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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyvojem mobilni aplikace pro vyuku matematiky na za-
kladnich a stiednich Skolach. Prvni oddil teoretické ¢asti prace se vénuje obecnému popisu
dvou v soucasnosti nejpouzivanéjSich mobilnich operacnich systémit Android a i0OS a také
teorii vyvoje aplikaci pro tyto platformy. Druhy oddil teoretické ¢asti obsahuje popis ram-
covych vzdéelavacich programi matematiky pro zakladni a stiedni Skoly. Prakticka ¢ast této
prace se jiz vénuje popisu vyvoje samotné mobilni aplikace a tvorbé uzivatelské dokumen-

tace.

Kli¢ova slova: Mobilni aplikace, chytré telefony, tablety, Android, matematika, programo-

vani

ABSTRACT

This thesis deals with development of mobile application for learning math on elementary
and secondary schools. First section of theoretical part is devoted to general description of
currently two most widely used mobile operating systems Android and i10S and also of ap-
plication development theory for these two platforms. Second section of theoretical part con-
tains description of Framework education programme of mathematics for elementary school
and high school. Practical part of this thesis deals with development of learning mobile ap-

plication itself and also of user guide creation.

Keywords: Mobile applications, Smartphones, Tablets, Android, Math, Programming
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UvVOD

Svét chytrych mobilnich zafizeni teprve nedavno vstoupil do druhé dekady své existence a
mnoho lidi uz by si zivot bez nich snad ani nedokézalo predstavit. Tato pomérné kratka,
avsak zcela jisté boufliva historie chytrych mobilnich zafizeni je charakteristickd neuvéti-
teln¢ rychlym vyvojem na poli miniaturizace velmi vykonného hardwaru. Bouiflivym vyvo-
jem vSak prosla chytra zafizeni i z pohledu softwaru. V oblasti mobilnich operacnich sys-
tému jsme tak mohli byti svédky vzestupu téméf neznamého startupového projektu az na
samotny vrchol i velkého pohoteni softwarového giganta v podobé Microsoftu. Hlavni sou-
boj operacnich systémil pro mobilni zafizeni se nyni odehrava mezi dvéma hraci: spole¢nosti
Google Inc. s jeho otevienym operacnim systémem Android, podporovanym zndmymi vy-
robci mobilnich zatfizeni jako Samsung ¢i Sony a spolecnosti Apple s jeho iOS uréenym

vyhradné pro zafizeni od téze spolec¢nosti.

Pro vyvojare, ktefi chtéji své aplikace poskytnout, co nejsirsi skupiné uzivatell jsou vsak i
dvé platformy hodné. Stat se expertem na vyvoj aplikaci pro Android 1 10S je velice naro¢né,
protoze vyvoj pro kazdou z t&chto platforem je velice specificky. Reseni viak poskytuji mul-
tiplatformni frameworky umoznujici vyvijet aplikace v jednom programovacim jazyce,

v jednom vyvojovém prosttedi a dokonce (alespon ¢astecné) pod jednim zdrojovym kddem.

Dnesni mobilni aplikace se uplatiiuji v mnoha riznych segmentech kazdodenniho Zivota od
zabavy, pfes time-management, navigaci aZ po .... Zajimava oblast vyuZiti mobilni aplikace,
ktera se podle mého ndzoru, nevyuziva tak, jak by si zaslouzila, je oblast vzdélavani. Mobilni
aplikace jsou diky své vysoké schopnosti interakce jako stvorené pro vyuku zabavnou for-
mou a tvorba zabavné naucnych aplikaci zase predstavuje opravdovou vyzvu pro vyvojare.
Vyuziti mobilnich technologii ve vyuce predstavuje zajimavé moznosti vyuziti nejen pro
studenty, ale i pro ucitele. Pfedavani znalosti ve formé zapiskti, zadavéani a kontrola doma-
cich kol ¢i testlh by mohla v takovém piipad¢ predstavovat velkou tsporu ¢asu a energie
vyucujicich.

V této diplomové praci se pokusim praveé takovou vyukovou aplikaci matematiky vytvofit.
V teoretické ¢asti se zaméfim na teorii vyvoje mobilnich aplikaci a také vyuky matematiky.
V praktické ¢asti se jiz budu vénovat vyvoji samotné aplikace a tvorb¢ uzivatelské doku-

mentace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYVOJ MOBILNICH APLIKACI
1.1 Existujici reSeni

1.1.1 iMathematics

Aplikace iMathematics sama sebe uvadi jako ,,0osobni matematicky radce. Byla vydana
v kvétnu 2009, dohromady ma ptes Ctyfi miliony stazeni a primérné hodnoceni na AppStore
a Google play se pohybuje okolo 3,5/5. Aplikace je dostupné pro operacni systémy 10S,
Android a Windows Phone. [1]

V zakladni verzi tato aplikace obsahuje pies 70 matematickych témat, umoziuje provadet
matematicka cviceni s rliznymi interaktivnimi kalkuldtory a umozfiuje rychlé vyhledavani
feSené problematiky. Cena placené verze aplikace se pohybuje okolo 80 korun a nabizi ode-
mceni dalsich matematickych témat, interaktivni kvizy a néstroje pro lepsi pochopeni mate-

matickych témat jako naptiklad feSeni krok po kroku nebo grafické kalkulatory. [2]

The best Math app to help Formulas, definitions and Many calculators and tools
you study smarter, revise theorems explained in a to solve exercises and
quickly and test yourself. simple and clear way. train your math skills.

fzR 13 T il 0% & 1409 5] b T T il 90% 38 1409 Bee T3 B il 0% @ 1409
iMathematics PRO ® Continuity H Graphic Calculator ©)

Q Type to search Functions that you want to study.
Conti m'"ty cos(pi*x) / (-LN2*x);

Form

i Arithmetic

A function is Continuous in a point Xo if is
verified the following relationship:

\/ Algebra s : “ Delete Graphs
~ Properties

Plane Geometr
A ¥ - Discontinuity of the first kind X min X max y min y max

» Exist finite both the right and left limits of the
@ Solid Geometry function, but they are different each other.

J L Analytic Geometry

- Discontinuity of the second kind

Goniomets
‘é 24 At least one of the two limits (left or right)

f doesn't exist or exists and it is infinite.
Analurie

Farm

Obr. 1. Ukéazka aplikace iMathematics. [1]

Web commonsense.org, ktery se mimo-jiné zabyva hodnocenim vyukovych aplikaci, ohod-
notil iMathematics primérnou znamou 3/5. Jako hlavni vyhody vidi mnozstvi informaci a
prikladt a vyuzitim interaktivnich prvka. Nevyhody vidi v nizké zpétné vazbé€, gramatické

korekci a malé pestrosti. [3]
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1.1.2 Mathway

Aplikace Mathway je ur¢ena pro operacni systémy iOS, Android a je dostupna i jako webova
aplikace. Na obou mobilnich platformach ma aplikace ptes milion stazeni. A hodnoceni se
pohybuje na velice slusnych 4-4,5/5. Aplikace je feSena formou tzv. ,,Problem Solver, kde
uzivatel napise nebo vlozi obrazek formulace feSen¢ho problému a aplikace se pokusi vratit
vysledek.Aplikace navic umoznuje prochézeni feSené¢ho problému krok po kroku. Aplikace
taktéz umoznuje praci s grafy.Graficky je aplikace podobnd zndmé chatovaci aplikaci

Messanger. [4]

Got math problems? Get instant step-by-step
Just ask Mathway answers to your problems

= Algebra

y=at+1

i}zﬂ Graph the parabola using the direction,
vertex, focus, and axis of symmetry.

1012=5Jx 2

12. 152-23Vx-28
Direction: Opens Up
1

1
Vertex: | 0, -

m How can | help you? 3
Focus: ( 0, o

Axis of Symmetry: z = 0

13. 2x-9x2y2 -3y

2 1
. 14, 6x° -x°-40
Directrix: y = o
2 I

15. 303 +5x° -2

z |y
—2[45
115

16. 5(x+y)-6yx+y-8

Obr. 2. Ukazka aplikace Mathway [4]

Recenze aplikace ocenuji predev§im jednoduché a hezké grafické rozhrani, jako zapory vidi
v uzamceni uzite¢nych vyukovych funkci do placenych ptidavkii. Osobné mi v aplikaci

chybi moZnost cvicnych piikladi se zpétnou vazbou studentovi nebo uciteli. [5]

1.1.3 Mathspace

Mobilni aplikace Mathspace funguje jako ucebnice, pracovni seSit i poznamkovy blok.
Umoziuje studentlim feSit matematické problémy online s okamzitou zpétnou vazbou a po-
moc v kazdém kroku feSeného problému. Obsahuje databazi s vice jak 20000 interaktivnimi
otazkami pokryvajici algebru, geometrii, graty, pravdépodobnost a statistiku. Obsahuje vi-

deo ukézky feSenych problémi a zpétnou vazbu o progresu studentt pro ucitele. Aplikace je
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dostupnd pro mobilni platformy i0S, Android a pro platformu Windows 10. Pocet stazeni

aplikace se pohybuje v desetitisicich a primérné hodnoceni se pohybuje mezi 3,2-3,5/5. [6]

— MATHSPACE

Welcome back, Mo!

You have 5 assignments due.

YOUR PROGRESS

Points this week: 416 Best week: 416
Bﬂ Eﬂ
Weekly

Obr. 3. Ukazka aplikace MathSpace [6]

Recenze oceiuji na aplikaci tiroveni individualizace a real-time podporu, které se blizi vyuce
formou jeden Zak-jeden ucitel. Studenti sdileji svoji praci, dostavaji zpétnou vazbu a mohou
se ucit vlastnim tempem. Zaporem aplikace je pfedevsim zpoplatnéni nékterych funkci, pte-

devsim pro ucitele. [7]

1.2 Operacni systém Android

Operacni systém android v souc¢asné dob& pohani stovky milionit mobilnich zatfizeni ve vice
nez 190 zemich svéta. Jednd se o nejvétsi mobilni platformu s rychlym ristem novych uzi-

vatell — kazdy den ptibude kolem milionu poprvé spusténych android zatizeni. [§8]

OS Android je Open Source platforma tzn. platforma s otevienym zdrojovym kodem a jedna
se o pomérn¢ bezpecné prostiedi inspirované nékterymi zakladnimi zabezpeCovacimi me-
chanizmy Linuxu. Jednim z téchto mechanismil je takzvany Sandbox. Ten zajist'uje izolo-

vany béh aplikaci pomoci pfidélovani UID, kde kazda aplikace bézi v separatnim procesu a
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je jim prid€lena vlastni ¢ast souborového systému. Tim je zajiSténo, ze aplikace nemohou

pfistupovat k udajim jiné aplikace, pokud k tomu nedostala povoleni uzivatele. [9]

1.2.1 Historie androidu

V tijnu roku 2003 byla zaloZena startup spolecnost Android Inc. specializujici se na vyvoj
software pro mobilni telefony. V ¢ervenci roku 2005 byl tento startup odkoupen firmou Go-

ogle Inc. s cilem posilit sviij podil na trhu mobilnich technologii. [10]

V roce 2007 bylo zalozeno uskupeni firem zaméfujici se na vyvoj softwaru a hardwaru pro
mobilni zafizeni s ndzev Open Handset Alliance. V tomto uskupeni byly zastoupeny firmy
jako Google Inc., T-Mobile, HTC, Qualcomm, Motorola a dalsi. V listopadu 2007 Open
Handset Alliance oficialné oznamilo vyvoj OS Android, prvniho otevieného a rozsahlého

operacniho systému pro mobilni zafizeni. [11]

V zafi roku 2008 T-Mobile a Google predstavily prvni chytré zatizeni, pohanéné operacnim
systémem Android ve verzi 1.0 — T-Mobile G1 (znamy téZ jako HTC Dream). Od verze 1.0
jsou pravidelné vydavany aktualizace v podobé& novych verzi. Zajimavosti je systém pojme-
novavani téchto aktualizaci — kazd4 vyznamnéjsi aktualizace je pojmenovana po sladkosti a

tyto nazvy se drzi abecedniho potadi. [12]

Tab. 1. Historie verzi Androidu.

Rok vy-
Verze | Nazev Novinky
dani
Virtudlni klavesnice tfetich stran, rozsifena pod-
1.5 Cupcake 2009 pora video formatl, kopirovani do schranky, zlep-
Seni uzivatelského rozhrani
1.6 Donut 2009 Vylepseni obchodu s aplikacemi, integrované vy-
hledavani Google, vylepsené hlasové vyhledavani,
podpora displejii s vy$Sim rozliSenim
2.0/2. : Vylepsené uzivatelské prostiedi, optimalizace vy-
Eclair 2009 .
1 konu, Bluetooth 2.1, Google Maps 3.x, zivé tapety
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Nov¢ uzivatelské prostiedi, moznost instalovat
aplikace na pamétové karty, vylepsené zaloho-
2.2 Froyo 2010 o o
vani, moznosti Wi-Fi hotspotu, optimalizace vy-

konu

Vylep$ena sprava napajeni, podpora vice fotoapa-
2.3 Gingerbread | 2010 ratl, NFC, podpora novych typl senzori (gyro-

skop, barometr), podpora internetovych hovori

Prvni verze pro tablety, vylepSené uzivatelské roz-
3.0 Honeycomb 2011 hrani, Action bar, vylepSeni notifikaci a domovské

obrazovky.

