i i 2/2019, Volume 11, Issue 2
n’l[ Journal of Technology and Information Education ISSN 1803-537X

MOBILE APPLICATION FOR PRACTISING MATRICES AND
GRAPHS

Patrik VOSTINAR*, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Slovenska
N republika
Erik PATRAS, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Slovenska republika

Prijato: 30. 7. 2019 / Akceptovéno: 18. 12. 2019
Typ ¢lanku: Teoretickd studie
DOI: 10.5507/jtie.2019.013

Abstract: The popularity of smartphones and expansion of their usage into
various areas in the last years caused that users want to have to control
everything on their phone. The paper deals with the description of the educational
mobile application for practicing operations with matrices and graphs. The
created mobile app is free, available in the Google Play Store. The main
functionality of the application is the possibility of practicing unlimited
operations with matrices and graphs. The main aim of creating this application
is to create an educational tool that can improve the motivation to study the
subject Discrete Mathematics for Computer Science.
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MOBILNA APLIKACIA PRE PRECVICOVANIE MATIC
A GRAFOV

Abstrakt: Popularita inteligentnych telefonov a rozSirenie ich vyuZitia do
najroznejsich oblasti v poslednych rokoch spésobila potrebu pouzivatelov mat
vSetko pod kontrolou vo svojom teleféne. Vynimkou nie je ani pouZivanie tychto
zariadeni vo vzdelavani. Prispevok sa zaobera opisom vzdeldvacej mobilnej
aplikacie pre precvicovanie operdcii s maticami a grafovymi Glohami. Vytvorena
mobilna aplikacia je bezplatna, dostupna v obchode Google Play. Hlavnou
funkcionalitou aplikacie je moZnost neobmedzeného precvicovania operacii
s maticami a grafovymi Glohami. Hlavnym cielom vytvorenia tejto aplikdcie je
vytvorenie didaktickej pomécky, ktord moze zlepsit motivdciu k Stadiu predmetu
diskrétna matematika pre informatikov.

Kli¢ové slova: mobilné aplikacie, Android, matice, grafy.
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1 Uvod

Pocas svojej existencie sa mobilné telefony vyvinuli zo zariadeni, ktoré mali ul'ahcit’
telefonovanie na zariadenia, ktoré su schopné nahradit’ desiatky, ak nie stovky inych
zariadeni a pristrojov, ktoré Pudia moézu vyuzivat’ denne alebo len velmi zriedka.
Jednoduchost” ich pouzivania a fakt, ze st schopné ul'ah¢it’ mnozstvo I'udskych ¢innosti
viedlo k ich preniknutiu aj do vzdelavania.

Drigas a Pappas (2016) uviedli, Ze vzdelavanie online a pomocou mobilnych zariadeni
bolo pre Studentov motivujucejSie a matematické kurzy boli pre nich viac pritazlivejsie
ako klasické vyuGovanie. Bayerl a Zilkova (2017) vo svojich vyskumoch uviedli, Ze
pouzivanie iBooks u¢ebnic na tabletoch nie je iba alternativa k tradi¢nej forme vyucovania,
ale v niektorych ohl'adoch prekrocilo ich o¢akévania. Pokorny (2013) vo svojom vyskume,
ktory realizoval v rokoch 2010-2013 dokéazal, Ze Studenti, ktori rieSili matematické
problémy s pouzitim interaktivnych prvkov boli Gspesnejsi ako Studenti, ktori pri rieSeni
nepouzivali interaktivne prvky.

V stcasnosti existuje velké mnozstvo roznych mobilnych vzdelavacich aplikacii.
Najvacsou nevyhodou tychto aplikacii je, Ze neobsahuju slovensky alebo Cesky jazyk,
ktory je potrebny pre aplikacie zamerané na primarny stupei vzdelavania na slovenskych
Skolach. Postupne vsak vznikaju aj aplikacie obsahujtice slovensky, resp. ¢esky jazyk.
Fialova (2018) vytvorila a otestovala aplikacie Mayské pocitanie pre deticky *a Egyptské
nasobenie a delenie?. Aplikacia Mayské pocitanie pre deticky je zamerand na s¢itanie
a odcitanie prirodzenych cisel zapisanych neStandardnym spdsobom v semipozicnej
Ciselnej stistave. Aplikacia Egyptské ndsobenie a delenie na ndsobenie a delenie pomocou
metddy zdvojovania.

