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Abstrakt. Cilem magisterské prace bylo zpracovat reSerS$i moznosti prostorového vyhledavani v
mobilnich GIS aplikacich. Dale pak na zaklad¢ této reSerSe vybrat takové metody prostorového
vyhledavani, které budou vhodné k realizaci konkrétniho feSeni této prace. Timto feSenim je mobilni
aplikace na identifikaci a vyhledavani rostlin v Botanické zahrad¢ Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci. Jako cilova mobilni platforma byl zvolen operaéni systém Android. Pro potieby
vyvoje na tuto platformu bylo nutné, aby si autor nastudoval obecné programovani v jazyce Java,
moznosti vyvoje aplikaci na OS Android a moznosti integrace mapové knihovny. Samotny vyvoj aplikace
probihal ve vyvojovém prostfedi Android Studio a mapova funkcionalita byla dodana pomoci knihovny
ArcGIS Runtime SDK for Android. Hlavnim vysledkem prace je zminéna aplikace, ktera nese nazev
,.Botanicka zahrada UPOL* a je dostupna ke stazeni v obchodé Google Play. Mezi jeji hlavni funkce patfi
moznost identifikovat rostliny a to bud’ tapnutim do mapy nebo pomoci QR kodu ptimo v zahradé. Dale
pak moznost vyhledavat rostliny databazové podle riznych atributii, ale i prostorové podle polohy
uzivatele. Tato poloha muize byt ziskana bud’ dynamicky pomoci GPS nebo staticky pomoci tapnuti do
mapy nebo QR kodu. K vybrané rostling 1ze nasledné navigovat pomoci ukazatele vzdu$né vzdalenosti a
navigaéni Sipky. Urcitou personalizaci aplikace je moznost vytvafet si seznam oblibenych rostlin.
Aplikace je vhodna pro studenty a ucitele botaniky, ale i pro zaméstnance botanické zahrady k
prehlednéjsi sprave rostlin v terénu.

Kli¢ova slova: mobilni GIS aplikace; prostorové vyhledavani; mapova knihovna; OS Android; botanicka
zahrada.

Abstract. Advanced spatial search in the mobile GIS applications. 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 and the map functionality was added using map library ArcGIS
Runtime SDK for Android. 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.

Keywords: mobile GIS application; spatial search; map library; Android OS; botanic garden.



1 Uvod

Doby, kdy mobilni telefon slouzil pouze pro volani a posilani textovych zprav, jsou uz davno pry¢. V dnesni
dobé vévodi trhu tzv. smartphone, tedy chytry telefon. Chytry je proto, Ze ke svému b&éhu vyuziva néktery
z pokrocilych mobilnich operaénich systémd, které umoziuji instalaci ¢i Gpravu dodateénych programii
(aplikaci). Diky riznorodym aplikacim lze tak z chytrych telefonti vytvofit zafizeni slouzici pro nepieberné
mnozstvi ukoll, podobné jak je tomu u klasickych desktopovych pocitac¢t. GIS aplikace maji na chytrych
telefonech vysoky potencial a to diky hardwarovému vybaveni, jimz tyto zafizeni disponuji (GPS, kompas,
akcelerometr). Proto se také v dnes$ni dobé t&€si 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 ptresunu téchto webovych (prip. desktopovych) aplikaci do mobilnich
zafizeni. Zde dostavaji diky zminénému hardwarovému vybaveni dneSnich telefond iplné 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 studentim, ucitelim,
pracovniklim botanické zahrady, ale i obyCejnym navstévnikiim se 1épe orientovat v botanické zahradé
a jednoduse nalézt vybranou rostlinu. Vznika tedy tato magisterska prace a dochazi k vyvoji mobilni aplikace
na identifikaci a vyhledavani rostlin v Botanické zahradé Univerzity Palackého v Olomouci. Tato aplikace
je odlehcena verze webové aplikace BotanGIS, avsak na druhou stranu vyuziva vSechny vyhody mobilniho
zafizeni, zvlasté pak v moznostech prostorového vyhledavani.