Tato verze sjednocuje verze pro telefony a tablety,
IceCream _
4.0 2011 widgety na zamykaci obrazovce, adresare, prevod
Sandwich :
hlasu na text, novy internetovy prohlize¢

Google Cloud Messaging, uzivatelské ucty, Goo-
4.2 Jelly Bean 2012

gle Now

Optimalizace vykonu, rychlejsi multitasking, inte-
4.4 KitKat 2013 ‘ P y ry ! s

ligentni sprava procest, infracervené ovladani

Optimalizace vykonu, novy engine ART, nové
5.0 Lollipop 2014

uzivatelské rozhrani

Skupiny opravnéni pro aplikace, optimalizace vy-
6.0 Marshmallow | 2015 PHYOP PIOEP P _ Y
drze, podpora USB-C, rozpoznavani otiskti prstii

Prace s vice okny, API pro virtudlni realitu, iprava
7.0 Nougat 2016 )
notifikaci

Architektura androidu

OS Android je zaloZen na Linuxovém jadre a sklada se celkem z péti hlavnich vrstev. Kazda
z vrstev vystupuje z pohledu systému viceméné samostatné a provadi riizné operace. V praxi
vSak dochazi ke spolupréci jednotlivych vrstev mezi sebou a ty tak nejsou mezi sebou

striktn¢€ odd¢€leny. [13]
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System Apps

Dialer Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES . Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth

Shared Memory

Power Management

Obr. 4.Architektura OS Android [14]
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Linuxové jadro

Ukolem této vrstvy je implementace abstrakce mezi hardwarem zafizeni a softwarem na
vysSich vrstvach. Pti spusténi zafizeni je linuxové jadro zavedeno do operacni paméti a je
mu predéno fizeni systému. To zahrnuje pfedev§im koordinaci ¢innosti bézicich procest,
sprava paméti, sprava siti atd. Na trovni jadra jsou téz implementovany zabezpeceni sys-

tému, sprava napajeni nebo zékladni grafika. [13] [9]

Libraries

Dalsi vrstvou je vrstva knihoven — libraries. Jedna se o nativni knihovny psané v jazyce
C/C++, které poskytuji pristup vyssim vrstvam k riznym komponentdm Androidu. Jsou to

napiiklad tyto knihovny [6]

¢ android.util — knihovna obsahujici nizko-uroviiové tfidy — fetézcové formatovani,
nastroje pro parsovani XML a dalsi

e android.os — knihovna pro pfistup k zakladnim sluzbam opera¢niho systému - inter-
procesni komunikace, hodiny debugging a dalsi.

e android.graphics — knithovna pro praci a vykreslovani grafickych prvki

e android.telephony — knihovna pro interakci s komunika¢nim hardwarem zatizeni —
telefonni hovory, SMS zpravy

e android.webkit — knihovna pro praci s webovym obsahem

e android.media — knihovna pro praci s multimedialnim obsahem

e android.location — knihovna, kterd zabezpecuje komunikaci s GPS modulem zafi-
zeni

e SQLite — knihovna pro praci s odlehcenou verzi SQL relacni databaze typu SQLite

e SSL — knihovna pro praci s Sifrovacim protokolem pro bezpecnou komunikaci

v ramci protokolu TCP/IP [13]

Android runtime

Android aplikace, podobné jako obycejné aplikace vyvijené prostiednictvim jazyka Java se
prekladaji do spustitelné podoby prostiednictvim virtudlnich stroji tzv. Virtual Machine. Do
verze 4.4. vrstva Android runtime obsahovala tzv. DVM (Dalvik Virtual Machine), jednalo

se o virtualni stroj, ktery byl vyvijen specidln¢ pro Android spolecnosti Google s ptihlédnu-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

tim ke specifickym potfebam mobilnich zafizeni (omezené moznosti napajeni, slabsi hard-
ware). DVM vyuzival zdkladni vlastnosti linuxového, napt. spradvu pameéti nebo prace
s vlakny. Od verze 5 je Dalvik nahrazen ART (Android Runtime), mezi hlavni vyhodu ART
oproti Dalviku patii pouziti AOT (Ahead-Of-Time) kompilatoru oproti JIT (Just-In-Time)
kompilatoru Dalviku. To znamena, ze jednotlivé aplikace jsou z byte kdédu do strojového
koédu prekladany pii instalaci aplikace na misto pti kazdém spusténi, coz znamenalo zrych-
leni spousténi aplikaci. Vrstva Android Runtime téz obsahuje zdkladni knihovny programo-
vaciho jazyka Java. S drobnymi rozdily, pfedev§im v oblasti tvorby uZivatelského rozhrani

jsou knihovny stejné jako v Java SE (Standard Edition) [13]

Application Framework a Applications

S pohledu vyvojate je vrstva Application Framework nejzajimavéjsi. Praveé tato vrstva
umoznuje vyvojaii ptistupovat k nejriiznéjs§im sluzbam, které mtize vyuzivat ve svych apli-
kacich napt. prvky uzivatelského rozhrani, pouzivani hardwaru zatizeni, spoustét aplikace

na pozadi atd. Sklada se z n¢kolika zakladnich komponent: [9]

e Package manager — modul pro spravu balickil. Jedna se o databazi vSech aplikaci
nainstalovanych na zatizeni.

e Windows manager — tento modul spravuje okna, které tvoii aplikace. Naptiklad
hlavni okno aplikace, dialogova okna atd.

e View system — modul pro spravu Siroké palety prvka grafického uzivatelského roz-
hrani napf. tlacitka, formulafové vstupy a dalsi.

e Activity manager — modul pro spravu zivotniho cyklu aplikaci.

¢ Notification manager — modul pro spravu upozornéni

e Content providers — umoziuje jedné aplikaci pfistupovat a pracovat s obsahem ji-

nych aplikaci [9]

Vrstva Applications jiz predstavuje samotné aplikace nainstalované na zatizeni. [13]

1.2.2 Android aplikace

Android aplikace jsou psané v jazyce Java a skladaji ze Ctyt zékladnich komponent: Activity,

Service, Broadcast Receiver a Content provider.
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Activity

Activity nebo Aktivita je nejdulezitéjsi ¢ast aplikace. Aktivita mé vlastni zivotni cyklus a
umoziuje uzivateli prostiednictvim grafického uzivatelského rozhrani (GUI) piijimat infor-
mace od aplikace a ovladat ji. V ramci této tfidy je naprogramovana nejvetsi ¢ast samotné
aplikace — umoziuje zachytavat udalosti vyvolané uzivatelem (naptiklad stisknuti tlacitka)
a patfi¢né na n¢ reagovat. Dale se stara naptiklad o spravu fragmenti — mensich ¢asti Acti-

vity s vlastnim zivotnim cyklem. [9]

Activity
launched

onCreate()

v

onStart() e — onRestart()

v | $

ser navigates

) -
to the activity _ onResume} _
App process Activity
killed running
Another activity comes

nto the foreground
’ User returns

+ o the activity

Apps with higher priority L
need memory onFause()
. | _

The activity is
no longer visible

ser navigates
+ to the activity

- onStop() J
I

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

:

Activity
shut down

Obr. 5.Zivotni cyklus aktivity [15]
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Service

Service neboli Sluzba slouzi k vykondvani dlouhotrvajicich operaci na pozadi a nema uzi-
vatelské rozhrani. Sluzby je mozné spoustét pomoci jinych aplika¢nich komponent a ty pak
mohou béZet na pozadi i pfi pouzivani jiné aplikace uzivatelem. Typickym ptikladem sluzby

je prehravani hudby. Sluzby mohou byt trojiho typu:

e Naplanované — tento typ sluzby je dostupny az od verze androidu 5.0 a vyuziva tzv.
JobScheduler, ten umoziuje naplanovat spusténi sluzby na ptresny ¢as.

e Spousténé — spoustéji se okamzité a bézi i po ukonceni aplikace tak dlouho, dokud
nejsou ukonceny samy sebou nebo systémem ve vyjimecnych ptipadech. Pouziva se
napiiklad pro stahovani soubori pies internet.

e Viazané —umoznuji komunikovat s jinymi komponentami aplikaci formou client-ser-
ver struktury, posilat pozadavky a pfijimat vysledky a to dokonce mezi samotnymi
procesy pomoci mezi-procesové komunikace (IPC). Véazané sluzby existuji tak
dlouho, dokud je na n¢ navdzana n¢jaka komponenta. Pokud tato vazba zanikne, za-

nikd 1 samotna sluzba. [16]

Call to
startService()

Call to
bindService()

onCreate() onCreate()

anStartCommand() onBind()
Servie Checte o2
_ running . tndorshin
The service is stopped All clients unbind by calling
by itself or a client unbindServicel()
v
onUnbind()
onDestroy() onDestroy()
Service Service
shut down shut down
Unbounded Bounded
sorvice mrvice

Obr. 6. Zivotni cyklus sluzby [16]
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Broadcast reciever

Android aplikace mohou posilat a ptijimat tzv. broadcast zpravy od systému nebo od jinych
aplikaci. Tyto zpravy jsou odesilany pii zvlastnich udélostech, jako naptiklad navézéani in-
ternetoveého spojeni nebo informace Ze za¢alo nabijeni zatizeni. Aplikace t€Z mohou vyslat

zpravu napiiklad o stazeni novych dat, které by mohly byt zajimavé pro jiné aplikace.

Content provider

Content providery pomahaji aplikaci spravovat ptistup k vlastnim datiim, datiim jinych apli-
kaci a nabizeji moZnosti sdileni dat s jinymi aplikacemi. Content providery jsou standardni
rozhrani,které propojuji data v jednom procesu s kodem béZicim v procesu jiném. Piedsta-
vuji tak jakysi most, ptes které je mozné sdilet data mezi aplikacemi, které za standardnich

podminek bézi kazdé ve svém procesu a k dattim jinych aplikaci nemaji pfimi pfistup. [17]

Your application

Your content
provider
implementation

Other applications

Your data
storage

Obr. 7. Ukazka Content Provideru a spravy piistupu k datim aplikace [17]

1.3 Operacni systém iOS

10S je operacni systém od spolecnosti Apple Inc., ktery pohani dotykova zafizeni iPhone,
iPad a iPod od stejné spolecnosti. i0S slouzi ke spravé hardwaru téchto zafizeni a poskytuje

technologie nezbytné pro vyvoj nativnich aplikaci. Soucasti iOS jsou také rtizné systémové
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aplikace jako telefon, email a internetovy prohlize¢, poskytujici zakladni servis pro uziva-

tele.

1.3.1 Architektura iOS

Aplikace podobné¢, jako u OS Android nekomunikuji s hardwarem pifimo, ale prostifednic-

tvim nékolika vrstev a systémovych rozhrani. Tato rozhrani zjednodusuji vyvoj aplikaci,

v

vrstvy systému obsahuji zékladni sluzby a technologie a se stoupajicimi vrstvami jsou tech-

nologie a sluzby komplexng;jsi a sofistikovanéjsi. [18]

Cocoa Touch

Media

Core Services

Core OS

Obr. 8. Architektura systému 10S. [18]

Core OS

Vrstva Core OS je nejnizsi vrstvou a obsahuje nizkotroviiové funkce pro praci s hardwarem
nebo zabezpecenim. Obsahuje jadro systému - Mach kernel, ovladace, a nizkotroviiova
UNIXova rozhrani. Mach kernel se stara o spravu paméti, vlakna, souborovy systém, sit’ a
interprocesovou komunikaci. Ovladace poskytuji rozhrani mezi dostupnym hardwarem za-
fizeni a systémovymi frameworky. Z bezpecnostnich divodi je piistup k jadru a ovladacim
pfistupny pouze systémovym frameworklim a aplikacim. Frameworky v této vrstvé jsou na-

priklad: [19]

e Accelerate Framework — obsahuje rozhrani pro vykonavani digital signal proces-

sing (DSP), linearni algebry a vypocty pro zpracovani obrazkt
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e External Accesory Framework — poskytuje podporu pro komunikace se zatizenimi
kompatibilnimi s 10S, naptiklad ptes 30-pinovy dock nebo bezdratove pies BlueTo-
oth rozhrani.

e Generic Security Services Framework — standardni set bezpecnostnich sluzeb pro
108 aplikace.

e The Local Authentication Framework — poskytuje sluzby pro autentifikaci uziva-
tele prostfednictvim Touch ID (otisku prstu), a pro zabezpeceni aplikaci autentifi-
kaci.

e Network Extension Framework — poskytuje podporu pro konfiguraci a ovladani

VPN tuneli. [19]

Core Services

Tato vrstva obsahuje zakladni systémové sluzby pro aplikace. Klicovymi mezi témito sluz-
bami jsou Core Foundation a Foundation Frameworky, které definuji zékladni typy, které
jsou vyuzivany vSemi aplikacemi. Tato vrstva také obsahuje sluZby pro préci naptiklad s lo-

kacemi, cloudovou sluzbou iCloud, socialnimi sit€émi a internetem. [20]

Core Foundation Framework

Obsahuje sety rozhrani psanych v jazyce C, ktera poskytuji zékladni data management.

Jedna se predevsim o:

o Kolekce (pole, listy, sety)

e Nastroje pro formatovani textovych fetézct
e Nastroje pro formatovani data a ¢asu

e Sprava vlaken a smycek

e Komunikace s porty a sokety [20]
Foundation Frameworks

Tento framework pfedstavuje Objective-C wrapper pro Core Foundation Framework, to zna-
mena, ze umoziuje vyuzivat tato rozhrani pomoci jazyka Objective-C. Navic obsahuje na-
priklad:

e Bonjour — propojovani kompatibilnich zatizeni v ramci lokalni sité

e Sprava komunikacnich portt

e Internacionalizace
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Regularni vyrazy

Podpora Cache [20]

Media Layer

Tato vrstva obsahuje grafické, audio a video technologie a frameworky pro usnadnéni nasa-

zeni multimedidlniho obsahu do aplikaci. [21]

Grafické technologie

UIKit graphics — definuje vysokotroviiovou podporu pro kresleni obrazkt, Bézie-
rovych kiivek a animaci. Poskytuje tfidy pro implementaci kresleni. Piedstavuje
rychlou a efektivni cestu pro renderovani obrazkl a animaci.

Core graphics — nativni kreslici engine pro iOS aplikace. Vhodny pro situace, kdy
je potieba renderovat 2D tvary a obrazky dynamicky

Core Animation — technologie pro optimalizaci animaci.

Core Images — poskytuje pokrocilou podporu pro manipulaci s videem a statickymi
obrazky

OpenGL ES - umoZiuje pokrocilé renderovani 2D a 3D grafiky s vyuZitim rozhrani
pro akceleraci hardware. Tento Framework je pouZivan hlavné vyvojati her.

Metal — poskytuje pokrocilé moznosti grafického renderingu a vypocetnich tkold,
pomoci ptistupu k GPU fady A7 a nov¢jSich.

Image I/0— poskytuje rozhrani pro ¢teni a zapis vétSiny obrazkovych formatu.

Photos Library — poskytuje ptistup k uzivatelovym fotkam a videim. [21]

Audio Technologies

Media Player Framework - vysokouroviiovy Framework poskytujici ptistup k iTu-
nes knihovndm uZivatele a podporu pro ptehravani stop a playlist.