Matice st uz oddavna dolezitou sti¢astou matematiky, vedy a vyskumu. Patria medzi
vyucovacie osnovy na strednych skolach a maju mnohé kazdodenné vyuzitia o ktorych
vel'a I'udi ani nevie. S rozvojom mobilnych telefénov prisla prilezitost’ zapojit’ matice viac
do l'udského zivota vo forme mobilnych aplikacii. V stiCasnosti existuje niekol’ko aplikacii
zameranych na matice, va¢8ina z nich v3ak poskytuje iba zékladné operacie. Z tohto
dovodu sme sa rozhodli vytvorit’ mobilnu aplikdciu zameranu na precvicovanie rieSenie
maticovych problémov.

2 Vyvoj mobilnych aplikacii

Aktudlne na trhu dominuju hlavne zariadenia s opera¢nym systémom Android a iOS.
Viaceré spolocnosti vykondvaju rozne Statistiky rozsiriteInosti mobilnych opera¢nych
systémov. Podla Statistickej stranky statcounter (Mobile Operating System Market Share
Worldwide, 2019) k méju 2019 Android zariadenia tvorili az 75.27% trhu. Zariadenia so
systémom i0S boli druhé v poradi s podielom 22.74%. Medzi d’alSie zname OS uréenymi
pre mobilné zariadenia, ktoré sa dajii najst’ na trhu je napriklad KaiOS s 0.75%, ktory je
open source nastupcom Firefox OS od spolo¢nosti Mozilla (vyvoj Firefox OS sa ukonc¢il
v roku 2016) alebo Windows 10 Mobile s 0.24%.

1 Dostupné na:
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_jankafialka2357.Mayovial0

2 Dostupné na:
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_jankafialka2357.Zdvojnasobovanie
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Obr. ¢. 1: Graf zastipenia mobilnych OS na trhu (Mobile Operating System Market
Share Worldwide, 2019).

Prvym krokom, ktory musime urobit’ pred zacatim vyvoja mobilnej aplikacie je
rozhodnut sa pre aky mobilny operacny systém chceme vytvorit’ aplikaciu. Kazdy mobilny
operacny systém ma svoj vlastny programovaci jazyk, ktory musime pouzit’ pri vytvarani
softvéru. Aplikacie pre systém iOS sa vytvaraji v programovacom jazyku Swift, alebo
mozeme pouzit’ aj starsi programovaci jazyk Objective-C. Aplikacie pre Android je mozné
vytvarat’ pomocou jazyka Java, alebo pomocou nového programovacieho jazyka Kotlin.
V pripade vytvarania mobilnych aplikéacii pomocou niektorého z vysSie uvedenych
programovacich jazykov hovorime o tzv. nativnom vyvoji mobilnych aplikacii (pre kazdy
operaény systém vytvorime samostatn( aplikéciu). Vyhoda tohto sposobu vyvoja aplikacii
spociva k plnej dostupnosti a kontrole nad vyvojom aplikacii. Najvacsiu nevyhodu tohto
sposobu vyvoja spoCiva v nutnosti vyvijat' samostatné aplikacie pre kazdy operacny
systém.

Alternativou k nativnemu vyvoju aplikacii je tzv. multiplatformovy vyvoj aplikacii.
Aplikécie vyvijané multiplatformovym vyvojom si na rozdiel od nativnych aplikécii
kompatibilné s viacerymi platformami (vytvarame jednu aplikéciu, ktora vieme spustit’ na
viacerych platformach). Hlavnou nevyhodou takéhoto spdsobu vyvoja aplikacii je mensia
kontrola nad vyvojom atiez hor§ia optimalizacii na konkrétnom zariadeni, ¢o moze
sposobit’ spomalenie aplikacii.

Na zéklade Statistickej stranky statcounter (obr. ¢. 1) je najvyhodnejsie vytvarat
mobilné aplikacie pre operaény systém Android, ktory dominuje na trhu s mobilnymi
zariadeniami.

