotniho letounu Hexakopter XL, kterym disponuje Katedra geoinformatiky. Rozsah
této vrstvy je vSak omezen pouze na rozlohu Botanické zahrady Univerzity Palackého.
Pro potieby mozné orientace a navigace do botanické zahrady v ramci mésta Olomouce
je aplikace obohacena o moznost zapnuti dalsi vrstvy ortofota, avSak v tomto piipadée
stahujiciho se ze sitové mapové sluzby Ceského ufadu zeméméiiéského a katastralniho
(CUZK). Toto ortofoto zobrazuje uzemi celé Ceské republiky asluzba bézi pod
standardem WMTS (Web Map Tile Service), coZ znamend, ze mnozstvi stazenych dat se
omezuje jen na aktudlni rozsah mapového okna, ¢imz se zrychli cely chod nacitani vrstvy
a v neposledni fad¢ také uSetii data pfi pfipojeni k mobilnimu internetu.

Operacni vrstvy jsou pro samotny chod aplikace potiebnéjsi, jelikoz jsou soucdasti
bodova vrstva rostlin, kterd byla pievzata z PostGIS databaze zportilu BotanGIS
(www.botangis.upol.cz). Rozsifenim portalu BotanGIS o PostGIS databdzi se mimo jiné
zabyval ve své magisterské praci Miiller (2013). Timto pfistupem bylo zajisténo, Ze
pouzita data byla v dobé staZeni pln€ aktudlni. O dal§im zpracovani této vrstvy a o jeji
aktualnosti bude dale pojednano v kapitole 5.2. Dalsi dvé vrstvy slouzi hlavné pro lepsi
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orientaci v map¢. Jedna se o polygonovou vrstvu vyuziti ploch v rdmci botanické zahrady
a o jednoduchy liniovy obrys hranice zahrady. Ob¢ tyto vrstvy byly opét vytvoreny
v ramci projektu BotanGIS.

2.3 Pouzité programy

Prevazna cast realizace prace, zejména vyvoj aplikace, byla provedena v novém
vyvojovém prostiedi pro operacni systém (OS) Android. Timto prostfedim je Android
Studio (Beta) 0.8.14. Jak z nazvu vyplyva, autor vyuzival k praci beta verzi, ptestoze
v pribéhu zpracovani prace vysla uz prvni stabilni verze. Beta verze vSak nevykazovala
zadné nezddouci chovani, a proto autor nezasahoval do jeji instalace, jelikoz instalace
vyvojového prostiedi je Casoveé ndrocny proces. Popis tohoto procesu se objevi v kapitole
4.2.4. V tomto programu tedy probihal jak samotny vyvoj a debugging' aplikace, tak
navrh rozlozeni ovladacich prvkd, tzv. uzivatelského prostiedi (anglicky User Interface,
zkracené UI). Dale slouzil tento software pro zkompilovani napsaného kodu pro spravny
chod na =zafizenich s OS Android. A v neposledni tad¢ slouzil software také pro
zkomprimovani vSech soubort s kodem, daty a grafickym podkladem pro UI do jednoho
souboru *.apk, coz je nativni instalacni soubor obecné kazdé aplikace urc¢ené na OS
Android.

vvvvvv

Desktop a to ve verzi 10.2.2. Od této verze totiz program disponuje moznosti exportovat
vektorova data jako tzv. Runtime content, coz ve vysledku zabali data do jednoduché
geodatabaze (*.geodatabase), jez slouzi pravé pro chod na mobilnich zafizenich. Daéle
také bylo vyuzito nastroje pro vytvoreni balicku dlazdic rozsekaného rastrového obrazu
(tile package, *.tpk), ktery opét slouzi pro nenarocné zobrazeni rastrového obrazu na
mobilnim zafizeni. Samoziejmé byl také software pouzit pro upravu vektorovych dat,
zejména atributovych zaznami.

Veskeré grafické navrhy pro UI aplikace ataktéz grafiky potfebné pro publikaci
aplikace v Obchod¢ Google Play, byly vytvoteny ¢i upraveny v programu CorelDraw X7.

Jako jedna z mozZnosti pro vyvoj aplikaci na OS Android byla vyzkouSena webova
aplikace MIT App Inventor v2. Tato aplikace vSak umoziovala tvorbu spise jednodussich
aplikaci a proto nebyla pro cilové feseni vyuZita.

! Debugging. Z anglického doslovného piekladu ,,zbavit se broukii“, v kontextu IT se pak vyraz pouziva
vyhradné jako proces ladéni vyvijeného softwaru a zbavovani jeho chyb.
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2.4 Postup zpracovani

Pro zpracovani magisterské prace bylo nutné nejprve nastudovat patfi¢nou literaturu
zabyvajici se tvorbou mobilnich aplikaci a jejich moznostmi vyhleddvani v prostoru. Jak
jiz bylo zminéno v uvodu této kapitoly, pro autora bylo stézejni naucit se nékteré
principy, postupy a dovednosti nutné k realizaci této prace. Jednim z nich bylo osvojeni si
programovaciho jazyka Java, jez je primarni programovaci jazyk, ve kterém se vytvareji
mobilni aplikace na OS Android. Zde nejvice pomohl web zaméfujici se na vyuku
programovaciho jazyka Java (Java, 2010). Déle pak bylo potieba pochopit, jak se vytvari
aplikace urcend pfimo na OS Android. K této problematice nejvice pfispéla publikace
»Android 4: priivodce programovanim mobilnich aplikaci (Allen, 2013). Vysledna
aplikace méla samoziejmé& umoziiovat praci s mapou a daty v ni zobrazovanymi. Tvorba
aplikace s mapovou funkcionalitou podléha dalS§im specifikim a je trochu odlisnd od
tvorby klasickych aplikaci. Proto i zde bylo nesmirné nutné nastudovat moznosti vyvoje
takovéto mobilni mapové aplikace.

Po procesu ziskdvani veskerych potfebnych informaci a znalosti ohledné
zpracovavaného tématu mohlo dojit k samotné tvorbé cilové aplikace. Pied tim vSak
doslo jest¢ krozhodovani avybéru vhodnych metod prostorového vyhledavani,
aplikovatelnych na konkrétni ptipad této prace. V této Casti prace probihaly i opakované
konzultace s vedoucim Botanické zahrady Univerzity Palackého v Olomouci (UPOL)
panem Mgr. Davidem Cigankem, ktery autorovi napomohl pochopit potieby botanikli
v ramci cilové aplikace. Pro tvorbu samotné aplikace bylo potieba ziskat datové vrstvy.
vrstva rostlin nachazejicich se v Botanické zahrad¢ Univerzity Palackého. Ta tedy byla
stahnuta z PostGIS databaze v ramci portdlu BotanGIS. Nasledné doslo k jeji tprave
a exportu jako Runtime content z programu ArcGIS for Desktop 10.2.2. Stejn¢ tak zde
doslo i k zabaleni a exportu lokéalniho ortofota jako dlazdicového balicku (*.tpk).

Poté tedy nasledoval proces vyvoje, testovani a debuggingu aplikace, ktery byl ¢asové
nejnaro¢néjsi Casti celé prace. S pribyvajici funkcionalitou bylo potieba testovat aplikaci
ipfimo vterénu v botanické zahradé. Ke konci vyvoje, kdyz aplikace méla uz
implementovanou potfebnou funkcionalitu, byla aplikace vystavena a publikovana
v Obchod¢ Google Play. Zde tedy byla ke stazeni Siroké vetejnosti a mohlo tak dojit
k posledni fazi testovani, a to pomoci specidlnich uzivateld, tedy botanikti. Tito uzivatelé
méli moznost po otestovani aplikace predat autorovi zpétnou vazbu ato diky
sestavenému dotazniku, na ktery odkazovala pfimo aplikace v mobilnim zatfizeni. Po
zpracovani dotazniku a vyuziti uzite¢nych rad byla sepsédna textova ¢ast magisterské
prace anakonec byly vytvofeny webové stranky shrnujici a prezentujici pribéh celé
prace v piehledné formé.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Soucasti textové Casti prace je reSerSe vénujici se podobné feSené problematice. Autor
se tedy sezndmil s pracemi, snékterymi hotovymi feSenimi addle pak s piimo
nasazenymi produkty tykajicich se mobilnich aplikaci zaméfenych predevSim na
ziskavani polohy mobilniho zafizeni astim souvisejicitho prostorového vyhledavani.
Jelikoz se jedna o aktualni a atraktivni téma, tak dostupnost pramenti o dané problematice
lze hodnotit velmi kladné. Jak autor dale uvadi, existuje mnoho védeckych praci, ale
i webovych stranek zamétenych na tento smér vyzkumu.

3.1 Prostorové vyhledavani

Rakkolainen a Vainio (2001) se ve své praci zabyvali mobilni naviga¢ni aplikaci,
ktera vSak nevyuzivala obycejné 2D mapy, ale fungovala na podkladu 3D zobrazeni
mésta. Toto 3D mésto vytvofili pomoci modelovaciho jazyka VRML a spustili na
webovém serveru pro jednoduchou a dostupnou distribuci mobilnim zafizenim. Autofi se
domnivali, Ze pokud uZivatelé chtéji vyhledat restauraci, hotel, ¢i sportovni stfedisko, je
pro né piirozengjsi se orientovat v jejich 3D modelu. Hypotéza se jim ¢astecné potvrdila
s vysledkem, Ze pro uZivatele je nejlepsi mit vedle sebe jak 2D mapu tak 3D model.

Iwata a kol. (2011) se ve svém vyzkumu vénovali tvorbé specializovaného
vyhledavaciho aplika¢niho mechanismu, ktery by byl intuitivnéjsi, rychlejsi, spolehlivejsi
a pfesn¢j$i nez vyhledavani informaci pfes bézné webové ¢i mapové vyhleddvace.
Vychézeji z predpokladu, ze vyhledavani prostorovych informaci je pro vétSinu uzivatel
aktualni pravé kdyz se nachazeji v terénu a danou informaci potfebuji zjistit ihned
a sahaji tedy po svém chytrém telefonu. Ten je vSak velikosti displeje a rychlosti
mobilniho pfipojeni limitovan. Vyhledavani tedy na béznych webovych a mapovych
vyhledédvacich miize byt zdlouhavé a vysilujici. Dal§im problémem miize také byt
nevhodné ¢i Spatné¢ zaddvany dotaz. Proto jejich navrhovany systém zvazuje pfi
vyhledavani uzivatelovu situaci. Tim je myslena aktudlni poloha uzivatele (GPS), aktivita
(stoji, jde, jede) pomoci akcelerometru, denni doba a ptfednastaveny profil (zda je v tuto
dobu v praci ¢i doma). Diky témto zptesiiujicim informacim, systém miize predvidat, co
uzivatel ve skute¢nosti chce vlastné vyhledat a podle toho mu filtruje vysledky.
Uzivatelské prostfedi je velmi jednoduché, skladd se z mapy s bodové zvyraznénymi
vysledky vyhledavani barevné odliSenymi podle kategorie (restaurace, zabava, nakupy,
sluzby, MHD). Na druhé obrazovce je pak seznam kategorii, které se vypisuji podle
dilezitosti pro daného uzivatele. Jejich relevantnost mize uzivatel také ovliviiovat sam.
Pii experimentu na 11 respondentech srovnavali jejich navrhovany systém s béznymi
vyhledavacimi systémy. Vysledky byly velmi uspokojivé, jelikoz dotazujici byli s jejich
systémem rychlejsi, spokojenéjsi a hlavné dosli k vysledkiim vyhledavani, které opravdu
chtéli.
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Masner a kol. (2014) se zabyvaji jinou dilezitou soucasti pfi spravé a samotném
pouzivani prostorovych dat v ramci mobilnich aplikaci. Tou je zpiisob aktualizace
samotnych dat, jelikoz, jak poukazuji, ne vzdy je mozné a vhodné pfistupovat piimo
k databazi. Proto se snazili vybrat vhodny forméat na pienos dat mezi serverem
a klientem. Pro testovani si tedy zvolili format JSON, u n¢hoz se zaméfili hlavné na
moznosti parsovani, tedy pievodu do objektd ¢i kolekcei, které se daji v samotnych
aplikacich vyuzit pro dalsi zpracovani. VyzkouSeli metody parsovani Jackson, Gson,
JSON.smart, Android a JSON.simple. Vysledek testovani s riznym poctem objektli a na
ruznych mobilnich zatizenich byl takovy, ze ¢asové nejméné naro¢né je parsovani JSSON
formatu pomoci metody Jackson.

Dalsi dvé prace jsou velmi podobné a zamétuji se na stejny cil: najit parkovaci misto
v automobily pfecpanych velkoméstech. Wen-Yuah Shih a Kun-Chan Lan z Taiwanské
narodni univerzity vyvinuli mobilni aplikaci, ktera diky akcelerometru mobilniho zatizeni
rozeznd, zda uzivatel jede, zda zastavil ¢i zda zacal jit pé€Sky a auto tedy zaparkoval. GPS
pozice zaparkovaného auta se pak zobrazi ostatnim uZivatelim a parkovaci misto je
oznaceno jako obsazené. Pokud se uzivatel z mista, kde je jeho zaparkované auto zacne
pohybovat rychlosti jizdy, parkovaci misto je opét oznaceno jako volné. Specialni funkci,
je také moznost indikovat, Ze se uZivatel vraci k autu, takZe s velkou pravdépodobnosti
bude odjizdét a uvolni parkovaci misto. Celou problematiku shrnul ve svém clanku
Marks (2013).

Podobné nasazeni tedy vyvinula i firma Central Parking System, Inc. (2012), ktera se
zabyva moznostmi parkovani ve vice jak 50 americkych velkoméstech. Jejich aplikace,
bézici na operacnim systému Android, SP+ Parking umoziiuje uzivatelim najit vhodné
parkovaci misto a naplanovat si tak vylet bez zbyte¢nych starosti s parkovanim. Aplikace
umoziuje pomoci GPS najit parkovaci misto pobliz aktudlni polohy, ale taktéz umi najit
parkovaci misto pobliz polohy zadané ru¢né formou adresniho bodu. Aplikace umoziiuje
také pomoci nativni navigace zafizeni navigovat k vybranému parkovacimu mistu.
Uzite¢nad je funkce zapamatovani pozice zaparkovaného auta, aby uzivatel uz nikdy
nemusel slozité hledat, kde vlastné zaparkoval.

Jenny Dean (2014) se ve svém c¢lanku zmifluje o tom, jak mladi lidé vyuzivaji
prostoroveé zalozené sluzby na svych chytrych telefonech. Jako zurnalistka se zajimala
prave o aplikace poskytujici novinky a zpravy z uzivatelova okoli. Vyuzila dotaznikovy
vyzkum na 1 989 studentech. Vysledkem bylo, ze az 66 % respondentl vyuziva chytry
telefon prave na lokdlni zpravy. Dale zmifluje asi nejrozsifenéjsi projekt a to aplikaci pro
poskytovani mistnich zprav v Britanii — Postcode Gazette (10S).

Dalsi rozséhlou oblasti, kde se vyuziva prostorového vyhledavani, a to nejlépe na
mobilnim zafizeni pfimo v terénu, je turismus. Nasledujici prace se tedy zabyvaji timto
tématem. Schmidt-Belz a kol. (2002) se pokusili nejprve teoreticky a pak i1 prakticky
navrhnout systém CRUMPET (,,CReation of User-friendly Mobile services PErsonalised
for Tourism®™) postaveny na prostorové orientovanych sluzbach. Hlavni prvky
piedstavujici funkénost systému jsou: doporuceni sluzeb a atrakci podle osobniho zajmu
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a podle aktualni pozice, interaktivni mapa s vyznacenou aktudlni pozici a body zdjmu,
dalsi informace o vyhledanych atrakcich a automaticky spousténé tipy o atrakcich, ke
kterym se uzivatel ptiblizi. Autofi si byli védomi nedostatku, tedy mobilniho pfipojeni,
které bylo v té€ dob¢ jesté velmi Spatné. Ale predpokladali, Ze tato technologické oblast se
do budoucna zlepsi a systém bude pln¢ funkcni.