2 Postup zpracovani

Pro zpracovani magisterské prace bylo nutné nejprve nastudovat patiicnou literaturu zabyvajici se tvorbou
mobilnich aplikaci a jejich moznostmi vyhledavani v prostoru. Dulezité take bylo osvojeni si programovaciho
jazyka Java, jez je primarni programovaci jazyk, ve kterém se vytvaieji mobilni aplikace na OS Android.
Dale pak bylo potieba pochopit, jak se vytvari aplikace uréena pifimo na OS Android. Vysledna aplikace méla
samoziejmé umozinovat praci s mapou a daty v ni zobrazovanymi. Tvorba aplikace s mapovou funkcionalitou
podléha dalsim specifiklim a je trochu odlisna od tvorby klasickych aplikaci. Proto i zde bylo nesmirn€ nutné
nastudovat moznosti vyvoje takovéto mobilni mapové aplikace. Po procesu ziskavani veskerych pottebnych
informaci a znalosti ohledné zpracovavaného tématu mohlo dojit k samotné tvorbé cilové aplikace. Pred tim
vsak doslo jesté k rozhodovani a vybéru 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 botanikll v ramei cilové aplikace. Dilezitd bodova vrstva rostlin nachéazejicich
se v Botanické zahradé Univerzity Palackého byla stahnuta z PostGIS databaze v ramci portalu BotanGIS.
Nasledné doslo k jeji Gprave a exportu jako Runtime content z programu ArcGIS for Desktop 10.2.2. Stejné
tak zde doslo i k zabaleni a exportu lokalniho ortofota jako dlazdicového balicku (*.tpk). Poté tedy nasledoval
proces vyvoje, testovani a debuggingu aplikace, ktery byl ¢asove nejnarocnéjsi ¢asti celé prace. S ptibyvajici
funkcionalitou bylo potieba testovat aplikaci i pfimo v terénu v botanické zahrad€. Ke konci vyvoje, kdyz
aplikace méla uz implementovanou potiebnou funkcionalitu, byla aplikace vystavena a publikovana
v Obchodé Google Play. Zde tedy byla ke stazeni Siroké vetejnosti a mohlo tak dojit k posledni fazi testovani,
a to pomoci specialnich uzivateldl, tedy botanikd. Tito uzivatelé méli moznost po otestovani aplikace predat
autorovi zpétnou vazbu a to diky sestavenému dotazniku, na ktery odkazovala pfimo aplikace v mobilnim
zatizeni.

3 Mapova funkcionalita v Android aplikacich

Pro vyvoj mapovych aplikaci nejsou zékladni 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
predinstalované aplikaci Google Maps. Né&jaka vétsi 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. Dtlezité je take zminit, jaké specialni
vybaveni nabizeji dnesni mobilni zafizeni pro vyuziti v mapovych aplikacich. Nejdilezitéjsi je asi piitomnost
GPS modulu, ktery pomdhd urcit polohu zafizeni s pfesnosti az 3 metry. Dilezitou soucasti je také
hardwarovy digitalni kompas, ktery diky elektronickému magnetometru snima magnetickou indukci obdobné
jako u klasického kompasu a pomaha nam tak presné urcit orientaci zafizeni dle svétovych stran. Ne vzdy je



vSak jednoduché drzet ptistroj vodorovné se zemi, aby urceni svétovych stran bylo co nejpiesnéjsi. S timto
problémem pomaha dalsi ze senzort, kterym jsou dne$ni telefony osazeny, tedy Akcelerometr. Akcelerometr
detekuje otaceni a naklon zafizeni, coz umoziuje vypocitat odchylky od vodorovné polohy [Lastovicka,
2013]. Knihovna ArcGIS Runtime SDK for Android byla vybrand jako nejvhodnéjsi feSeni pro cile
magisterské prace a proto ji bude vénovano vice prostoru. Jak z ndzvu vyplyva, tak tato knihovna pochazi od
firmy Esri. Existuji jednotlivé odnoze knihovny, které¢ se specializuji k vyvoji jak na desktop (Java, .NET,
WPF), tak na mobilni zafizeni (i0S, Android, NET — Windows Phone API, Windows Mobile) [Features,
2014]. Verze knihovny pro vyvoj pravé na OS Android shrnuje nasledujici tabulka 1.

