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Abstrakt

Prace se zabyva tvorbou mobilni aplikace k nastroji MARAST urceného pro
vyuku matematiky na Fakulté informacnich technologii CVUT v Praze. Sou-
casti prace je analyza funkcionalit jeho webové verze a navrh potiebnych zmén
pro sdileni dat s mobilni aplikaci. Vystupy préace jsou navrh a implementace
aplika¢niho rozhrani pro sdileni dat a vyvinuté funkéni mobiln{ aplikace MA-
RAST pro systém i0S.

Klicova slova Matematika, MARAST, mobilni aplikace, iOS.

Abstract

This thesis focuses on creating a mobile application of MARAST which is
a tool for learning math on Faculty of Information Technology of the Czech
Technical University in Prague. Thesis includes analysis of MARAST’s web
version and specification of suggested changes needed for enabling data sha-
ring with mobile application. Outcomes of this thesis are a design and imple-
mentation of application interface for sharing data and developed functional
mobile application MARAST for iOS system.

Keywords Mathematics, MARAST, mobile applications, iOS.
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Uvod

Motivace

Spolu s rozvojem informac¢nich technologii jde ruku v ruce i jejich zapojeni do
oblasti vzdélavani. Pro nové formy z toho plynouci se pak ustalilo oznaceni
e-learning. Tento pojem muze byt vylozen mnoha riznymi zptsoby, z pedago-
gického hlediska jej [1] definuje jako proces vyuzivani multimedidlnich techno-
logii, internetu a dalsich elektronickych médii pro zlepseni kvality vzdélavani.

V poslednich letech se na poptedi zajmu pohybuji predevsim mobilni tech-
nologie, pricemz adaptace pro mobilni zarizeni prindsi i pro e-learninové sys-
témy radu novych moznosti od samostné prenositelnosti a ovladani po efek-
tivni upozornovani uzivatell na udalosti spojené s danym systémem.

Na skolach s technologickym zamétfenim si pak prirozené moderni systémy
pro vyuku rychle nachézeji uplatnéni a jednim z obort, kde je jejich vyuziti
nasnadé, je matematika.

MARAST

Pro tcely vyuky matematiky na Fakulté informaénich technologii CVUT v Praze
vznikl systém MARAST, plnym nazvem MAtematika RadoSTné. Ten slouzi
v prvni fadé jako neustile rozsitovana sbirka prikladt a dalsich studijnich
materiall, které jsou vyuzivany pro automatické generovani cviceni a kvizu
v jednotlivych matematickych kurzech na fakulté.

Motivace a okolnosti vzniku MARASTu jsou shrnuty v tvodniku na jeho
webu:

»Samotny webovy portdl byl vytvoren béhem zimniho semestru aka-
demického roku 2012/2013. V té dobé se také databdze zacala plnit
priklady s velkou pomoct cvicicich predmétu Zaklady matematické
analyzy. Tyto priklady pak byly pouzity pri vytvdreni zdpoctovijch
pisemek. Vzhledem k poctu studenti a s nim spojenému poctu kruhi



Uvob

cviceni byl veliky problém vytvorit dostatek podobné obtiznich pi-
semek. S MARASTem se nam s timto problémem podarilo uspoko-
jive vyporddat. VloZené priklady nejsou urceny pouze pro zdpoctové
pisemky. Velkou cdst z mich si muze kazdy projit primo na téchto
strankdch. U vétsiny z nich najdete i vysledek, casto doplnéng o nds
postup Teseni. Cilem je vytvorit jakousi online cvicebnici. “[2)

Ve své prvni verzi MARAST fungoval pouze jako jednoduché cvicebnice
s databdzi prikladd pro samostudium, soucasna druhéd verze pak jiz nabizi
generovani online kvizu ¢i zadani tisténych testt a dalsi postupné rozsifované
funkcionality popsané v dalsich kapitolach.

Obsah prace a specifikace cila

Cilem préce je po analyze systému MARAST navrhnout a implementovat
zmény potfebné pro sdileni dat se zamyslenou mobilni verzi a nasledné na
zékladé vytvoreného aplikacniho rozhrani vyvinout funkéni aplikaci MARAST
pro platformu iOS.

Vychozim bodem prace je seznameni se s technologiemi vyuzitymi v sys-
tému MARAST, analyza jeho funkcionality a vybér funkci vhodnych pro pre-
vod do mobilniho rozhrani. Vybér bude navic rozsifen o navrh funkcionalit
novych, které muze mobilni aplikace pfinést coby pridanou hodnotu. Soucasti
této casti prace je analyza mobilnich aplikaci, které mohou byt vzorem pro
navrhované funkcionality mobilni verzi MARASTu.

V dalsi ¢asti prace bude proveden uzivatelsky prizkum na téma mobilni
aplikace MARAST, ktery spolu s predchozi analyzou bude slouzit jako zdroj
poznatkil pro sestaveni seznamu pozadavkid na mobilni aplikaci.

Na zakladé navrzenych pozadavka bude v ramci dalsi ¢asti prace sestaven
navrh mobilni aplikace, jejiho uzivatelského rozhrani a aplika¢niho rozhrani
webové verze potiebného pro sdileni a synchronizaci dat.

Vystupem prace bude implementovand funkéni aplikace pro mobilni plat-
formu i0S. Na zakladé predchoziho navrhu bude zaroven implementovano apli-
kac¢ni rozhrani webové aplikace pro sdileni pottebnych dat. Vysledna aplikace
a aplika¢ni rozhrani budou nasledné podrobeny vhodnym testim.



KAPITOLA

Analyza

V této kapitole budou popsany funkcionality MARASTu, které dale prostupuji
dalsim textem prace. Déle budou predstaveny mobilni aplikace, které mohou
byt pro mobilni verzi MARASTu vzorem. V dalsi ¢asti kapitoly budou popsany
technologie, které jsou vyuzity ve webové verzi MARASTu.

1.1 Funkcionality MARASTu

V nésledujici sekci budou popsany jednotlivé logické casti a funkcionality,
z nichz se MARAST sklad4 a které budou prostupovat textem této prace.

1.1.1 Priklad

MARAST je v jadru predevsim sbirkou piikladi, se kterymi ostatni funkcio-
nality operuji. Zadéni prikladu je kombinaci textu a matematickych formuli
zadévanych ve formatu sazectho systému LaTeX[3].

Priklady jsou zarazeny do tématickych okruht a nékolika moznych obtiz-
nosti. V soucasnosti pak mohou byt trojitho typu:

e Vybérovy priklad obsahuje otdzku s nékolika moznymi odpovédmi na
které student odpovidé interaktivné.

e Textovy priklad obsahuje pouze otdzku, odpovéd a pripadné postup fe-
Seni.

e Priklad s textovym polickem je interaktivni a vyzaduje odpovéd formou
textu.

1.1.2 Cvicebnice

Cvicebnice je mnozinou studentiim volné dostupnych piikladt, ve kterych lze
listovat pomoci nékolika dostupnych filtrt. U piiklada v cvicebnici 1ze zobra-

3
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zit odpovéd, popripadé i postup reseni. Dale si pak jednotlivi resitelé mohou
k prikladim dopnovat vlastni poznamky a oznacovat stav reseni.

1.1.3 Kviz

Kvizy jsou pribézné testy zarazené do danych kurzi v semestru a skladaji se
z filtru prikladt pro generovani zadani a fady pravidel fidicich pribéh plnéni
kvizu a jeho hodnoceni.