Yu a Chang (2009) zpracovavali podobné téma a také pfedlozili systém, ktery by
navrhoval podle aktudlni pozice, osobnich preferenci a potieb ¢i aktudlniho casu
pozadované vysledky a pomahal tak naplanovat vylet.

Chung a kol. (2012) vypracovali velmi zajimavou praci na téma ,,Prohleddvani
nejbliz§iho okoli v mobilnim prostfedi.“ Zabyvali se tim, jak co nejvice uleh¢it
komunika¢nimu pfetizeni v mobilnim prostiedi a tedy poskytnuti pfesnych informaci
pomoci prostorove orientovanych sluzeb. Podotykaji, Ze podobné prace na toto téma pfi
dotazech na nejblizsi okoli berou v ivahu pouze dotaz z daného mista a vysledky se pak
Jiz neméni, pfestoze se dany uzivatel pohybuje. Proto navrhuji algoritmy a moznosti jak
vytvofit tzv. kontinudlni dotaz na nejblizsi okoli. Vysledky jim ukdzaly, Ze algoritmus na
kontinuélni dotaz piekonava ten staticky, pokud jde o vypocetni a komunika¢ni ndklady.
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Obr. 3.1 Obecné schéma dotazu na nejblizsi okoli (Chung a kol., 2012).

Meek a kol. (2012) vytvotili zajimavou aplikaci na geo-tagging a prostorové
dotazovani. Aplikace ale nepracuje jen s aktudlni pozici podle GPS, jako vSechny ostatni
podobné aplikace, jeji pfednost je v tom, Ze dokaze umistit geo-tag Ci se dotdzat na
jakékoliv misto, které uzivatel ze své pozice vidi. Vyuziva totiz senzori mobilniho
zatizeni jako GPS, senzoru naklonéni a kompasu. Diky nim tak muze vypocitat linii
pohledu, ktera se ve vypoctu protne s digitdlnim modelem povrchu a ziska se tak lokace,
na kterou se uzivatel (objektiv fotoaparatu mobilniho zatizeni) diva. Piiklad pouziti 1ze
vidét na obrazku 3.2.

18



| Compass bearing ; . g ‘H

and tilt

Compute L
intersection

| of line of sight

with terrain

Obr. 3.2 Zachyceni a dotaz na vzdaleny bod (Meek a kol., 2012).

Jill Dufty (2014) ve svém c¢lanku pojednava o tzv. prostorové zaloZenych budicich.
Jedna se o mobilni aplikace, které¢ upozornuji uzivatele nebo samy vykonavaji n¢jakou
akci v momente, kdy uzivatel s mobilnim zafizenim (s GPS piijima¢em) miji néjaké
pfedem nadefinované misto nebo tfeba pokud se v ur¢ity ¢as nachazi na n¢jakém miste.
Uzivatel krom¢é mista a ¢asu muze také nadefinovat radius, ktery oznacuje, jak moc se
musi k danému mistu pfiblizit, aby se objevilo upozornéni ¢i se spustila akce. Jako
mozny scénaf vyuziti aplikace uvadi nastaveni upozornéni na koupi potravin, vzdy kdyz
uzivatel miji nadefinovany obchod s potravinami. Dal§i scénat miize byt také odeslani
textové zpravy manzelce, Zze bude mit zpozdéni, pokud se po ¢tvrté hodiné odpoledni
nachdzi uzivatel jesté v praci.

Lee a Liang (2011) si uvédomuji dalezitost a rozmach prostorové zalozenych sluZeb
na mobilnich telefonech. V dnesni dob¢ velké mnozstvi uzivateli provadi dotazy na
polohu, zaznamenavaji svoji polohu (check-in) nebo se dotazuji na blizky bod zajmu.
Tyto geolokacéni sluzby zaCinaji byt pietizené a odezva se tedy prodluzuje. Proto autoii
vyvinuli systém Geopot, coz je cloudova geolokacni sluzba pro mobilni aplikace. Tato
sluzba je Skalovatelna, jeji databaze je dobie indexovana pomoci R-tree indexu a obecné
disponuje vSemi vyhodami cloudového teseni. Autofi také srovnavali rychlost nacitani
novych dat s konven¢nim feSenim prostorové databaze PostGIS. Pti velkém mnozstvi dat
se dostali se svym systémem az na 3.82 krat rychlejsi Cas.

V ramci praktické ¢asti této diplomové prace se bude autor zabyvat vyvojem mobilni
aplikace pro vyhledavani a identifikaci rostlin v botanické zahradé Univerzity Palackého
v Olomouci. Proto také zminuje souvisejici praci Joly a kol. (2013), ktefi vytvofili
identifikac¢ni systém na rozpoznavani flory na francouzském tUzemi. Tento systém je
aplikovan jednak jako webova aplikace, ale také hlavné jako mobilni aplikace dostupna
na i0S a Android (Pl@ntNet). Aplikace ma zdznam o vice jak 4100 druzich, coZ z ni ¢ini
nejrozsahlejsi automaticky ndstroj na rozeznavani rostlin. Vyhodou aplikace na mobilnim
zafizeni je, Ze uzivatel miiZze pifimo v terénu vyfotit rostlinu a ihned zjistit, o jaky druh se
jedna. Identifikace neprobiha z fotky celé rostliny, ale doporucuje se vyfotit pouze urcity
organ, tedy list, kvét, plod ¢i kira. Nedilnou soucasti je i geo-taggovani vyfocené
a uspésné identifikované rostliny, takze ostatni uZivatelé pak na map&€ mohou vidét, kde
se jaky druh nachézi.
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Nelze opomenout ani praci Lenky Halasové (2013), kterd se v rdmci bakalarské prace
vénovala tvorbé mobilni aplikace pro spravu geodetického bodového pole. Autorka se
zabyvala timto problémem svice uhli, jelikoz potiebovala najit nejlepsi
a nejvyuzitelnéjsi feSeni, kde by bylo mozné s aplikaci pracovat v on-line i off-line
rezimu. Vysledkem nakonec neni nativni mobilni aplikace, ale webova aplikace dostupna
pies internetovy prohlize¢ na mobilnim zafizeni. Off-line provoz je mozny po prvnim
nacteni webové aplikace a zmény jsou ulozeny do databaze po opctovném piipojeni
k internetu.

Jiti Syrovy (2012) ve své diplomové praci vytvarel mobilni aplikaci na platformu
Windows Phone 7, kterd pomoci aktualni pozice a rozsifené reality (kamera mobilniho
zafizeni) vyhledava restaurace a informace o nich staZzenych z portadlu Lunchtime.cz.
Autor velmi dobfe popsal, jak rozsifena realita funguje a hlavné také to, jak s ni pracovat
pfi vyvoji mobilni aplikace. Jako nejstéZejnéjsi bod prace hodnoti pfevod 3D obrazu
realného svéta na 2D obrazovku mobilniho zatizeni.

V bakalatské praci Borise Valentovice (2013) lze pozorovat jiny uhel pohledu na
prostorové vyhledavani v mobilnich aplikacich zaméteny na IT stranku dané
problematiky. Autor se zabyval platformou Android, kde déle popisuje nativni databazi
SQLite. Vystupem této prace je knihovna, kterd implementuje prostorovy index na bazi
R*-stromu. Tato knihovna je pouzitelna jako ptidavek k ,,obyCejné vestavéné databazi
SQLite. Autor provedl i testovani, kde srovndval rychlost vyhledavani identifikatorii
objektl v databazi pti pouzity vytvorené knihovny a klasického SQL dotazu. Vysledky
jasné hovotily ve prospéch vytvoiené knihovny, kde ¢asy dosahovaly fadove desitek, az
stovek milisekund naproti tomu ¢asy pii pouziti SQL dotazu dosahovaly vzdy tadu tisicii
milisekund.

Dalsi zajimavou studentskou kvalifikaéni praci je bakalarskd prace Romana
Tiefenbacha (2012). Autor vytvaiel mobilni aplikaci na OS Android na vyhledavani
nemovitosti. Data o nemovitostech se stahovaly on-line z realitniho serveru. Aplikace
dovoluje uzivateli vyhledavat nemovitosti diky ptrednastavenym filtrim, ale také podle
polohy uré¢ené bud’to z Wi-Fi sit¢, mobilni sité ¢i pomoci GPS pfistroje.

V souvislosti s prostorovym vyhledavanim a hlavné s tvorbou mobilnich aplikaci by
také rad autor zminil ukdzkova feSeni vyuziti mapovaci knihovny ArcGIS Runtime SDK
for Android. Tato knihovna bude dale popsana v kapitole 4.3. Ukazky se nachdzeji
v repositafi GitHub, kde si zacinajici vyvojat s touto knihovnou miZe nastudovat
a posléze implementovat jednotlivou funkcionalitu z ukdzek do svého feseni (GitHub,
2014).
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3.2 Navigace

V dne$ni dobé¢ je navigace v prostoru velmi vyuZivana sluzba. AvSak tato sluzba je
diky pouzitym technologiim (GPS) limitovana jen pro navigaci venku. V poslednich
letech se tedy velmi rozSifuji a zkoumaji moZnosti tzv. indoor navigace, tedy navigace
v budovéch. Tento trend je opodstatnény, protoze opravdu existuji komplexy budov, kde
by realizace indoor navigace zlepSila Zivot mnoha lidem. Jedna se napf. o obrovskeé
letiStni terminaly, obchodni centra, nemocnice ¢i mnohopatrové parkovaci budovy.

Raj a kol. (2013) se tedy pokusili néjaky koncept indoor navigace navrhnout. Jak
zmifuji, tak pouzitelnost bluetooth, Wi-Fi, popi. A-GPS neni pro piesnou navigaci
dostate¢na. Autofi se tedy zaméfili na vnitini navigaci, ktera vyuzivd QR kody, jez by
byly rozmistény vSude po dané budové. Stejnou problematikou se také zabyvali Liu a Lee
(2009).

Jesté dale tuto problematiku posunuli Ilkovicova a kol. (2014), kteti ptfimo aplikovali
feSeni s QR kody v budové katedry na své domovské univerzité v Bratislaveé. Vytvofili
jednoduchou aplikaci na OS Android QR _STU, ktera byla schopna skenovat QR kody
rozmisténé po budové. V QR kdodech byl zakédovan odkaz na interaktivni webovou mapu
na serveru, kterd zobrazovala aktudlni pozici. Diky pfidruzené databazi bylo mozné
ziskavat i dodatecné informace napft. o tom, kdo sidli v daném kabinetu, jaké ma telefonni
¢islo ¢i konzulta¢ni hodiny. Ukazku lze vidét na obrazku 3.3.
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Obr. 3.3 Urceni pozice pomoci aplikace QR_STU (Ilkovicova a kol., 2014).

Pro indoor navigaci a identifikaci mlize byt také vyuzita metoda RFID (Radio
Frequency Identification), ktera je pomérné stara (pocatky ma v roce 1970), ale v dnesni
dob¢ zaziva renesanci (NFC Technology, 2011).
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Obecné se systém RFID sklada z étecky, antény a tagu. Ctecka vysila pres anténu
signal, a pokud je v dosahu signalu néktery z tagti, tak odpovi na tento signal jedinecnou
informaci, kterou ma v sobé uloZzenou. Nejvyuzivangj$i je tato metoda ve velkych
skladech, kde skladnik pomoci ¢tecky vyhledava a identifikuje produkty, které jsou
oznaCeny tagem. Velké vyuziti ma metoda také v marketingu, kdy napt. jsou nakupni
voziky v obchodnim domé vybaveny dotykovym displejem a RFID tagem a u vybranych
produkti je umisténa RFID ¢tecka. Pokud se zdkaznik ptiblizi k danému produktu, na
displeji se mu objevi propagacni video produktu, dodatecné informace a dalsi (RFID &
NFC Marketing Ideas & Examples, 2015).

Chon a kol. (2005) pfisli s myslenkou jak zpfesnit navigaci automobild v mistech, kde
dochazi ke ztraté¢ GPS signalu. Jejich navrh je nésledujici: RFID tagy umistit do vozovky
po urcitych vzdalenostech, do téchto taglh umistit informaci o velmi pfesné poloze (piesné
soufadnice) anakonec umistit RFID ctecku do navigacniho systému automobilu.
Informace z tagli spolu s gyroskopem a GPS davaji dohromady velmi pfesné informace
o dané poloze vozidla.

Jako dal$i rozsdhlé vyuziti navigace pomoci RFID ¢ipl je nasazeni metody pro
zrakovée postizené lidi. Mimo jiné se touto problematikou zabyvali Dharani a kol. (2012),
kteti chtéli implementovat indoor navigaci na vefejnych mistech, jako je napt. vlakové
nadrazi. RFID tagy by byly rozmistény vSude na dulezitych kiizovatkéach a byly by v nich
umistény informace o jejich poloze. RFID c¢tecka by pak byla umisténa ve slepecké holi
a informace z ni by pak byly pfenaSeny do sluchatek uzivatele.

Vyuziti RFID k navigaci na mobilnich zafizenich je zatim na pocatku. Nékteré
telefony sice zacaly vyuzivat technologii NFC (Near-field communication), coz je
podmnozina RFID technologie. AvSak NFC funguje pouze na pienosu informace na
vysoké frekvenci 13,56 MHz, coz redlné umoziuje komunikovat s tagem vzdalenym
maximalné 10 cm. I proto se také tato technologie na mobilnich zafizenich pouziva pro
bezkontaktni platby, kde pravé maly dosah ¢teni zvySuje bezpecnost komunikace. Pro
komunikaci s tagem vzdalenym alespon nékolik desitek metrti by bylo potieba osadit
mobilni zafizeni anténou, jez se nachdzi v profesionalnich RFID ¢teckéach. Tato anténa
komunikuje s tagem na ultra vysokych frekvencich od 856 MHz do 960 MHz (RFID
versus NFC: What's the difference between NFC and RFID?, 2013).

Trochu jiny pfistup k navigaci lidi v prostoru zvolili Nagasaka a kol. (2012). Zmiiuji,
ze zakladni nastroje pro navigaci vétSiny uzivatelll jsou Google Maps spojené s GPS.
Tento systém ma vSak ncktera uskali a to v podrobnosti mapy v nékterych mistech (napft.
interiéry velkych komplext jako leti$tni termindly), dale pak tento systém neni schopny
reagovat na neurCité typy dotazli (napf. najdi misto v okoli, kde se d4 hrat fotbal)
a v neposledni fad¢ tento systém velmi Spatné reaguje na aktudlni zmény v okoli (napf.
uzavirky silnic apod.). Prav€ proto autofi navrhli a zrealizovali navigacni systém
KikuNavi pro chodce, vyuZivajici socialni sit€ astim spjatou kolektivni inteligenci.
Tento systém funguje nasledovné: uZivatel zada svij dotaz, kam se chce dostat, co by
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chtél najit apod., tento dotaz systém sdili jako Twitter piispevek, ktery vidi uzivatelovi
pratelé ataké dalsi lidé v ramci skupiny KikuNavi na Twitteru. Ten, kdo je ochotny
ztracenému uzivateli pomoc, klikne na dany pfispévek a stane se tzv. navigatorem.
Navigovat Ize dvéma zptsoby: bud’ navigator vytvoii jednoduchy nékres trasy, které by
se mél tazatel drzet anebo naviguje piimo tak, ze mu tazatel sdili svoji aktudlni polohu
a navigator tak neustale vidi, kam se tazatel pohybuje, dokud nedorazi do cile. Po
dosazeni cile tazatel navigatorovi podekuje, piipadné¢ ho doporuci, jako dobrého
navigatora.

Chen a kol. (2013) vytvofili rozSifeny mechanismus pro navigaci a sledovaci sluzby
na mobilni zafizeni soperatnim systémem Android. Aplikace se sklada zpéti
podsystému: uzivatelské rozhrani (seskupuje ostatni podsystémy), dekodér QR kodi (pro
ziskavani geolokace z QR kodid), GPS navigace (poskytnuti aktualni polohy,
prohledavani okoli o body zajmu, planovani trasy), podsystém lokace kontaktl (pro
zjisténi polohy svych znamych) a podsystém pro sledovani vybraného cile pomoci
pfedvidani budouci pozice. JelikoZ se jednd o open source aplikaci, autofi nabadaji
vyvojafe a nadSence do mobilnich aplikaci, aby nad touto aplikaci stavéli dalsi nadstavby
a vylepSeni.