AV Foundation — Objective-C rozhrani pro spravu nahravani a prehrdvani audia a
videa.

OpenAL-technologie pro praci s pozi¢nim zvukem

Core Audio — set framework, které poskytuji jednoducha i sofistikovana rozhrani

pro nahravani a prehravani audia. [21]

Video technologie

UlImagePickerController — Kontroler pro vybér uzivatelovych médii
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AVKit — Framework poskytujici jednoducha rozhrani pro video prezentaci. Podpo-
ruje full-screen i Castecné zobrazeni pii piehravani.
Core Media — framework definujici nizko urovinové datové typy a rozhrani pro praci

s médialnim obsahem. [21]

Cocoa Touch

Predstavuje klicovou vrstvu pro vyvoj iOS aplikaci. Pomoci frameworki na této vrstvé lze

definovat kone¢ny vzhled aplikace, poskytuji zakladni aplikacni infrastrukturu a podporu

pro kli¢ové technologie jako multitasking, dotykova vstup, push notifikace a mnoho dalsich

vysoko-urovitovych systémovych sluzeb. [22]

Address Book Ul Framework - Objective-C rozhrani, pro zobrazovani a manipu-
laci s kontakty.
EventKit UI Framework - Poskytuje prostfedky pro nastavovani planovanych uda-
losti.
GameKit Framework — obsahuje podporu pro herni centrum, které umoznuje uzi-
vatelim sdilet své herni vysledky a jiné herni informace.
iAd Framework — poskytuje standardni view pro zobrazovani reklamnich bannerii
MapKit Framework — poskytuje standardni mapové rozhrani pro umisténi do apli-
kaci. Obsahuje také rozhrani pro ptizptisobeni vzhledu a manipulaci s mapami.
Message UI Framework — poskytuje podporu pro tvorbu emailti a SMS zprav z apli-
kaci.
Notification Center Framework — poskytuje podporu pro tvorbu widgeti, které
zobrazuji informace v notifikacnim centru.
PushKit Framework — poskytujepodporu pro VolP aplikace.
Social Framework — poskytuje UI podporu pro tvorbu a konzumaci obsahu na so-
cidlnich sitich
UIKit Framework — poskytuje zdkladni infrastrukturu pro implementaci grafic-
kych, udéalostmi tfizenych aplikaci. Tento Framework obsahuje naptiklad:

o Zékladni infrastrukturu a néstroje pro spravu aplikaci

o Objekty, reprezentujici standardni systémova view a ovladaci prvky

o Podporu pro obsluhu udélosti zaloZzenych na interakci s dotykovou obrazov-

kou

o Podpora pro multitasking
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1.3.2

o Podpora pro tisk

o Podpora pro animaci Ul komponent

o Podpora pro textovy a webovy obsah

o Podpora pro vyjimani, kopirovéani a vkladani obsahu

o Podpora pro push notifikace a dalsi [22]

iOS aplikace

108 aplikace jsou postaveny na modelu MVC neboli Model-View-Controller, ktery je cha-

rakteristicky rozdélenim aplikace do tfi nezavislych casti — datovy model, fidici logiku a

uzivatelské rozhrani. [23]

UIApplication — stara se o interakci mezi systémem a jednotlivymi komponentami
aplikace.

Application Delegate - spolupracuje ptimo s UlApplication a ma za kol obsluhu
inicializace aplikace, obsluhu pfechodu stavii a dalsich udalosti.

Documents a Data model objects — slouZi pro ukladani a poskytovani obsahu apli-
kace napftiklad praci s databazovymi zadznamy, nebo s obrazky

View controller — spravuje obsah a celkovou prezentaci aplikace. V této Casti se
obsah transformuje a vhodnym zpiisobem vklada do prezentacni vrstvy — jednotli-
vych view (pohledu).

UIWindow — je komponenta, ktera koordinuje prezentaci jednotlivych view na ob-
razovce. Vétsina aplikaci méa pouze jedno okno, které je prezentovano na hlavni ob-
razovce, mohou vSak existovat i aplikace s dodatecnymi okny pro obsah zobrazo-
vany na externi obrazovce.

Views a Controls — piedstavuji visualni reprezentaci aplikacniho obsahu. View je
komponenta, ktera se stara o vykresleni obsahu v navrZzené Etvercové oblasti. Con-
trols predstavuji specialni view pro interakci s uZivatelem jako jsou tlacitka, textova

pole, pfepinace a dalsi. [23]
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Obr. 9. Struktura 10S aplikace. [23]

Hlavni smycka aplikace

Hlavni smycka aplikace obstarava vSechny udalosti spojené s interakci s uzivatelem. O za-
vedeni smycky béhem startu aplikace se stard komponenta UIlApplication a ta také umoznuje
nastavit patficné reakce pfi identifikaci udélosti zachycené smyckou a vyvolané uzivatelem.
Tato smycka bézi v hlavnim vlakné aplikace a udalosti vyvolané uzivatelem jsou zpracova-

vany sériove v poradi, v jakém byly zaznamenany. [23]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

Event source

B Main
Port Event run loo
. ) queue P

Application object
Operating . J
system

Core objects

Obr. 10. Ukazka zpracovani udalosti v hlavni aplika¢ni smycce. [23]

Stavy aplikace

V kazdém momenté¢ se aplikace nachdzi v jednom z 5 stavli. Operacni systém se stard o pte-
chod mezi stavy v reakcich na vnitini udalosti systému, nebo na zaklad€ udalosti vyvolanych
uzivatelem napftiklad stlaceni domovského tlacitka zatizeni, ptichozi hovor atd. aplikace se

muze nachazet v téchto stavech: [23]

e Nespusténa — aplikace nebyla dosud spusténa, nebo byla spusténa ale ukoncena
systémem

e Neaktivni — Aplikace bézi na popiedi, ale neptijima zadné udalosti. Tento stav na-
stava vétsinou kratce pii prechodu mezi jinymi stavy.

e Aktivni — Aplikace béZi na poptedi a pfijima udalosti. Bézny stav.

e Na pozadi — Aplikace, ktera provadi operace, ale bézi na pozadi. Tento stav vetsi-
nou nastava kratce pied ptechodem do stavu OdloZena.

e Odlozena — Aplikace, kterd je na pozadi a neprovadi zadn¢ operace. Takto odloZzena
aplikace zlistdva v paméti zafizeni. Pfi nedostatku paméti miize systém aplikace

z paméti odstranit pro ziskani vice mista pro aplikace bézici na poptedi. [23]
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Obr. 11. Zivotni cyklus iOS Aplikaci. [23]

1.4 Multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci

Pro vyvoj nativnich aplikaci pro dvé€ a vice platforem klade velké naroky na znalosti vyvo-
jarh. Pti vyvoji slozitéjSich aplikaci je Casto nezbytné mit vyvojaie nebo tymy vyvojaii spe-
cializujici se na jednotlive platformy. Vyvojafi tak nej€astéji narazi na ctyii hlavni problémy:

[24]
Prvni problém: Rozdilna paradigmata uZivatelského rozhrani

Ti1 nejpouzivangj$i mobilni platformy dneSka (10S, Android a Windows 10 mobile) pouzi-
vaji v globalu stejny princip prezentace grafického uzivatelského rozhrani za pouziti multi-
dotykovych obrazovek. Je zde ale spousta rozdilti v detailech. Kazd4 platforma ma rozdilné
moznosti navigace skrz aplikace a stranky, rozdilné konvence prezentace dat, rozdilné cesty
jak vyvolat a zobrazovat kontextové menu a také rozdilné ptistupy k dotykovému ovladani.

[24]
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Druhy problém: Rozdilna vyvojova prostiredi

Dnesni vyvojafi jsou zvykly pracovat v sofistikovanych integrovanych vyvojovych prostie-
dich tzv. IDE (Integrated development enviroment). Takovato IDE existuji pro kazdou ze tii

hlavnich mobilnich platforem. [24]

e Xcode pro iOS.
¢ Android studio pro OS Android.

e Visual Studio pro Windows aplikace.
Treti problém: Riizna vyvojova rozhrani

Vsechny tfi hlavni mobilni platformy jsou postavené na riiznych operacnich systémech
s riznymi APIL. V mnoha pfipadech tyto platformy implementuji podobné typy uzivatel-

ského rozhrani avsak s riznym nazvoslovim. [24]
Ctvrty problém: Riizné programovaci jazyky

Vyvoj kazdé ze tii hlavnich mobilnich platforem je postaven na rozdilném programovacim
jazyce. Objective-C pro 108, Java pro Android a C# pro Windows. I kdyZ jsou vSechny tyto
tf1 jazyky svym zplisobem piibuzné (jsou objektové orientované a maji zdédénou syntaxy

od jazyka C) jedna se o ptibuzenstvi pomérné vzdalené.

Existuje v8ak druhd cesta pifi vyvoji multiplatformich aplikaci a sice za pouZziti multiplat-
formnich frameworkd, které umoziiuji psat aplikace pomoci jednoho programovaciho jazyka

nebo souboru v§eobecné zndmych webovych technologii. [24]

1.4.1 PhoneGap

PhoneGap od spolecnosti Adobe umozituje vyvojarim vyvijet aplikace, které mohou bézet
na riiznych mobilnich zafizenich a platforméach. Siroka podpora PhoneGap je zaloZzené na
vyvoji Siroce podporovanych webovych technologiich jako jsou HTML, CSS a JavaScript.
Vyvojové nastroje PhoneGap umoziuji tyto technologie zabalit do balickd, které jsou kom-

patibilni s jednotlivymi platformami. [25]

PhoneGap je podporovan mimo jiné nasledujicimi platformami:

e i0S
e Android
e  Windows §

e Windows Phone 7 a &
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e BlackBerry 5.x+
e WebOS

e Symbian

e Tizen [25]

PhoneGap obaluje kombinaci webovych technologii HTML, CSS a Javascript do webového
pohledu nativni aplikace konkrétni platformy. PhoneGap navic poskytuje mechanismy, které
dovoluji JavaScriptu, spousténého ve webovém pohledu ptistup k mnoha zdkladnim funk-

cim zatizeni jako jsou souborovy systém, fotoaparat, akcelerometr, kontakty a dalsi. [25]
K vyhodam PhoneGapu patii:

e Vseobecné Sirokd zndmost pouzitych vyvojovych technologii
e Aplikace se tvafi jako nativni — je mozné vyuzivat aplikacni obchody.

e Je Open Source a zdarma

K nevyhoddm patii zeyména vykon, ve kterém tyto aplikace zaostavaji za nativnimi. [26]

1.4.2 Xamarin

Xamarin je multiplatformni Framework pro vyvoj mobilnich aplikaci v jazyce C#. Na rozdil
od PhoneGapu, ktery spadd do rodiny ,,Write-once, run everywhere* frameworku, ktera
byva v riiznych ohledech omezujici, Xamarin umoziuje vyvijet pln¢€ nativni aplikace s vyu-

zitim uZivatelskych rozhrani specifickych pro jednotlivé platformy. [27]

Pti vyvoji nativnich aplikaci pomoci Xamarinu se pouzivaji dva postupy. Prvnim je sdileni
vétSiny kodu formou sdilenych knihoven a naslednd implementace uZzivatelského rozhrani
pomoci projekti Xamarin.Android a Xamarin.iOS. To vyZaduje jistou miru znalosti obou
systémt, ale umoziuje vyvijet komplexnégjsi aplikace. Druhou moznosti je vyuziti Xama-
rin.Forms, ktera umoziiuje vyvijet aplikace pro operacni systémy Android, i0S a Windows
v ramci jednoho zdrojového kodu. Prvky uzivatelského rozrani jsou zde unifikovany a ne-
kladou tak naroky na znalost vyvoje pro vSechny tfi platformy. Tento postup ale neumoziuje

vyuziti v§ech vyvojovych nastrojti jednotlivych platforem. [27]
Jazyk C#

Programovaci jazyk C# byl pfedstaven spole¢nosti Microsoft v roce 2000 a od této doby je
soustavn¢ vyvijen. Jednd se tak o pomérné novy programovaci jazyk (alesponl v porovnani

s Java nebo Objective-C). Jazyk C# je vysokouroviiovy objektove orientovany siln€ typovy
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programovaci jazyk, siln¢ ovlivnény jazykem C++ (Castecné i jazykem JAVA), ale s mno-
hem ¢istsi syntaxi nez C++. Jazyk C# je navic neustdle rozvijen. Za posledni roky pfibyly
do jazyka nové funkcionality jako naptiklad podpora genericnosti, lambda funkce, LINQ a

asynchronni operace. [28]

Od svého pocatku je jazyk C# silné spjat s vyvojovym frameworkem .NET vyvijenym taktéz
spole¢nosti Microsoft. Ve svém zakladu framework .NET poskytuje infrastrukturu pro za-
kladni datové typy C# (int, double, string a dalsi). Rozsitujici .NET knihovny poskytuji pod-

poru pro mnoho rozdilnych typli programovani. Jedna se naptiklad o: [28]

e Knihovna pro podporu matematickych operaci
e Debugovani

e Reflexe

o Kolekce

e (Globalizace

e Préce se soubory

e Sitoveé operace

e Zabezpeceni

e Vicevlaknové operace

e  Webové sluzby

e Price s formaty XML a JSON a mnoho dalSich

Historie Xamarinu

V ¢ervnu roku 2000, spolecnost Ximian ohlésila open-source projekt Mono s cilem vytvofit
alternativni implementace C# a .NET kompileru, ktery by bézel pod Linuxem. O jedenact
let pozdéji se zakladatel¢ Ximian zaloZili novou spole¢nosti Xamarin, které stale pracovala
na projektu Mono, ale tentokrat s cilem adaptovat Mono jako zakladni multiplatfromni fe-
Seni pro mobilni platformy. V roce 2014 byla vydana open-source verze C# kompileru
s ndzvem .NET Compler Platform (ptivodné zndma pod nézvem ,,Roslyn*) a .NET Foun-
dation ptevzal zastitu pro open-source .NET technologie ve kterych Xamarin hrél vyznam-
nou roli. V bieznu 2016 dochézi k pfesunu Xamarinu pod kiidla Microsoftu a produkty Xa-

marin se stavaji zdarma dostupné pro vSechny uzivatele Visual Studia. [24]