3 Mobilné aplikéacia Matrices and Graphs

Mobilna aplik&cia Matrices and Graphs (po slovensky Matice a Grafy, d’alej len MaG)
vznikla za Géelom poméct’ $tudentom pri Studovani aplikovanej informatiky a ucitel’stva
informatiky v kombindcii na Univerzite Mateja Bela v Banskej Bystrici. Aplikécia ponuka
funkcionalitu, ktora mézu Studenti vyuzit’ na viacerych predmetoch ale aj mimo Skoly.
Okrem Studentov z katedry moézu tato aplikdciu pouzivat' vSetci pouzivatelia, ktori
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disponujd mobilnym zariadenim s OS Android a obchodom Play Store. Aktuélne je mozné
si aplikaciu MaG zadarmo stiahnut % a nainstalovat’ cez Google Play Store.

Aplikécia je dvojjazy¢na — podporuje slovencinu a anglictinu. Jazyk je zvoleny na
zéklade nastaveného jazyka v mobilnom zariadeni. V pripade, Ze je nastavena slovengéina,
tak je jazyk aplikécie slovensky, v opaénom pripade je jazyk aplikacie nastaveny na
anglicky jazyk.

Po spusteny aplikacie sa zobrazi hlavné menu, ktoré obsahuje tri tlacidla (obr. 2).

MATICE

d

GRAFY

MATICE

O APLIKACH

Obr. ¢. 2: Hlavné menu aplikécie.

Na precviovanie zdkladnych operacii s maticami je potrebné stlacit’ prvé tlacidlo
Matice. Pouzivatel’ si moze otestovat’ ako ovlada pocitanie s maticami tym, Ze si necha
vygenerovat’ priklad, ktory skusi sam vyriesit a potom si mdze porovnat’ vysledky
s aplikaciou. V tomto moéde ma pouzivatel na vyber niekol’ko moznosti. Ako prvé si
pouzivatel’ moze vybrat’ aki matematickll operaciu s maticami chce vykonavat’. Aplikacia
ponuka sedem zakladnych operacii s maticami (obr. 3a):

e  gCitanie,

e  odcitanie,

e roznasobenie dvoch matic,

e vynasobenie matice skalarnom,
e vypocet inverznej matice,

e  determinantu matice,

% Dostupné na: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mag.sion.matice
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e vyrieSenie sUstavy rovnic zapisanej v matici.

Pouzivatel si tieZ moze vybrat,, ¢i chce aby mu aplikacia sama vygenerovala hodnoty
do matic z rozsahu, ktory sém zada, alebo si hodnoty do matice vypi$e sam. Nésledne zada
rozmery matice alebo matic s ktorymi chce pracovat’ a s akou presnost'ou/zaokruhl'ovanim
ma aplikacia pocitat’ (obr. 3b). Nasledne sa pouzivatelovi zobrazi plocha s dvoma
maticami a panelom s jednym alebo viacerymi tladidlami (obr. 3c). Hornd matica je
vstupnd matica, do ktorej pouzivatel' zadava hodnoty aké potrebuje. Ak st na vstupe
potrebné dve matice, zobrazi sa na paneli s tlacidlami tlacidlo M1, ktorym pouZivatel’
prepina medzi vstupnymi maticami. Dolna matica je vystupna matica. Na vystupnej matici
sa pouzivatel'ovi po stlaceni tlacidla vyrie§ zobrazi vysledok. Ak si pouzivatel' nechal
vygenerovat’ hodnoty v matici aplikaciou, na paneli tlac¢idiel bude tlac¢idlo Reset, pomocou
ktorého pouZzivatel’ méze nechat aplikaciu vygenerovat’ nové hodnoty do matice.

Inverzna Matica

Rovnic RESET VYRIES

Determinant

Stitanie

Odcitanie

Skalarne nasobenie

Nasobenie

a) b) c)
Obr. ¢ 3: Mobilnd aplikécia - ukdzka pocitania s maticami.

(?ast’ praca s grafmi slizi hlavne na aplikaciu vybranych grafovych algoritmov na graf,
ktory pouzivatel’ zada. Aplikacia zatial’ implementuje pét grafovych algoritmov (obr. 4a):
e  Dijkstrov algoritmus,
e  Floyd-Warshallov algoritmus na najdenie najkratSej cesty v grafe,
e  vypocet tranzitivneho uzaveru grafu,
e  Fleuryho algoritmus na najdenie Eulerovho t'ahu a cyklu,
e  Ford-Fulkerssonov algoritmus na najdenie maximalneho prietoku v grafe.