V ramci reSerSe by autor rdd zminil 1jiz hotova a fungujici feSeni navigaci na
mobilnich zatizenich. JelikoZz se autor bude v praktické ¢asti zabyvat vyvojem aplikace na
zatizeni s OS Android, byly vybrany nékteré navigacni aplikace fungujici na této
platformé. Tyto aplikace se v zasad¢ liSi v potfebé internetového piipojeni k béhu
samotné aplikace. Jak bude zminéno nize, nékteré totiz nemaji moznost stahovat mapoveé
podklady pfimo do zafizeni (¢i na pamét'ovou kartu), ale museji pouzivat on-line mapy.
Toto je velmi limitujici prvek zvlasté pokud uzivatel cestuje i v zahranici, kde si za
pouzivani mobilniho pfipojeni operatofi mobilnich siti Gctuji velmi vysoké poplatky.
Proto nékteré aplikace umoziuji stahnout mapové podklady mobilniho zatfizeni tak, aby
aplikace mohla bézet v off-line rezimu, jen s ptistupem k GPS satelitim. Za stazeni
téchto mapovych podkladi vSak uzivatel vétSinou zaplati jednordzovou sumu, jelikoz se
jedna o podklady renomovanych auto navigac¢nich znacek jako je napt. TomTom. Existuji
vSak i aplikace, které vyuzivaji volné stazitelné mapy z projektu OpenStreetMap, které
sice nejsou ve vSech mistech na Zemi tak detailni, jak jiné, ale jsou zdarma.

Google Mapy jsou asi nejznaméjs$i mapové podklady. Tato aplikace v§ak umoZiuje
1 navigaci, ktera sice probihd pouze v on-line rezimu, ale zato je velmi kvalitni. Vyhoda
piipojeni je také stahovani aktudlniho provozu na vytyCené trase. Pii signalizované
dopravni komplikaci tak navigace poupravi cestu, aby doSlo k minimalnimu zdrzZeni.
Nespornou vyhodou je také synchronizace s Google uétem, kde muzete spravovat sva
oblibena mista cilovych destinaci apod.

Sygic: GPS navigace & mapy je, a to nejen v Cesku, asi nejznamé;jsi off-line navigace
pochézejici od tvirch ze Slovenska. Jeji vyhodou je jiZz zminénd moZnost staZeni
mapovych podkladi do mobilniho zafizeni, dale pak kvalitni hlasovd navigace a hlavné
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dynamicka navigace mezi pruhy, kterd usnadiiuje prijezd slozitych silni¢nich uzli
a kfizovatek. Nevyhodou jsou zpoplatnéné mapové podklady, které pochéazeji z auto
navigaci TomTom.

Mén¢ znamou navigacni aplikaci je Waze. Pracuje sice v on-line reZimu, ale to pfinasi
nescetné vyhody. Aplikace totiz funguje jako Zivy organismus, diky velké komunité lidi,
ktefi ji pouzivaji. Pokud uZzivatel stoji ¢i jede nizkou neobvyklou rychlosti, aplikace se
dotaze, zde se jednd o dopravni komplikaci. Pokud je odpovéd’ kladna, aplikace odesle
tuto informaci do sité€ a pracuje s ni pfi vyhledavani trasy ostatnim uZivatelim, kteti by
danou lokalitou chtéli projizdét. UZivatel také muize odesilat informace o policejnich
hlidkéach, na které pak opét aplikace upozoriiuje ostatni uZivatele.

MapFactor Navigator je bezplatnd navigace pracujici v off-line rezimu vyuzivajici
bud’ zdarma stazitelné mapy z projektu OpenStreetMap anebo kvalitnéj$i komeréni mapy
od spolec¢nosti TomTom. Vyhodou map z OpenStreetMap je moznost stazeni pouze dané
zemé, kterou vyzadujeme, coz Setii misto v mobilnim zafizeni ¢i na pamétové karté.

Posledni zminénou aplikaci je GPS navigace BE-ON-ROAD, jez pochazi z dilny
brnénské firmy Aponia. Jeji vyhodou je pouziti v off-line rezimu se stazenymi
bezplatnymi mapami taktéz z projektu OpenStreetMap. Uzivatel mtize vSak také pouzit
a stahnout jiné mapové podklady bud’ od lokéalnich poskytovateld napt. v CR od
spolecnosti CEDA nebo profesionalni mapy s celosvétovym pokrytim od spole¢nosti
NAVTEQ (Svét Androida doporucuje: 5x navigace pro Android, 2014).

3.3 Aplikace a hry zaloZené na LBS

Location-Based Services (LBS) jsou sluzby zalozené na povédomi mobilniho zafizeni
o své vlastni poloze. Zakladni dvé operace souvisejici s témito sluzbami jsou prostorovy
check-in avyhleddvani v okoli. Prostorovy check-in je zaznamendni a zvefejnéni
uzivatelovy polohy v dany moment, zatimco vyhledavani v okoli slouzi pro nalezeni
riznych bodii zajmu, tedy sluzeb, obchodl ¢i zdbavy v okoli uzivatele. S masovym
roz§itenim chytrych mobilnich telefoni vznikd nespocet aplikaci a her vyuzivajicich
polohu mobilniho zafizeni, kterou ziskavaji bud’ z GPS pfijimace, Wi-Fi piijimace nebo
klasicky triangulaci a vypoctem z BTS stanic (zdkladnich stanic piendsejicich mobilni
signal). Nejpopularngjsi jsou tzv. LBSN (Location-Based Social Networks), tedy
geosocidlni sité. Proto autor pfedstavi nékteré z nich, jez byly a jsou s LBS nejvice spjaty.

Asi nejznaméjsi LBS aplikaci byl Dodgeball. Tato aplikace vznikla v roce 2000 a
fungovala pouze v nejvétsich americkych méstech. Princip byl jednoduchy, uzivatel
odeslal textovou zpravu o své poloze na pfislusny server a dostala se mu odpoved
o poloze pratel, zajimavych mist ¢i akci v okoli. Zakladatelé Dennis Crowley a Alex
Rainert v roce 2005 prodali tuto aplikaci spole¢nosti Google. Crowley pozdé&ji vsak z
Google odesel avytvofil novy projekt znamy jako Foursquare (Dodgeball (service),
2015).
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V roce 2009 Google vytvoril jako nastupce zminéného Dodgeball svoji aplikaci
Google Latitude, ktera bézela jako ptidavny prvek u Google Maps. Zjistovani polohy
probihalo uz pomoci nejnovéjsich technologii tak, jak to dovolovaly tehdej$i mobilni
zafizeni. Pro nepftiliSny uspéch byla vSak tato aplikace v roce 2013 ukoncena (Google
Latitude, 2015).

Brightkite byla dalsi LBS aplikace velmi podobna Dodgeball. Vznikla v roce 2007
a méla moZnost sdilet svoji polohu mimo textové zpravy i pomoci aplikaci vznikajicich
na nové operacni systémy Symbian, Android aiOS. Cinnost aplikace byla ukonéena
v roce 2012 (Brightkite, 2014).

Dalsi LBS hrou na podobném principu byla Gowalla. Fungovala od roku 2007 skrze
webovy prohlize¢ a postupné také jako mobilni aplikace na platformach iOS, Android,
Blackberry, Windows Phone ¢i Palm. Jeji vyhodou byla moznost ziskavat specialni
pfedméty a odznaky za urcity pocet sdileni své polohy ¢i za sdileni polohy z pfedem
ur¢eného mista. Jako 1ijeji znaméjsi predchidci vSak byla prevalcovana aplikaci
Foursquare a proto byla v roce 2012 zruSena (Gowalla, 2015).

Jiz zminéna aplikace Foursquare byla zalozena v roce 2008 a snazila si vzit to nejlepsi
ze svych predchtudct. Sdileni polohy probiha pomoci aplikace dostupné na nejznaméjsich
mobilnich OS, za sdileni uzivatel dostavd odmény a co je dulezité, uzivatel mize sdilet
polohu i pro misto, které jest¢ neni zavedeno v databazi mist, kam ho muze jednoduse
pridat. V dnesni dobé ma Foursqure okolo 50 milionti aktivnich uzivatelti (Jarcovjak,
2013).

3.4 Mobilni GIS

Dalsimi aplikacemi, kde vyhledavani v prostoru a obecné prace s prostorovou slozkou
dat hraje vyznamnou roli, jsou mobilni GIS aplikace. VétSinou se jedna o odlehcené
verze jejich robustnéjSich desktopovych protéjskil, a proto spliuji jen zékladni funkcni
komponenty GIS, tedy sbér, vyhledavani, editace a ulozeni dat. Spravu dat, provadéni
analyz a prezentaci vysledkd vétSinou nezvladaji. Autor podle svého uvazeni vybral ty
nejrozsifené;si.

Asi nejznaméj$im produktem je ArcPad od spolecnosti Esri. Jednd se o komer¢ni
aplikaci bézici na mobilnich zafizenich s OS Windows Mobile. Nejvétsi vyuziti uzivatel
najde v aktualizaci a sbéru dat v terénu vcetné jejich vykreslovani pomoci mapovych
vrstev.

DalSim zéastupcem z komercnich mobilnich GIS aplikaci je TopoL Mobile od €eskych
vyvojaita. Opét pracuje pod OS Windows Mobile a jeho hlavni pfednosti je moznost
vykreslovat jak vektorova tak rastrova data. Opét, jako kazdy mobilni GIS slouzi hlavné
pro sbér dat pomoci GPS v terénu.

Prvnim ze zastupcii freeware mobilnich GIS aplikaci je gvSIG Mobile. Aplikace opét
bézi pod OS Windows Mobile, kde je vSak nutné mit ptedinstalovanou podporu Java.
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Prosttedi aplikace je uzivatelsky velmi ptivétivé, tudiz je vhodné pro prohlizeni a spravu
geografickych dat. Rovnéz také nabizi Siroké moznosti GPS néstrojt.

Stejné jako gvSIG Mobile je ve Spanélsku také vyvijen program Enebro béZici na OS
Windows Mobile. Opét je to freeware a hlavni vyuZiti uzivatel najde ve sbéru dat a jejich
vizualizaci ve vektorovych irastrovych formatech. Vyhodou je moZnost nahravat
1 vlastni knihovnu znak pro §irsi vyuZiti pfi vizualizaci.

QGIS pro Android je mobilni GIS aplikace s velmi rozsdhlou paletou funkci,
podporovanych format ¢i databazi. To je ddno predevsim tim, ze pfejima mnohé od
desktopové verze QGIS. Jedna se o aplikaci s otevienym zdrojovym kédem (Open source

software), takze schopnéjsi programator si mize dod¢lat libovolnou nadstavbu (Pesko,
2013).
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4 VYVOJ MOBILNI APLIKACE

Vyvijet aplikace na mobilni zafizeni je v dnesni dobé ,.chytrych telefont* velmi
populdrni aldkavé. Diky vSemoznym tutoridlim, podplrnym internetovym fortim
ajinym informacnim zdrojim, se do toho muze pustit téméf kazdy. Vyvoj mobilni
aplikace probihd podobné jako vyvoj kazdého jiného softwaru. Vyhodou a velikym
roz§ifenim jsou moznosti pracovat s hardwarem daného zatizeni. Tedy vytvaret aplikace
reagujici a kooperujici s fotoaparatem, GPS pfijimacem, kompasem, akcelerometrem,
NFC technologii, bluetooth technologii a dalSimi. DalSi piednosti vyvoje mobilnich
aplikaci je moznost vytvaret funkcionalitu, kterd spolupracuje s jiz predinstalovanymi
aplikacemi, coz snizuje velikost samotnych aplikaci, ale také zmiriiuje zatizeni celého
opera¢niho systému. V neposledni fadé lze vytvaret aplikace vyuzivajici schopnost
mobilniho zafizeni volat, pfijimat hovory ¢i posilat textové zpravy. Dani za to vSechno je
potieba se pfizplisobit mensim displejim mobilnich zatizeni a také dotykovému ovladéni.

4.1 Operacni systém Android

Na pocatku samotné prace stal autor jesté pfed jednim diileZitym rozhodnutim, a to na
jakou platformu bude cilovou aplikaci vyvijet. Z prizkumu trhu, ktery provadi portal
IDC, je patrné, Ze se nabizeji tf1 nejvétsi operacni systémy: Google Android, Apple i0S
a Microsoft Windows Phone (viz Obr. 4.1). OS Android mé na trhu velikou ptevahu a lze
tedy predpokladat, ze nejvice cilovych uzivatelii pouziva mobilni telefon pravé s timto
opera¢nim systémem. Proto tedy autor zvolil jako vyvojovou platformu OS Android.

Period Android i0s Windows Phone BlackBerry OS Others
Q4 2014 76.6% 19.7% 2.8% 0.4% 0.5%
Q4 2013 78.2% 17.5% 3.0% 0.6% 0.8%
Q4 2012 70.4% 20.9% 2.6% 3.2% 2.9%
Q4 2011 52.8% 23.0% 1.5% 8.1% 14.6%

Obr. 4.1 Podil mobilnich operac¢nich systému na svétovém trhu (IDC, 2015).

Android je open source platforma, vznikla primarné€ na mobilni telefony. Dnes se s ni
vSak uz bézné setkdvame 1na tabletech, televizich, chytrych hodinkach ¢i palubnich
pocitacich automobild. Systém byl vyvijen od roku 2003 firmou Android Inc., kterou
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koupil vroce 2005 Google avytvofil ze systému Android nejpouzivanéjsi mobilni
platformu (Valentovi¢, 2013).

Piednosti OS Android je pfizpsobeni béhu jeho jadra na riznych zafizenich,
s riiznou velikosti a rozliSenim displeje a hlavné také s riznym hardwarovym vybavenim.
Cilem této prace neni detailn¢ se zabyvat operatnim systémem Android a jeho
architekturou, avSak nékteré casti a specifika systému stoji alespont za zminéni. Zminéné
j&dro je zaloZeno na architektufe Linuxu a cela architektura se sklada z péti vrstev, kde
nejdulezitéjs$i je vrstva Android Runtime obsahujici virtudlni stroj Dalvik. Od verze
Android 4.4 je Dalvik nahrazen virtudlnim strojem Android RunTime ART. Tyto
virtualni stroje zabezpecuji a vytvateji v systému Android béhové prostiedi pro aplikace
napsané v programovacim jazyce Java. Pro vyvojate je velmi dilezita vrstva Application
Framework, ktera poskytuje pfistup k velkému poctu sluzeb, které mohou byt pouzity
pfimo v aplikacich.

Nastroje pro vyvoj aplikaci jsou obsazeny v balicku Android Software Development
Kit (Android SDK). Dulezité je také védét, ze existuje nekolik verzi systému Android.
Kazda nova verze opravuje chyby ptedchozich, zvySuje funkcionalitu a zrychluje chod
celého systému. VSechny hlavni verze, kromé¢ ¢iselného oznaceni, nesou také nazev
néjaké sladkosti (pochopitelné v anglickém jazyce). Aktudlni verze systému Android je
5.1 Lollipop. Jak lze vidét z obrazku 4.2, v dnesni dobé ma smysl cilit funkcionalitu
aplikace na verzi Android 4.1 a vyssi (Android (operating system), 2015).