Vyvojéti dnes mohou pouzivat IDE Visual Studio, jazyk C# a .NET Framework od spole¢-

nosti Microsoft, jako hlavni vyvojové nastroje pro vSechny tii hlavni mobilni platformy. Pro
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vyvoj 108 aplikaci je nicméné nutné vlastnit zatizeni Mac s nainstalovanym vyvojovym pro-
sttedim Xcode pro sestavovani aplikaci. [24]

Sdileny kod

Hlavni vyhoda multiplatformniho vyvoje pod jednim programovacim jazykem tkvi ve
schopnosti sdilet kod aplikace. Nez jsou aplikace schopné takovy kod sdilet, je nutné aby
aplikace byly spravné strukturované. Strukturovanim se rozumi rozdélit zdrojovy kod do
funk¢nich vrstev. Jednim z takovych rozdéleni mtze byt napiiklad popularni MVC archi-
tektura, tedy rozd¢leni aplikace na vrstvu modell (datova vrstva), vrstvu pohledl (vizualni
reprezentace dat) a kontrolery (obsluha uzivatelskych vstupli). Modernizovanid verze
MVVM, rozd¢€luje aplikaci na vrstvu modelt, pohledt a pohledovych modelu (staraji se o
predavani dat mezi modelem a pohledem). Z pohledu multiplatformniho vyvoje je vhodné
zvolit architekturu MVVM a rozdélit kod na platformé zavislé pohledy a platformé nezavislé
pohledové modely a modely. Za normalnich okolnosti pfedev§im pohledové modely potie-
buji vyuzivat funkci specifickych pro API jednotlivych platforem, jako je naptiklad sitova
komunikace, kolekce nebo vice-vlaknové operace. V piipadé Xamarinu zde pfichazi na
scénu .NET framework, ktery programovani téchto funkci umozni v platformé¢ nezavislé po-
dobg. Cast platformé& nezavislé aplikace miize byt oddélena od zdrojového kédu platformé
zéavislé Casti a vystupovat jako samostatny projekt v podobé Shared Asset Project (SAP)
nebo Portable Class Library (PCL). [24]

P -3
I'l

Native iOS App Native Android app Native Windows Phone app

Shared C# User Interface Code

Platform-specific C# —

Shared C# App Logic

Obr. 12. Grafické znazornéni technologie Xamarin.Forms. [29]
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2 VYUKOVE PLANY MATEMATIKY PRO ZAKLADNI A STREDNI
SKOLY

Matematika poskytuje zakiim védomosti a dovednosti, které jsou potfebné pro orientaci
v praktickém zivot¢€, vytvaii predpoklady pro uplatnéni v mnoha oborech a riznych smérech
studia, rozviji intelektudlni schopnosti, pamét’, tvotivost, abstraktni mysleni, predstavivost a
schopnost logického mysleni. Soucasné také ptispiva k rozvoji osobnostnich rysi, jako je

vytrvalost, pracovitost a kriti¢nost. [30]
Vyuka matematiky si klade za cil, aby se Zaci naucili

e Provadét vypocetni vykony s pfirozenymi Cisly a zlomky, pisemn¢, pamétné a pii
slozitych ulohéach pouzivat kapesni kalkulator.

e Reiit tlohy z praxe jako jsou procentni poéty nebo jednoduché tirokovani.

e Provadét odhady vysledki a posuzovat jejich realnost, provadét racionalni zaokrouh-
lovani.

e Pouzivat a Cist statistické tabulky a diagramy.

e Pouzivat proménné, chapat jejich vyznam, feSit rovnice a nerovnice.

e Chapat, graficky zndzornovat a zapisovat zavislosti kvantitativnich jevl ve spole¢-
nosti a v prirodé.

e Resdit geometrické ulohy, vypoditat obsahy a obvody rovinnych obrazci.

e Schopnost dokazovat jednoducha tvrzeni a vyvozovat z nich logické zavéry.

2.1 Vyukovy plian matematiky pro zakladni Skoly

Podle ramcového vzdélavaciho programu je predmét Matematika pro zékladni Skoly rozdé-
len do étyi tematickych okruhti: Cisla a po&etni operace (&isla a proménné na druhém stupni),
Zavislosti vztahy a prace s daty, Geometrie v rovin€ a v prostoru a Nestandardni aplikacni

ulohy a problémy. [31]

2.1.1 Cisla a poéetni operace (Cisla a promé&nné)

V tomto tematickém okruhu se zaci uci aritmetickym operacim ve tfech slozkach: doved-
nosti provadét operaci, algoritmické porozumeéni (pro¢ se operace ieSi pomoci popsaného
postupu) a vyznamové porozumeni (propojeni operaci s realnymi situacemi). Studenti se téz

uci ziskavat Ciselné udaje vypoctem, odhadem, métenim ¢i zaokrouhlenim. Na druhém
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stupni se zaci seznamuji s pojmem promeénnd a s jeji roli pfi matematizaci redlnych situaci.

[31]

Ocekavané vystupy — 1. Obdobi (3. tiida)

e Umeéni pouzivat ptfirozena ¢isla k modelovani redlnych situaci, v daném souboru po-
Citat predméty a tyto soubory s danym poctem prvki vytvaret

e Clist, zapisovat a porovnavat pfirozena &isla do 1000, uZivat a umét zapisovat vztahy
rovnosti a nerovnosti.

e Zobrazovat Cisla na ¢iselné ose.

e 7 paméti provadét jednoduché pocetni operace s prirozenymi ¢isly.

e Resit a také tvofit Glohy, ve kterych student aplikuje a modeluje osvojené poéetni

operace. [31]

OcCekavané vystupy — 2. Obdobi (5. tiida)

e Pamétné i pisemné scitat 1 od¢itat a vyuzivat pii tom komutativnost a asociativnost.

e Provadét pisemné vypocetni operace s pfirozenymi Cisly.

e Provadét odhady, zaokrouhlovat pfirozend Cisla a kontrolovat vysledky pocetnich
operaci v oboru pfirozenych Cisel.

e Urcovat a modelovat ¢ast celku, umét pouzivat zapis ve forme zlomku.

o (Cist zapis desetinného ¢&isla a vyznaéit jej na &iselné ose.

e Porozumét zapornym ¢islim a vyznacit je na ¢iselné ose. [31]

Ocekavané vystupy — 3. Obdobi (9. tiida)

e Provadét pocetni operace v oboru celych a raciondlnich ¢isel. UZivat ve vypoctech
druhou mocninu a odmocninu.

e S danou pfesnosti provadét zaokrouhlovani a odhady, ti€elné vyuzivat kalkulator.

e Uzivat rizné zpisoby kvantitativniho vyjadieni celku a ¢asti (procentem, zlomkem,
desetinnym cislem, pomérem).

e Matematizovat jednoduché redlné situace s vyuzitim proménnych, uréit hodnotu vy-
razu, provadét rozklad mnohoclenu na sou¢in pomoci vytykani a uzivani vzorci, sci-
tat a ndsobit mnohocleny.

e Umcét formulovat a fesit redlnou situaci za pomoci rovnic a jejich soustav
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e Analyzovat a feSit jednoduché problémy, v nichz vyuzivd matematicky aparat

v oboru celych a racionalnich cisel. [31]

2.1.2 Zavislost, vztahy a prace s daty

V tomto okruhu se zaci u¢i rozpoznévat typy zmeén a zavislosti, které jsou projevem kazdo-
dennich jevl realného svéta, seznamuji se s jejich reprezentacemi. Uvédomuji si zavislosti
znamych jevi, chapou,ze zménou muize byt rist, pokles ale i nulova hodnota. Zéci se tyto
zmeény a zavislosti u¢i analyzovat z tabulek, grafii a diagramti a v jednoduchych ptipadech
je vyjadiuji matematickym ptedpisem. Zkoumani a pochopeni téchto zavislosti sméruji k

pochopeni pojmu funkce. [31]

OcCekavané vystupy — 1. Obdobi (3. tiida)

e Orientace v Case, provadéni pievodil jednotek Casu
e Popis jednoduché zavislosti z praktického Zivota.

e Dopliiovat schémata, tabulky, posloupnosti ¢isel. [31]

Ocekavané vystupy — 2. Obdobi (5. tiida)

e Vyhledavat, sbirat a tfidit data.

e C(ist a sestavovat jednoduché tabulky a diagramy. [31]

Ocekavané vystupy — 3. Obdobi (9. tiida)

e Vyhledavat, zpracovavat, vyhodnocovat a porovnavat data.
e Urcovat vztah pfimé a nepfimé umeérnosti.
e Vyjadfovat funkéni vztah pomoci tabulky, rovnice nebo grafem.

e Matematizace realnych situaci vyuzitim funkénich vztaht. [31]

2.1.3 Geometrie v roviné a v prostoru

V tomto okruhu se Zaci u¢i znazornovat geometrické utvary a modelovat geometricky realné
situace. UCi se hledat podobnosti a odlisSnosti geometrickych utvari vyskytujici se kolem
nas. UCi se chapat vzajemné polohy objekt v roviné a prostoru, odhadovat, porovnavat,
méfit délky a velikosti uhlii, obvod, obsah, povrch a objem geometrickych utvart. Zkouma-
nim utvari a prostoru se zaci uci esit polohové a metrické ulohy a problémy, které vychéze;ji

z béznych zivotnich situaci. [31]
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Ocekavané vystupy — 1. Obdobi (3. tiida)

e Rozeznavat, modelovat, pojmenovavat a popisovat zédkladni rovinné ttvary a jedno-
ducha télesa.
e Porovnavat velikosti Gtvarti, méfit a odhadovat délku usecky.

e Rozeznat a modelovat jednoduché soumérné utvary v roving. [31]

Ocekavané vystupy — 2. Obdobi (5. tiida)

e Znazornovat a rysovat zakladni rovinné ttvary (Etverec, obdélnik, trojihelnik a kruz-
nici)

e S¢itat a odcitat grafické usecky, urcit délku lomené ¢ary, urcit obvod mnohothelniku
sectenim délek jeho stran.

e Urcit obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a uZivat zékladni jednotky obsahu.

e Rozpoznat a zndzorni ve ¢tvercoveé siti jednoduché osové soumérné utvary. [31]

Ocekavané vystupy — 3. Obdobi (9. tiida)

e VyuZivat polohové a metrické vlastnosti zdkladnich rovinnych ttvari pfi feSeni tloh
a jednoduchych praktickych problémt.

e Trtidit a charakterizovat zdkladni rovinné ttvary.

e Urcit velikost thlu méfenim a vypoctem.

e Odhadnout a vypocitat obvod a obsah zékladnich rovinnych utvard, povrch a objem
téles.

e Nacrtnout a sestrojit obraz rovinného utvaru v osové a sttedové souméernosti.

e Nacrtnout a sestrojit sité a obrazy zékladnich téles v roving. [31]

2.1.4 Nestandardni aplikacni alohy

Poslednim okruhem ramcového vzdélavani pro zakladni Skoly v pfedmétu matematika jsou
Nestandardni aplika¢ni Glohy a problémy, jejichz feSeni, do zna¢né miry, mize byt nezavislé
na matematickych znalostech a dovednostech, ale pfi nichz se uplatni pfedevsim logické
mysleni. Takovéto tlohy by mély zasahovat do vSech tematickych okruhi v priabéhu zéklad-
niho vzdélavani. Zaci se uéi pochopit, analyzovat a fesit situace, problémy a ulohy z bézného
zivota. UCH se feSit optimalizacni Glohy, provadét situacni nacrty, tfidit idaje a podminky.

Reseni t&chto tloh posiluje u zakt schopnosti logického mysleni. [31]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

Ocekavané vystupy — 2. Obdobi (5. tiida)

Resit jednoduché praktické slovni ulohy problémy. Reseni tdchto tGloh je do zna¢né

miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky. [31]

Ocekavané vystupy — 3 Obdobi (9. tiida)

Resit ulohy a problémy za uziti logickych ivah a kombina¢niho usudku a nalézat
rizna fesent.
Resit tlohy pomoci prostorové predstavivosti, aplikace a kombinace poznatki a do-

vednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti. [31]

2.2 Vyukovy plan matematika pro stfedni Skoly (Gymnazia)

Matematické vzdélavani na gymnaziich slouzi k rozvijeni a prohlubovani chapani kvantita-

tivnich vztahi redlného svéta, utvareni kvantitativni gramotnosti studentti a jejich schopnosti

grafického vhledu. Prosttedky pro nové a hlubsi poznani a predpoklady pro dalsi studium

jsou ovladnuti matematického aparatu, elementi matematického mysleni, deduktivni ivahy

a vytvateni hypotéz. [32]

Vyuka matematiky na gymnaziich si klade za cil, rozvijet u studentii poznani, Ze matematika

nachdzi uplatnéni v mnoha oborech lidské ¢innosti (technika, ekonomie ale i spolecenské

vedy), ze uziteCnym pomocnikem matematiky jsou moderni technologie a Ze je ovliviiovana

vnéjSimi podnéty (naptiklad z oblasti pfirodnich véd). [33]

Matematika na gymnaziich rozviji znalosti studentli v péti oblastech:

1.

wok »N

Argumentace a ovéfovani

Cislo a proménna

Préce s daty, kombinatorika, pravdépodobnost
Zavislosti a funk¢ni vztahy

Geometrie. [33]

Argumentace a ovérovani — oCekdvané vystupy

Cist a zapisovat tvrzeni v symbolickém jazyce matematiky.
Uzivat korektni logické spojky a kvantifikatory.
Rozlisit vétu a definici, predpoklad a zavér véty.

Rozlisit spravny a nespravny tsudek.
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Vytvaret hypotézy, odtivodnit jejich pravdivost ¢i nepravdivost, vyvracet nespravna
tvrzeni.

Zduvodiovat své postupy a ovéiovat spravnost feseni. [33]

Cislo a proménnd — oéekdavané vystupy

Uzivat vlastnosti délitelnosti pfirozenych Cisel.

Aplikovat geometricky vyznam absolutni hodnoty, operovat s intervaly.

Provadét operace s mocninami a odmocninami, upravovat ¢iselné vyrazy.
Upravovat vyrazy s proménnymi, ur¢ovat defini¢ni obory vyraza.