1.1.4 Lekce

Lekce jsou sbirky studijnich materiali v jednotlivych kvizech. Témata mate-
riald jsou razeny do hierarchické struktury a jejich text je dopnovan o video-
prednésky a fesené piiklady z databaze.

1.1.5 Vedlejsi funkcionality

Mimo vyse zminéného diale MARAST obsahuje i vedlejsi funkcionality pro
interakci se studenty. Blogové prispévky informuji o novinkach a dalsim déni
okolo MARASTu. U v8ech vyucovanych kvizi a také u jednotlivych piiklad
je vedena diskuze.

1.2 Podobné aplikace

V nésledujici sekci budou rozebrany aplikace podobného charakteru jako MA-
RAST, pro ktery mohou slouzit jako inspirace funkcemi svych mobilnich verzi
a jejich uzivatelskym rozhranim. Jedna se o predni e-learningové aplikace nebo
aplikace ur¢ené pro vyuku matematiky.

1.2.1 Coursera

Coursera je projekt, ktery zalozily v dubnu roku 2014 Daphne Koller a An-
drew Ng, profesori informatiky ze Stanford Universidy. Jejim cilem je zpri-
stupnovani vybranych kurza z prednich svétovych univerzit Siroké verejnosti.
Tyto kurzy je mozné po registraci absolvovat bezplatné, pricemz absolvent ma
nasledné moznost vystaveni placeného ovéreného certifikdtu. Kurzy jsou pora-
dany v casovych obdobich odpovidajicich vysokoskolskym semestriim. V pri-
béhu tohoto obdobi jsou postupné zvetejnovany videoprednasky, ilohy, kvizy
a dalsi vyukové materialy.

V mobilni verzi aplikace je vedle snadného prohlizeni studijnich materdlu
také moznost jejich lokdlniho ukladani pro pouziti bez nutnosti internetového
pripojeni. Déle je k dispozici moznost nastaveni notifikaci o blizicich se termi-
nech v daném kurzu. Na vychozi obrazovce aplikace je po prihlaseni zobrazen
seznam aktudlné otevienych kurzi daného uzivatele. Obrazovka jednotlivych

4



1.2. Podobné aplikace

kurza je Clenéna do ¢tyr zalozek, z nichz vychozi a stézejni je Casova osa
s informacemi o pribehu kurzu a vybérem studijnich materidli délenych do
jednotlivych tydni.

Coursera je svym principem blizko MARASTu, pricemz hlavnim pojit-
kem je ucast studenta soucasné v nékolika kurzech, ve kterych jsou dostupné
studijni texty, videoprednasky, cviceni, kvizy a diskuze. Hlavni inspiraci pro
mobilni aplikace MARAST miize byt zpusob rozlozeni obrazovky kurzu a no-
tifikace o blizicich se terminech zobrazena na obrazku [l

ecoo00 VFCZ = 0:14

X Course Home

Cryptography |

Stanford University

0/ 7 assignments completed

Due 27. 3.

() () o O-

VIDEO 10 min
Course Overview

You're doing great! Pick up where
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no time.

Resume

(0 o [

Course Home Certify W Forums

Obrazek 1.1: Coursera, obrazovka zvoleného kurzu
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Obrézek 1.2: Duolingo, vybér lekci

1.2.2 Duolingo

Duolingo je platforma pro vyuku a procvic¢ovani cizich jazykia uvedend v roce
2012 Louisem von Ahnem. Vyuka zde probiha v lekcich, které jsou zcela in-
teraktivni. Gramatika, fraze i slovni zasoba jsou jiz od pocatku vyucovany
formou kratkych cvic¢eni, kdy k samotnému vysvétleni problematiky slouzi
primo zadani ¢i doplnujici popisek. Jednotlivé lekce jsou zde fakticky kvizem,
k jehoz dokoncenti je tfeba dokoncit vSechna cviceni a soucasné se vejit do dané
tolerance poc¢tu chyb. Tato cviceni jsou nékolika rtznych typt jako je vybér
spravné moznosti z nabizenych odpovédi ¢i obrazki, preklad textu jednim ¢i
druhym smérem, poslech mluveného textu nebo cviceni vyslovnosti, jelikoz

aplikace je schopné rozpoznavani feci.
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1.2. Podobné aplikace

Aplikace v soucasné dobé funguje zcela zdarma a ke své monetizaci vyu-
ziva technik vypocti provadénych lidmi. Uzivatelim jsou k prekladu nabizeny
utrzky komerc¢nich texti, které jsou nasledné zaroven validovany zkusenéjsimi
uzivateli.

Zasadnim prvkem aplikace je gamifikace neboli zapojeni hernich principu
a technik, které ¢ini vyuku vice poutavou a motivujici. Vedle zvysovani uziva-
telovy trovné a sbirani virtudlni mény urcené ke sméné za drobné doplnky, zde
hraje dtlezitou roli moznost nastavovani dennich cild. Postupné plnéni téchto
cili je spojuje do nepretrzitych snur, které uzivatele motivuji k prekondvani
jejich délky.

Pravé zptsob motivace uzivatele ke kazdodeni aktivité muze byt inspiraci
pro budouci vyvoj MARASTu. Z pohledu mobilni aplikace je zajimavé inten-
zita a pojeti lekci. Uzivatel zde ma moznost se efektivné ucit bez dlouhého
¢teni ¢i poslechu opravdu témér kdykoliv a kdekoliv.

Na obréazku je k vidéni obrazovka aplikace pro vybér lekci.

1.2.3 Khan Academy

Khan Adacademy, v ¢eské verzi Khanova skola, je bezplatny vzdélavaci nastroj
zalozeny americanem Salmanem Khanem. K vyuce vyuziva série kratkych vi-
dei délkou nepresahujicich 10 minut. Videa obsahuji pouze ¢ernou tabuli, na
které je predndsend latka nazorné vysvétlovana. V soucasné dobé Khanova
akademie dle udavanych statistik [4] disponuje vice nez deseti tisici videi z roz-
licnych oboru. Pres 3400 z nich jiz navic bylo prelozeneno do ¢eského jazyka
v rdmci Ceské odnoze s ndzvem Khanova skola [5].

Videolekce jsou dostupné i v mobilni aplikaci Khan Academy, pricemz
zajimavou funkci je moznost nastaveni rychlosti ptehravani. Uzivatel si zaroven
mize témata a jednotlivd videa oznacovat jako oblibend s moznosti jejich
stazeni pro prehravani offline. To je naznaceno na obrazovce zobrazené na

obrazku [L.3

1.2.4 iMathematics

iMathematics je mobilni aplikace zamérend na vyuku matematiky. Obsahuje
mnozstvi lekel pokryvajicich latku od vyssiho stupné zakladni skoly po pokro-
cilejsi vysokoskolskou matematiku. Kazda lekce je doplnéna o nékolik kvizu a
na zakladeé jejich plnéni je v procentech uréovana dovednost uzivatele v daném
tématu. Aplikace je v zdkladu dostupnd zdarma, pri¢emz platici uzivatel mé
moznost okamzitého otevieni vsech lekci a kvizu. Naopak uZivatel neplatici
je otevird postupnym plnénim, pricemz v pripadé netspéchu v daném kvizu
musi pro moznost jeho opakovani nékolik minut pockat.