Tabulka 1 Ptehled verzi knihovny ArcGIS Runtime SDK for Android [vytvoteno podle ArcGIS Blog, 2014]

Verze knihovny  Datum vydani  Zasadni novinky

v1.0 prosinec 2011 ptipojeni 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 btfezen 2014 podpora pro oft-line aplikace, runtime content (.geodatabase)

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

v10.2.4 fijen 2014 pfima podpora vektorovych formati (KML, geopackage, SHP)

v10.2.5 prosinec 2014 podpora Android Studia

S pouzitim knihovny souvisi i jeji licencovani. Pro vyvojové tcely je k dispozici plnad funkcionalita, ale
mapoveé pole v aplikaci ma neodstranitelny vodotisk s logem Esri. Nésledné jsou pro distribuci v nabidce dvé
licence. Basic licence je zdarma, je vSak nutné vyvijenou aplikaci zaregistrovat pies ziizeny vyvojatsky ucet
u ArcGIS. Funkcionalita pti této licenci je lehce oklesténa. Plna licence Standard obsahuje jiz veskerou
funkcionalitu, avSak je nutné jeji zakoupeni (vétSinou je obdrzena spolu s jinymi produkty Esri).

4 aplikace BOTANICKA ZAHRADA UPOL

Hlavnim cilem celé¢ magisterské prace bylo vytvofit mobilni aplikaci, kterd by umoziovala vyhledavani
a identifikaci rostlin v Botanické zahradé Univerzity Palackého v Olomouci. Diky novym zkuSenostem,
nauc¢enym dovednostem a celkovému prehledu, ktery autor ziskal v prvni fazi zpracovani této prace, se mohlo
prejit ke druhé fazi, tedy samotnému vyvoji aplikace.

4.1 Vybér metod prostorového vyhledavani

Jelikoz vysledna aplikace méla byt schopna vyhledavat i pomoci pokrocilej§ich metod prostorového
vyhledavéni, bylo zapotiebi urcit, jaké metody budou implementovany. Autor za pokrocilejsi metody
povazuje takové, které pfi vyhledavani v prostoru vyuzivaji technologie (GPS, QR, Kompas), kterymi dne$ni
mobilni zafizeni disponuji a jejichZ zapojeni by pii vyhledavani v desktopové aplikaci nebylo mozné. Uzemi
Botanické zahrady Univerzity Palackého neni nikterak velké. Jedna se o obdélnikovou parcelu, ktera méfi
priblizné 120 metrd na délku a 50 metri na Sitku. Pro vyhledavani a navigaci v prostoru je dulezité, aby
aplikace védela, kde se uzivatel nachazi. K ziskani polohy mize dojit dvojim zptisobem.

o Dynamické ziskani polohy — zde dochazi k urceni polohy automaticky a zména polohy uzivatele
je dynamicky zaznamenana v redlném case. Prikladem je urceni polohy pomoci GPS.

o Statické ziskani polohy — zde dojde k zaznamenani zmény polohy uzivatele pouze jeho vlastnim
pri¢inénim. Jako pfiklad lze uvést ziskani polohy naskenovanim QR kodu, ktery v sobé nese
informaci o zndmé poloze nebo uréenim pozice v mapé uzivatelem (tzv. tapnutim' do mapy).

Nasleduje zminéné rozdéleni metod vyhledavani nad prostorovymi daty, které by mélo co nejlépe reflektovat
pozadavky cilové aplikace.

! Tapnuti. Z anglického slova ,,tap*, v piekladu poklepéani (klepnuti). V kontextu prace s dotykovym zafizenim, je toto
slovo pouzivano ve smyslu dotyku a interakce s dotykovym displejem.



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,
o sefazeni vyctu rostlin podle vzdalenosti od nejblizsi k nejvzdalené;si podle uzivatelovy
polohy,
o 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 buffer kolem statické polohy,
o sefazeni vyctu rostlin podle statické polohy,
o navigace k vybrané rostliné podle uzivatelovy statické polohy (pomoci graficky
zvyraznéné vzdusné vzdalenosti).

e Atributové metody:
o jednoduchy vyhledavaci filtr pomoci zadaného textu,
o kombinace atributového vyhledavani s prostorovym (napf. buffer kolem dynamicky
meénici se polohy na uz atributové omezenou mnozinu rostlin).