V tejto cCasti aplikacie si pouzivatel moze vybrat’ spdsob, akym bude reprezentovat
graf. Aplikacia umoziiuje pouzivatelovi dva spdsoby zadania grafu. Prvy je pomocou
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matice susednosti (obr. 4b), kedy pouzivatel’ najprv zada pocet vrcholov v grafe a potom
vyplni hodnoty hran v matici ktora sa mu vygeneruje. Druhy spdsob je nakreslenim (obr.
4c), kedy pouzivatel pomocou grafického rozhrania nakresli graf na platno v aplikacii, ¢o
aplikacia nasledne automaticky spracuje do matice po stladeni tlagidla VyrieS. Pouzivatel’
si potom mébZe zo zoznamu vybrat’, ktory algoritmus chce aplikovat na graf, ktory zadal,
a stlacenim tlacidla Vyrie$S mu aplikacia vypiSe alebo vykresli vysledok.

Dijkstrova najkr. cesta

Tranzitivny uzaver

Floyd-W llova najkr. cesta

Fleuryho eulerov tah

Obr. ¢ 4: Mobilnd aplikécia - ukdzka pocitania s grafimi.

4 Testovanie aplikacie a metodika vyskumu

Aplikaciu sme sa rozhodli otestovat’ na predmete Diskrétna matematika, ktory sa

vyuéuje v prvom ro¢niku bakalarskeho $tudia. Na tento predmet bolo prihlasenych:
e 35 dennych Studentov Aplikovanej informatiky,
e 11 studentov odboru uéitel'stvo informatiky v kombinécii,
e 8 externych Studentov Aplikovanej informatiky.

Z celkového poctu 54 Studentov vyplnilo dotaznik 39 Studentov. Pri prezentacii
aplikacie vsak neboli pritomni vSetci Studenti, nakolko ¢ast’ z nich uz vébec nechodila na
prednasky a cviéenia (resp. opakovali tento predmet a na prednasky nechodili).

Cielom vyskumu bolo zistit, ¢i pouzivanie vhodnych didaktickych mobilnych
aplikacii moze zlepsit’ $tudijné vysledky a motivaciu k Stadiu daného predmetu. Z tohto
dovodu sme vytvorili postojovy dotaznik pomocou stranky Forms Google*. Dotaznik
obsahoval 7 otézok.

4 Dostupné na:
https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLSestO2XrDOATYL5WSIY6r4l_ZctTIbm0zmX5nbHghh
aa-OQiAl/viewform
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V otazke ,,Pacila sa ti aplikacia Matrices and graphs? sme zist'ovali, ¢i sa Studentom
pacila aplikécia (obr. 5). Respondenti odpovedali, Ze va¢sine sa pacila (74,4%) a zvySnym
25,6% respondentom sa skor pacila, ako nepacila.

Pacila sa ti aplikacia Matrices and graphs?

30 responses

@ am

@ skirdno
skar nie:

® nie

Obr. ¢. 5: Postojovy dotaznik - hodnotenie vzhladu a funkcionality aplikacie.

Pomocou otazky ,,Pomohla ti pri Stadiu predmetu Diskrétna matematika (Dijkstrov
algoritmus, grafy)?“ sme chceli zistit', ¢i je tato aplikacia vhodna ako pomocny material
pri Studiu Dijkstrovho algoritmu (overovaniu vysledkov, precvi¢ovaniu ratania). 30,8%
respondentov odpovedalo, Ze im aplikacia pomohla pri Stidiu, 61,5% respondentov
odpovedalo, Ze skér pomohlo a 7,7% odpovedalo, Ze im nepomohla aplikacia (obr. 6).

Pomohla ti pri Stdiu predmetu Diskrétna matematika (Dijsktrov
algoritmus, grafy)?

39 responses

@ éno
@ skorano
skar nie

@ nie

Obr. ¢. 6: Postojovy dotaznik — pomohla ti aplikacia pri Studiu predmetu Diskrétna
matematika?