Pro mobilni aplikace MARAST muze byt iMathematics inspiraci prede-
v$im svym povedenym uzivatelskym rozhranim, jelikoz pojeti lekci a kviza
v iMathematics ma velmi blizko k jejich obdobam v MARASTu. Lekce jsou
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#0000 VVF CZ = 01:09 =4
Bookmarks
Download automatically O
Topics
Numbers 0 to 120
Counting
Videos

Exponential models &
differential equations (Part 1)
» 7:41 Differential equations

Example: Lottery probability
Probability and combinatorics

Probability using combinations
Probability and combinatorics

Logarithmic scale
Exponential & logarithmic functions

® Q &

Explore Search Profile

Obrézek 1.3: Khan Academy, knihovna videi

zde kombinaci textu a matematickych formuli, grafi a doplnujicich nacrti.
Zaroven lekcemi prostupuji piiklady k procviceni, u nichz je puvodné skyto
feseni, které je mozné jednim klikem odkryt. P¥imo z obrazovky lekce je pak
zaroven dostupny i seznam souvisejicich kvizu, které jsou kombinaci prikladu
s volbou odpovédi z nékolika moznosti a prikladi se zadavanim textové odpo-
védi. Jak vidno na obrazcich a lekce i kvizy jsou vyvedené v jednodu-
chém intuitivnim stylu s pouzitim piijemnych pisem a barev.

1.3 Webova aplikace MARAST

V nésledujici sekci budou shrnuty klicové technologie, na kterych stavi webova
aplikace MARAST a jejichz zdkladni znalost je potfebnd pro navrh aplikac-
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1.3. Webova aplikace MARAST

#0800 VFCZ = 23:16 1]

— Sets

The intersection of two sets A and B,

denoted by ANB, is the set whose
elements are common to A and B.

Difference of Sets

The difference of two sets A and B,
denoted by

B\\A or with B-A
is the set whose elements are in B but

& 54

Lessons Profile Utilities

Obrazek 1.4: iMathematics, ukazka lekce

niho rozhrani a mobilni aplikace.

1.3.1 Ruby

Ruby je interpretovany programovaci jazyk, ktery je dynamicky typovany a
plné objektové orientovany . Vie v Ruby je tedy objektem. Radi se mezi vyso-
kourovnové jazyky, tedy programovaci jazyky s vyssi arovni abstrakce od tech-
nickych stranek pocitace, priblizujici zapis kdédu lidskému mysleni. Je navrzen
k jednoduchosti a rozsiritelnosti a jako interpretovany jazyk je prenositelny
mezi platformami.



1. ANALYZA

00000 VF CZ = 22:45 1}
X 4 of 5
Given

x—by=1
4 — 16y =3
choose the value of the

coefficient that make the
system inconsistent

Obrazek 1.5: iMathematics, ukazka kvizu

1.3.2 Ruby on Rails

Ruby On Rails, zkracené Rails, je framework pro vyvoj webovych aplikaci,
ktery v roce 2004 publikoval dansky programétor David Heinemeier Hansson.
Framework je dodnes udrzovan a inovovan pocetnou komunitou uzivateld,
mezi které dle [6] patii i mezindrodni spole¢nosti jako Apple ¢i Electronic Arts.
Framework je vyvijen v jazyce Ruby a navrzen tak, aby usnadnoval programo-
vani webovych aplikaci na zakladé obecnych predpokladi vyvoje pro web. Je
postaven na bazi architektury Model-View-Controller a zahrnuje abstraktni
vrstvu pro praci s databézi, zabudovanou podporu pro automatizované testo-
vani vSech vrstev aplikace, generatory kédu ¢i konzoli pro interaktivni praci
s aplikaci.
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1.3. Webova aplikace MARAST

Filosofie Rails, jak ji uvadi [7], obsahuje nékolik vudéich principi:

e Don’t repeat yourself“ aneb ,neopakujte se“ je doporuceni psat zno-
vupozitelny kéd zamezujici opakovani stejného ¢i podobného kédu na
vice mistech v rdmci jedné aplikace.

e Konvence ma prednost pfed konfiguraci“ — Rails na zékladé obec-
nych zvyklosti a zavedenych praktik predpokladaji, co vyvojar pozaduje
a velkou ¢ast vyvoje tak automatizuji bez nutnosti specifikace kazdé
drobnosti. Vyvojar tak konfiguruje pouze ty c¢asti aplikace, které se lisi
od bézného nastaveni.

e REST jako nevhodngjsi architektonicky vzor modelovani entit webovych
aplikaci a jejich vzajemnych vztahi.

1.3.3 Model-View-Controller

Model-View-Controller, zkracené MVC, je vzor softwarové architektury roz-
délujici uzivatelské rozhrani, datovou vrstvu a fidici logiku aplikace na tti
nezavislé komponenty tak, aby zmény jedné komponenty nemély dopad na
funkénost ostatnich komponent. Definice architektury MVC dle [8] je nésle-
dovna:

,Model predstavuje objekt aplikace, View prezentaci na obrazovce
a Controller definuje zpusob, jak uZivatelské rozhrani reaguje na
vstup od uzivatele. MVC oddeluje tyto objekty a tim zvysuje flexi-
bilitu a znovupouZitelnost celého resend. “

V Ruby on Rails modely obsahuji vétsinu aplikac¢ni logiky a slouzi pri-
marné k interakci s prislusnou tabulkou v databézi, kdy jedna tabulka v da-
tabézi typicky odpovidd jednomu modelu v aplikaci. Views, neboli pohledy,
reprezentuji vystup aplikace, vétsinou ve formé uzivatelského rozhrani. To je
v Rails typicky definované HTML zépisem s vlozenymi ¢dstmi Ruby kédu
provadéjictho tikony spojené s prezentaci dat. Kontrolery pak mezi pohledy
a modely funguji jako mezivrstva, jejiz hlavni zodpovédnosti je zpracovavani
pozadavkt webového prohlizece ¢i jiného nastroje pozadujiciho data aplikace.

1.3.4 REST

Representational state transfer, zkracené REST, je model softwarové archi-
tektury popisujici definici a adresaci zdroju, vyuzivany pro navrh webovych
aplikaci a sluzeb. Jeho puvod sahd do roku 2000, kdy jej Roy Fielding popsal
v dizerta¢ni praci Architectural Styles and the Design of Network-based Soft-
ware Architectures [9]. Aplika¢ni rozhrani navrhované ve stylu REST, oznaco-
vany vyrazem RESTful, definuji jednotné rozhrani komunikace mezi klientem
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1. ANALYZA

a serverem umoznujici obéma strandm nezavisly vyvoj. Kazdy zdroj je de-
finovan jednou specifickou URI adresou a reprezentovan v daném formatu.
Komunikace probiha bezestavové, jednotlivé pozadavky klienta jsou vzajemné
nezavislé. Kazdy pozadavek by mél tedy obsahovat vSechny informace, které
server potrebuje pro jeho Uspésné zpracovani. Na strané serveru tak nejsou
uklddany zadné informace o stavu klienta.