4.2 Hierarchie a propojeni aktivit ve vysledné aplikaci

V této sekci bude uveden piehled a popis aktivit z vysledné aplikace. Pred tim je vSak jesté nutné osvétlit, co
to aktivita je, a jak se chova. Aktivitu Ize chapat jako zakladni komponentu pro vykreslovani grafického
navrhu a béh specifické funkcionality aplikace, ale i celého operaéniho systému. Pro kazdého vyvojate
aplikaci na OS Android je nesmirng dilezité pochopit tzv. Zivotni cyklus aktivity. Tento cyklus vychazi
z piedpokladu, ze nikdy nelze pfesné urcit, jak dlouho aktivita pobé€zi, a proto existuji metody, které se
v ruznych situacich volaji. Ve vysledné aplikaci této magisterské prace se nachazi sedm aktivit. Jejich prehled
a popis nasleduje nize. Na obrazku 3 pak lze pro lepsi pfedstavu vidét jejich hierarchii a propojeni.

e Aktivita Menu — tato aktivita slouzi jako rozcestnik celé aplikace. Je to prvni aktivita, kterd se
zobrazi pfi spusténi aplikace. V ramci této aktivity probihd kontrola existence dat a jejich ptipadné
kopirovani do ulozisté ptistroje.

e Aktivita Mapa — tato aktivita zabezpecuje veSkerou mapovou funkcionalitu aplikace. Umoznuje
zobrazovat rizné mapové vrstvy, zobrazovat polohu uzivatele pomoci GPS ¢i navigovat k vybrané
rostliné. RovnéZz umoznuje i identifikaci rostlin pomoci tapnuti uzivatele. Ukazka této aktivity je na
obrazku 2.

e Aktivita Databaze — tato aktivita zabezpecuje funkcionalitu atributového, ale i prostorového
vyhledavéani. Umoziuje vyhledavat podle zadaného textové fetézce, a pokud je znama poloha
zafizeni, tak jsou vysledky fazeny podle vzdalenosti. Kliknutim na jeden z vyhledanych vysledkt
rostlin se otevira aktivita Detail rostliny, kde jsou zobrazeny detailnéjsi informace o dané rostliné.
Aktivitu 1ze vidét na obrazku 1.

e Aktivita QR — tato aktivita je pomérn€ jednoduchd, jak svym vzhledem, tak funkcemi. Umoziuje
skenovat QR kody z Botanické zahrady Univerzity Palackého v Olomouci, z kterych dokéze
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.

e 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 zakladni licence pfi vyuziti této knihovny.

e Aktivita Oblibené rostliny — v této aktivit¢ se zobrazuje seznam momentalné oblibenych rostlin
uzivatele. Je to jedina aktivita, kde dochazi k urcité personalizaci aplikace. Rostliny 1ze ze seznamu
odmazavat.

e Aktivita Detail rostliny — tato aktivita zobrazuje v piehledné tabulce vSechny dostupné informace
o konkrétni rostliné. Z této aktivity lze otevfit aktivitu Mapa v aktuadlnim pfiblizeni na danou
rostlinu.
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Obr. 1 Aktivita Databaze. Obr. 2 Aktivita Mapa.

aktivita

Menu

- rozcestnik

aktivita ELGYIE] aktivita aktivita

Mapa Databaze QR Oblibené rostliny

- mapové funkce - vyhledévani - identifikace - Uzivatelem

- vyhledéavéni _ lokace prlda.ne oblibené
rostliny

aktivita

O aplikaci

- Informace o
aplikaci a o datech

- navigace

- identifikace

aktivita

zobrazeni
detailu rostliny

zobrazeni
rostliny v mapé

Detail rostliny

- Podrobné informace

Obr. 3 Schéma propojeni aktivit ve vysledné aplikaci.

4.3 Piehled a popis diilezitych funkénich metod

Pfi vyvoji aplikace na OS Android a vlastné i obecné pfi psani kodu v programovacim
jazyce Java se vyuziva vytvafeni metod. Metoda je ¢ast ohrani¢eného kodu, kde
dochazi k urcité specifické funkcionalit€. Tuto metodu 1ze poté volat témét odkudkoliv



z kodu aplikace, coz usnadiuje vyvojaifam praci, jelikoZ danou funkcionalitu nemusi
psat stale dokola. Zjednodusen¢ Ize napsat, ze metody a jejich patfi¢na volani ovladaji
chod celé aplikace.

aktivita ,,Mapa“, proto vyvoj zapocal u ni. Uvadét v textu prace Casti kodu z vytvorené
aplikace by nebylo pfinosné. Piesto vSak pro lepsi predstavu funkéniho zpracovani
budou v této sekci uvedeny a popsany nékteré dilezité metody, které autor vytvofil pro
chod vysledné aplikace.

Aktivita Menu:
e metoda metodaExistujeSoubor — tato metoda pti kazdém spusténim aplikace
kontroluje, zda ma uzivatel nejaktualnéjsi data potfebna pro chod aplikace.
Tato data jsou distribuovana v ramci instala¢niho souboru *.apk.