2.2 Froyo 8 0.4%
2.3.3- Gingerbread 10 6.4%
2.3.7

4.0.3 - Ice Cream 15 5.7%
4.04 Sandwich

4.1.x Jelly Bean 16 16.5%
4.2.X 17 18.6%
4.3 18 5.6%
4.4 KitKat 19 41.4%
5.0 Lollipop 21 5.0%
5.1 22 0.4%

Obr. 4.2 Relativni podil jednotlivych verzi OS Android na aktualné fungujicich zafizenich
(Dashboards, 2015).
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4.2 Moznosti vyvoje na platformu Android

V této kapitole by autor rdd zminil, jaké jsou mozZnosti vyvoje aplikaci na platformu
Android. Nejrozsifenéj$i moznosti je vyvoj aplikace v klasickém vyvojovém prostiedi.
Jesté donedavna Google podporoval Eclipse, jako své hlavni vyvojové prostiedi. Eclipse
slouzi obecné pro vyvoj jakychkoliv programl v jazyce Java adiky dodatecnym
pluginiim se mohlo vyuzivat pro vyvoj aplikaci na platformu Android. Google vSak
v roce 2013 predstavil své nové vyvojové prostiedi Android Studio, zaméteno vyhradné
pro vyvoj na OS Android, coZ s sebou neslo spoustu vyhod. Autor pro vyvoj vyuZzival
praveé toto nové prostiedi, a proto bude detailnéji popséno dale v kapitole 4.2.4.

Pokud vsak nékdo chce vytvoftit néjakou jednodussi aplikaci, nechce slozité instalovat
vyvojova prostiedi a co vic, tfeba ani neumi programovat v jazyce Java, mize tak udélat
diky webové aplikaci MIT App Inventor. Diky ni 1ze vytvaret jednodussi aplikace na OS
Android. Autor se z pocatku feSeni magisterské prace vénoval i této moznosti, a proto ji
vice popise v kapitole 4.2.3.

V neposledni fad¢ se zde nabizi také moznost vyvijet aplikaci na Android pomoci
webovych technologii (HTMLS, CSS, JavaScript). Tyto aplikace l1ze zabalit jako nativni
pomoci programu Apache Cordova. Nutno podotknout, ze takové aplikace nejsou tak
plynulé a maji horsi graficky vzhled (Cordova a Sencha Touch aneb mobilni aplikace
pomoci webovych technologii, 2014).

4.2.1 Ruazna cilova zarizeni

Jak jiz autor zminil vySe, rozmanitost zatizeni s OS Android je opravdu vysoka. Proto
je potteba pocitat s riznymi parametry téchto zatizeni uz pii vyvoji, kdy se musi aplikace
ptizplsobit béhu na kazdém z nich.

Jednim zrozdilli je rGzné hardwarové vybaveni zafizeni. Autor se napf. musel
vyporadat s faktem, Ze né&kterd levnéjsi zafizeni v sobé nemaji implementovan kompas
amusel tedy nalezit€¢ upravit funkcionalitu aplikace, aby béZela spravné v obou
piipadech.

Nejzasadnéjsi jsou vSak rozdily ve velikosti a rozliSeni displeje. Aplikace by méla
vypadat stejné¢ dobie na zafizeni s 3,4°‘ displejem s niZ§im rozliSenim, 5°° displejem
s vysokym rozliSenim, ale ina tabletu s 10‘ displejem a stfedn& vysokym rozliSenim?.
Toho lze docilit diky specifickym nastavenim, vlastnostem a pouZitym mérnym
jednotkdm pfi tvorbé layoutu samotné aplikace. Prikladem muze byt vlastnost Sitky,
nastavend na hodnotu ,,match_parent“, jez roztdhne dany objekt layoutu, napt. tlacitko,
vZdy na celou $itku svého rodi¢ovského elementu, vétSinou Sitku displeje. Dal$i moznosti

2 Velikost displeje na mobilnich zafizeni se udava v palcich, v textu se pak znaéi dvojitym apostrofem za
danym ¢islem. 1 ~ 2.54 cm.
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je pouziti specialnich mérnych jednotek dp (density independent pixels) a sp (scale
independent pixels). Jednotka sp se pouziva vyhradn€ pro nastaveni velikosti textu,
zatimco jednotka dp pro vSe ostatni. Velikosti se pak tedy 1isi na kazdém zatizeni podle
matematického vztahu /dp = 160px/dpi (Supporting Different Densities, 2014).

Pouzitelnost jednotlivych jednotek shrnuje nasledujici tabulka 4.1.

Tab. 4.1 Mérmé jednotky pouzitelné pii vyvoji Android aplikace (upraveno podle Units of
measurement, 2014)

Jednotka Nazev jednotky Pocet Nezavislost | Stejna fyzicka
jednotek | na hustoté | velikost na v§ech
v 1 palci zatizenich

px Pixel Lisi se Ne Ne

in Palec 1 Ano Ano

mm Milimetr 25,4 Ano Ano

pt Point (mérna jednotka) 72 Ano Ano

dp Hustotné nezavisly pixel ~160 Ano Ne

sp Meétitkoveé nezavisly pixel ~160 Ano Ne

Rozliseni dnesnich displejti se pohybuje od 120 dpi po 640 dpi. Z toho vyplyva, ze
nékteré displeje jsou kvalitnéj$i, maji ostiejSi obraz alepsi Citelnost, zatimco nékteré
méné. Témto rozdilim nejvice podléhaji grafické prvky aplikaci, aproto je nutné
vytvaret nékolik sad grafickych prvki pro kazdou skupinu rozliSen:

e lIdpi (low) ~ 120 dpi — nizké rozliSeni,

e mdpi (medium) ~ 160 dpi — stFedni rozliSeni,

e hdpi (high) ~ 240 dpi — vysoké rozliseni,

e xhdpi (extra-high) ~ 320 dpi — velmi vysoké rozliSeni,

e xxhdpi (extra-extra-high) ~ 480 dpi — velmi, velmi vysoké rozliSeni,

e xxxhdpi (extra-extra-extra-high) ~ 640 dpi — velmi, velmi, velmi vysoké
rozliSeni

(Supporting Multiple Screens, 2014).

Ukazku ptizpiisobeni a nepfizpiisobeni grafiky riznym rozliSenim prezentuji obrazky 4.3
ad4.
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Density Test

— e
Density

Low Density

Obr. 4.3 Neptizptsobeni grafiky riznym rozliSenim displeje (Supporting Multiple Screens,
2014).

Density Test Density Test Density Test

. Medium . .

Low Density

Density High Density

Obr. 4.4 Prizptisobeni grafiky riznym rozliSenim displeje (Supporting Multiple Screens, 2014).

V neposledni fadé je nutné pocitat s rtiznou fyzickou velikosti displeji. Tedy faktem,
ze na displej 10°° tabletu lze umistit vice objektli a informaci, nez na displeje mensich
mobilnich zatizeni. Ve vlastnim vyvoji to znamena vytvaiet nékolik sad layouti, které
jsou podle aktudlniho typu zafizeni nasazeny. Jednoduse, ale vystizn€ tuto problematiku
prezentuje obrazek 4.5.

Activity A

»

Activity A

-

Obr. 4.5 Rozdilné typy layouti na mobilni zafizeni a na tablet (Android Tutorial: Fragments,
2015).
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4.2.2 Android SDK

Android SDK (Software Development Kit) je balicek vyvojovych nastrojii pro tvorbu
Android aplikaci. Tento balicek v sobé obsahuje nastroje na debugging, potiebné
knihovny pro vyvoj na Android, sadu emuldtorti pro provoz virtualniho zatizeni Android
na PC, dokumentaci, ukdzkové koédy, navody a v neposledni fadé i samotné vyvojové
prostiedi Eclipse. Diilezitou soucasti SDK je nastroj Android Debug Bridge (ADB), ktery
umoznuje spojeni PC a fyzického zafizeni Android pies USB kabel ¢i Wi-Fi. To
umoznuje nasledné nahrani vyvijené aplikace a jeji debugging.

Pokud je vyvijeno ve vyvojovém prosttedi Eclipse, je jesté nutné doinstalovat plugin
ADT (Android Development Tool), ktery obsahuje dodatecné knihovny Android a Java.
Pokud vsak je zvoleno vyvojové prostiedi Android Studio, vSechny potifebné nastroje
a knihovny v sobé uz obsahuje, ato ivcéetné vSech néstroji z balicku Android SDK
(Android Software Development, 2015).

4.2.3 MIT App Inventor

Jak autor uvedl vyse, MIT App Inventor v2 je webova aplikace na tvorbu
jednoduchych Android aplikaci. Vyuziva se grafického prostiedi, kde si uzivatel sklada
vlastni aplikaci, na jehoz pozadi se automaticky generuje kod. Skladani aplikace probiha
pomoci blokl s urcitou jednoduchou funkcionalitou, které uzivatel spojuje dohromady
a vytvari tak logiku cilové aplikace. VSe probihd velmi intuitivné a piehledné. Velikou
vyhodou je také moznost pfes Wi-Fi Zivé testovat vytvafenou aplikaci na fyzickém
Android zatfizeni. Pro lepS$i pochopeni dobie poslouZzi ipublikace ,,App Inventor*
(Wolber, 2014), ve které jsou mimo jiné uvedeny piiklady typickych jednodussich
aplikaci, vcetné¢ her. MIT App Inventor lze povazovat za nekonvencni vyvojové
prostiedi, které vSak velmi dobfe poslouzi pii vyuce a pochopeni principli programovani
a zajisté piiblizi vyvoj aplikaci mnohem Sir§Simu poctu lidi. Piiklad prace s aplikaci lze
vidét na obrazcich 4.6 a 4.7.
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4.2.4 Android Studio

Obr. 4.7 Vytvéieni funkcionality pomoci blokd v MIT App Inventor 2.

Mnohem véts$i pozornost bude vénovana vyvojovému prostiedi Android Studio, které
bylo primarné vyuzivano po cely pribéh vyvoje cilové aplikace. Android Studio je tedy
nové vyvojové prostiedi slouzici pro vyvoj Android aplikaci, které Google piedstavil
v roce 2013. Jeho prvni stabilni verze vSak vysla az na po¢atku roku 2015.
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Instalace Android Studia je oproti instalaci Eclipse velmi jednoducha. Jedina ¢ast,
ktera se instaluje oddé€len€, jsou nastroje Java, které musi byt pfitomny na operacnim
syst¢tmu. JDK (Java Development Kit) lze vSak jednoduse stdhnout a nainstalovat
zwebovych strdnek Oracle. Po stazeni instalacniho balicku Android Studio pro
odpovidajici opera¢ni systém (Windows, Linux, Mac), Ize uz vSe jednoduse nainstalovat
jednim kliknutim, bez nutnosti dodavani riznych dalSich plugint apod. Soucasti instalace
je:

e Android Studio IDE,
e Android SDK Tools,
e kompilator kodu Android,

e zakladni emulatory s plnohodnotnym systémem Android.

Dutlezité je také zminit, ze Android Studio je ke stazeni zcela zdarma. Mezi jeho hlavni
vyhody oproti Eclipse tedy patii rychlost, mensi naroky na vykon PC, chytiejsi
naseptava¢, moznost tmavého barevného schématu Setfici o¢i vyvojafe a zmiflovana
jednoduchost instalace.

Velmi kvalitn€ je zpracovand moznost lokalizace aplikace do cizich jazyka. VSechny
textové fetézce jsou ulozeny zvlast' v souboru XML a v kédu se na né¢ odkazuje pomoci
id. Diky tomuto feSeni Ize pak jednoduse vytvofit novy soubor lokalizace a Android
Studio zobrazi jednoduchou edita¢ni tabulku, kde se jednotlivé textové fetézce pielozi.

Design aplikace se miiZe navrhovat bud’ klasicky v textovém souboru XML anebo
pomoci drag and drop design modu, kde vizualné vytvarime vzhled aplikace, a na pozadi
se vytvafi potiebny XML soubor s kodem. Vyhodou je, Ze vyvojat v obou moddech
neustdle vidi aktudlni rozmisténi prvkd v rozhrani (layout). Nejvétsi posun je vSak
v moznosti si najednou zobrazit ndhledy rozloZeni obrazovky riznych velikosti displejit
a pfizptsobovat tak vzhled aplikace na riizné velikosti displejt jiz pii grafickém navrhu
(obrazek 4.8). Samoziejmosti je moznost zobrazeni nahledu jak ve vertikdlni, tak
v horizontalni poloze.
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- [Di\up\diplomka\ucebni_material\Android_studio\esri_simple_map\Esri_simple_map] - [app] - ..\app\src\main\res\layout\activity_menuxm - Android Studio (Beta) 08.14

Nexws 101017

Obr. 4.8 Nahledy usporadani rozhrani riiznych velikosti displeji v Android Studiu.

Celé vyvojové prostredi presné reaguje na velikost okna, ve kterém bézi. Napft. vyse
zminéné nahledy se zvétsuji, ¢i zmenSuji podle toho, kolik se jim dava prostoru. Proto je
velmi jednoduché ptizplisobit si vyvojové prostiedi presné na miru a zvétsit ty Casti, které
se pii vyvoji vyuzivaji nejvice. Nejucelnéji Ize tato vlastnost vyuzit s velkym monitorem
nebo dokonce s rozsifenou plochou vice monitorii, kdy pak mohou byt vSechny vyvojové
Casti neustale zobrazeny a vyvojaf se potom nemusi zdrZovat neustalym prepinanim
jednotlivych zobrazeni.

Pokud vyvojaf nedisponuje fyzickym zatfizenim s OS Android, miize své aplikace
vyzkouSet na zabudovanych emulatorech. Jejich spravu a spusténi lze kontrolovat ptes
AVD Manager (Android Virtual Device). Vyhodou je moznost vytvofit nové virtualni
zafizeni s pozadovanymi parametry (verze Android, velikost RAM/ulozi§té/SD karty, aj.)
a také moznost simulovat vSemozné situace, které mohou nastat (ztrata signalu, vypadek
Wi-Fi sité, vybita baterie, aj.).

Mimo jiné tedy Android Studio podporuje diky ADB (Android Debug Bridge)
debugging na pfipojeném fyzickém zafizeni a diky néstroji Android Device Monitor lze
pozorovat zatizeni ptistroje pii béhu testované aplikace.

Mezi dal$i uZite¢ny nastroj patfi SDK Manager, ktery spravuje zapojené knihovny ve
vyvojovém prostiedi a libovolné 1ze také dalsi potfebné knihovny jednoduSe stahnout.
Samoziejmosti je moznost generovani podepsaného *.apk souboru vyvijené aplikace, jez
je potitebny pro publikaci aplikace v obchodé¢ Google Play. V neposledni fadé je tfeba
také zminit, Ze Android Studio je vhodné i pro vyvoj Android aplikaci na televize ¢i stale
vice popularni hodinky a naramky bézici na systému Android (Android Studio - nové
vyvojové prostiedi, 2013).
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Z vyse zminéného vyctu funkci Android Studia lze tedy soudit, Ze toto vyvojové
prostiedi bylo opravdu vytvofeno piimocaie a plnohodnotné pro pohodlny vyvoj
kvalitnich a uspeéSnych aplikaci bez nutnosti pouzivat néjaké dalsi nastroje.

4.3 Mapova funkcionalita v Android aplikacich

Pro vyvoj mapovych aplikaci nejsou zédkladni knihovny Android a Java pfili§ vhodné.
Sice pomoci knihovny Android lze vytvofit aplikace, které odkazuji na polohu ¢i adresu,
ale jeji nasledné zobrazeni jiz probihd v ptedinstalované aplikaci Google Maps. N¢&jaka
veétsi funkcionalita nebo dokonce moznost prace s prostorovymi daty zde neni mozna.
Autor vsak pro cilovou aplikaci potfeboval vétsi mapovou funkcionalitu zapojit a proto
musel vyuzit jednu z mapovacich knihoven tietich stran. Pfehled téchto knihoven a jejich
kratky popis nasleduje nize v této podkapitole.

Jesté pred samotnym vyctem je vSak na misté zminit, jaké specialni vybaveni nabizeji
ptitomnost GPS modulu, ktery poméha urcit polohu zatizeni s pfesnosti az 3 metry. Méné
ptesné urceni polohy probihd i zjisténim z pripojené Wi-Fi sité nebo pomoci triangulace
ze zékladnovych prevodnich stanic BTS (Base Transceiver Station) mobilnich operatort.
Dutlezitou soucasti je také hardwarovy digitdlni kompas, ktery diky elektronickému
magnetometru snima magnetickou indukci obdobné jako u klasického kompasu a pomaha
nam tak pfesné urcit orientaci zafizeni dle svétovych stran. Ne vzdy je vSak jednoduché
drzet ptistroj vodorovné se zemi, aby uréeni svétovych stran bylo co nejpiesnéjsi. S timto
problémem pomahd dal§i ze senzort, kterym jsou dnesni telefony osazeny, tedy
Akcelerometr. Akcelerometr detekuje otaceni a naklon zafizeni, coz umoziuje vypocitat
odchylky od vodorovné polohy (Lastovicka, 2013).