REST implementuje ¢tyii zakladni typy operaci, zndmé pod oznacenim
CRUD, tedy vytvareni dat (Create), ziskdni pozadovanych dat (Retrieve), je-
jich zménu (Update) a smazéni (Delete). REST je navrzen nezavisle na komu-
nikac¢nim protokolu, ale typicky byva spojovan predevsim s protokolem HTTP,
u kterého jsou CRUD operace mapovany na odpovidajici HT'TP metody na-
znacené v nasledujicim seznamu:

e GET (Retrieve)
Poskytovani dat zdroje na zadané adrese reprezentovanych v pozadova-
ném formatu.

e POST (Create)

Vytvéareni nového zdroje. V pozadavku jsou obsazena data nového zdroje
a adresa, pod kterou je novy zdroj vytvaren. Presna adresa nového zdroje
je pak soucéasti odpovédi.

e PUT (Update)

Modifikace ¢i vytvoreni zdroje na zadané adrese.

e DELETE

Smazani zdroje na zadané adrese.

1.3.5 Active Record

Ruby on Rails pro praci s databazi vyuziva technik objektové relaéniho mapo-
vani, kdy tabulky rela¢ni databaze jsou automaticky mapovany na objektovou
strukturu aplikaéniho modelu. V praxi tak programator neptistupuje k data-
bézi primo pomoci jejich metod, ale synchronizace objekt v aplikaci a jejich
reprezentace v databazovém systému je zafizena automaticky. Kazdy radek
odpovidajici databazové tabulky zde reprezentuje konkrétni instanci objektu.
Framework implementujici objektové rela¢ni mapovani v Ruby on Rails se
nazyva Active Record.

1.3.6 BTEX

KTEX je sazeci systém vhodny pro sazbu matematickych, technickych ¢i jinych
naro¢néjsich publikaci z hlediska sazby textu. Dokument v ¥TEXu je zapisovan
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1.3. Webova aplikace MARAST

jako text s formatovacimi prikazy, na zakladé nichz je poté vysledny dokument
vysazen s vyuzitim profesionalnich standardi.

Dtlezitou roli v I¥TEXu hraje zapis matematickych formuli, k ¢emuz je vyu-
zivan i v MARASTu. Podporu K TEXu ve webovych prohlizecich pak zajistuje
JavaScriptova knihovna MathJax. Ta je stazena spolu s webovou strankou.
Béhem zobrazeni pak MathJax prohleda obsah stranky a postara se o vysa-
zeni matematickych formuli. Nevyzaduje tedy instalaci na strané uzivatele a
je vyuzitelny na vsech platformach a prohlizec¢ich s podporou JavaScriptu.

1.3.7 Markdown

Markdown je znackovaci jazyk slouzici k formatovani prostého textu, ktery
muze byt nasledné preveden do HTML ¢i jinych nastroja. Sila Markdownu
pritom tkvi v jeho jednoduchosti, jelikoz je snadno c¢itelny a zobrazitelny i bez
prevodu do jiného formatu.

V MARASTu je Markdown vyuzivan pro forméatovani textu lekci.

13






KAPITOLA 2

Uzivatelsky prizkum

V nasledujici kapitole bude rozebréan uzivatelsky prizkum na téma mobilni
aplikace MARAST. Vyzkum byl veden formou formuléfe s vybérem volného
mnozstvi odpovédi z nabizenyhch moznosti ¢i doplnéni odpovédi vlastni. For-
mulal byl prostfednictvim e-mailu siten 27.10.2016 soucasnym uzivateltim
MARASTu a seslo se v ném celkem 383 odpovédi na zadané otazky a 27 do-
plnujicich odpovédi ve volné sekci. Zbytek kapitoly bude vénovan jednotlivym
otdzkdm prizkumu a z nich vychazejicim poznatkim.

1. Je pro Vas mobilni aplikace MARAST zajimavou
moznosti?

® Ano
® Ne

Obrazek 2.1: Diagram odpovédi na otazku ¢. 1 uzivatelského prizkumu
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2. UZIVATELSKY PRUZKUM

Jak vidno z obrazku pro bezméla 90 %, respondentt je mobilni verze
zajimavou moznosti. Navic pouze devét z celkové poctu ¢tyTiceti uzivatelu
se zapornou odpovédi po této otazce prizkum ukoncilo. Z dalsich odpovédi
zbyvajicich respondentt lze usuzovat, ze ackoli mobilni aplikaci nepovazuji za
dilezitou, mohli by se stat jejimi uzivateli.

2. Mobilni aplikaci bych vyuzil na nasledujicich
zarizenich:

Telefonu 361 (97,3 %)

Tabletu 75 (20,2 %)

1(0,3 %)

Ostatni

0 50 100 150 200 250 300 350

Obrazek 2.2: Graf odpovédi na otazku ¢. 2 uzivatelského prizkumu

7 odpovédi na tuto otdzku je patrné, ze naprostd vétSina tdzanych, presné
97,3 %, by aplikaci vyuzivalo na mobilnim telefonu. Oproti tomu pouhych
20 % =z nich by aplikaci vyuzivalo na tabletu. Podil mobilnich telefont oproti
tabletim je vyrazné vyssi oproti ptivodnim piredpokladim a je nutno ho zo-
hlednit prioritizovanim mobilnich telefoni pti néavrhu uzivatelského rozhrani
aplikace. Vedle nizsiho rozsireni vlastnictvi tabletu Ize jejich nizsi podil prikla-
dat i predpokladu, ze na tabletech je vyrazné pouzitelnéjsi i pivodni webova
verze MARASTu. Presné 65, tedy 17 %, uzivateli by pak mobilni aplikaci
vyuzilo na telefonu i tabletu soucasné.
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3. Mobilni aplikaci bych vyuzil na operacnim
systému:

i0S 96 (25,7 %)

Android 286 (76,7 %)

Windows 39 (10,5 %)

Ostatni 3(0,8 %)

0 50 100 150 200 250

Obrazek 2.3: Graf odpovédi na otdzku ¢. 3 uzivatelského priuzkumu

Na grafu[2.3] je zndzornéno rozlozen{ opera¢nich systému, na kterych by tdzani
uzivatelé mobilni aplikaci vyuzili. Z rozlozeni je nutné vyvodit, Ze je pfedevsim
aplikacni rozhrani tfeba navrhovat univerzalné tak, aby mohla byt aplikace
¢asem vyvinuta pro ruzné systémy. Piesné 49 uzivatelt pak oznacilo vice sys-
tému soucasné, z ¢ehoz lze predpokladat, ze by aplikaci vyuzili zdroven na
telefonu a tabletu s odlisnymi opera¢nimi systémy.

4. Oznacte prosim funkcionality webové aplikace
MARAST, které by pro Vas byly dtlezité v mobilni
verzi aplikace.

297 (80,5 %)
341 (92,4 %)

Cvicebnice
Kvizy
222 (60,2 %)

Lekce
Videokurzy 148 (40,1 %)
Diskuze 108 (29,3 %)
Blog 40 (10,8 %)
Ostatni 2 (0,5 %)

0 50 100 150 200 250 300

Obrazek 2.4: Graf odpovédi na otazku ¢. 4 uzivatelského prizkumu
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2. UZIVATELSKY PRUZKUM

Graf na obrazku [2.4] zndzortiuje funkcionality, které tdzani uzivatelé ozna-
¢ili jako zajimavé pro mobilni aplikaci. Vedle cvicebnice, lekei a videokurzi,
které jsou zdkladnimi funkénimi pozadavky na aplikaci, by uzivatelé ve vét-
$iné ocenili predevsim dostupnost kvizi. Mimo nabizenych funkcionalit pak
byla navhnuta moznost zobrazovani kandlu prispévku na sitich Facebook a
Twitter souvisejicich s MARASTem. Zbylé funkcionality s niz$imi procenty,
tedy diskuzi a blog, pak lze brat jako doplnkové s nizsi prioritou.