Aktivita Mapa:

e 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 pfeddefinované udaje, které se
ziskavaji z atributové slozky této bodové vrstvy rostlin,

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

e metoda metodaMeritko — zobrazuje grafické métitko a méni jeho velikost
pokazdé, kdyz dojde k priblizeni, oddaleni nebo posunu mapy. Pii vypoctu se
vyuziva metody calculateLength2D z ttidy Geometry (knihovna ArcGIS
Runtime SDK for Android), kterd vypocita vzdalenost mezi dvéma body,

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

e metoda metodaNaviguj — tato metoda zobrazuje spojnici bodu aktualni polohy
(pokud je zndma) a rostliny, ke které chce uzivatel navigovat. Zaroven také
zobrazuje vzdusnou vzdalenost, a pokud zafizeni disponuje kompasem, tak
také aktualni azimut pomoci jednoduché sipky,

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

Aktivita Databaze:
e metoda metodaHledej — podle zadaného textového fetézce a vybranych kritérii
(atribut nebo buffer kolem uzivatelovy polohy) hleda vS§echny shody v ramci
vrstvy rostliny. Tato metoda je volana s kazdym napsanym pismenem anebo




s kazdou zménou polohy v ptipadé zapnuté moznosti hledani bufferem podle
mé polohy GPS.

Aktivita QR:

e metoda metodaPoloha(QR — tato metoda uklada do jiz zminéné paméti Shared
Preferences 1daj o poloze. Touto polohou je mysleno ID rostliny, ktera byla
naskenovana pomoci QR koédu. ID rostliny v§ak neni v QR kodu ulozeno
ptimo. V QR kodu kazdé rostliny se nachazi URL adresa na detail dané
rostliny v portale BotanGIS. V ramci této adresy je uplné na konci uvedeno
prave i ID rostliny (viz ptiklad nize). Nasledna extrakce ID probiha pomoci
metod prace s textovymi fetézci. Jelikoz je znamo, Ze vSechny URL adresy
jsou stejné a lisi se praveé jen v ID, tak mize byt testovana délka fetézce (aby
se odlisily ID jednotek, desitek, stovek a tisic)) a poté tedy mohou byt
odfiznuty jedna az ¢tyfi 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 uspéSném naskenovani rostliny.

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

Aktivita Oblibené:

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

e 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 pokazdé, kdyz se spusti aktivita
Detail rostliny. Metoda obsluhuje vyplnéni ptfednastavené Sablony vSech
dostupnych informaci o dané rostling, které jsou brany z atributové slozky
bodové vrstvy rostlin.

4.4 Vycet funkcionality vysledné aplikace

V této sekci bude uveden jednoduchy vycet veskeré funkcionality, kterd je v konecné
verzi aplikace obsazena. Tento piehled slouzi pro rychlou piedstavu o moznostech
cilové aplikace.

Nasleduje piehled funkcionality:

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

e atributové vyhledavani podle zadaného textového fetézce a zvolenych
vyhledavacich  kritérii (moznost kombinace 1 s prostorovym
vyhledavanim),

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

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



e kompas, popf. navigaéni Sipka (pokud zafizeni ma HW kompas

zabudovan),

dynamicka legenda,

grafické méfitko,

moznost prace zcela offline,

vybér z nékolika mapovych vrstev (ortofoto mistni, ortofoto WMTS,

polygonovy podklad, rostliny, obrys zahrady),

e  popis zdhont (¢islo zdhonu) i jednotlivych rostlin (ID rostliny),

e ukazdé rostliny pfimy odkaz na detail a fotogalerii na portale BotanGIS,

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

4.5 Testovani aplikace

Pti vyvoji probihalo priibézné testovani primarné na dvou zafizenich, kterymi autor
disponoval. Jednalo se o chytry telefon Huawei G630 a tablet Asus Memo Pad HD7.
Dale pak pfrilezitostné 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
2, ktera shrnuje specifikace téchto zafizeni, byla snaha testovat na zafizenich
s riiznorodymi parametry.