V otazke ,,Co vietko si vyuzival v aplikacii?* sme chceli zistit’, ¢o vSetko Studenti
skusali v aplikacii (obr. 7). Z vysledkov vyplynulo, Ze najviac (87,20%) respondentov
pouzivalo v aplikacii Glohy na precvi¢ovanie Dijkstrovho algoritmu a operécie s grafmi —
kreslenie matic (71,80%).
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Co véetko si vyuzival v aplikacii?

operacie s maticami (inverzna
matica, g

23 (59%)

34 (87 2%)

operace s grafmi - tranzitivny|
uzdver

8 (20 5%)
operacie s gralm_u - Flewry| 6 (15.4%)
algoritmus
4(10.3%)

operacie 5 gratmi - kreslenie

matic 28(71.8%)

o 10 20 30 40

Obr. ¢. 7: Postojovy dotaznik - zistovanie vyuzitelnosti jednotlivych casti aplikdcie.

Predpokladame, Ze aplikacia je vhodna aj na iné predmety pocas $tudia informatiky.
Pomocou otazky ,,Myslis si, ze aplikaciu bude$ vyuzivat’ pri inych predmetoch, kde sa
bude pracovat’ s maticami? sme chceli zistit’, ¢i si Studenti myslia, ze im tato aplikacia
eSte v buducnosti pomdze, alebo si ju hned’ vymazd z mobilného zariadenia (obr. 8). Skoro
v8etci respondenti uviedli, Ze si myslia, Ze e$te budu pracovat’ s maticami (46,20% ano,
48,70% skor ano).

Myslig =i, Ze aplikdcia budes vyuZivat pri inych predmetoch, kde sa bude
pracovat s maticami?

® o
@ skl o
shle

@ o

Obr. ¢. 8: Postojovy dotaznik - vyuzitie mobilnej aplikacie do buddcnosti.

V dalsej dotaznikovej otazke sme chceli zistit, ¢i maji respondenti nejaké d’alSie
navrhy na zmeny. NajcastejSie respondenti odpovedali, Zze nemaju ziadne pripomienky,
niektori napisali, ze by chceli aby bolo mozné aplikaciu spustit’ aj na mobilnom operacnom
systéme iOS (obr. 9).
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Navrhy na zmeny:

mié mi da dlne pre mifa d

Zatial ni&

Nemdam Hadny

Narmam Ziadne

ziadna

Ja sl myslim, Ze aplikdcia je dobrd a zmeny nie sd potrend,

Ni& konkrétne ma nenapada

rozsiril na i0s

Uriite by som to cheal mat af na 105 systéme, kvall tomu som to musel intalovaf na poditag, a na monitare 1o u2
nevyzers tak dobre ako na mobile. Hlavne j@ 1o celkom malé, Plus by som mone porozmyélal af nad injm
jazykom nef len angliétina. Ak by to vyuZivali aj miad&i #iaci. Inak je to peknd a lahko nauéitelng aplikicia.

Ziadne

Obr. ¢. 9: Postojovy dotaznik - navrhy na zmenu aplikacie.

V poslednej otazke sme zistovali, ¢i respondenti nechcti nie¢o odkazat’ vyvojarovi
aplikacie. Odpovede na tejto otazke boli ve'mi podobné odpovediam z predchadzajucej
otazky — Ze ma autor pokracovat’ vo vytvarani aplikacii a rozsirit’ aplikciu aj pre mobilny
operac¢ny systém i0S (obr. 10).

Je niedo, 6o by si cheel odkazat vyvojérovi aplikécie?

39 response

nie

prehladn4, dobre sa s fiou pracuje

Nie

Len tak dalej

Super! Len tak dalej

dobra praca

Dakujem vyvojarovi za aplikéciu, ktora pomaha Studentom.
Dakujem

presvedcit niekoho kto bude financovat aj verziu pre i0S:
Velmi pekné a jednoducha aplikécia, dobre sa v nej orientuje, akurat mi vadilo to Ze je len na android.
Nech pokracuje v tom ¢o robi

super appka, len mi kus trvalo kym som prisla na to, ako kreslit grafy, dala by som tam mensi tutorial ked sa prvy

Obr. ¢. 10: Postojovy dotaznik — odkaz vyvojarovi mobilnej aplikacie.