5. Oznacte prosim funkcionality, které by pro Vas
byly dilezité coby pridana hodnota mobilni
aplikace.

Uzivatelské

rozhrani 201 (54,2 %)

Lokalni

uloZeni dat 189 (50,9 %)

Offline

dostupnost 257 (69,3 %)

Notifikace 305 (82,2 %)

Ostatni 71,9 %)

0 50 100 150 200 250 300

Obréazek 2.5: Graf odpovédi na otazku ¢. 5 uzivatelského priazkumu

vvvvv

mobilni aplikace oproti webové verzi nabidnout, jsou notifikace o blizicich se
terminech a novém obsahu a offline dostupnost. Uzivatelské rozhrani aplikujici
zavedené standardy dané platformy a moznost lokélniho uklddani osobnich
poznamek a dalsich dat pak byly jako dtlezité oznaceny piiblizné polovinou
tazanych uzivateli. Mimo nabizenych moznosti nékolik uzivateli uvedlo, ze by
ocenili oznaceni vyhodnocenych odpovédi v pripadé netspésné zodpovézené
otazky v kvizu. Déle byla navrzena volitelna moznost stahovani videokurzi.
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2.1. Zavér

6. Zaroven uvitame jakékoliv nazory na funkéni
pozadavky, vzhled a ovladani ¢i dalsi napady na
funkcionality, které treba i v aktualni aplikaci

MARAST chybi, ale s mobilnim rozhranim by
mohly byt uzitecné. Dékujeme.

V réamci doplnové otézky se seslo celkem 27 odpovédi. Z téch slo z vétsiny
predevsim o navrhy adresované na MARAST obecné, netykajicich se mobilni
verze. Predevsim nékolik uzivatelt stejné jako v minulé otazce navrhuje ozna-
c¢ovani spatnych ¢i spravnych odpovédi u kvizovych otdazek. Mimoto pét uzi-
vatelil, spadajicich do mnoziny se zapornou odpovédi na otazkt rozporuje
potfebu mobilni aplikace ¢i celkové vyuziti MARASTu na mobilnich platfor-
méch.

V nésledujici podsekci jsou citovany vybrané nejpfinosnéjsi navrhy rele-
vantni pro mobilni verzi.

Vybrané odpovédi

o  Aplikace by dle mého ndzoru méla mit podobnou strukturu a vzhled jako
webovd verze MARASTu, tim se zvijsi prehlednost a uZivatel pak nebude
mit problém prechdzet plynule mezi aplikaci a webem. Jako tresnicka na
dortu by bylo fajn, kdyby existovala moznost si vyexportovat deadliny
z MARASTu do kalenddre, napriklad na googlu. “

o  Responzivni vykreslovac latexu pri zobrazeni mobilni verze MARASTu. “

e _Bylo by dobré mit mozZnost stdhnout jen urcité priklady z cvicebnice
a lekct, aby si pak clovék mohl napr. prohliZet jen priklady s resenim
po cesté do skoly. Tedy pridat podobné inteligentnd filtr jako je ted, ale
s vybérem toho, co se stdhne“

o  Offline dostupnost videi - volitelnd moznost stahovat je do zarizeni).
Aplikace by dle mého ndzoru meéla mit podobnou strukturu a vzhled jako
webovd verze MARASTu, tim se zvijsi prehlednost a uZivatel pak nebude
mit problém prechdzet plynule mezi aplikaci a webem. “

2.1 Zavér

Odpovédi na otazky uzivatelského prizkumu byly zdrojem mnozstvi poznatki
shrnutych v predchozi sekci. Tyto poznatky byly reflektovany pii vybéru po-
zadavkl na aplikaci, které jsou obsahem nasledujici kapitoly.
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KAPITOLA 3

Rozbor pozadavkii

Na zékladé zadéani, konzultaci s tvirci MARASTu, poznatka jeho uzivatelu
sesbiranych v uzivatelském prizkumu a predchozi analyzy byl sestaven seznam
funkénich a nefunkénich pozadavkil na mobilni aplikaci a aplika¢ni rozhrani.
Obsahem této kapitoly je vycet pozadavku a jejich popis.

3.1 Pozadavky na mobilni aplikaci

V této sekci budou popsany pozadavky kladené na mobilni aplikaci.

3.1.1 Funkc¢ni pozadavky
Funkéni pozadavky kladené na mobilni aplikaci jsou nésledujici:
e F1. Piihldgen{ Gétem CVUT
o F2. Lekce
e 3. Cvicebnice
o F4. Kvizy
e F'5. Notifikace
e F6. Offline rezim
F1. PfihlaSeni t¢tem CVUT

V MARASTu je k prihlaseni vyuzito uétu CVUT autorizovaného pomoci pro-
tokolu OAuth 2.0, moderniho autoriza¢niho protokolu (resp. frameworku),
ktery se stal de facto standardem pro zabezpeceni RESTovych webovych slu-
zeb. Jsou jim zabezpeceny i vznikajici fakultni back-end sluzby, jak je popsano
ve fakultni dokumentaci protokolu [10].
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3. ROZBOR POZADAVKU

F2. Lekce

Mobilni aplikace bude schopna zobrazovat lekce, jejichz text je forméatovan
znackovacim jazykem Markdown a vnorené matematické vyrazy sazecim sys-
témem KTEX. Soucésti lekci mohou byt i vnorené souvisejici piiklady z cvi-
¢ebnice a videa ¢i seznami videl umisténé na sluzbé YouTube. Ty by mélo byt
mozno vhodnou formou prehrdvat piimo v aplikaci.

F3. Cvicebnice

Mobilni aplikace bude schnopna zobrazovat cvicebnici obsahujici piiklady za-
dané pomoci systému KTEX. Piiklady mohou byt nékolika rtznych typt po-
psanych v sekci Soucasti cvicebnice je moznost filtrovani prikladua dle
jejich obtiznosti, typu ¢i stavu fesSeni. K jednotlivym prikladim v cvic¢ebnici
ma uzivatel moznost pridavat si vlastni poznamky. Soucasti zadani je synchro-
nizace téchto dat s webovou aplikaci.

F4. Kvizy

V mobilni aplikaci bude moznost plnéni kviza, jejichz obsah a vyhodnoco-
vani bude synchronizovano s webovou aplikaci. Mobilni aplikace by méla zpri-
stupnovat pouze omezené mnozstvi kvizi, tedy ponechat zapoctové a dalsi
vyznamnéjsi testy k plnéni pouze ve webové aplikaci.

F5. Notifikace

Aplikace bude schnopna periodicky ze serveru aktualizovat sva data a notifiko-
vat uzivatele v pripadé dostupnosti nového obsahu. Zaroven by méla uzivatele
notifikovat o blizicich se terminech, tedy predevsim otevirani a zavirani kvizu.
Moznost vyuziti notifikaci by méla byt nastavitelna.

F6. Offline rezim

Aplikace bude lokalné uklidat staZzena data, které bude moznost prezentovat
i v pripadé nedostupnosti internetového pripojeni. Zaroven by méla nabizet i
moznost manualniho prechodu do offline rezimu pro ptipad, kdy chce uzivatel
SetTit prenasend data ¢i zrychlit nacitani obsahu.