Tabulka 2 Specifikace testovanych zafizeni (informace pfevzaty z GSM Arena, 2015)

Nazev Verze OS Velikost RozliSeni Piitomnost
Android displeje displeje  kompasu
(v palcich)

Asus Memo Pad HD7  Android 4.2 AN hdpi Ano
Gigabyte GSmart 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 Android4.4.2 4,7 hdpi Ano
Samsung GIx. S4 min  Android 4.2.2 4,3 hdpi Ano

5 Diskuze a zavér

Magisterska prace méla za cil vytvorit mobilni aplikaci na prostorové vyhledavani
a identifikaci rostlin v Botanické zahradé univerzity Palackého v Olomouci (Botanicka
zahrada UPOL). Jako mobilni operacni systém, na ktery se aplikace vyvijela, byl
vybran OS Android. Tato moznost byla zvolena hlavné z divodu ptevazujiciho
zastoupeni daného systému na trhu. S tvorbou aplikace na OS Android velmi uzce
souvisela potieba autora prohloubit své znalosti v programovacim jazyce Java, dale pak
seznamit se s obecnym vyvojem na OS Android a také s moznostmi mapovych funkci
v mobilni aplikaci. Jako vyvojové prostfedi bylo zvoleno nové moderni Android
Studio, které bylo intuitivni a velmi usnadiiovalo spoustu krokti pti vyvoji aplikace.



Patrné nejvétsi rozhodovani probihalo pfi vybéru mapové knihovny, ktera méla rozsifit
moznosti aplikace o mapové funkce. Nakonec byla vybrana knihovna ArcGIS Runtime
SDK for Android, jelikoz ma kromé obvyklych mapovych funkci i pokrocilejsi 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 dostate¢né mnozstvi mapovych funkci pro
tvorbu podobného feseni. Pii vybéru metod prostorového vyhledavani bylo vychazeno
z poznatkll, které autor nabyl pfi tvorb¢ reSerse, z moznosti vybrané mapové knihovny
a z moznosti dnesnich mobilnich zatfizeni. Dilezité bylo si uvédomit, ze izemi, na
kterém bude aplikace nasazena, je velmi malé, ¢imz odpadala moznost vyuzit nékteré
metody vhodné spiSe pro vétsi zemi. Presto vSak byl vytvoren ptehled pouzitelnych
metod, jejichz vybér reflektoval potfeby konkrétniho feSeni této prace. Jako
pokrocilejsi metody prostorového vyhledavani byly chapany ty, které navic pfi
vyhledavani vyuzivaly specialniho vybaveni mobilnich zatizeni (GPS modul, kompas)
nebo ty, které kombinovaly vice jednodussich vyhledavacich metod. Skepticky lze
vzhlizet na pfesnost GPS prijimace, kterd dosahuje maximalné tii metrt. To
samoziejmé pro pfesnou navigaci k rostlin¢ (napf. malé bylin€) neni idealni, ale pro
orientaci je to dostatecné. Pii navigaci k rostlin€ se pocita, ze uzivatel zkombinuje nejen
GPS polohu, ale i svoji schopnost orientovat se v map¢€. Negativni by také mohl byt
pohled na nedostacujici informacni hodnotu, jez je uvedena u kazdé rostliny. To je dan
za moznost aplikace pracovat zcela off-line. Pokud vSak uzivatel disponuje mobilnim
ptipojenim, 1ze se u kazdé rostliny odkézat na jeji detailni popis na portale BotanGIS.
Vyhodou je také fakt, ze v Botanické zahradé UPOL byla zfizena Wi-Fi sit,, ktera
zahradu téméf celou pokryva. Z obecného pohledu na vyslednou aplikaci autor hodnoti
jeji funkcionalitu jako dostacujici, zatimco zpusob jejiho 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 v§echny nejnovéjsi trendy ve vyvoji aplikaci ¢i se
detailn¢ soustfedit na UX (user experience), tedy dosdhnou co nejlepSiho pocitu
z pouzivani aplikace. Jako moznym rozsifenim a zlepSenim prace by mohlo byt
predélani aplikace na dal$i dva nejvyuzivané€j§i mobilni operacni systémy iOS
a Windows Phone. Dale by mohla byt aplikace vice pfizpisobena pro provoz na
tabletech a to pomoci funkce fragmentd. Vysledna aplikace by méla slouzit jak
studentim a uc¢itelim botaniky, tak pracovnikiim botanické zahrady. V neposledni fadé
vyuziti najde i u obycejnych navstévnik botanické zahrady, kterym poslouzi k lepsi
orientaci. Textova ¢ast prace dobie poslouzi kazdému zacinajicimu vyvojari mobilnich
mapovych aplikaci, kterému poskytne rychly uceleny piehled dnesnich moznosti.
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