Aplikovat rozkladani mnohoclenti pfi feSeni rovnic a nerovnic.

Geometricky interpretovat ¢iselné, algebraické a funkéni vztahy. Graficky znazorto-
vat feSeni rovnic, nerovnic a jejich soustav.

Analyzovat a feSit problémy, v nichz se uplatni feSeni linearnich a kvadratickych

rovnic a jejich soustav. [33]

Prace s daty, kombinatorik, pravdépodobnost

Resit realné problémy s kombinatorickym podtextem.

Vypocet pravdépodobnosti za vyuziti kombinatorickych postii. Upravit vyrazy s fak-
torialy a kombina¢nimi Cisly.

Diskutovat a kriticky hodnotit statistické informace.

Volit a uzivat vhodné statistické metody k analyze a zpracovani dat.

Cist a interpretovat tabulky, diagramy a grafy, reprezentovat soubory dat graficky.
[33]

Zavislost a funkcni vitahy

Nacrtnout grafy jednodusSich funkei zadanych funkénim predpisem a urcit jejich
vlastnosti.

Formulovat a zdiivodnovat vlastnosti studovanych funkci a posloupnosti.

Aplikovat vztahy mezi exponencidlnimi, logaritmickymi a goniometrickymi funk-
cemi.

Resit aplikaéni tlohy s vyuZitim poznatki o funkcich a posloupnostech. [33]
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Geometrie

e Pouzivat geometrické pojmy, zdivodinovat a vyuzivat vlastnosti geometrickych
utvarli v roving a v prostoru.

e Urcovat vzdalenosti, odchylky a vzajemnou polohu linearnich utvart.

e Aplikovat funk¢ni vztahy, trigonometrii a upravy vyrazi v tlohach pocetni geome-
trie.

e Resit polohové a nepolohové konstrukéni ulohy uzitim vech bodi dané vlastnosti.

e Resit planimetrické a stereometrické problémy motivované praxi.

e Vyuzivat charakteristické vlastnosti kuzelosecek k urc¢eni analytického vyjadieni.

e Reiit analyticky metrické a polohové ulohy o linearnich titvarech v roving.

e Reiit analyticky ulohy na vzajemnou polohu piimky a kuzelosegky. [33]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH A REALIZACE MOBILNI VYUKOVE APLIKACE

3.1 Navrh aplikace

Pted pripravou samotného projektu bylo potfeba ujasnit si zakladni pozadavky, které ma

aplikace spliovat a také za pomoci jakych prostredki téchto cilti dosdhnout.

Na zacatku projektu jsem mél dvé predstavy, kterymi by se mél vyvoj aplikace ubirat. Prvni
z nich byla samostatna mobilni aplikace bez pfipojeni na backendovy server a tedy bez in-
terakce na tirovni zak — ucitel. Tato verze by byla méné naro¢na na vyvoj, vice vsak na obsah,
ktery by se nemohl dynamicky rozvijet. Druha vize, byla aplikace s backend serverem,
umoznujici obsahovou stranku neustéle rozvijet a navic rozsiftit aplikaci o moznost komuni-
kace mezi zdkem a uclitelem. Nakonec jsem se ptiklonil k druhé vizi, i kdyz jsem tak ne-
chténé rozsitil zadani diplomové prace. Nicméné tato uprava byla nutna pro $irsi vyuziti

aplikace, nez byl ptivodni zamér.

Druhym problémem bylo vybrat si technologie a postupy pouZitych pro vyvoj. Z praxe mam
nejvice zkuSenosti s vyvojem pro platformu .NET v programovacim jazyce C# a proto jsem
se rozhodl vyuzZit tyto znalosti a vSechny ¢asti tohoto systému jsem vyvijel pravé pod touto

technologii.

Pro vyvoj REST API, které bude zdkladem pro Backend server, jsem vyuzil framework
ASP.NET Web API 2 od spolecnosti Microsoft a pro vyvoj podplrného webu jsem pouZil
Framework ASP.NET MVC 5 od téZe spolecnosti. Nativni Android aplikace jsou psany
v jazyce Java a oficialni vyvoj je doporucovan v prostiedi Android Studio. Pro m¢ vSak bylo
vyhodné pouzit framework Xamarin pro multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci v jazyce
C# a to nejen z diivodu lepsi znalosti programovaciho jazyka, ale 1 z divodu mozZnosti bu-

douciho rozsifeni aplikace o dalsi platformu.

Jak uZ bylo feceno, cely systém se bude skladat ze tii zdkladnich komponent: backendovy
server s REST API, podplrna webové aplikace a mobilni aplikace.Dal$imi diilezitymi sou-
¢astmi jsou backendova databéaze a sluzba Google Cloud Messaging pro spravu push notifi-

kaci. Komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi systému je zobrazena na nésledujicim obréazku:
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Obr. 13. Schéma jednotlivych aplikaci a propojeni.

3.2 PouZzité vyvojové nastroje

V tomto oddile se budu vénovat popisu vyvojovych néstrojl, pouzitych pii vyvoji jednotli-

vych komponent systému. Jedna se o vyvojova prostiedi a frameworky.

3.2.1 Visual studio Community 2015

Pro tvorbu zdrojového kodu vsech tii aplikaci, tedy mobilni aplikace, mobilniho backend
serveru a podptrné webové stranky jsem vyuzil vyvojové prostiedi Visual Studio v edici
Community 2015 od spolecnosti Microsoft. Toto prostfedi poskytuje zakladni nastroje pro

vyvoj konzolovych, desktopovych, webovych, mobilnich nebo UWP aplikaci.

Jedna se o oficidlni prostiedi pro vyvoj aplikaci, bézicich na technologii .NET postavenych
na programovacim jazyku C#. Toto vyvojové prostiedi je velice pfehledné, a obsahuje
spoustu uzite¢nych funkci, jako je sprava oficialnich knihoven i knihoven ttetich stran, jed-
noduchou tvorbu unit a integracnich testl a verzovani zdrojového kédu. Navic umoziiuje

integraci vyvojovych nastroji pro multiplatformni framework Xamarin ve formé pluginu.
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3.2.2 Microsoft SQL server

U tohoto projektu jsem pro vyvoj databaze pouzil SQL Server 2016 od spole¢nosti Microsoft
a Ul rozhrani pro spravu databazi Microsoft SQL Management Studio 2016. Databaze byla
vyvijena v jazyku T-SQL.

3.2.3 Git, Bitbucket a SourceTree

Pro verzovani zdrojového kodu jsem pouzil verzovaci systém Git. Pro uchovani Git repozi-
tare jsem vyuzil sluzeb serveru Bitbucket a pro snadnou spravu repozitate desktopovou apli-

kaci SourceTree.

@ SourceTree =) o X
File Edit View Repository Actions Tools Help !
L O TS : D ® I h S U @ M &
Clone/New Commit Discard Stash  Fetch  Pull  Push Brench Merge Tog  GitFlow Explorer Terminal Settings 7
diplomka C:\lJsers| Honzs\ Decume diplomka X
4 @UEEB| bmater L[ FleStatus AllBranches © [/] Show Remote Branches | Dete Order A |
Working Copy Graph Description Date Author Commit
Branches 10 kvé 2017 337 5 =
O master © [ master ) (1 origin/master )L origin/HEAD_| Drobné dpravy 6 dub 2017 21:45 janhruban <jan hruban@blo  c53T6e.

Tags Synchronizace uSebnich textis 1 dub 2017 17.21 an@en Thechfs

ey Push notifikace, zavedeni webové apiikace 28 bie 2017 22:14 o 2bd6dd1
origin Programovéni her - pexeso 25 bie 2017 19.47 2€Ties
Programovani her - sudoku, 2048 23 bie 2017 15:56 1305474
Synchronizace piikladi a testii 21 bie 2017 17:10 o a222b65
Registrace a sprava uivateli 17 bie 2017 21.08 an@en  5b3c04
Napojeni aplkace na APl 14 bie 2017 19.36 98fdbec
Pridani endpointi do AP 13bie 2017824 o 2075
Zavedeni a zékladni nastaveni REST AP 9bfe 2017 16:14 an@en  cObEI5T
Zavedeni a zakladni nastaveni mobin| aplikace 6 bfe 2017 17:37 janhruban <jan.hruban@blo  bYG43b
Iniciakzace projeity 1bfe 2017 1748 Honza-PC\Honza <jan hrubi: ~ c6a7302

Pending files, sorted by file status | = o~
V] Staged files 5
PP/
Stage hunk| [Discard hunk
public Lecture GetlectureByTheme(string themelD)
public Lecture GetlectureByTheme(string themelD, string classIn)
return query.uhere(x => X.TheReID == themeID) FirstorDefaultasync() .Re
if (Istring. IsMullorwhitespace(classin))
> + t
[ ] Unstaged files. 1+ VB 1eCture = Guery.Where(x = X.ThemeID == thenelD B4 X.Cl8sSID =
13 if (lecture != null) return lecture;
[159 App/ € - }
O & App c A 2 s return query.ihere(x => X.ThenelD == themeID).OrderBy(x => x.CreatorId
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(m] T
File Status Log / History Search

Obr. 14. Ukazka verzovani softwaru v programu SourceTree.

3.2.4 Microsoft Azure

Sluzba Azure od spol¢enosti Microsoft je cloudova vypocetni platforma. Této sluzby jsem

vyuzil pro hostovani backend a webové aplikace a také SQL serveru a databaze.

3.2.5 Xamarin

Xamarin je multiplatformni Framework pro vyvoj mobilnich aplikaci. Umoziuje vyvijet
aplikace pod jednim zdrojovym kédem pomoci knihoven Xamarin.Forms nebo vyvoj pod

jednotlivymi platformami s vyuzitim knihoven Xamarin.Andorid a Xamarin.iOS a moznosti
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sdilenych knihoven. Pro tento projekt jsem zvolil vyvoj pro platformu android s vyuzitim

sdilenych (portable) knihoven pro moznost budouciho rozsiteni o platformu iOS.

Pro vyvoj pod timto frameworkem jsem vyuzil moznosti integrace vyvojovych nastrojii do

prostiedi Visual Studio.

3.3 Backend aplikace

Beckend pro mobilni aplikace je REST API postavené na frameworku Web API 2 od Micro-
softu. Tento Framework umoziuje jednoduché routovani a implementaci zabezpecovacich
technik. Tato aplikaci slouzi pfedevsim k propojeni hlavni databaze s jednotlivymi zatize-
nimi, coz umozni dynamickou tvorbu a sdileni obsahu a také ptenositelnost uzivatelskych
uctt. Tento projekt vyuzivd knihovnu Autofac pro vkladani zavislosti (Dependency in-
jection) a knihovnu Dapper, cozZ je mini ORM knihovna pro komunikaci s databézi. Je zde
také knihovna Newtonsoft pro snadnou serializaci a deserializaci JSON objektt a knihovna

Swagger pro generovani API dokumentace.

3.3.1 Struktura projektu
Cela aplikace je pro piehlednost rozdélena do tii projekti:

1. MatematikaService.Core — tento projekt slouzi k uchovani doménovych ttid a roz-
hrani (interfacti) pro servisové tiidy repozitaie. Obsahuje nasledujici adresare:
a. Infrastructure — rozhrani databazového pfipojeni a statické knihovny
b. Services — rozhrani servisovych tfid, které obsahuje logiku pro zpracovani
dat
c. Repositories — rozhrani repozitait, které slouzi pro vkladani a ziskavani dat
z databaze.
2. MatematikaService.Common — tento projekt obsahuje implementace servisovych
tfid a repozitari. Adresare:
a. Infrastructure — obsahuje konfiguracni soubor pro vkladani zévislosti
b. Services — obsahuje implementace servisovych tiid
c. Repositories — obsahuje implementace repozitait
3. MatematikaService — Web API projekt, obsahujici kontrolery a zakladni nastaveni

API. Soucasti jsou adresare:
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a. AppStart — zde se nachazi zdkladni nastaveni aplikace jako registrace zavis-
losti, implementace zabezpeceni a generovani projektové dokumentace
Swagger

b. Controllers — obsahuje kontrolery s implementaci jednotlivych endpointii
REST API

c. Infrastructure — Obsahuje implementaci tiidy pro obsluhu databazového pii-

pojeni a tfidy pro obsluhu zabezpeceni.

Selution Explorer > 0 x
@ o-s¢Ca@m| o p -
Search Solution Explorer (Ctrl+a) P~

+fa] Solution 'Matematika' (4 projects)
4 v MatematikaService
b &/ Properties
[ =-® References
4 App_Start
b v c# DependencyConfig.cs
b &c* SwaggerConfig.cs
3 Controllers
4 Infrastructure
b & c# AuthenticationFailureResult.cs
P &c* DbHandler.cs
b & c* |dentityBasicAuthenticationAttribute.cs
b & c# ResultWithChallenge.cs
ay_] packages.config
P &c* Startup.cs
b &4 Web.config
4 +[c8] MatematikaService.Commeon
I + & Properties
[ =B References

4 Infrastructure

b +c# DependencyConfig.cs
|3 Repositories
4 Services

+¢1 app.config
+§_1 packages.config
4 v[c#] MatematikaService.Core
b & /& Properties
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n
Infrastructure

P +c* Helper.cs

b &c# IDbHandler.cs
Models

273 obj

Repositories

v v v v

Services
a1 App.config
&4 packages.config
b ] MatematikaService. Tests

LAY SILI Y Test Explorer Team Explorer Class View

Obr. 15. Struktura backend

aplikace.
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3.3.2 Databaze

Databaze je koncipovéna do Sesti zakladnich tabulek, které ptedstavuji Sest zékladnich entit
v aplikaci. V tomto projektu jsem vyuzil uloZené procedury pro snadné oddéleni databazo-
vého jazyka SQL od zdrojového kodu aplikace. Toto feSeni navic umoziiuje ladéni databa-
zovych operaci bez potieby zasahovat do zdrojovych kédu aplikace (pii zachovani vstupt a
vystuptl procedur). Déle jsou zde tabulky pro ¢iselniky a vazebni tabulky pro entitni vztahy

N:M.