Nasleduje zminény piehled mapovacich knihoven. U prvni z nich, ArcGIS Runtime
SDK for Android, je potfeba zminit, ze tato knihovna byla vybrana jako nejvhodné;si
feSeni pro cile magisterské prace a proto ji bude vénovano nejvice prostoru. Jak z nazvu
vyplyva, tak tato knihovna pochazi od firmy Esri jedné z nejvétSich firem zabyvajicich se
GIS teSenimi. Existuji jednotlivé odnoze knihovny, které se specializuji k vyvoji jak na
desktop (Java, .NET, WPF), tak na mobilni zatfizeni (10S, Android, .NET — Windows
Phone API, Windows Mobile) (Features, 2014).

Verze knihovny pro vyvoj pravé na OS Android shrnuje nasledujici tabulka 4.2.
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Tab. 4.2 Prehled verzi knihovny ArcGIS Runtime SDK for Android (vytvofeno podle ArcGIS
Blog, 2014)

Verze knihovny | Datum vydani Zasadni novinky

v1.0 prosinec 2011 | pfipojeni dat z ArcGIS Online a ArcGIS for Server

vl.1 duben 2012 | vylepSeni propojovani s portalem ArcGIS.com

v2.0 cerven 2012 | zobrazeni vektorové vrstvy z ArcGIS Online

v10.1.1 leden 2013 | sitové analyzy, WMS, KML on-line

v10.2 listopad 2013 | prvni jednoduché moznosti s lokalni vektorovou
vrstvou, moznosti grafické vrstvy

v10.2.2 biezen 2014 | podpora pro off-line aplikace, runtime content
(.geodatabase)

v10.2.3 duben 2014 | prvotni podpora prace s atributy vektorové vrstvy

v10.2.4 fijen 2014 | ptima podpora vektorovych formata (KML,
geopackage, SHP)

v10.2.5 prosinec 2014 | podpora Android Studia

Jak je vidét z tabulky 4.2, od verze knihovny 10.1.1 doslo ke sjednoceni nazvl verzi
ptisla az v prubéhu vypracovavani této magisterské prace (podpora geopackage a podpora
Android Studia). Ke knihovné existuje dokumentace, kterd je vSak dosti strucnd, coz
zacinajicim vyvojarim ztézuje praci. Ti pak musi Cerpat hlavné z webovych for, kde 1ze
informaci nalézt podstatn¢ vice.

S pouzitim knihovny souvisi jeji licencovani. Pro vyvojové ucely je k dispozici plna
funkcionalita, ale mapové pole v aplikaci ma neodstranitelny vodotisk slogem Esri.
Nasledné jsou pro distribuci v nabidce dvé licence. Basic licence je zdarma, je vSak nutné
vyvijenou aplikaci zaregistrovat ptes zfizeny vyvojarsky ucet u ArcGIS. Vyvojat timto
zpusobem ziska jedine¢né ID, které po pouziti v kodu aplikace odstraiiuje vodotisk.
Funkcionalita pii této licenci je oklesténa o off-line geokodovani, off-line routing a off-
line editace vektorovych wvrstev. Plnd licence Standard obsahuje jiz veskerou
funkcionalitu, avSak je nutné jeji zakoupeni (vétSinou je obdrzena spolu s jinymi
produkty Esri).

Pro seznameni se s touto knihovnou autor mimo jiné vyuzil ¢esky psany dokument od
Katetiny Hynkové (2013). Mezi hlavni piednosti této knihovny patii podle Guide —
ArcGIS Runtime SDK for Android (2015):

e pfidani vrstev z ArcGIS for Server a ArcGIS Online,

e prace off-line s podkladovymi i opera¢nimi vrstvami,

e moznost pfidani lokalni dlazdicové vrstvy, ulozené v zatizeni,
e pouziti libovolnych soutadnicovych systému,

e moznosti spousty prostorovych a geometrickych GIS analyz,
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e editace dat off-line a jejich néslednd synchronizace az je zatizeni on-line,
e prace s GPS pfijimacem zatizent,

e off-line a on-line routing (auto naviga¢ni aplikace),

e informac¢ni pop-up okna a callout,

e pfidani prekryvné grafické vrstvy (kresleni grafiky prostorovych dat),

e prostorové a atributové dotazovani pomoci SQL jazyka,

e off-line a on-line geokddovani.

Autor pii vyvoji vyuzil ztéto knihovny nejvice dvé tfidy. Prvni znich je tfida
.geometryEngine, ktera obsahovala metody na praci se soufadnicovymi systémy
a prevody mezi nimi. Dale také obsahovala metody zakladnich geoprocessingovych uloh
jako je buffer ¢i intersect. Druhou tfidou je .geodatabaseFeatureTable, jez obsahovala
metody pro praci s atributy vektorové vrstvy ulozené v geodatabazi (*.geodatabase) (API
Reference, 2015).

Nasleduje ptehled dalsich mapovych knihoven, které byly zvazovany pii vyvoji
aplikace. V tvahu ptipadala mapova knihovna OSMDroid, kterd je zcela zdarma a jeji
integrace je jednoduchd, staci pouze nahrat do projektu potiebné Java soubory * jar.
Pysni se tim, Ze je to téméi plnohodnotnd nahrada za mapovou knihovnu Google Maps
Android Api, kterd bude zminéna dale. Vyhodou knihovny OSMDroid je moZnost stazeni
a pouziti podkladovych map z projektu Open Street Map (OSM) jako off-line feSeni
aplikace (Osmdroid, 2015).

Mapsforge je dalsi mapova knihovna, kterd taktéZ umoziuje implementaci map
z OSM. Mezi vyhody této knihovny patfi rozmanité mozZnosti prace s operacni vrstvou,
podpora multi-dotykovych gest, podpora vSech zafizeni s OS Android 2.3 a vysSim,
velmi mala velikost knihovny (400 KB), jednoduché pouZiti a fakt, Ze knihovna je cela
zdarma (Mapsforge, 2015).

Dalsi mapovou knihovnou je Google Maps Android API v2. Knihovna pracuje
s mapovymi podklady z Google Maps a je velmi dobie pfizptisobena pro provoz na
mobilnim zatizeni. Nevyhodou je nemoznost stdhnout mapy pro off-line uziti. Knihovna
vSak velmi dobfe pracuje s opera¢nimi vrstvami, véetné¢ moznosti clusteringu vétsiho
mnozstvi bodii (Introduction to the Google Maps Android API v2, 2015).

Velmi zajimavou mapovou knihovnou je Nutiteq. Tato knihovna se pySni moznosti
nahlizet na mapu ve 3D zobrazeni a dodavat 3D modely budov ¢i celych mést. Moznost
off-line feseni je pomoci rastri ve formatu MBTiles nebo GeoTIFF. Vyhodou je také
podpora riznych mapovych projekci a velkého mnozstvi GIS formatli. Nejen proto se
tedy tato knihovna jevi jako velmi dobfe pouzitelnd pro rtizné aplikace s GIS tématikou
(Overview — Nutiteq, 2015).

Odlehc¢enéjsi mapovou knihovnou je Mapbox. Tato knihovna mé zakladni funkce
zobrazovani a ovladani mapy. Jeji velkou silou je moznost stylizace podkladovych
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a operacnich vrstev atedy pfizptisobeni celého zobrazeni mapy co nejvice cilovému
ucelu (Mapbox Android SDK, 2015).

4.4 Distribuce aplikace v obchodé GooglePlay

Obchod s aplikacemi Google Play je on-line distribu¢ni sluzba vznikla v roce 2012
spojenim diivejSich sluzeb Google Music a Android Market. Primarné je tato sluzba
urcena pro distribuci aplikaci a her pro zatizeni s OS Android. Google Play vSak zasahuje
ido distribuce hudby, filmi ¢i knih. Obecné pro uzivatele, ktetfi chtéji tuto sluzbu
vyuzivat, plati jedind podminka, a to mit ucet u spolecnosti Google. V dnesni dob¢ se
v obchodé nachdzi vice jak 1,25 milionu aplikaci (viz Obr. 4.9), coz jen dokazuje
popularitu tvorby aplikaci na OS Android (Google Play, 2015).

1,750,000
1,500,000
1,250,000
1,000,000

750,000

Number of available apps

500,000

250,000

0

Dec Mar Apr Jul Oct Apr Jul Aug Dec Feb May Jun Sep Oct Apr Jul Jul Feb
09 1o 'to 1o 10 "1 "1 1 "1 2 12 112 12 12 13 13 14 15

Obr. 4.9 Rostouci pocet aplikaci v obchodé Google Play (Number of available applications in the
Google Play Store, 2015).

Pro vyvojare tedy piedstavuje obchod Google Play misto, kde mohou publikovat své
vytvory. S tim vSak souvisi potfeba vytvofit si icet vyvojare na Google Play. Registrovat
se muze kazdy, ale za jednorazovy poplatek 25 dolari. Samotnd publikace aplikace jiz
neni piili§ slozitd. Je potfeba nahrat instalacni soubor aplikace *.apk. Déle vytvorit
zdznam v obchod¢ Google Play, coz znamena napsat zakladni informace o aplikaci,
piidat snimky obrazovky, propagacni grafiku, volitelné propagacni video, zaradit aplikaci
do kategorii pro snadnéjSi vyhledani a nastavit hodnoceni obsahu podle podminek
Google. V neposledni fad¢ se nastavi zemé¢, ve kterych se ma aplikace publikovat a také
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za jakou cenu. Pokud vyvojar chce aplikaci prodévat, musi si k vyvojaiskému uctu poridit
jesté navic tzv. ucet kupce. Na tomto uctu vyvojar vidi vydélany zlstatek, ale nemiize
s penézi nijak manipulovat. Jednou mésicné pak Google posle veskery zlstatek z tohoto
uctu na prednastaveny klasicky bankovni ucet vyvojate. Celou situaci mirn€¢ komplikuje
fakt, Ze Google se nestara o platbu DPH (dail z pfidané hodnoty) tak, jak to naptiklad za
vyvojaire déla Apple ve svém obchod¢ iStore. Proto je tedy nutné dan k cilové cené
piipocist a ve své zemi podat daniové piiznani.

40



5 APLIKACE BOTANICKA ZAHRADA UPOL

Hlavnim cilem celé magisterské prace bylo vytvofit mobilni aplikaci, kterd by
umoziovala vyhledavani a identifikaci rostlin v Botanické zahrad€ Univerzity Palackého
v Olomouci. Diky novym zkuSenostem, nau¢enym dovednostem a celkovému piehledu,
ktery autor ziskal v prvni fazi zpracovani této prace, jez byly popsany v kapitole 4, se
mohlo prejit ke druhé fazi, tedy samotnému vyvoji aplikace. Detailni postup a problémy,
na které autor narazil v pribéhu vyvoje, véetné predstaveni vysledné aplikace, popisuje
tato kapitola.

5.1 Vybér metod prostorového vyhledavani

Jelikoz vysledna aplikace méla byt schopna vyhledavat i pomoci pokrocilejSich metod
prostorového vyhledavani, bylo zapotiebi urcit, jaké metody budou implementovany. Je
jasné, Ze neexistuje jasn€¢ dany seznam metod prostorového vyhledavani, ¢i dokonce
jejich klasifikace na zékladni a pokrocilé. Autor vSak za pokrocilej§i metody povazuje
takové, které pii vyhledavani v prostoru vyuzivaji technologie (GPS, QR, Kompas),
kterymi dneSni mobilni zafizeni disponuji ajejichz zapojeni by pii vyhledavani
v desktopové aplikaci nebylo moZzné. Pomoci kombinace nékterych metod zminénych ve
studiich v reSersi, dale pak prozkoumanim moznosti mapové knihovny ArcGIS Runtime
SDK for Android a faktem, Ze vyhledavani bude probihat na opravdu malém uzemi, coZ
neni u obdobnych feseni typické, autor navrhl rozdéleni metod prostorového vyhledavani,
které by mélo co nejvic reflektovat zminéné aspekty.

Uzemi Botanické zahrady Univerzity Palackého neni nikterak velké. Jedna se
o obdélnikovou parcelu, ktera méfi priblizné 120 metra na délku a 50 metra na Sitku.

Pro vyhledavani a navigaci v prostoru je dulezité, aby aplikace védéla, kde se uzivatel
nachazi. K ziskani polohy mtze dojit dvojim zptisobem.

e Dynamické ziskani polohy — zde dochazi kurceni polohy pomoci
automatickych systémid, kde je zména polohy uZivatele dynamicky
zaznamenana Vv redlném case. Prikladem je urCeni polohy pomoci GPS,
ptipojené Wi-Fi sité ¢i triangulaci z BTS stanic.

e Statické ziskani polohy — zde dojde k zaznamenani zmény polohy uzivatele
pouze jeho vlastnim pfi¢inénim. Jako piiklad 1ze uvést ziskdni polohy
naskenovanim QR kédu, ktery v sobé nese informaci o zndmé poloze nebo
uréenim pozice v mapé uZivatelem (tzv. tapnutim® do mapy).

3 Tapnuti. Z anglického slova ,tap*, v piekladu poklepani (klepnuti). V kontextu prace s dotykovym
zafizenim, je toto slovo pouzivano ve smyslu dotyku a interakce s dotykovym displejem.
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Z dynamickych zpisobi, jak ziskat polohu, pfipada v uvahu pouze GPS. Ta jedina je

dostate¢né presna na to, aby dokazala reflektovat zménu polohy na tak malém uzemi.

Statické zplisoby lze pouzit oba.

Nasleduje zminéné rozdéleni metod vyhledavani nad prostorovymi daty.

e Prostorové metody s GPS:

o

buffer kolem dynamicky ménici se polohy uzivatele, ktery pomaha
vybirat jen ty rostliny, které se nachazeji do urcité vzdalenosti,

sefazeni vyctu rostlin podle vzdalenosti od nejblizsi k nejvzdalené;si
podle uzivatelovy polohy,

navigace k vybrané rostliné podle dynamicky ménici se polohy
uzivatele (pomoci azimutu a graficky zvyraznéné vzdusné vzdalenosti
k rostling).

e Prostorové metody bez GPS:

@)

o

O

buffer kolem statické polohy,
sefazeni vyctu rostlin podle statické polohy,

navigace k vybrané rostlin¢ podle uzivatelovy statické polohy (pomoci
graficky zvyraznéné vzdusné vzdalenosti),

vybér rostlin pomoci uZivatelem nakresleného polygonu,

vyhledani nejkratsi trasy pomoci routingu v siti.

e Atributové metody:

o

o

jednoduchy vyhledavaci filtr pomoci zadaného textu,

kombinace atributového vyhleddvani s prostorovym (napi. buffer
kolem dynamicky ménici se polohy na uz atributové omezenou
mnozinu rostlin),

slozeny vyhledavaci filtr.

Vsechny nezasedlé metody z vyse zminéného rozdé€leni byly implementovany do

cilové aplikace. Zasedl¢é metody byly zminény jako proveditelna feSeni, avSak pro

pouzitelnost aplikace nepotiebna.

5.2 Priprava a zpracovani dat

vvvvvv

chod cel¢ aplikace je bodova vrstva rostlin Botanické zahrady Univerzity Palackého. Tato

vrstva byla stazena z PostGIS databaze portalu BotanGIS, kde se nachazi nejaktualné;jsi

verze této vrstvy. Pfipadna obava z dalsi aktualizace vrstvy neni na misté, jelikoz migrace
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rostlin v databdzi je minimalni (cca 20/rok). Navic nové rostliny jsou do systému
zavedeny bez polohové slozky pouze pro ucely Indexu seminum, coz je seznam
nabizenych seminek k vyméné s jinymi botanickymi zahradami.