3.1.2 Nefunkcéni pozadavky
Nefunkéni pozadavky kladené na mobilni aplikaci jsou nasledujici:

e N1. Uzivatelské rozhrani
e N2. Rozsiritelnost

e N3. Kompatibilita s iOS 10 a vyssi
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3.1. Pozadavky na mobilni aplikaci

e N4. Jazykovd mutace

o N5. Automatické aktualizace

N1. Uzivatelské rozhrani

Bude navrzeno vhodné uzivatelské rozhrani, které se bude ridit rozhranim
webové aplikace a soucasné dodrzovat zavedené standardy platformy iOS. Uzi-
vatelské rozhrani by se mélo automaticky prizpliisobovat riznym velikostem
zalizeni se systémem iOS.

N2. Rozsiritelnost

Aplikace by méla byt vhodné navrzena tak, aby mohla byt rozsifovana. Pre-
devsim by tedy méla umoznovat snadné pridani nového typu prikladu.

N3. Kompatibilita s iOS 10 a vyssi

Earlier
5%

i0S 9
16%

i0S 10
79%

Obrazek 3.1: Aktudlni rozlozeni verzi i0S, zdroj [11]

V dobé zadani prace je iOS 10 aktualni verzi systému, toho casu pouziva-
ného na 79 % aktivnich zafizenich se systémem iOS, jak vidno na grafu na
obrazku z oficidlnich statistik [11]. Jak demonstruje [12], pro platformu
iOS je typické velmi rychlé sifeni novych verzi systému a podpora maxima&l-
niho mnozstvi zarizeni, pricemz iOS 10 je podporovan na vsech iOS zafizenich
novéjsich nez iPhone 4 vyrobeny v roce 2011 [I3]. Verze iOS 10 byla zvolena
jako minimalni verze, kterou by méla aplikace podporovat.
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3. ROZBOR POZADAVKU

N4. Jazykova mutace

MARAST je v soucasnosti ve webové verzi dostupny v Ceské a anglické ja-
zykové mutaci. Mobilni aplikace by tudiz méla podporovat tytéz jazyky jako
webova verze.

N5. Automatické aktualizace

Aplikace by méla byt schopna periodicky na pozadi aktualizovat sviij obsah
tak, aby zobrazovala aktudlni data i v pripadé spusténi pii aktualni nedostup-
nosti internetového pfipojeni. V souladu se standardy platformy iOS by mély
byt tyto aktualizace volitelné pro moznost Setfeni mnozstvi prenasenych dat.

3.2 Pozadavky na aplikac¢ni rozhrani

V této sekci budou popsiny pozadavky kladené na aplikac¢ni rozhrani.

3.2.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky kladené na navrhované aplikac¢ni rozhrani vychazi z funkc-
nich pozadavkid na aplikaci. Aplikac¢ni rozhrani by tedy mélo zpristuprovat
potfebny obsah definovany funkénimi pozadavky na aplikace, pricemz pro re-
prezentaci zdoju byl zvolen format JSON [14], textovy format pro serializaci
strukturovanych dat definovany standardem [15].

3.2.2 Nefunkéni pozadavky

Dale jsou na aplikac¢ni rozhrani kladeny nésledujici nefunkéni pozadavky:
e NG6. Univerzalita
o N7. Rozsiritelnost
e N8. Rizeni pifstupu

N6. Univerzalita

Aplika¢ni rozhrani by mélo byt navrzeno nezavisle na vyvijené klientské apli-
kaci tak, aby bylo mozno vyuzit i pro zamyslené aplikace na dalSich platfor-
mach.

N7. Rozsiritelnost

Aplika¢ni rozhrani by mélo byt navrzeno tak, aby do néj bylo mozZno podob-
nym zpusobem pridavat dalsi pripadné funkce.
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3.2. Pozadavky na aplika¢ni rozhrani

N8. Rizeni pfistupu

Aplikac¢ni rozhrani by mélo respektovat rizeni pristupu prihlaseného uzivatele
k dostupnému obsahu, tedy neumoznovat uzivateli pristup k obsahu, ktery by
mu dle jeho nastavené role mél byt skryt.
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KAPITOLA 4

Navrh

Obsahem této kapitoly je navrh aplika¢niho rozhrani a mobilni aplikace. V ka-
pitole budou shrnuty postupy a nastroje navrzené pro realizaci kladenych po-
zadavkd.

4.1 Doménovy model

Doménovy model zobrazeny na obrazku vychazi z modelu webové aplikace
MARAST a zachycuje vztahy mezi hlavnimi entitami aplikace vychazejicimi
z funkénich pozadavki. Doménovy model definuje logicky obsah aplikace a
slouzi jako vychozi bod pro nasledujici navrh.

4.2 Aplikac¢ni rozhrani

Aplikac¢ni rozhrani bylo navrzeno na zikladé pozadavkl definovanych v sekci
tedy s vyuzitim standardi REST architektury a reprezentaci zdrojt ve
formétu JSON. Jak popisuje [16], v kontextu aplikac¢nich rozhrani webovych
sluzeb koncové body oznacuji body dostupnosti definovanych zdrojt. Jak bylo
zminéno v sekei [1.3.4] popisujici architekturu REST, zdroje maji ¢tyii ndsle-
dujici metody pristupu odpovidajici metodam protokolu HTTP.

POST pro vytvoreni zdroje

GET pro ziskani zdroje

PUT pro aktualizaci zdroje

e DELETE pro odstranéni zdroje
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Video
0.”
1
0.* Lekce 0..*
Semestr
0" - Cvicebnice 1 * Filtr
0..
0.” 0.r
Kurz 1| 0.*
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Téma Pfiklad -
0.*
1 1
1
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Q.. Otazka  |q
Role -
1 *
1..
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0. Progres
1 1
1 0.*

Obrazek 4.1: Doménovy model
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4.2. Aplikaéni rozhrani

4.2.1 Definované koncové body

V navrzeném aplika¢nim rozhrani byly definovany nésledujici koncové body,

z nichz kazdy je predstavovan unikatni URL adresou, na niz je dany zdroj

dostupny. Casti URL prefixované dvojteckou zastupuji proménné specifikujici

konkrétni zdroj. Vsechny nésledujici zdroje jsou pristupné pouze po autori-

zaci prihldseného uzivatele a jejich obsah je fizen pristupem daného uzivatele

k danému zdroji. Data pozadavkt a odpovédi jsou shodné ve formatu JSON.
e GET /user

Informace o prihldseném uzivateli. Vedle zakladnich informaci odpovéd
obsahuje také seznam roli prihldaseného uzivatele v dostupnych kurzech.

e GET /user/:id
Informace o uzivateli s danym id.

e GET /courses/:code/lectures

Seznam informaci o dostupnych prednaskach v kurzu s danym koédem.
Soucésti odpovédi neni obsah jednotlivych prednasek.

e GET /courses/:code/exercises

Seznam piikladi dostupnych v cvic¢ebnici kurzu s danym kédem.

e GET /courses/:code/quizzes

Seznam informaci o kvizech dostupnych v kurzu s danym kédem.

e GET /courses/:code/topics

Seznam témat piikladil v cvicebnici v kurzu s danym koédem.

o GET /lectures/:id/
Informace o prednéasce s danym id véetné jejtho obsahu.
e GET /quiz/:id/progress
Informace o progresu prihlaseného uzivatele v kvizu s danym id.

e PUT /quiz_progress/:id/answer

Aktualizace progresu prihlaseného uzivatele v urcitém kvizu, tedy zod-
povézeni aktudlni otazky v progresu s danym id. Obsahem pozadavku
je odpovéd na otazku. Jeji vyhodnoceni je obsahem odpovédi na poza-
davek.

e PUT /notes/:id/

Aktualizace poznamky k piikladu. Poznamka je urcéena danym id.
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4.3 Autorizace aplikace

Jak bylo popséno v sekci k pifhlageni uzivatele je vyuzito tétu CVUT
autorizovaného pomoci protokolu OAuth 2.0 [10]. Ve webové aplikaci MA-
RAST je po prihlaseni pro daného uzivatele vytvorena session, jejiz stav je
uchovavan na serveru. Webovy prohlize¢ se na ni nasledné odkazuje pomoci
ulozené cookie, kterd je dle standarda HTTP protokolu zasilana s kazdym
pozadavkem [I7].