Pro synchronizaci mezi mnoha zafizenimi bylo nevhodné pouziti celo¢iselnych identifika-
tortl s automatickym navySovanim, proto jsem pro entitni tabulky zvolil identifikator GUID,
coz je systémovy automaticky generovany identifikator slozeny z 32 hexadecimalnich znaki
a Ctyf pomlcek, jenz ma SQL server jako zakladni datovy typ. Moznost vygenerovani dvou
stejnych GUID identifikatori v jedné tabulce se limitné bliZi nule a proto jsem nepovaZoval

za nutné zavadét ochranné mechanismy pro tyto ptipady.

Tab. 2. Piehled a popis tabulek v backend databazi.
Nazev Popis

dbo.Classes Tabulka pro uchovani vyucovacich tiid.

dbo.ClassLectures | Tabulka vazeb pro pfednaSky uciteld pro jednotlivé tridy.

dbo.ClassLevels Ciselnikova tabulka t¥id (napt. 1. T¥ida zékladni $koly).

dbo.Examples Tabulka ptiklada.

dbo.ExampleTypes | Tato tabulka obsahuje ¢iselnik typt prikladii (¢iselnd odpoveéd’, vy-

bérovy).
dbo.Lectures Tabulka ucebnich textlvytvarenych uciteli.
dbo.Roles Ciselnik roli uzivateli (Student, Ugitel).
dbo.Sudoku Tabulka se zadanimi pro hru sudoku.

dbo.TaskAnswers | Tabulka uchovavajici odpovédi studentl na jednotlivé ukoly, za-

dané ucitelem.

dbo.TaskItems Vazebni tabulka 1:N mezi ukoly a ptiklady.
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dbo.Tasks Tabulka ukoll, zadanych ucitelem.
dbo.Themes Tabulka ucebnich témat.
dbo.Users Tabulka uzivatela.

3.3.3 API Dokumentace

Jak jiz bylo feceno, mobilni aplikace komunikuje s backend serverem prostfednictvim REST

API. K ziskavani a ukladani informaci se mobilni aplikace ptipojuje pies tzv. endpointy, coz

jsou jednotlivé URL adresy API s patfiénymi parametry. Nazvy pro adresy byly voleny tak,

aby byly v kombinaci s ndzvy parametrii samopopisné.

Pti kazdém pozadavku na API je vyZadovana zakladni autentifikace (Basic atuhentification),

tzn., Ze pii kazdém poZadavku je vyzadovano umisténi autentizacniho tokenu do http hla-

vicky. API z tohoto tokenu ziska ptihlasovaci jméno a heslo aplikace a porovna ho s hodno-

tami v konfiguraénim souboru. Pokud se hodnoty shoduji, vrati API pozadovany vysledek,

v opacném piipadé vrati http stav 401 — neautorizovany poZadavek.

Tab. 3. Piehled a popis jednotlivych endpointii REST APIL.

Cesta Parametry Popis

/api/classes/class/name | Nazev ttidy Endpoint pro ziskédni seznamu tfid podle
¢asti nazvu tridy (pouzito pro autocomplete).

/api/classes/save Model tiidy Slouzi pro ukladani tfid.

/api/classes/class ID tiidy Slouzi pro ziskdni modelu tfidy podle identi-
fikatoru.

/api/classes/classes Nazev tridy Slouzi k ovéfeni existence tiidy podle pies-
ného nazvu.

/api/classes/set ID uzivatele, ID | Slouzi pro pfifazeni tfidy k uzivateli.

tridy
/api/examples/example | ID piikladu Vraci model piikladu podle identifikatoru.

/api/examples/examples

Datum posledni

synchronizace

Vraci seznam piikladi podle data posledni
upravy. V piipadé nevyplnéni vstupni hod-

noty, vrati vSechny aktivni ptiklady.
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/api/examples/save Model ptikladu | Slouzi pro uloZeni ptikladu do databaze.
/api/games/sudoku Vraci seznam zadani pro hru sudoku.
/api/lectures/class ID tridy Vraci prednasky podle identifikatoru tiidy.
/api/lectures/lecture ID prednasky Vraci model ptednasky podle identifikatoru.
/api/lectures/save Model  pted- | Slouzi pro ulozeni prednasky.
nasky
/api/tasks/task ID ukolu Vraci model konkrétniho tkolu podle identi-
fikatoru.
/api/tasks/user ID uzivatele Vraci seznam tkolt podle identifikatoru uzi-
vatele.
/api/tasks/answers ID dkolu, ID | Vraci seznam odpovédi na ukol podle iden-
uZzivatele tifikatoru ukolu a identifikatoru uzivatele.
/api/tasks/save Model tkolu Slouzi pro uloZeni zadani ukolu.
/api/answetr/save List odpovédi Slouzi pro uloZeni odpovédi na ukol.
/api/themes/themes Vraci seznam ucebnich témat pro jednotlivé
ro¢niky.
/api/users/authenticate | PtihlaSovaci Slouzi pro ovéteni uzivatele podle piihlaso-

jméno a heslo

vaciho jména a hesla.

book

/api/users/insert Model uzivatele | Slouzi pro vlozeni uzivatele.

/api/users/update Model uzivatele | Slouzi pro Gpravu uzivatelskych tdaji.

/api/users/students ID tfidy Vraci seznam studenti tfidy podle identifi-
katoru ttidy.

/api/users/user ID uzivatele Vraci model uzivatele podle identifikéatoru.

/api/users/user Jméno uzivatele | Vraci model uzivatele podle ptihlasovaciho
jména.

/api/users/user/face- Facebook ID Vraci model uzivatele podle Facebook iden-

tifikatoru.
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3.4 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace byla vyvijena v jazyce C# s vyuzitim multiplatformniho frameworku Xa-
marin pro OS Android, ktery tvoifi nejdilezitéjsi knihovnu aplikace. Déle jsem zde vyuzil
op¢t knihovnu Autofac pro vkladani zavislosti a newtonson.json pro serializaci a deseriali-
zaci JSON fetézci. Dalsi diilezitou knihovnou v tomto projektu je SQLite-net pro praci s re-
la¢ni databazi SQLite v prostiedi .NET, knihovna Xamarin.Facebook pro jednoduché pro-
pojeni aplikace se socialni siti Facebook a Xamarin.GooglePlayServices pro vyuZiti sluzeb

spolecnosti Google.

3.4.1 Struktura projektu

Cela aplikace se sklada z celkem péti projektl. Jeden projekt je specializovany projekt sa-
motné aplikace pro OS Android, obsahujici nezbytné knihovny a konfiguracni soubory.
Dalsi c¢tyii projekty jsou ve formé pienosnych (portable) knihoven, ktery zjednodusi pfi-
padné rozsiteni aplikace o verzi pro 10S nebo Windows. Tyto knihovny slouzi pro komuni-
kaci s API a pro obsluhu lokalni SQLite databaze. Dale jsou zde pomocné tiidy, pro obecné

a ¢asto pouzivané funkce, jako tfeba hashovani hesel a algoritmy pro matematické hry.

1. Matematika.Core — tato knihovna obsahuje rozhrani pro servisni tfidy a repozitare
pro obsluhu lokalni SQLite databaze, modely pro zékladni entity a rozhrani pro kon-
figuracni tiidy.

2. Matematika.Common — tato knihovna obsahuje implementace pro servisni tfidy a
repozitafe pro obsluhu lokalni SQLite databaze.

3. Matematika.Sync.Core — tato knihovna obsahuje rozhrani pro servisni tfidy pro ob-
sluhu komunikace s REST API. Dale obsahuje rozhrani pro konfigura¢ni soubory.

4. Matematika.Sync.Common — tato knihovna obsahuje implementaci pro servisni
tfidy pro komunikaci s REST APL

5. Matematika.Droid — projekt pro platformu OS Android. Tento projekt implemen-
tuje uzivatelské rozhrani aplikace a tfidy pro obsluhu tohoto rozhrani. Tento projekt
obsahuje také reference na ostatni Ctyfi projekty a vyuziva jejich funkci pro synchro-

nizaci a uchovavani informaci.
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Obr. 16. Struktura projektu mobilni aplikace.
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3.4.2 Popis aplikace

Mobilni aplikace pro OS Android je rozdélend do dvou zékladnich Aktivit. Prvni aktivita
slouzi pro obsluhu registrace a ptihlasovani do aplikace. Druhé aktivita se stara o zobrazo-
vani ptfednasSek, zobrazovani a zpracovavani piiklada a obsluhu her. VéEtSina vnitini logiky
aplikace je soustfedéna pravé do aktivitnich tfid. Zobrazeni a obsluha prvki uzivatelského
rozhrani je koncipovéana do fragmenttl. Sablony a zdroje pro aplikaci jsou koncipovany do

standardnich XML soubor.

3.5 Webova aplikace

Tato aplikace bude slouzit vyhradné pro ucitele pro tvorbu obsahu u¢ebnich textt a ptiklada.
Webovi aplikace byla vyvijena na frameworku ASP.NET MVC 5, opét je zde pouzita kni-
hovna Autofac a jeji roz§ifeni pro implementaci na MVCS5 pro vkladani zavislosti. Cely pro-
jekt je zalozeny, jak uz k tomu samotny Framework vybizi, na vyvojovém modelu MVC

Model-View-Controller. Ke komunikaci s databazi jsem opét pouzil knihovnu Dapper.

Knihovny s rozhranimi a implementacemi servisnich tiid a repozitait pro komunikaci s da-
tabazi jsou jiz hotové v Backend aplikaci. Jedna se o projekty MatematikaService.Core a
MatematikaService.Common. Proto stacilo tyto projekty nareferencovat do webového pro-

jektu.
Cela struktura aplikace je tak sloZena ze 3 projekti:

1. MatematikaService.Core — tato knihovna obsahuje tidy zékladnich entit, rozhrani
pro servisni tfidy a rozhrani repozitaiti pro komunikaci s databazi.

2. MatematikaService.Common — tato knihovna obsahuje implementace servisnich
tfid a repozitaiti pro komunikaci s databazi.

3. MatematikaWeb- projekt obsahujici kontrolery pro routovéani a obsluhu jednotli-
vych stranek, pohledy (views) psané¢ v Sablonovacim systému Razer, CSS a

javascript knihovny a zakladni konfiguracni soubory.
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Obr. 17. Struktura webové aplikace.

Pro usnadnéni praci se stylovanim a programovanim front-endové ¢asti aplikace jsem za-

koupil Sablonu Smarty postavenou na responzivni Sablon¢ Bootstrap.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 55

3.6 Graficky realizované pomiucky pro porozuméni matematickym ope-

racim

Graficky realizované pomticky pro porozuméni matematickym operacim se v aplikaci vy-
skytuji ve dvou formach. Prvni forma je v rukou uzivatell v rolich ucitelt, jelikoz diky we-
bov¢é aplikaci pro ucitele 1ze do aplikace vkladat obrazky a formatovat text v prednaskach a
v zadanich ptikladt a umoziuje tak uciteli vytvaret dynamictéjsi ucebni texty a ptiklady

podle svého uvazeni.

Druhou formou jsou matematické hry. Jednou z nich je matematické pexeso, pii niz se vy-
pliuji vysledky jednoduchych ptikladii na zakladni matematické operace. Pti spravném vy-
plnéni se policko zméni v st obrazku. Hra kon¢i ve chvili, kdy je poskladan cely obrazek.

Tato hra je urcena pro nejmladsi studenty 1. a 2. ro¢niku zakladni skoly.
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NOVA HRA UKONGIT

Obr. 18. Hra pexeso.
Dalsi hrou je zndma hra Sudoku, jejimz cilem je vyplnit tabulku o 9x9 policcich ¢isly 1-9,
pricemz kazd¢ ¢islo se smi v jednom fadku, sloupci a ¢tvercové ¢asti o velikosti 3x3 vysky-

tovat pouze jednou.Tato hra je vhodna pro hrace jakéhokoli véku.
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Obr. 19. Hra Sudoku.

Tteti hrou je taktéz zndma hra s ndzvem 2048. Nejznamgjsi varianta této hry se hraje na
plose 4x4 policka. Cilem této hry je posouvat ¢islice po plose, pfi¢emz Cisla se stejnou hod-
notou se spoji do jednoho a sectou se. Po kazdém kroku se na ploSe objevi nova ¢islice o
hodnoté 2 nebo s mensi pravdépodobnosti s hodnotou 4. Pfi spojovani Cisel tak vznikaji
mocniny dvou a cilem hry je ziskat policko s hodnotou 2048. Po ziskéni této hodnoty hrac
vyhrava, nicméné mtize dale pokracovat ve hie. Tato hra je opét vhodna pro hrace jakéhokoli

veéku.
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Obr. 20. Hra 2048.

3.7 Rozhrani testta a sprava vysledki

Rozhrani testa se v aplikaci vyskytuje ve dvou formach: cvi€eni a ukoly. Cviceni se sklada
z 10 nahodné vybranych ptikladl z uzivatelem vybranych témat. Tyto ptiklady jsou vybi-
rany z inicializa¢niho balicku ptikladt a déle z ptikladii vytvotenych uditeli pro druhou
formu rozhrani testt ,,ukolt*. Ptiklady mohou byt dvojiho typu Ciselné a vybérové. Vybe-
rov¢ priklady se fesi vybérem jedné ze Ctyf odpovédi, Ciselné priklady se fesi Ciselnou od-

povédi. V rozhrani testl se navic nachazi kalkulacka, moznost zapisu poznamek napt. pro
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mezi-vypocty a informace o uplynulém case. Po odeslani testu nasleduje vyhodnoceni s cel-

kovou tspésnosti a se spravnymi odpovéd'mi.

Druha forma rozhrani testii jsou tikoly. Ukoly mohou vytvéret ugitelé, kde vytvateji jednot-
livé ptiklady bud’ pfes mobilni, nebo pfes webovou aplikaci. Tyto ukoly jsou nasledné za-
slany v§em studentiim ve tfid¢. Forma fesenti je stejna, rozdil je v zadani a vyhodnoceni testu.
Pti cvicenich se vysledky neuklédaji, ale slouzi pouze pro osobni trénink studenta. Vysledky
ukoll se naopak ukladaji a odesilaji pres REST API do sdilené databaze, a jsou k dispozici
ucitelim. Ucitel tak ma ptehled o Uspé&Snosti nejen jednotlivych studentl ale 1 tfidy jako
celku.