Vrstva po staZeni byla ve formatu Esri shapefile (*.shp), coZ neni idealni format pro
praci v mobilni aplikaci. Firma Esri vSak naStésti ve svém produktu ArcGIS od verze
10.2.2 ptidala funkcionalitu, ktera dovoluje zabalit vektorové vrstvy do tzv. Runtime
content jako geodatabazi (* geodatabase). Tyto geodatabaze jsou piimo uzplsobeny pro
integraci do mobilnich zafizeni v rdmci mapové mobilni Esri knihovny ArcGIS Runtime
SDK. Vyhodou je, Ze v jedné geodatabazi mize byt zabaleno vice vektorovych vrstev, ke
kterym lze jednodusSe pfistupovat, a ze se kromé geometrie a atributovych zdznami ulozi
také informaci o pouzitém znakovém kli¢i, ktery je pfi vyuziti v mobilnim zafizeni
automaticky nacten. Autor tedy do této geodatabdze zabalil bodovou vrstvu rostlin,
polygonovou vrstvu vyuZiti ploch vramci botanické zahrady a vrstvu jednoduchého
liniového obrysu hranice zahrady. Nastroj k vytvofeni zminéné geodatabaze se nachazi
v programu ArcMap od verze 10.2.2 pod File > Share As > Runtime content. Autor se
vSak mnohokrat pfesv&dcil o tom, Ze vrstvy takto zabalené do geodatabaze neobsahovaly
veskerou svoji geometrii. Proto je lepS$i vyuZit tento nastroj v ArcToolboxu (Data
Management Tools > Package > Create Runtime Content), kde jiz vSe funguje spravné.
Pravdépodobné se jednd o chybu na stran€ Esri, kterd bude snové€j$imi verzemi
odstranéna. Pro bezchybné zabaleni vrstev do geodatabdze je nutné, aby vSechny vrstvy,
které maji byt zabaleny, byly ve stejném pracovnim adresafi.

Stejné tak ipro rastrové soubory plati, ze klasické formaty jako TIFF ¢i Esri grid
nejsou v mobilnich aplikacich vyuzitelné. Ale izde lze vyuzit nastrojii, které¢ ArcGIS
nabizi. Konkrétné se jednd o nastroj Create Map Tile Package (Data Management Tools
> Package > Create Map Tile Package), ktery slouzi pro vytvotreni souboru dlazdic
(*.tpk), jez v n€kolika urovnich pfibliZzeni zobrazuje plivodni rastrovy obraz. Vytvofeni
takovéhoto souboru dlazdic v urcitych ptipadech doprovazi par dil¢ich krokd. Velmi totiz
zalezi na soufadnicovém systému, ve kterém chceme, aby byl vysledny soubor dlazdic
zobrazovan. Pokud vrstvu budeme zobrazovat nad podkladovymi mapami typu Google
Maps, Bing Maps ¢i podkladové mapy z ArcGIS Online (soufadnicovy systém WGS-84),
tak staci tuto moznost zatrhnout béhem vytvareni souboru dlazdic a vSe ostatni se udéla
automaticky. Pokud vSak je potfeba vrstvu dlazdic zobrazovat v néjakém jiném
soufadnicovém systému (naptf. S-JTSK), tak je nutné pro potieby vytvoteni souboru
dlazdic vytvofit jest¢ XML schéma, které nese informace o soufadnicovém systému,
poctu urovni piiblizeni, formatu vyslednych dlazdic ¢i velikosti jednotlivych pixeld. Toto
schéma lze vytvofit diky jinému néstroji v programu ArcGIS, jimz je Generate Tile
Cache Tiling Scheme (Data Management Tools > Tile Cache > Generate Tile Cache
Tiling Scheme). Timto zpusobem tedy byl vytvofen soubor dlazdic pro podkladové
ortofoto, ktery mliZze byt uloZen a zobrazovan lokalné v zafizeni.
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5.3 Hierarchie a propojeni aktivit ve vysledné aplikaci

V této podkapitole bude uveden piehled a popis aktivit z vysledné aplikace. Pied tim
je v8ak jesté nutné osvétlit, co to aktivita je, a jak se chova.

Aktivitu lze chépat jako zékladni komponentu pro vykreslovani grafického navrhu
a b¢h specifické funkcionality aplikace, ale icelého opera¢niho systému. Pro kazdého
vyvojate aplikaci na OS Android je nesmirné dileZité pochopit tzv. Zivotni cyklus
aktivity, ktery lze vidét na obrazku 5.1. Tento cyklus vychazi z predpokladu, Ze nikdy
nelze presné urcit, jak dlouho aktivita pobézi, a proto existuji metody, které se v rtiznych
situacich volaji. MiiZe napt. dojit k prekryti aktudlni aktivity aktivitou ptichoziho hovoru
nebo tieba miize uzivatel aktivitu (aplikaci) minimalizovat, aby mohl pracovat s jinou.
V neposledni fadé¢ mtize také dojit k ,,nasilnému* ukonceni aktivity opera¢nim systémem,
ktery potiebuje vyuzit zdroje operacni paméti pro aktivitu s vyssi prioritou.

Nasleduje piehled metod, které obsluhuji zminény zivotni cyklus aktivity:

e onCreate — metoda je voland v okamziku vytvofeni aktivity. Dochazi zde
k inicializaci aktivity a nastaveni uzivatelského prostiedsi,

e onStart — vola se, pokud byla aktivita poprvé spusténa nebo byla aktivovana
po svém piekryti napt. dialogovym oknem,

e onResume — vola se tésné pred tim, nez je dand aktivita posunuta do popiedi a
stane se viditelnou pro uZzivatele (po restartu, po pauze nebo pii prvnim
spusténi),

e onPause — vola se té€sné pred pfechodem aktivity do pozadi,

e onStop — vola se, kdyZ se ma aktivita zastavit a byt neviditelna pro uZivatele,

e onDestroy — vola se pted uplnym zrusenim aktivity,

e onRestart — vola se po ukonceni a nasledném obnoveni aktivity (viz Obr. 5.1),

(Allen, 2013).
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Obr. 5.1 Zivotni cyklus aktivity (Android programovani, 2015).

Ve vysledné aplikaci této magisterské prace se nachazi sedm aktivit. Jejich piehled
a popis nasleduje nize. Na obrazku 5.9 pak lze pro lepsi predstavu vidét jejich hierarchii
a propojeni v ramci aplikace.

e Aktivita Menu — tato aktivita slouzi jako rozcestnik celé aplikace. Je to prvni
aktivita, kterd se zobrazi pifi spusténi aplikace. V ramci této aktivity probiha
kontrola existence dat ajejich piipadné kopirovani do ulozi§té pfistroje.
Ukézka této aktivity je na obrazku 5.2.

e Aktivita Mapa — tato aktivita zabezpecuje veSkerou mapovou funkcionalitu
aplikace. UmoZiluje zobrazovat rizné mapové vrstvy, zobrazovat polohu
uzivatele pomoci GPS ¢i navigovat k vybrané rostliné. RovnéZ umoZiiuje
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1 identifikaci rostlin pomoci tapnuti uzivatele. Ukéazka této aktivity je na
obrazku 5.3.

Aktivita Databaze — tato aktivita zabezpecuje funkcionalitu atributového, ale
i prostorového vyhledavani. Umoziuje vyhledavat podle zadaného textové
fetézce, a pokud je zndmd poloha zafizeni, tak jsou vysledky fazeny podle
vzdalenosti. Kliknutim na jeden z vyhledanych vysledkt rostlin se otevira

aktivita Detail rostliny, kde jsou zobrazeny detailngjsi informace o dané
rostling. Aktivitu Ize vidét na obrazku 5.4.

Aktivita QR — tato aktivita je pomérné jednoduchd, jak svym vzhledem, tak
funkcemi. Umoziuje skenovat QR kody z Botanické zahrady Univerzity
Palackého v Olomouci, z kterych dokaze extrahovat informaci o ID skenované
rostliny. Tuto informaci lze nasledné pouzit pro statickou polohu. Samotna
funkce skenovani QR kodu je umoznéna diky open source knihovné ZXing
(ZXing, 2015), ktera byla do aplikace implementovana. Obrazek 5.5 ukazuje,
jak tato aktivita vypada.

Aktivita O Aplikaci — tato aktivita obsahuje zakladni informace o aplikaci
a také potiebné upozornéni o pouzitelnosti datovych sad. Rovnéz je zde také
zminka o pouziti knihovny Runtime SDK for Android, coz byla jedna
z podminek zdkladni licence pfi vyuziti této knihovny. Ukdzku lze vidét na
obrazku 5.6.

Aktivita Oblibené rostliny — v této aktivité se zobrazuje seznam momentalné
oblibenych rostlin uzivatele. Je to jedinad aktivita, kde dochazi k urcité
personalizaci aplikace. Rostliny lze ze seznamu odmazavat. Ukazka je na
obrazku 5.7.

Aktivita Detail rostliny — tato aktivita zobrazuje v piehledné tabulce vSechny
dostupné informace o konkrétni rostling. Z této aktivity lze otevfit aktivitu
Mapa v aktualnim ptibliZeni na danou rostlinu. Ukézka je na obrazku 5.8.
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Obr. 5.9 Schéma propojeni aktivit ve vysledné aplikaci.

5.4 Prehled a popis dilezitych funk¢nich metod

Pti vyvoji aplikace na OS Android a vlastné€ i obecné pii psani kédu v programovacim
jazyce Java se vyuZziva vytvareni metod. Metoda je ¢ast ohrani¢eného kédu, kde dochézi
k urcité specifické funkcionalité. Tuto metodu Ize poté volat témét odkudkoliv z kodu
aplikace, coz usnadiluje vyvojafim préci, jelikoZ danou funkcionalitu nemusi psat stale
dokola. Zjednodusené lze napsat, Ze metody a jejich patficnd volani ovladaji chod celé
aplikace.
je aktivita ,,Mapa®, proto vyvoj zapocal uni a stru¢ny postup jejiho vyvoje je nastinén
dale. Nejprve byla dodana zakladni schopnost aplikace zobrazovat mapu. Nasledovala
integrace specifického souradnicového systému (S-JTSK), poté probihaly pokusy se
zobrazenim c¢eskych WMS (Web Map Service) a WMTS (Web Map Tile Service)
mapovych sluzeb. Dale byla pfidana vektorova vrstva pomoci Runtime Content
(*.geodatabase) a nasledovaly zkousky préace s atributy této vektorové vrstvy. Poté byla
snaha vyuzit a zaclenit vybaveni mobilniho zafizeni (GPS, kompas) do chodu aplikace
a nasledné byly integrovany jednotlivé funkce prostorového vyhledavani. V dalsi casti
pak byly tedy vytvofeny ostatni aktivity, které na tu ,,hlavni‘ mapovou navazuji.

Uvadeét v textu prace ¢asti kodu z vytvorené aplikace by nebylo piinosné. Autor proto
piipojuje projekt z Android Studia véetné pouzité grafiky a okomentovaného koédu celé
aplikace na pfilozeném DVD (Ptiloha 1). Pfesto vSak pro lepsi piedstavu funkcniho
zpracovani budou v této podkapitole uvedeny a popsany nékteré dulezité metody, které
autor vytvofil pro chod vysledné aplikace.
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Aktivita Menu:

metoda metodaExistujeSoubor — tato metoda pii kazdém spusténim aplikace
kontroluje, zda ma uzivatel nejaktualnéjsi data potiebna pro chod aplikace.
Tato data jsou distribuovana v rdmci instalacniho souboru *.apk. Pti prvnim
spusténi a zjiSténi, ze data nejsou nahrand, je zkopiruje na primarni ulozisté
mobilniho zafizeni. V ptipad¢ aktualizace dat v ramci nové verze aplikace tato
metoda taktéz obsluhuje smazani starych dat a nahrani novych.

Aktivita Mapa:

metoda metodaCallout — tato metoda obsluhuje funkcionalitu zobrazovani
callout okna a zvyraznéni vybrané rostliny. Okno se objevi po tapnuti na
rostlinu (¢i do jeji blizkosti) a obsahuje preddefinované tudaje, které se
ziskavaji z atributové slozky této bodové vrstvy rostlin. Aby Sipka z callout
okna vzdy mifila pfesné z bodu rostliny, je vyuzita metoda getNearestVertex
z tiidy GeometryEngine (knihovna ArcGIS Runtime SDK for Android), ktera
najde nejblizsi vertex z geometrie vybrané vrstvy,

metoda metodaPopisBodu — popisuje kazdy bod z vrstvy rostlin ¢islem (ID)
ziskanym z atributové slozky této vrstvy. Metoda se automaticky vola az
v pripade, ze je méfitko mapy dostatecné velké. Popisuji se pouze body, které
jsou vextentu daném displejem mobilniho =zafizeni, aby nedochazelo
k dlouhym prodlevam pfti popisu celé vrstvy,

metoda metodaMeritko — zobrazuje grafické meétitko a méni jeho velikost
pokazdé, kdyz dojde k ptiblizeni, oddaleni nebo posunu mapy. Pti vypoctu se
vyuziva metody calculateLength?D 7z ttidy Geometry (knihovna ArcGIS
Runtime SDK for Android), kterd vypocita vzdalenost mezi dvéma body. Dale
se také vyuzivd moznosti transformovat mezi sebou body na displeji
(kartézska soustava souradnic) a mapovymi body (S-JTSK). Kombinaci téchto
dvou metod azaclenéni jeji logiky do jednoduché trojclenky, lze poté
vypocitat aktudlni délku grafického méftitka pro libovolny displej a aktualni
pfibliZeni,

metoda metodaGPS — tato metoda obsluhuje zapinani a vypinani aktualniho
zjiStovani polohy zafizeni pomoci GPS satelitl. Zaroven taky upozoriiuje,
pokud je GPS pristroje vypnuta. Metoda je voland po stisku obrazkového
tlacitka satelitu,

metoda metodaNaviguj — tato metoda zobrazuje spojnici bodu aktualni polohy
(pokud je znamad) a rostliny, ke které chce uzivatel navigovat. Zaroven také
zobrazuje vzdusnou vzdalenost, a pokud zafizeni disponuje kompasem, tak
také aktualni azimut pomoci jednoduché Sipky. Metoda je voland po stisku
tlacitka ,,Naviguj k rostlin¢, které se nachazi v Callout okn¢,

metoda metodaOblibene — po kliknuti na tlacitko ,,Pfidat do oblibenych®, které
je rovnéZ v callout okné rostliny, se ID dané rostliny uloZzi do jednoduché
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paméti tzv. Shared Preferences. Tato pamét se bézné pouziva pro ulozeni
uzivatelského nastaveni aplikace, jez pietrvava i po restartu aplikace. Ulozeni
probiha pomoci paru kli¢/hodnota,

metoda metodaZiskatPolohuTapnutim — tato metoda umoznuje ulozit polohu
podle tapnuti uzivatele do mapy (vyuziva se, pokud uzivatel presné vi, kde
stoji). Tato poloha pak miize byt pouzita na vyhledavani, ¢i navigaci,

metody onlLocationChanged, onSensorChanged, onConfigurationChanged,
onGpsStatusChanged — tyto metody nejsou vytvoreny autorem, ale jsou to
dualezité metody systému Android, které pomahaji urcit, jak se bude aplikace
chovat v urcitych stavech zatizeni. OnLocationChanged je volana pokazdé,
kdyz se zméni poloha zatizeni uréena pomoci GPS. OnSensorChanged je zase
volana vzdy, kdyZz se zméni hodnoty sensoru, ktery je sledovan (vétSinou
kompas). OnConfigurationChanged se vola, vzdy kdyz dojde ke zméné
konfigurace zatizeni. Touto zménou je ve vétsing ptipadech myslena orientace
obrazovky (horizontalni/vertikalni). OnGpsStatusChanged je volana tehdy,
zméni-li se stav GPS. Mezi nejCastéjsi stavy patii: First fix (prvni signal od
zapnuti GPS), Has fix (obnoveni signalu), Lost fix (ztraceni signalu).