Pro maximalizaci vyuziti jiz vytvorenych reseni je idedlni vyuzit pro autori-
zaci mobilni aplikace stejného zptisobu, kterym je prihlasen webovy prohlizec.
Samotné prihldseni uzivatele je tedy navrzeno pomoci vnoteného webového
prohlizece a volani néasledujicich koncovych bodt definovanych implementaci
protokolu OAuth 2 v Rails aplikacich jménem Doorkeeper [18]. Nésledujici
koncové body jsou jiz soucasti webové aplikace MARAST a budou vyuzity
pro implementaci prihlaseni mobilni aplikace.

e GET /auth/doorkeeper

Tento koncovy bod je volan pro iniciaci autorizace. Vysledkem volani
koncového bodu ve vnoreném webovém prohlizeci je prezentace prihla-
Sovaciho formulare, ktery je pro mobilni zobrazeni plné responzivni.

e GET /auth/doorkeeper/callback

Volani tohoto koncového bodu je vysledkem tispésné autorizace a obsa-
zené data v pozadavku jsou vyuzita pro inicializaci uzivatelské session.
Obsahem odpovédi jsou informace o cookie pro vytvorenou session.

e DELETE /logout

Koncovy bod urcen pro zruseni aktualni uzivatelské session.

4.4 Architektura aplikace

Pro architekturu iOS aplikaci je samotnou firmou Apple propagovan [19] navr-
hovy vzor Model-View-Controller, kterému je uzptsobem i ndvrh systémovych
komponent. Implementace vzoru MVC na platformé iOS, jejiz schéma je zna-
zornéno na obrazku vsak neni prilis stastnd a typicky se s ni poji velmi
obsahlé a tézko testovatelné tiidy controller vrstvy, pro které se ustalilo priz-
visko Massive View Controller [20]. Z toho diivodu je vhodna spiSe pro opravdu
minimalistické aplikace a vhodnéjsim vzorem architektury je z MVC odvozeny
vzor Model-View-ViewModel, ktery je navrzen jako architektura navrhované
aplikace.
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User action ’ Update

‘ Update Notify

Obréazek 4.2: Schéma vzoru MVC dle spole¢nosti Apple, zdroj [19]

OWns oWns
. i .—__._ .———.—
View | View Controller View Model
+ - + -
Updates Updates

Obrazek 4.3: Schéma vzoru MVVM, zdroj [21]

4.4.1 Model-View-ViewModel

Model-View-ViewModel, zkracené MVVM, je navrhovy vzor architektury apli-
kaci odvozeny od vzoru MVC. Jeho diagram dle [2I] je zndzornén na obrazku
M3l MVVM oproti MVC upozaduje controller, jehoz odpovédnosti z¢dsti pre-
bira vrstva zvana view model. Zodpovédnosti jednotlivych vrstev architektury
MVVM nejsou zcela pevné definovany a mohou se lisit v rtznych vykladech
a prizpusobovat konkrétnim potfebam aplikace. Dle [22] jsou vrstvy MVVM
definovany nasledovné:

Model

Model reprezentuje datovou vrstvu aplikace a jeho zodpovédnosti jsou shodné
s architekturou MVC.

View

View je vrstva reprezentujici uzivatelské rozhrani a jeho ovladaci prvky. Ne-
méla by primo interagovat s datovymi modely, ale pouze ptijimat zpracovand
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data v prezentovatelné formé a parametry ridici jejich prezentaci. View je tak
nezavisly na datové vrstve, coz prispiva k jeho zvysené modularité.

Controller

Controller je urc¢en k nastavovani stavu uzivatelského rozhrani a zpracovani
uzivatelskych interakci. Controller by stejné jako view nemél piimo interagovat
s datovou vrstvou a namisto toho nechat zpracovani dat na view modelu.

View model

View model predstavuje mezivrstvu mezi view a modelem a odpovida za zpra-
covani logiky daného view. Typicky tedy vold metody modelovych ttid a po-
skytuje view zpracovana data v prezentovatelné formé. Soucasné je také stav
a business logika daného view soucésti view modelu.

4.5 Navrhové vzory

V této sekci budou shrnuty dalsi navrhové vzory vyuzité pii navrhu aplikace.
Nasledujici vzory budou vyuzity pro strukturovani kédu aplikace.

4.5.1 Koordinatory

Nedostatkem architektury MVC, respektive MVVM v mobilnich aplikacich,
je navigace mezi jednotlivymi komponentami, kdy neni definovdno, jakym
zpusobem kéd souvisejici s navigaci strukturovat. Pro tento ucel jsou v mo-
dernich aplikacich vyuzivany komponenty zvané koordinatory nebo téz flow
controllers. Princip koordinatoru je zalozen na navrhovém vzoru application
controller [23] a jejich vyuziti pti ndvrhu i0OS aplikaci ve formé, kterd je vyu-
zivana v dnesnich aplikacich, popsal Soroush Khanlou ve své prednasce [24].
V kombinaci s architekturou MVVM jsou koordindtory zodpovédné za inicia-
lizaci jednodlivych komponent a vztaht mezi nimi. Zaclenéni koordinatori do
kontextu architektury MVVM byva téz oznacovano zkratkou MVVM-C [25].

4.5.2 Dependency Injection

Dependency injection, zkracené DI, je ndvrhovy vzor pro predavani zavislosti
mezi jednotlivymi komponentami aplikace tak, aby byly vzajemné pouzitelné.
Dependency injection spociva v definici zavislosti ve specidlni komponenté
zvané kontejner, kterd je zodpovédna za sestaveni grafu zavislosti a nasledné
predavani potiebnych zavislosti danym komponentam.
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4.6 Datova vrstva

Vzhledem k pozadavku offline dostupnosti aplikace je treba data persistentné
ukladat. Pro spravu datové vrstvy aplikace byl zvolen framework Core Data
[26]. Ke Core Data existuje i fada alternativnich feseni jako je Realm [27]
¢i dalsi podobné frameworky tretich stran, které a¢ mohou byt pro urcité
specifické pozadavky vhodnéjsi, CoreData ma zasadni vyhodu v pokrocilé in-
tegraci s vyvojarskymi nastroji iOS SDK a je pro ucely navrhované aplikace
dostacujici.
Ve zbytku sekce je popsan navrh datové vrstvy.