-8 v Eae ¥ 0100% 19:00 ~ @ v & e ¥ B 100% 19:00

= CVICENI = CVICENI - VYSLEDEK

@ [T] 00:01 33%

Modré auto jede rychlosti 72 km/h a Gervené auto jede rychlosti o

54 km/h. Vypocti, jakou rychlosti jede zelené auto, vis-li, ze Vage odpovéd Spravna odpovid
zrychli-li vSechny tfi auta 0 20 km/h, bude soucet rychlosti
modrého a cerveného dvojnasobkem rychlosti auta zeleného 1. UKOL 50 63
Odpovéd
2. UKOL 1000 1023 b 4
Na draté elektrického vedeni sedi vedle sebe 41 vrabcu s pravidel- )
nymi rozestupy. Vzdalenost prvniho a posledniho je 1 640 cm. Vy- 3. UKOL 16 let 16 let v
plaseni vrabci vzlétnou, sedm vrabel uleti ale ostatni znovu used-
nou, znovu jsoumezi nimi pravidelne rozestupy, tentokrat 0 11 cm
mensi. Jaka je nyni vzdalenost prvniho a posledniho?
Odpovéd
Tatinkovi je 40 let a mamince 32 let. Kolik je jejich synovi Tomasovi,
jestlize po 24 letech byl soucet let rodic trojnasobkem Tomasova
veku?
@ 13let
O 14let
() 15let
(O 16let
ODESLAT ZPET
< 0] O < O O

Obr. 21. Rozhrani testli a vysledkd.

3.8 Sprava uzivatelskych ucta
Mobilni aplikace umoziiuje vytvaret a pfihlasovat se pomoci uzivatelskych uct. Uzivatelské
ucty jsou dvojiho typu: Student a ucitel. Pti registraci uitele, ucitel zaroven vytvaii i tiidu,

do které se budou studenti zapisovat. Pro zapis do tiidy slouzi kli¢, ktery ucitel studentim
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sdeli. Tento kli¢ je nutné znat pii registraci do aplikace jako student. Uzivatelské ucty slouzi

predevsim k zadévani tkoll studentiim sdruzenych ve tfidach, vytvaret pro studenty ucebni

texty a ukladat vysledky testa.

Registrace do aplikace je mozné pies standardni formulaf se zadanim jména, ptijmeni, uZzi-

vatelského jména a hesla. Dal$i moznosti je pfihlaSeni pomoci Facebooku pomoci Facebook

SDK.

PRIHLASOVACI JMENO
HESLO

PRIHLASIT

REGISTROVAT

Piihlésit se pies Facebook

SPUSTIT BEZ PRIHLASENI

REGISTRACE

Jmeéno

Jan

Prijmeni
Hruban

Prihlasovaci jméno
jan.hruban

Heslo

......

Role

Student

Obr. 22. Prihléaseni a registrace do aplikace.
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4 UZIVATELSKA DOKUMENTACE

Tato ¢ast prace slouzi jako uzivatelska dokumentace mobilni aplikace pro studenty a ucitele

a dokumentace webov¢ aplikace pro ucitele.

4.1 Uzivatelska dokumentace pro studenty a Zaky

Pro ptihlaseni do aplikace pod studentskym nebo ucitelskym uctem je potieba mit na zafizeni

aktivni pfipojeni k internetu.

4.1.1 Registrace do aplikace

Pro zalozeni studentského tc¢tu jsou k dispozici dvé moznosti. Zalozeni standardniho apli-
kacniho uctu s pfihlaSovacim jménem a heslem, nebo prostiednictvim socidlni sit¢ Face-

book.

Standardni registrace

Pro zaloZeni uctu prostfednictvim standardni registrace, kliknéte na ptihlaSovaci obrazovce
na tlacitko ,,Registrovat. Objevi se obrazovka s nékolika poli¢ky. Vypliite vase jméno, pfi-
jmeni, piihlaSovaci jméno, heslo a heslo znovu. Ve vybérovém policku vyberte roli ,,Stu-
dent* a potvrd’'te registraci. Pokud registrace neni usp€s$nd, opravte ptislusny udaj a registraci

opakujte.
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Obr. 23. Obrazovka registrace.

V druhém kroku registrace vypliite do policka ,,Nazev tfidy* ndzev nebo ¢ast nazvu pfi-
sluSné tfidy, do které se chcete ptihlasit a nasledné ttidu vyberte z nabidky. Pro pfihlaSeni
do tfidy a dokonceni registrace vypliite heslo, které¢ vam sdéli ucitel, a potvrd’te. Po tomto

kroku dojde k dokonceni registrace a prvnimu ptihlaseni do aplikace.
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Facebook registrace

Pro zalozeni Gctu prostiednictvim socidlni sit€¢ Facebook kliknéte na pfihlaSovaci obrazovce
na modré tlacitko ,,Pfihlasit pfes Facebook®. Pokud mate na zatizeni aktivni Facebookovy
ucet, dojde k automatické synchronizaci zakladnich tdaji, pokud na zafizeni aktivni Face-
bookovy ucet neni, zobrazi se pirihlasovaci obrazovka naFacebook. Po ptihlaseni dojde
k synchronizaci zakladnich tidajti. V nasledujicim kroku si uzivatel vybira roli. Vyberte roli
»dtudent® a potvrd’te. Nasleduje druhy krok registrace: vybér tiidy. Do policka ,,Nazev tiidy*
zadejte nazev tfidy nebo jeho Cast a vyberte tuto tfidy z nabidky. Nasledné vypliite kli¢ pro
ptihlaseni do tfidy a potvrd’te. Registrace je dokoncena a probéhne prvni ptihlaseni do apli-

kace.
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Obr. 24. Obrazovka vybéru role.

4.1.2 Prihlaseni do aplikace

Pokud byl na zafizeni pfidan uzivatelsky ucet a uzivatel se z aplikace neodhlasil, probiha
ptihlaseni automaticky. V ptipad¢ prvniho pfihlaSeni do aplikace na zafizeni, nebo ptihla-
Seni po piedchozim odhlaseni vypliite na ptihlaSovaci obrazovce uzivatelské jméno a heslo
a stisknéte tlacitko ,,Ptihlasit* nebo kliknéte na tlacitko ,,Ptihlasit se ptes Facebook®, pokud
mate uzivatelsky ucet zalozeny pres Facebook. Probéhne vzdéalené ovéteni ptihlaSovacich

udaju a dojde k ptihlaseni do aplikace.
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PRIHLASOVACI JMENO

HESLO

PRIHLASIT

REGISTROVAT

SPUSTIT BEZ PRIHLASENI

Obr. 25. Piihlasovaci obrazovka.

4.1.3 Uvodni obrazovka

Bezprosttedné po ptihlaseni do aplikace v ptipad¢ aktivniho pfipojeni na internet dojde ke
spusténi synchronizace databaze ptikladu, ukold a ucebnich texti. Vyckejte, dokud synchro-
nizace neskon¢i (v pfipad¢ prvniho pfihlaSeni na zafizeni, miize synchronizace trvat trochu

déle).
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Obr. 26. Uvodni obrazovka pro studenty.

V horni ¢asti aplikace se nachazi zeleny informacni fadek, ktery obsahuje nadpis pro jednot-

livé obrazovky a také tlacitko pro vyvolani navigatniho menu. Tato ¢ast je pro vSechny ob-

razovky stejna. Na uvodni obrazovce jsou dale ¢tyfi tlacitka:

1. Vyuka — stisknutim piejdete na obrazovku pro vybér ucebniho textu pro vybrané

téma

2. Cviceni — stisknutim piejdete na obrazovku pro vybér cviéného testu
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3. Testy — stisknutim piejdete na piehled splnénych a nové zadanych tkoli.

4. Hry — stisknutim piejdete na prehled her.

4.1.4 Prednasky

V horni ¢asti obrazovky se nachazi vybérovy seznam pro filtrovani témat podle jednotlivych
ro¢nik. Tlacitka pro vybér tématu se objevi ve fronté zelenych ¢tverct. Po kliknuti na vy-

brané téma se dostanete na detail prednasky.

Na detailu pfednasky je uz samotny ucebni text univerzalni nebo zpracovany vyucujicim.

Pro navigaci zpét do vybéru témat miizete pouzit tlacitko ve spodni ¢asti obrazovky.
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Obr. 27. Obrazovka vybéru prednasek.

4.1.5 Cviceni

V horni ¢asti obrazovky se nachazi vybérovy seznam pro filtrovani témat podle jednotlivych
ro¢nikd. Jednotliva témata vybirejte kliknutim na ptislusné téma, vybrané téma se podbarvi
zelen€. Po zvoleni témat stisknéte tlacitko ,,Zacit test™. Nasledné bude ndhodné vybrano 10

ptikladii z vybranych témat.
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Obr. 28. Obrazovka vybéru ptikladi pro cviceni.

Na obrazovce detailu testu se v horni ¢asti nachazi tfi tlacitka.

e Tlacitko s obrazkem kalkulacky slouzi k vyvolani kalkulatoru.
e Tlacitko s obrazkem knihy slouzi k vyvolani poznamkového platna.

o Tlacitko budiku je informativni a ukazuje uplynuly cas.
Pod témito tlacitky se jiz nachazeji priklady. Ptiklady mohou byt dvojiho typu:

1. Ciselny piiklad — zde odpovidate ve formé &iselnych odpovédi.
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2. Vybérovy piiklad — zde odpovéd’ vybirate ze Ctyf moznosti.

U kazdého ptikladu se nachazi slovni zadéani a tlacitko s obrazkem zarovky. Po kliknuti na

toto tlacitko (pokud je aktivni) se zobrazi rada ucitele.

AEvEa e ¥ B 100% 19:00

= CVICENI

[ 7] 00:01

Modré auto jede rychlosti 72 km/h a cervené auto jede rychlosti o
54 km/h. Vypocti, jakou rychlosti jede zelené auto, vis-li, ze

zrychli-li vSechny tfi auta o 20 km/h, bude soucet rychlosti

modrého a cerveného dvojnasobkem rychlosti auta zeleného.

Odpovéd

nymi rozestupy. Vzdalenost prvniho a posledniho je 1 640 cm. Vy-
plaseni vrabci vzlétnou, sedm vrabel uleti ale ostatni znovu used-
nou, znovu jsoumezi nimi pravidelné rozestupy, tentokrat o 11 cm
mensi. Jaka je nyni vzdalenost prvniho a posledniho?

Odpovéd

Na draté elektrického vedeni sedi vedle sebe 41 vrabct s pravidel- o

jestlize po 24 letech byl soucet let rodici trojndsobkem Tomasova
véku?

@ 13let
O 14let
(O 151t
O 16let

ODESLAT

Obr. 29. Obrazovka testu.

Tatinkovi je 40 let a mamince 32 let. Kolik je jejich synovi Tomasovi, °

Po vyplnéni odpovédi stisknéte tlacitko ,,Dokoncit test* v dolni ¢asti obrazovky. Na nasle-
dujici obrazovce je zobrazen percentudlné uspéch v testu a ptehled vasich a spravnych od-

povédi. Ve spodni ¢asti obrazovky se nachazi tlacitko pro navrat na tvodni obrazovku.
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=@ ¢ @ ¥ 0 100% 19:00

= CVICENI - VYSLEDEK

33 %

Vase odpovéd Spravna odpovéd
1. UKOL 50 63
2. UKoL 1000 1023 X
3. UKOL 16 let 16 let v

ZPET

Obr. 30. Obrazovka vysledku testu.

4.1.6 Ukoly

V horni ¢asti obrazovky se nachazi ptepina¢ pro prepnuti mezi aktualnimi a odevzdanymi
ukoly. Pti kliknuti na dokonceny tkol se zobrazi procentudlni vysledek a vyhodnoceni jed-

notlivych odpovédi.
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¥ B 100% 19:00

AKTUALNI ODEVZDANE

Ukol 12.5.2017 16:35

Ukol 13.5.2017 18:14

ZPET

Obr. 31. Obrazovka vybéru ukolt.

Pti kliknuti na aktuélni ukol je vyvolana obrazovka s piiklady. Stejné jako u ptikladd jsou
zde tlacitka kalkulacka, poznamky a ukonceni. Tlacitka kalkulacka a poznamky ale nemusi
byt aktivni, pokud ucitel pii1 zadani ukoli tak rozhodne. Po vyplnéni odpovédi prikladii stisk-
néte tlacitko ,,Dokoncit“. Zobrazi se procentudlni vysledek, a ptehled jednotlivych odpovédi.
Vysledek je zaroven odesldn a pfistupny uciteli. Pro navrat na uvodni obrazovku kliknéte na

tlacitko ve spodni ¢asti obrazovky
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4.1.7 Hry

V prehledu her se nachazi tlacitka pro tfi hry: Matematické pexeso, sudoku, 2048.

4.1.8 OdhlaSeni z aplikace

Pro odhlaseni z aplikace vyvolejte navigaéni menu v horni ¢asti obrazovky a nasledné¢ v na-

viga¢nim menu kliknéte na ,,Odhlasit®.

2

JAN HRUBAN
Trida 1234

< B100% 19:01

PREDNASKY

CVICENI

UKoLY

HRY

ODHLASIT

Obr. 32. Obrazovka hlavniho menu aplikace.
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4.2 Uzivatelska dokumentace pro ucitele

Pro ptihlaseni do aplikace pod studentskym nebo ucitelskym uctem je potieba mit na zatizeni

aktivni pfipojeni k internetu.
4.2.1 Registrace ucitele

Standardni registrace

Pro zaloZeni Uctu ucitele prostfednictvim standardni registrace, kliknéte na ptihlaSovaci ob-
razovce na tlacitko ,,Registrovat™. Objevi se obrazovka s n€kolika policky. Vyplite vaSe
jméno, pfijmeni, pfihlasovaci jméno, heslo a heslo znovu. Ve vybérovém policku vyberte
roli ,,Ucitel” a potvrd'te registraci. Pokud registrace neni usp€sna, opravte prislusny udaj a

registraci opakujte.
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i@t as ¥ B00% 19:07

Obr. 33. Obrazovka registrace.

V druhém kroku registrace vypliite do policka tfida ndzev tfidy a do policka ,,KIi¢ pro
vstup do tiidy* vypliite heslo, prostiednictvim kterého se budou studenti do této tiidy pii-

hlasovat. Po zaloZeni tfidy dojde k dokonceni registrace a prvnimu piihlaSeni do aplikace.
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LErE s ¥ B 100% 18:56

Obr. 34. Obrazovka zalozeni ttidy.