Aktivita Databaze:

metoda metodaHledej — podle zadaného textového fetézce a vybranych kritérii
(atribut nebo buffer kolem uzivatelovy polohy) hleda vSechny shody v ramci
vrstvy rostliny. Tato metoda je volana s kazdym napsanym pismenem anebo
s kazdou zménou polohy v piipadé zapnuté moznosti hledani bufferem podle
mé polohy GPS.

Aktivita QR:

metoda metodaPolohaQR — tato metoda uklada do jiz zminéné paméti Shared
Preferences udaj o poloze. Touto polohou je mysleno ID rostliny, ktera byla
naskenovana pomoci QR kodu. ID rostliny vSak neni v QR kodu ulozeno
ptimo. V QR koédu kazdé rostliny se nachazi URL adresa na detail dané
rostliny v portale BotanGIS. V ramci této adresy je uplné na konci uvedeno
prave 11D rostliny (viz ptiklad nize). Nasledna extrakce ID probihd pomoci
metod prace s textovymi fetézci. Jelikoz je znamo, ze vSechny URL adresy
jsou stejné a lisi se prave jen v ID, tak mize byt testovana délka fetézce (aby
se odlisily ID jednotek, desitek, stovek a tisici) a poté tedy mohou byt
odfiznuty jedna az Ctyfi pozice na konci fetézce, ¢imz se ziska ID rostliny.
Uzivatelova poloha je pak brana tak, jakoby stal pfesné v misté geometrie
naskenované rostliny. Metoda je volana po stisknuti tlacitka ,,Nastav polohu®,
které se objevi po GspéSném naskenovani rostliny.

Piiklad URL adresy ,,http://botangis.upol.cz/botangis/botanicka-zahrada/25%.
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Aktivita Oblibené:

e metoda metodaOblibeneRostliny — tato metoda pii kazdém spusténi aktivity
Oblibené vytvoii seznam aktualné¢ ulozenych oblibenych rostlin daného
uzivatele,

o metoda metodaSmazRostlinu — jak z nazvu vyplyva, tak tato metoda vymaze
danou rostlinu ze seznamu. Metoda je volana po stisknuti obrazkového tlacitka
cerveného kiizku, které se nachazi u kazdé rostliny v seznamu.

Aktivita Detail rostliny:

e metoda metodaDetail — tato metoda je volana pokazd¢, kdyz se spusti aktivita
Detail rostliny. Metoda obsluhuje vyplnéni ptrednastavené Sablony vsech
dostupnych informaci o dané rostliné, které jsou brany z atributové slozky
bodové vrstvy rostlin.

5.5 Vycet funkcionality vysledné aplikace

V této podkapitole bude uveden jednoduchy vycet vesSkeré funkcionality, kterd je
v kone¢né verzi aplikace obsazena. Tento piehled slouzi pro rychlou ptedstavu
o moznostech cilové aplikace.

Nasleduje piehled funkcionality:

e prostorové vyhledavani rostlin pomoci statické i dynamické polohy (buffer),

e atributové vyhledavani podle zadaného textového fetézce a zvolenych
vyhledavacich kritérii (moZznost kombinace i s prostorovym vyhledavanim),

e identifikace rostlin tapnutim v mapé ¢i QR kédem v terénu,

e urceni polohy podle GPS, QR kédu nebo podle tapnuti uZivatele do mapy,

e kompas, popf. navigaéni Sipka (pokud zatizeni ma HW kompas zabudovan),
e dynamicka legenda,

e grafické méfitko,

e moznost prace zcela offline,

e vybér znékolika mapovych vrstev (ortofoto mistni, ortofoto WMTS,
polygonovy podklad, rostliny, obrys zahrady),

e popis zéhoni (¢islo zdhonu) i jednotlivych rostlin (ID rostliny),
e u kazdé rostliny ptfimy odkaz na detail a fotogalerii na portale BotanGIS,

e moznost ukladani rostlin do seznamu oblibenych rostlin, aby bylo mozné se
k nim pozdé&ji vratit.
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5.6 Testovani aplikace

Pii vyvoji probihalo pribézné testovani primarné na dvou zatfizenich, kterymi autor
disponoval. Jednalo se o chytry telefon Huawei G630 a tablet Asus Memo Pad HD7.
Dale pak pftileZitostné testovani probihalo na chytrych telefonech HTC Desire X, LG G2
mini, Gigabyte GSmart Arty A3 a Samsung Galaxy S4 mini. Jak je vidét v tabulce 5.1,
ktera shrnuje specifikace téchto zafizeni, byla snaha testovat na zafizenich s riiznorodymi
parametry. Co se ty¢e mista testovani, tak je potfeba zminit, Ze se nejednd o aplikaci,
kterd by mohla byt testovana pouze od stolu u pocitace. JelikoZ bylo potieba otestovat
nékteré funkce souvisejici s polohou uzivatele, tak probéhla mnoha testovani piimo
v Botanické zahrad¢ Univerzity Palackého v Olomouci. Dodatecné testovani nebo spise
uz nasazeni do provozu bylo provedeno pomoci dalSich uZivatell, zvlast¢ pak téch
s botanickou specializaci a jeho vysledky popisuje nasledujici kapitola 5.7. Proto také uz
od zacatku bfezna postupné probihalo nahravani nejnovéjsich verzi aplikace do obchodu
Google Play. Prehled verzi 1 s datem publikace shrnuje obrazek 5.10.

APK

PRODUKCE TESTOVANI BETA VERZE TESTOVANI ALFA VERZE

1

KONFIGURACE PRODUKENI VERZE h it novy soubor APK k pro i

AKTUALNI SOUBOR APK  publitovanc 13. 4. 2015 12:12:42

Podporovana zafizeni Vylouéena zafizeni

5665 0
~ VERZE NAHRANO DNE STAV
11 (0.9} 12. 4.2015 wve fazi produkee

DALSI SOUBORY APK

¥ VERZE NAHRANO DNE STAV

10 (0.8} 12. 4. 2015 Publikovani zruseno
2(0.7) 6.4.2015 Publikowvani zrudeno
2(0.8) 2.4.2015 Publikovani zrudeno
T (0.5) 263 2015 Publikovani zruseno
6 (0.4} 12.3. 2015 Publikovani zrusenc
5(0.3) 9.3.2015 Publikovani zrusenc
4(0.2.1) 7.3.2015 Publikowani zrudeno
3(0.2) §.3.2015 Publikowani zrudeno
2(0.1) 1.3.2015 Publikowani zrudeno
1{1.0) 1.3.2015 Publikowvani zrueno

Obr. 5.10 Ptehled publikovanych verzi aplikace v obchodé Google Play.
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Tab. 5.1 Specifikace testovanych zatizeni (informace ptevzaty z GSM Arena, 2015)

Nazev Verze OS Velikost displeje | RozliSeni | PFitomnost
Android (v palcich) displeje | kompasu
Asus Memo Pad HD7 Android 4.2 7¢¢ hdpi Ano
Gigabyte GSmart Arty A3 | Android 4.4.2 5¢ mdpi Ne
HTC Desire X Android 4.1.1 4 hdpi Ne
Huawei Ascend G630 Android 4.3 5¢ xhdpi Ne
LG G2 mini Android 4.4.2 4,7 hdpi Ano
Samsung Galaxy S4 mini | Android 4.2.2 4,3 hdpi Ano

5.7 Zaclenéni dotazniku pro evaluaci aplikace

Jelikoz si byl autor védom, Ze aplikace ma vyuziti hlavné pro botaniky, zvlast¢ pak
studenty, chtél ziskat od téchto subjektl patfi¢nou zpétnou vazbu. Nejdiive tedy bylo
potfeba vymyslet, jak bude tato zpétnd vazba ziskdna. Prvni se nabizela moZznost
komentarti u zdznamu aplikace v obchodé¢ Google Play. Z této moznosti vSak seslo,
jelikoz nebyla moznost, jak uzivatele dostate¢n¢ motivovat, aby zde ohodnocujici
komentat zanechali. Proto byl implementovan systém, kde byl navrzen jednoduchy
webovy dotaznik pomoci Google Forms (pfilozen na DVD, pfiloha 1), ktery hodnotil
spokojenost uzivatelti s béhem aplikace. Na tento dotaznik se aplikace odkazuje pokazdé,
kdyz uzivatel aplikaci opousti (viz obrazek 5.11). Pokud vSak uzivatel jednou dotaznik
vyplni, pfestane se na n¢j aplikace odkazovat.

Druhou strankou véci bylo viibec né&jaké uzivatele ziskat. Ve spolupraci s vedoucim
Botanické zahrady Univerzity Palackého v Olomouci Mgr. Davidem Cigankem byla
provedena propagace aplikace. Informace o vzniku aplikace byly vyvéSeny na webovou
stranku botanické zahrady a dale na stranku botanické zahrady na sociélni siti Facebook.
Mgr. David Ciganek vyuzil také svych konexi na katedie botaniky Ptirodovédecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, kde tamni vyucujici informoval o vzniku
aplikace. Autor rovnéz vytvoril jednoduchy propagacéni letacek (viz obrazek 5.12), ktery
byl vytiStén a vystaven v informacni tabuli v botanické zahradé. Tento letacek bude také
k dispozici navstévnikiim na Dni fascinace rostlinami 2015. JelikoZz propagace probihala
v prubéhu dubna 2015, kdy byla dokon¢ena tato prace, nebyla v danou chvili na dotaznik
jesté dostatecnd odezva.
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& %l 100%0 21:11

Dotaznik

Pomuzes vyplnit dotaznik o této
aplikaci?
(Cas na vyplnéni cca 2 min)

Ne Ano

Obr. 5.11 Odkaz na dotaznik pfi opousténi aplikace.

NEZTRATTE SE V ZAHRADE
Botanicka @

zahrada \

Univerzita Palackého v Olomouci
Pfirodovédeckd fakulta

Novd mobilni aplikace
kidentifikaci a vyhleddvdni
rostlin v Botanické zahradé
Univerzity Palackého
v Olomouci.

Stahovat miZete v obchodé
Google Play pod ndzvem
,Botanickd zahrada UPOL”
nebo pomoci QR kédu vpravo.

Obr. 5.12 Propagacni letacek o aplikaci.
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6 TYPICKE SCENARE PRACE S VYSLEDNOU APLIKACI

V této kapitole budou popsany dva typické scénaie, jak pracovat s vyslednou aplikaci.
Prvni bude simulovat situaci studenta botaniky, ktery ma v ramci cvieni v botanické
zahrad¢ splnit nékolik tkold. Druhy scénaf pak bude simulovat situaci, kdy aplikace
poslouzi jako podplirny nastroj pro spravu pracovnikiim botanické zahrady.

6.1 Scénar Student

V tomto scénafi ma tedy student botanického zaméfeni v ramci cviceni v botanické
zahradé@ splnit n¢kolik ukoll. Zadani je nasleduvjici: ,, Nalezni v zahradé typickeé zastupce
z celedi brutnakovité, kakostovite, rizovité, hluchavkovité a mydelnikovité. U techto peti
zastupcu proved’ celé taxonomické zarazeni. Pokud je rostlina ve fazi kveteni, zakresli jeji
kvétni vzorec. Pokud faze kveteni jesté nenastala nebo naopak jsou kvety uz opadlé, popis
morfologii listu. Kvét ¢i list vidy zdokumentuj pomoci fotografie. *

Pokud tedy student vyuzije ke splnéni cviceni mobilni aplikaci Botanicka zahrada
UPOL, postup by byl nasledujici. Student si zapne aplikaci na svém mobilnim zafizeni
a z aktivity Menu rovnou piejde do aktivity Databaze. Zde si zvoli moznost vyhledavat
podle Celedi ¢esky a vyhleda vSechny rostliny z ¢eledi brutnakovité, které¢ se v zahradé
nachdzeji. Jednd se otfi byliny rizného druhu (nékteré byliny stejného druhu se
v botanické zahradé nachazeji na vice mistech, proto jsou uvedeny vsechny i zdanlivé
duplicitni zdznamy) viz obrazek 6.1. V této chvili si student mtize v aplikaci zapnout GPS
vyhledavani a az bude mit mobilni zatizeni dostatecny signal, sefadi navracené vysledky
podle vzdalenosti od studenta (obrazek 6.2). Student si tedy mize vybrat tu rostlinu, ktera
je nejblize. Na vybranou rostlinu klikne a dostava se do aktivity Detail rostliny. Zde muze
zkontrolovat, zda mé& opravdu spravnou rostlinu, provede celé¢ taxonomické zatazeni
a pokracuje pomoci tladitka ,,Zobraz na mapé“ zobrazenim aktivity Mapa. Zde je
pfiblizeno na vybranou rostlinu arovnéz je otevieno callout okno se zakladnimi
informacemi (obrdzek 6.3). Student v tomto okné muze kliknout na tlacitko ,,Naviguj k
rostliné” a aplikace ho pomoci jeho GPS polohy navede co nejlépe k dané rostling
(obrazek 6.4). Pokud vsak GPS signal neni dostatecny, lze vyuzit navigaci pomoci
statické polohy. V tomto ptipad¢ si student vybere jednu z moznosti, jak ziskat statickou
polohu (QR kdéd nebo tapnuti do mapy). Napiiklad pomoci QR kodu by polohu ziskal
nasledovné: pteSel by do aktivity QR, naskenoval by nejbliz§i mozny QR kéd libovolné
rostliny a nésledn¢ stiskl tlacitko ,,Nastav polohu* (obrazek 5.5). Poté by uz postupoval
stejn¢ jako v pfipadé s GPS navigaci, tedy klikl by na tlacitko ,,Naviguj k rostling*
v ramci callout okna vybrané rostliny v aktivit¢ Mapa. AZ se student dostane k vybrané
rostling, provede podle svych znalosti zakres kvétniho vzorce, ptipadné morfologii listu
adany organ vyfoti. Pokud si student nékterymi informacemi neni jisty, mlze se
z aplikace odkéazat pfimo na podrobny zaznam o dané rostliné v portale BotanGIS, kde
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jsou blizsi informace o kvétu a listu. Postup opakuje u vSech zadanych celedi. Pokud se
student chce k nékteré rostliné pozdéji jesté vratit, mize si ji ulozit do oblibenych. Na
obrazcich 6.5 a 6.6 Ize vidét dalsi mozné stavy aktivity Mapa, vCetné nabidky mapovych
vrstev €i zapojeni vyhledavani podle bufferu.

6.2 Scénar Pracovnik

Ve scénafi Pracovnik je cilem ptehledné navstivit pfeddefinovanou skupinu rostlin.
Lze predpokladat, Ze pracovnici zahrady polohu rostlin znaji dobie, ale pokud napf.
zahradnik potfebuje na podzim zazimovat nékteré vybrané rostliny, miize si spravovat
jejich seznam v oblibenych rostlinach v aplikaci (viz obrazek 5.7). Aplikace mize mit
vyuziti naptiklad i pro fotografa, ktery foti kvéty rostlin pro propagacni ucely zahrady.
Pied samotnym focenim si vybrané rostliny ulozi opét do seznamu oblibenych rostlin
a postupné je foti a ze seznamu odmazava. Dilezité¢ je také zminit, Ze existuje video,
které ukazuje zakladni principy, jak s aplikaci pracovat. Toto video se nachazi jednak na
ptilozeném DVD (Pfiloha 1) ajednak na internetovych strankéch vytvoienych jako
soucast magisterské prace, které Ize dohledat na webu Katedry geoinformatiky.