5 Diskusia

Na zaklade vysledkov z dotaznika mozeme zhodnotit, ze sa aplikacia Studentom
ucitel'stva informatiky v kombinacii a Studentom aplikovanej informatiky pacila.
Studentom pomohla pri $tadiu Dijkstrovho algoritmu a tiez s inymi grafovymi
algoritmami. Na zéklade dotaznika mdzeme povedat, Ze §tudenti budi chciet’ pouzivat’
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aplikéciu aj pri d’alSom $tidiu. V navrhoch na zmenu sa viackrat objavila poziadavka na
vytvorenie aplikicie pre operaény systém iOS. Péar negativnych hodnoteni sa tykalo
dizajnu aplikécie — nakol’ko si vSak myslime, Ze nemame grafické nadanie, rozhodli sme
sa dizajn zatial' nechat’ tak a v buducnosti na fiom popracovat spolu s grafickymi
navrharmi.

Na zéklade vysledkov z dotaznika méZzeme predpokladat, Zze pouZivanie vhodnych
didaktickych mobilnych aplikacii moze zlepsit' $tudijné vysledky a motivéciu k Studiu
daného predmetu. Toto zhodnotenie dokazuju aj d’al$ie vyskumy vplyvu mobilnych
zariadeni pri vyucbe.

Pouzivanim mobilnych zariadeni vo vyucbe matematiky sa zaoberal vyskum na
gymndziu v Banskej Bystrici, kde autori vytvorili interaktivne materialy pre vyucbu
geometrie. Vysledky ukazali pozitivny vplyv pouZivania matematickych mobilnych
aplikacii vo vyuovani (Bayerl, Zilkova, 2016).

Dalsi vyskum dokazuje, ze 39% Studentov pouziva mobilné zariadenia pri riedeni
domécich uloh, iba 6% z nich ich v§ak méze pouzivat’ vo vyucbe (Nielsen, 2013).

Vyskum zo Skétska potvrdzuje pozitivny vplyv mobilnych zariadeni vo vyuébe. Ziaci
pocas vyskumu pouzivali mobilné zariadenia po celil vyucbu, v urcitych situaciach a cast’
i mimo $koly. Rodi¢ia Ziakov uviedli va¢siu motivaciu k vyucbe. A zlepSenie Studijnych
vysledkov (Burden, 2012).

V Ceskej republike prebichal dotaznikovy prieskum medzi uéitelmi zakladnych 8kol
na vyuzivanie tabletov vo vyuébe. Z vyskumu vyplynulo, Ze tieto zariadenia sa pomaly
stavaju beznou sucast'ou vyucby, pricom 40% z respondentov uviedlo, Ze chcu pokracovat
vo vyucbe s mobilnymi zariadeniami, 15% uviedlo, Ze nedisponuju Skolskymi tabletmi
a preto ich nevyuzivaju (Benediktovd, 2017).

6 Zaver

V prispevku sme stru¢ne opisali r6zne spdsoby vyvoja mobilnych aplikacii. Kazdy
z uvedenych spdsobov mé svoje vyhody anevyhody. V prispevku sme predstavili
mobilnd vzdelavaciu aplikaciu vytvorent v prostredi Android Studio (nativne pre
operaény systém Android). Aplikdcia umoziuje generovat’ neobmedzené mnozstvo uloh
zameranych na operécie s maticami avybranymi grafovymi Glohami. Na zaklade
testovania predpokladdme, Ze aplikacia je vhodnd pre Studentov strednych a vysokych
§kol, ktori ju mbzu vyuzit' pri svojom Studiu, ale aj pre beznych Iudi, ktorf maji riesit
niektory z problémov, na ktory sa daju aplikovat’ naprogramované algoritmy. Aplikaciu
by sme chceli v budtcnosti rozsirovat' o d’alsie ulohy s vybranymi grafovymi Glohami
a podrobit’ vyskumu na viésej vzorke.

Pri pouzivani mobilnych vzdelavacich aplikacii je vSak potrebné venovat vacsiu
kontrolu nad aktivitami Studentom, hlavne na z&kladnych a strednych $kolach, nakolko
tito Studenti mézu Casto robit’ iné aktivity, ako od nich vyzaduje ucitel’ (odporacame pouzit
Specialny softvér uréeny na vzdelavanie s tabletmi — na kontrolu aktivit pouzivatel'ov).
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