Facebook registrace

Pro zalozeni G¢tu prostiednictvim socidlni sit€¢ Facebook kliknéte na ptihlaSovaci obrazovce
a modré tlacitko ,,Pfihlasit se pfes Facebook®. Pokud mate na zatizeni aktivni Facebookovy
ucet, dojde k automatické synchronizaci zakladnich udajt, pokud na zatfizeni aktivni Face-
bookovy ucet neni, zobrazi se piihlaSovaci obrazovka na Facebook. Po piihlaSeni dojde

k synchronizaci zakladnich udaji. V nasledujicim kroku si uzivatel vybira roli. Vyberte roli
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,UCitel“ a potvrd'te. Nasleduje druhy krok registrace: zalozeni tidy. Do policka tfida zadejte
nazev tiidy. Nasledné vypliite kli¢, prostiednictvim kterého se budou studenti ptihlasovat do

této tiidy, a potvrd’te. Registrace je dokoncena a probéhne prvni pfihlaseni do aplikace.

4.2.2 Uvodni obrazovka

Bezprostiedné po ptihlaseni do aplikace v pfipad¢ aktivniho pfipojeni na internet dojde ke
spusténi synchronizace databaze prikladu, ukolt a u¢ebnich textd. Vyckejte, dokud synchro-
nizace neskon¢i (v piipad¢ prvniho ptihlaSeni na zafizeni, miize synchronizace trvat trochu

déle).

o8 v ® ¥ B00% 18:58

= UVODNi OBRAZOVKA

'} VYUKA

VYSLEDKY
NOVY TEST

HRY

Obr. 35. Uvodni obrazovka pro uéitele.
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Na uvodni obrazovce pro ucitele se nachazi ¢tyti tlacitka:

> D

4.2.3

Vyuka — slouzi pro prehled prednasek
Vysledky — ptehled vysledkl jednotlivych studenta z ukolt
Novy test - slouzi pro zalozeni ukolu pro studenty ve tiidé

Hry — obsahuje hry Sudoku, 2048 a vypocetni pexeso

Pirednasky

V horni ¢asti obrazovky se nachédzi vybérovy seznam pro filtrovani témat podle jednotlivych

ro¢niki. Tlacitka pro vybér tématu se objevi ve fronté zelenych ¢tverct. Po kliknuti na vy-

brané téma se dostanete na detail prednasky. Déle se zde nachazi tlacitko ,,Pridat prednasku.

Po kliknuti na toto tlacitko dojde k vyvolani webového klienta a presmérovani na webovou

aplikaci, prostfednictvim které je mozné upravovat ucebni texty tfidy.

Na detailu pfednasky je uz samotny ucebni text univerzalni nebo zpracovany vyucujicim.

Pro navigaci zpét do vybéru témat mizete pouzit tlacitko ve spodni ¢asti obrazovky.
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¥ B 100% 18:59

PREDNASKY

Prvni trida 5

CISLAOD1DO 10 CISLA OD 10 DO 20

SCITANI ODCITANI

Obr. 36. Obrazovka ptrehledu prenasek.

4.2.4 Novy ukol

Na obrazovce je prehled pridanych ptikladii. V horni ¢asti obrazovky se nachazi tlacitko
,,Pridat ptiklad“. Nez bude mozné zalozit novy ukol, je potteba alesponi jeden ptiklad piidat.
Jsou zde také dva piepinace, které slouzi k povoleni nebo zakazani kalkulacky a poznamek

v tkolu (ukol mize slouzit i jako test).

Na obrazovce novy piiklad se v horni ¢ésti nachazi ptfepina¢ mezi Ciselnym a vybérovym

zadanim piikladu. Pfi zakladéani Ciselného piikladu jsou k dispozici policka
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vvvvvv

e Tolerance — zde zadejte toleranci, ve které bude ¢iselnd odpovéd’ akceptovana (na-
priklad v ptikladech, kde se predpoklada zaokrouhlovani)
e Rada uditele — pokud chcete studentlim poskytnout uzite¢nou radu k feSeni piikladu,

vypliite ji zde.
Pti zakladani vyberového prikladu jsou k dispozici nasledujici policka:

e Spravna odpovéd’ — zde vypliite spravnou odpovéd’

e Nespravna odpovéd’ 1 — 3 — zde vypliite nespravné odpovédi, které budou soucasti
vybéru.

e Rada uditele — pokud chcete studentiim poskytnout uzite¢nou radu k feseni ptikladu,

vypliite ji zde.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 81

¢ @ ¥ B 100% 19:00
NOVY PRIKLAD
CISELNY VYBEROVY
Zadani

Spravna odpoved’

Tolerance o
Rada ucitele o

POTVRDIT

Obr. 37. Obrazovka formulare pro novy ptiklad.
Po pfidani jednoho nebo vice piikladi je mozné zalozit tikol tlacitkem ve spodni ¢asti obra-

zovky. Po zalozeni tkolu bude zaslan studentim ve tfid¢ k vypracovani.
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= NOVY UKOL

PRIDAT PRIKLAD

1. Priklad

2. Priklad

POTVRDIT

Obr. 38. Obrazovka pro zadani nového tkolu.

4.2.5 Vysledky
Na obrazovce vysledkt se nachazi souhrnna informace o uspésnosti studentii v testech a také

1ze rozkliknout jednotlivé testy a zobrazit vysledky jednotlivych studenti.
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uEtvEas ¥ B 100% 19:00

=  VYSLEDKY

Ukol 11.5.2017 17:47 66%

Ukol 11.5.2017 16:55 100%

ZPET

Obr. 39. Obrazovka vysledki z ukolt.
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& @ Y L ¥ B100% 19:00

=  VYSLEDKY

Jan Hruban 33%
Jan Novak 100%
Petr Modry 66%

ZPET

Obr. 40. Obrazovka tGspésnosti studentl z ukolu.

4.2.6 Hry

Viz4.1.7

4.3 Uzivatelska dokumentace - prihlaSeni bez registrace

Do mobilni aplikace se 1ze ptihlésit i bez registrace. V takovém ptipadé se aplikace chova
jako ke studentovi s vyjimkou toho, Ze neni k dispozici sekce Ukoly. Jako uéebni texty jsou
pouzity univerzalni texty. Pro prvni pfihlaseni je nutné ptipojeni k internetu, aby mohlo dojit

k synchronizaci piiklada a ucebnich textu.
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5 TESTOVANI APLIKACE

Samotné testovani aplikace bylo nutné rozdé€lit do dvou casti. V prvni ¢asti bylo nutné tes-

tovat spravnou funkénost REST API, v druhé ¢asti testovat mobilni aplikaci.

5.1 Testovani webové aplikace a REST API

Pro testovani REST API a backendové ¢asti webové aplikace jsem vyuzil funkci automati-
zovanych unit testl, které jsou zakladni soucasti vyvojového prostiedi Visual Studio. Pro
kazdy endpoint API byl vytvoten jeden unit test. Tyto unit testy byly napsany formou po-

rovnavani znamych vystupt, v reakci na zndmé vstupy.

Takto napsané automatizované unit testy maji vyhodu v podobé¢ testovani integrity aplikace
po ptipadnych zménéch, opravach a rozsitenich. Tedy naptiklad, Ze po optimalizaci dotazii
do databaze, bude aplikace vracet stale stejné vysledky.

Pted kazdym vystavenim aplikace do produkcniho prostiedi jsem provedl hromadné spus-

téni unit testil a teprve po uspésném dobehnuti vSech testl, byla aplikace vystavena do pro-

stfedi Azure.
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Test Explorer * o x

= . 3 Search P-
Configure continuous integration -
Setup continuous integration(CI) builds to test continuously after every code
change.

Don't show this again

Run All | Run.. > | Playlist: All Tests ~

4 Failed Tests (5) -
€ Authenticate 25ms
) CreateClass 15 sec
€ GetUserByld 20 ms
€ GetUserByUsername 9ms
Q Getlsers 19 ms

4 Passed Tests (28)

@ ClassCheckName <1ms
@ ComputeHash 7 ms
@ CreateUser < 1ms
@ Deltelecture < 1ms
@ GetAllThemes <1ms
@ GetAllUsers <1ms
@ GetClass < 1ms
@ GetClasses < 1ms
@ GetClassLectures < 1ms
@ Getbxample <1ms
@ GetExamples <1ms
@ GetlectureBylD < 1ms
@ GetlectureByPopularity < 1ms
@ GetStudents < 1ms
@ GetTaskAnswers <1ms
@ GetTaskBylD <1ms
@ GetTasksByUserlD <1ms
Authenticate

Source: UserControllerTest.cs line 36
€3 Test Failed - Authenticate

Message: Test method
MatematikaService.Tests.Controllers.UserController Test. Authent -

irata throw avean #irne

Solution Explorer = Test Explorer  Team Explorer Class View

Obr. 41. Prehled unit testi API v prostiedi

Visual Studio

5.2 Testovani mobilni aplikace

Testovani mobilni aplikace jsem rozdélil do dvou fazi. Prvni fazi bylo testovani aplikace
podle testovacich scénaiti. Sepsani téchto scénait jsem pienechal dalsi osobé, kterou jsem
nejprve s funkcemi aplikace podrobné seznamil. Tyto scénafe jsou psany pro rizné ¢asti
aplikace (napft. registrace, ptihlaseni, cviceni) a jsou psany formou krok s ocekdvanym vy-
sledkem. Ptiklad takového scénare Ize vidét v ptiloze PI. Ukazka testovaciho scénaie. Ves-

keré testovaci scénare jsou pak dostupné v elektronické ptiloze na CD.

Dalsi fazi testovani byla jistou obdobou pilotnich testt, kdy byla aplikace testovana jednou

dospé€lou osobou v roli uditele a tfemi détmi v roli studentl. Idedlni situaci by bylo, kdyby
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byla testovaci skupina tvotfena skutecnym ucitelem a skutec¢nou ttidou déti, to vSak v letnim

obdobi nebylo mozné.

5.3 Vysledky testovani

Testovani REST API pomoci unit testl bylo velice vyhodné pfi riznych upravach a optima-
lizacich v pribéhu vyvoje. Testovani pomoci unit testli povazuji za piredpokladu dostatec-

ného pokryti pro tento druh aplikace za dostatecné.

Testovani mobilni aplikace pomoci testovacich scénait provedli 4 rtizni uzivatelé, vétSina
téchto testti skoncila netispéchem z diivodl riizné zdvaznych chyb. Hledani téchto chyb bylo
usnadnéno popisem mista aplikace a podminek za jakych k témto chybam doslo. Tyto chyby
byly z aplikace postupné odstranény. Po odstranéni chyby byl tento chybny scénat zopako-
van, dokud nebyl uspeésny. Touto formou testovani bylo odhaleno a opraveno nejvetsi mnoz-

stvi chyb ze vSech typt testd (véetné vlastniho testovani pii vyvoji).

Nezavislé ,,pilotni testovani v izké skupince odhalil n€kolik méné zavaznych chyb, vétsi-
nou ve formé Spatného zobrazeni prvkl uZivatelského rozhrani. Toto testovani bylo vyhodné

spiSe z hlediska podnétd pro piidani novych nebo tGpravou existujicich funkcionalit.
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ZAVER

V této praci bylo mym ukolem vytvotit mobilni vyukovou aplikaci matematiky pro zékladni
a stiedni Skoly. Téma této prace jsem si vybral, protoze je mi blizké jak z profesniho, tak
z osobniho hlediska. V obrovském mnozstvi mobilnich aplikaci jsem postradal vybér

opravdu kvalitnich aplikaci z oblasti vzdélavani, a proto jsem v tomto tématu spatfil zajima-

vou vyzvu, takovouto aplikaci vytvofit.

Moji ambici bylo vytvofit aplikaci, kterd bude graficky ptivétiva a pfitom jednoducha a na
prvni pohled srozumitelna pro uzivatele. Aplikaci, kterd umozni uzivatelim neustale rozvijet
jeji obsah. Aplikaci, ktera stavi na interakci zéka a ucitele. A konecné aplikaci, kterd bude

nejen prispivat ke vzdélani, ale kterd bude i zdbavna.

V teoretické ¢asti této prace jsem se vénoval popisu dvou nejpouzivanéj$ich mobilnich ope-
racnich systému soucasnosti Android a i0S. Popsal jsem architekturu obou systému i speci-
fika vyvoje pro tyto dvé platformy. Také jsem se dotkl t¢ématu multiplatformniho vyvoje pro
mobilni operacni systémy. V teoretické €asti jsem také shrnul aktudlni rAimcové vzdélavaci
programy vyuky matematiky pro zékladni a stfedni Skoly. V praktické ¢asti uz jsem se vé-

noval popisu vyvoje mobilni aplikace a tvorbé uZivatelské dokumentace.

Abych docilil interakce zaka a ucitele, prenositelnosti uzivatelskych uctti a moznosti neusta-
1ého rozsifovani aplikace, musel jsem vedle samotné mobilni aplikace vytvofit 1 backend
aplikaci ve formé¢ REST API s vlastni sdilenou databazi. Pro lep$i moZnosti vytvareni ob-
sahu jsem vytvofil navic 1 podplirny web pro ucitele, ktery umoziiuje vytvaret ucebni texty
s forméatovanym textem a obrazky. Nejvét§im problémem, se kterym jsem se pii tvorbé apli-
kace setkal, bylo zpracovani uZivatelského rozhrani pro specifické tlohy matematiky, jako
napf. geometrické ulohy. Zpracovani takového uzivatelského rozhrani by daleko piesaho-
valo ¢asovy fond, ktery jsem mél pro tvorbu této aplikace k dispozici. Z tohoto diivodu se

aplikace orientuje predevsim numericka témata a tikoly.

Zpracovani této diplomové prace mi ptineslo mnoho novych poznatkii z oblasti vyvoje mo-

bilnich aplikaci.
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Application Programming Interface
Cascading Style Sheets

Dalvik Virtual Machine.

Graphics processing unit.

Globaly unique identifier
HyperText Markup Language
Integrated Development Environment
JavaScript Object Notation
Operacni systém

Representational state transfer
Universal Windows Platform

Voice over Internet Protocol
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