= *all 54%u 18:38

G - |

*all 54%m 18:39

brutnakovité

Pocet nalezt: 5
® .. i
nazev vzdalenost v metrech

U 293

brutnak lékarsky neznama poloha

U 287

bukvice lékarska neznama poloha

o 287

bukvice lékarska neznamé poloha

. 287

bukvice lékarska neznama poloha

o 141

pilat Iékarsky neznama poloha

Obr. 6.1 Vyhledavani v databazi.
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Obr. 6.2 Sefazeni vysledkil vyhledavani
podle vzdalenosti od uzivatele.
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7 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem magisterské prace je mobilni aplikace ,,Botanicka zahrada
UPOL*®. Aplikace byla vyvijena na mobilni opera¢ni systém Android a je dostupna ke
stazeni v obchod¢ Google Play. Zaroven je také jeji cely programovy kod uveden na
ptilozeném DVD (pfiloha 1)

Pro splnéni cili prace bylo zapotiebi do aplikace zapojit moZnosti prostorového
vyhledavani. Autor z dosazenych poznatkli z reSersSe literatury vytvofil rozdéleni metod,
které jsou pouzitelné pro realizaci v tomto konkrétnim piipad¢ botanické zahrady. Jak je
zminéno a detailnéji pospano v podkapitole 5.1 Vybér metod prostorového vyhledavani,
tak je pro navigaci a vyhledavani v prostoru dilezité, aby aplikace védéla, kde se uzivatel
nachazi. Autor zde uvadi dva zplsoby ziskani polohy, dynamicky (pomoci GPS)
a staticky (pomoci QR kodu ¢i tapnutim uzivatele do mapy). Podle zplsobu ziskani
polohy bylo nasledné vytvoteno rozdéleni vyhledavacich metod (nezasedlé metody byly
realizovany ve vlastnim feseni).

e Prostorové metody s GPS:

o buffer kolem dynamicky ménici se polohy uZivatele, ktery poméha
vybirat jen ty rostliny, které se nachazeji do urcité vzdalenosti,

o sefazeni vyctu rostlin podle vzdalenosti od nejblizsi k nejvzdalené;jsi
podle uzivatelovy polohy,

o navigace kvybrané rostliné podle dynamicky ménici se polohy
uzivatele (pomoci azimutu a graficky zvyraznéné vzdusné vzdalenosti
k rostling).

e Prostorové metody bez GPS:
o buffer kolem statické polohy,
o sefazeni vyctu rostlin podle statické polohy,

o navigace k vybrané rostlin€ podle uzivatelovy statické polohy (pomoci
graficky zvyraznéné vzdusné vzdalenosti),

o vybér rostlin pomoci uZivatelem nakresleného polygonu,

o vyhledani nejkratsi trasy pomoci routingu v siti.

e Atributové metody:
o jednoduchy vyhledavaci filtr pomoci zadaného textu,

o kombinace atributového vyhledavani s prostorovym (napt. buffer
kolem dynamicky ménici se polohy na uz atributové omezenou
mnozinu rostlin),

o slozeny vyhledavaci filtr.
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Vysledna aplikace tedy umoziiuje vSechny moznosti prostorového vyhledavéani
zminéné vysSe. Mimoto vSak obsahuje idal§i funkcionalitu, jejiz vycet Ize vidét
Vv seznamu nize:

e prostorové vyhledavani rostlin pomoci statické i dynamické polohy (buffer),

e atributové vyhledavani podle zadaného textového fetézce a zvolenych
vyhledavacich kritérii (moZznost kombinace i s prostorovym vyhledavanim),

¢ identifikace rostlin tapnutim v mapé ¢i QR kdédem v terénu,

e urceni polohy podle GPS, QR kédu nebo podle tapnuti uzivatele do mapy,

e kompas, popf. navigaéni Sipka (pokud zatizeni ma HW kompas zabudovan),

e dynamicka legenda,

e grafické méfitko,

e moznost prace zcela offline,

e vybér znéckolika mapovych vrstev (ortofoto mistni, ortofoto WMTS,
polygonovy podklad, rostliny, obrys zahrady),

e popis zédhont (¢islo zahonu) 1 jednotlivych rostlin (ID rostliny),

e u kazdé rostliny pifimy odkaz na detail a fotogalerii na portale BotanGIS,

e moznost ukladani rostlin do seznamu oblibenych rostlin, aby bylo mozné se
k nim pozdé&ji vratit.

Pro evaluaci a zpétnou vazbu o pouzitelnosti aplikace byl vytvotfen pomoci Google
Forms jednoduchy webovy dotaznik (DVD, pfiloha 1), na ktery se odkazuje piimo
aplikace. V dobé odevzdani této prace vSak na dotaznik jesté nebyla dostatecna odezva.

V ramci textu prace byla vytvofena zminéna reSerSe shrnujici star$i prace a védecké
Clanky vénujici se problematice prostorového vyhleddvani a navigace v mobilnich
aplikacich. Dulezita je také kapitola 4 Vyvoj mobilni aplikace, kde autor shrnuje
poznatky z obecného vyvoje mobilnich aplikaci na OS Android ato s dlirazem na
mapovou funkcionalitu. Tato kapitola tak velmi dobfe poslouzi zaCinajicimu vyvojafi
mobilnich mapovych aplikaci bez predeslych zkusenosti.

Pro prezenta¢ni ucely vzniklo kratké video ukazujici moznosti aplikace. Toto video je
obsazeno jednak na ptilozeném DVD (piiloha 1) a jednak je také soucasti internetovych
stranek o této praci. Pro propagacni ucely vznikl jednoduchy letdcek (obrazek 5.12), ktery
je vystaven v Botanické zahradé Univerzity Palackého v Olomouci a mél by upoutat
budouci uZivatele.

V neposledni fad€ byly vytvofeny validni internetové stranky, které slouzi jako
struény popis samotné magisterské prace, véetné¢ pouzitych metod a vysledkl. Tyto
stranky jsou dostupné ze stranek Katedry geoinformatiky.
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8 DISKUZE

Magisterska prace méla za cil vytvotit mobilni aplikaci na prostorové vyhledavani
a identifikaci rostlin v Botanické zahrad¢ univerzity Palackého v Olomouci (Botanicka
zahrada UPOL). Jako mobilni opera¢ni systém, na ktery se aplikace vyvijela, byl vybran
OS Android. Tato moznost byla zvolena hlavné z diivodu pievazujicitho zastoupeni
daného systému na trhu. S tvorbou aplikace na OS Android velmi izce souvisela potieba
autora prohloubit své znalosti v programovacim jazyce Java, dale pak seznamit se
s obecnym vyvojem na OS Android ataké s moznostmi mapovych funkci v mobilni
aplikaci. Jako vyvojové prostfedi bylo zvoleno nové moderni Android Studio, které bylo
intuitivni a velmi usnadiiovalo spoustu krokll pii vyvoji aplikace. Patrné nejvétsi
rozhodovani probihalo pfi vybéru mapové knihovny, kterda méla rozsifit moznosti
aplikace o mapové funkce. Nakonec byla vybrana knihovna ArcGIS Runtime SDK for
Android, jelikoZz ma kromé obvyklych mapovych funkci ipokrocilejsi funkce GIS
(buffer, intersect a dalsi) a také proto, Ze perfektné vyuzivala data ,,vyexportovana“
pomoci produktu ArcGIS, ktery autor vyuzival. Jako moZné nahrazeni této knihovny by
autor vidél v knihovné Nutiteq, jez ma dostatecné mnozstvi mapovych funkci pro tvorbu
podobného feseni.

Pfi vybéru metod prostorového vyhleddvani bylo vychdzeno z poznatki, které autor
nabyl pfi tvorbé reserSe, z moznosti vybrané mapové knihovny a z moznosti dnesnich
mobilnich zafizeni. Dilezité bylo si uvédomit, Ze Gzemi, na kterém bude aplikace
nasazena, je velmi malé, ¢imz odpadala moznost vyuzit nékteré¢ metody vhodné spise pro
veétsi tizemi. Presto vSak byl vytvofen prehled pouzitelnych metod, jejichz vybér
reflektoval potfeby konkrétniho feseni této prace. Jako pokrocilejsi metody prostorového
vyhledavani byly chapany ty, které navic pti vyhledavani vyuzivaly specidlniho vybaveni
mobilnich zatizeni (GPS modul, kompas) nebo ty, které kombinovaly vice jednodussich
vyhledavacich metod.

Skepticky lze vzhlizet na piesnost GPS pfijimace, kterd dosahuje maximalné tii
metri. To samoziejme pro piesnou navigaci k rostliné (napt. malé bylin€) neni idedlni,
ale pro orientaci je to dostatecné. Pfi navigaci k rostlin€ se pocita, ze uzivatel zkombinuje
nejen GPS polohu, ale i svoji schopnost orientovat se v mapé¢. Jelikoz se jedna o aplikaci
feSenou off-line, neprobiha automatickd aktualizace dat o rostlindch. Jak vSak bylo
vysvétleno v podkapitole 5.2 Ptiprava a zpracovani dat, casté aktualizace nejsou nutné,
jelikoz v Botanické zahradé UPOL nedochazi k vysoké migraci rostlin. Negativni by také
mohl byt pohled na nedostacujici informacni hodnotu, jez je uvedena u kazdé rostliny. To
je dain za moznost aplikace pracovat zcela off-line. Pokud vSak uzivatel disponuje
mobilnim pfipojenim, Ize se u kazdé rostliny odkazat na jeji detailni popis na portale
BotanGIS. Vyhodou je také fakt, ze v Botanické zahradé¢ UPOL byla ziizena Wi-Fi sit,
ktera zahradu téméi celou pokryva. Studentiim a zaméstnanciim univerzity se tak nabizi
moznost piipojit se pires znamy SSID (Service Set Identifier) Eduroam. Z obecného
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pohledu na vyslednou aplikaci autor hodnoti jeji funkcionalitu jako dostacujici, zatimco
zpisob jejtho zpracovani uz méné. Tento neduh autor pfisuzuje svym nizkym
zkuSenostem s vyvojem mobilnich aplikaci. Lze napsat, Ze se jednalo o prvni mobilni
aplikaci, kterou autor vyvijel, a proto v pribéhu zpracovani nebylo mozné osvojit si
vSechny nejnovéjsi trendy ve vyvoji aplikaci ¢i1 se detailné soustfedit na UX (user
experience), tedy dosahnou co nejlepsiho pocitu z pouZzivani aplikace.

Jako moznym rozsifenim a zlepSenim prace by mohlo byt piedélani aplikace na dalsi
dva nejvyuzivanéj$i mobilni operaéni systémy 10S a Windows Phone. Déle by mohla byt
aplikace vice pfizplisobena pro provoz na tabletech a to pomoci funkce fragmentu.
Fragmenty umoziuji zobrazovat vice aktivit zaraz, pokud jim to velikost displeje dovoli.
Problematiku ptesnosti GPS by S§lo z ¢asti vyfesit nasledovné. Jelikoz 1ze pfedpokladat,
Ze se uzivatel v botanické zahrad€ pohybuje jen na vytyCenych cesti€¢kach, mohla by se
graficka tecka, zobrazujici polohu uZivatele, pfichytavat na tuto liniovou vrstvu cesticek.
Funkéné by to bylo mozné diky metod¢é getNearestVertex ze ttidy GeometryEngine
mapové knihovny ArcGIS Runtime SDK for Android. Tim by bylo moZné dosédhnout
libivéjsi reprezentace polohy, jelikoz by se grafickd tecka polohy nezobrazovala napf.
v zadhong&, prestoze se uzivatel nachazi na chodniku u tohoto zdhonu. AZ dojde v ramci
dotazniku k vétsi zpétné vazb& od uzivatell, tak by bylo rovnéZ vhodné nejzasadnéjsi
pfipominky zapracovat.

Vyslednd aplikace by méla slouzit jak studentim a ucitelim botaniky, tak
pracovnikim botanické zahrady. V neposledni tadé¢ vyuziti najde 1iu obyCejnych
navstévniktl botanické zahrady, kterym poslouZzi k lepsi orientaci. Textova cast prace,
zejména kapitola 4 Vyvoj mobilni aplikace, dobie poslouzi kazdému zacinajicimu
vyvojafi mobilnich mapovych aplikaci, kterému poskytne rychly uceleny piehled
dne$nich moznosti.
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9 ZAVER

Cilem magisterské prace bylo zpracovat reSerSi na téma prostorového vyhledavani
v mobilnich GIS aplikacich. Na zikladé¢ poznatkli ztéto reSerSe vybrat metody
prostorového vyhledavani, které by byly vhodné pro realizaci mobilni aplikace na
identifikaci a vyhledavani rostlin v Botanické zahrad¢ Univerzity Palackého v Olomouci.

ResSerSe probéhla zmnoha =zahrani¢nich védeckych c¢lankt, ale 1z domacich
akademickych praci. Mobilnim operacnim systémem, na ktery se vyvijelo, byl OS
Android. S tim souvisela potfeba autora prohloubit své znalosti v programovacim jazyce
Java ataké se vzdélat v moznostech vyvoje aplikaci na tuto platformu. Jako vyvojové
prostfedi bylo vyuzivano moderni Android Studio ajako mapova knihovna, ktera
roz§itovala klasické vyvojové moznosti o mapovou funkcionalitu, byla zvolena knihovna
ArcGIS Runtime SDK for Android. Data potifebna pro aplikaci byla ziskana z PostGIS
databaze z webové aplikace BotanGIS. Data byla nésledné zpracovéana a ptipravena pro
béh na mobilni aplikaci v softwaru ArcMap 10.2.2. Vyvoj aplikace byl c¢asove
nejnarocnéjsi ukol. Pii vyvoji bylo také vytvareno grafické prostiedi aplikace, které bylo
spolu s funkcionalitou neustdle testovdno a vylepSovano na fyzickych zafizenich.
Dulezitou soucasti bylo zapojeni funkcionality prostorového vyhleddvani. Byly vybrany
takové metody prostorového vyhledavani, které byly vhodné pro nasazeni na tak malém
uzemi, jako je Botanickd zahrada Univerzity Palackého v Olomouci. Vybrané metody
rovnéz vyuzivaji moderni technologie dnesnich mobilnich zatizeni (GPS, kompas).

Vysledkem je kompaktni mobilni aplikace, kterd pracuje zcela off-line. Mezi jeji
hlavni funkce patfi moznost identifikovat rostliny pomoci QR koda nebo v mapé pomoci
tapnuti. Déale pak moznosti prostorového vyhledavani ve spolupraci s GPS polohou ¢i
polohou ziskanou staticky uzivatelskym vstupem (tapnutim do mapy ¢i pomoci QR
koédu). Mimo jiné 1 vyhledavani v databazi podle riznych atribut. Zajimavou funkei je
také moznost kazdého uzivatele vytvaret si vlastni seznam oblibenych rostlin. Pro ucely
distribuce aplikace byl ziizen vyvojarsky tcet v obchodé Google Play. Tam autor nahrava
vzdy nejaktualnéjsi verzi aplikace ata je potom vSem uzivatelim Android zafizeni
v obchodé Google Play zdarma dostupné pod nazvem ,,Botanicka zahrada UPOL*.

Pro ucely zpétné vazby byl také vytvoren jednoduchy webovy dotaznik pomoci
Google Forms, na ktery se odkazuje ptimo aplikace. V dobé¢ odevzdani této prace vsak
nebyla jeSté dostatecnd odezva od uzivatelli, aby bylo mozné hodnotit, zda jsou
s pouzivanim aplikace spokojeni ¢i nikoliv.

Vysledna aplikace by meéla slouzit studentim a ucitelim botaniky, pracovnikiim
botanické zahrady, ale i1 oby¢ejnym navstévnikiim botanické zahrady, kterym poslouzi
k lepsi orientaci. Textova ¢ast prace, zejména kapitola 4 Vyvoj mobilni aplikace, se mtize
hodit kazdému zacinajicimu vyvojafi mobilnich mapovych aplikaci, kterému poskytne
rychly uceleny ptehled dnesnich moznosti.
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PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Volné prilohy:
Ptiloha 1 DVD

Popis struktury DVD

Adresafe:

Text Prace — obsahuje text prace ve formatu *.pdf
Obrazky V Textu — obsahuje v§echny uzité obrazky a screenshoty v textu prace

Dalsi_Material — obsahuje video, které prezentuje moznosti aplikace, letacek
propagujici aplikaci a také dotaznik

Vstupni_Data — obsahuje vstupni data pouzita pro mobilni aplikaci
Vystupni_Data — obsahuje upravena vstupni data + *.tpk a *.geodatabase
Android_Projekt — obsahuje cely projekt mobilni aplikace z Android Studia

WEB — obsahuje webové stranky vytvorené v ramci magisterské prace