4.6.1 Datovy model

Datovy model aplikace, jehoz diagram se nachdz{ na obrézku[4.4] vychazi z do-
ménové modelu a struktury dat poskytovanych aplika¢nich rozhranim. Jednd
se o Entity-Attribute-Value model, ktery je zékladem pro datovou vrstvu spra-
vovanou frameworkem Core Data.

4.6.2 Entity—Attribute—Value model

Entity-Attribute-Value model (EAV), je typ datového modelu pro fizeni ukla-
déni dat. Jehoz princip [28] popisuje nasledovné:

L,Princip EAV spocivd v modelovdni vlastnosti objektu jako jed-
notlivijch radki v databdzi. Kazdy vadek v tabulce reprezentuje je-
diny fakt (na rozdil od konvencéniho modelovani, kdy pro kazdou
vlastnost je vytvoren sloupec databdzové tabulky a rddek pak ob-
sahuje vice fakti — jeden pro kazZdy sloupec). Jak jiz z ndzvu En-
tity—Attribute—Value vypljvd, jsou data modelovana jako uspord-
dané trojice (entity, attribute, value), kde entity predstavuje prvek
z mnoziny entit (definovangch objekti), attribute je prvek z mno-

Ziny atributd entity a value predstavuje hodnotu tohoto atributu. ¢

4.6.3 Core Data

Core Data je framework pro spravu datové vrstvy aplikace, jehoz zdkladem
je SQLite databéaze, do které jsou data persistentné ukladana. Nad databazi
je na zékladé datového modelu a definice modelovych tiid vystavéna objek-
tova vrstva, jejimz prostrednictvym programator k dattum pristupuje a je tak
odstinén od klasickych databazovych operaci. A¢ se nejedné o klasickou objek-
tové relacni databazi, je princip Core Data ptirovnatelny k technologii Active
Record popsané v sekci [I.3.5
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4.7. Synchronizace

4.7 Synchronizace

Pozadavkem na aplikaci je lokdlni dostupnost obsahu pfi nedostupném pri-
pojeni a notifikace uzivatelt na novy obsah. Pro tyto ucely je treba aplikaci
periodicky na pozadi synchronizovat s databazi webové verze. Casované spous-
téni kédu synchronizace samotnou aplikaci neni vhodnym zptsobem, jelikoz
béh aplikace muze byt v jakémkoliv okamziku prerusen uzivatelem Ci systé-
mem. Pravé pro ucely periodické synchronizace dat na pozadi nabizi systém
iOS rozhrani Background Fetch.

4.7.1 Background fetch

Background fetch je systémové rozhrani pro periodické spousténi kédu apli-
kace. Rozhrani je predana pozadovand délka periody a neni zaruceno ve kterém
okamziku bude synchronizace vyvolana. Po dokonéeni synchonizace je v od-
povédi ocekavana informace o tom, zda-li béhem ni doslo ke stazeni novych
dat. Na zakladé této informace a dalsich faktori pak systém sam urcuje, jak
casto a v jaky okamzik bude aplikace na pozadi vyvolavana. Tyto faktory a
dalsi specifika rozhrani Background fetch byly vyvojari popsany v prednédsce
[29] na konferenci WWDC 2013 a patii mezi né predevsim:

e Dostupnost pripojeni v dany okamzik
e Jak casto aplikace tispésné stahne nova data

e Mnozstvi dat prenesenych béhem predchozich synchronizaci

Synchronizaci dat je tedy tfeba navrhovat tak, aby byla nezavisla na dobé
jejtho spousténi a tak, aby aplikace nebyla zavisld na jejim provedeni. Doba
synchronizace je navic ¢asové omezena, pricemz limit je nastaven priblizné na
30 vterin. Background fetch tedy neni vhodny pro stahovani vétsich objemu
dat.

4.8 Notifikace

Pro upozornovani uzivatelli na novy obsah a dalsi udalosti je mozno vyuzit
systémovych notifikaci ilustrovanych na obrazku Soucésti notifikace je
nadpis, text a pocinaje verzi iOS 10 lze k notifikacim pripojovat také obrazky,
videa a jednoduché uzivatelské rozhrani.

Zobrazeni notifikaci 1ze vyvolat pfimo v okamzik provadéni kédu nebo lze
pro né nastavit nékolik typu spoustéct jako je dany cCas ¢i dosazeni urcené
lokace. Notifikace o novém obsahu je tedy vhodné vyvolat ve chvili dokonceni
synchronizace popsané v sekci [4.7] Notifikace o blizicich se terminech ve stu-
dovaném kurzu je vhodné ¢asovat s vhodnym predstihem k danému terminu.
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19 CALENDAR

Design Meeting
Today at 9:45 AM

Obrazek 4.5: Ukazka systemové notifikace, zdroj [30]
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KAPITOLA 5

Navrh uzivatelského rozhrani

V této kapitole budou shrnuta specifika uzivatelského rozhrani iOS aplikaci a
nasledné popsan postup navrh obrazovek aplikace.

5.1 Specifika platformy

Firma Apple si vyrazné zakladd na kontinuité aplikaci na své platformé iOS
a doporucené postupy pro uzivatelska rozhrani podrobné popisuje v prehledu
s ndzvem iOS Human Interface Guidelines[31].

5.1.1 UIKit

Standardni framework obsahujici infrastrukturu pro budovani uzivatelského
rozhrani na platformé iOS se nazyva UIKit. Jeho zdkladem jsou elementarni
tfidy UIView predstavujici obdélnikovou oblast na obrazovce a UIView-
Controller, kontejner spravujici instance UI'View. O instancich t¥idy UIView-
Controller 1ze pro zjednoduseni hovorit jako o obrazovkach aplikace.

5.1.2 Navigace

Klicovou ¢ésti uzivatelského rozhrani je navigace mezi obrazovkami, pro kte-
rou jsou typicky uzivany nasledujici prvky:

UlINavigationController

UlINavigationController je kontejner obsahujici zasobnik vnofenych obrazo-
vek. Jeho fungovani dle [32] je ilustrovdno na obrézku Na ném lze vidét,
ze zakladem kontejneru je vrchni navigacni lista, jejiz soucdsti je v levé casti
tlac¢itko pro navrat na predchozi obrazovku a uprostred nadpis aktualni obra-
zovky. V pravé ¢asti listy navic mohou byt umistény tlacitka akci dostupnych
na aktudalni obrazovce.
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Obréazek 5.1: Ilustrace fungovani kontejneru UINavigationController na systé-
movém nastaveni, zdroj [32]

UlITabBarController

UlITabBarController je dalsim typem kontejneru obrazovek, které v ném tvori
zalozky, mezi nimiz je mozno opakované ptepinat. Jeho zdkladem je spodni
navigacni lista pro ilustraci zobrazend na obrazku [5.2) z oficidlni dokumentace
[33]. Soucasti listy jsou ikony s nazvy jednotlivych zalozek slouzici jako tla-
¢itka pro prepindni, pricemz tlacitko aktivni zalozky je proti ostatnim graficky
ZVyraznéno.

5.2 Navigace

Zakladem navrhu uzivatelského rozhrani aplikace je navrh navigace mezi jejimi
obrazovkami. Z obsahu aplikace jak byla navrzena v predchozich kapitolach
vyplyva potieba resit nékolik nasledujicich trovni navigace:

1. Navigace mezi jednotlivymi kurzy

2. Navigace mezi ¢astmi kurzu, tedy cvicebnici, kvizem a lekcemi

3. Navigace v ramci jednotlivych ¢asti kurzu

Na zékladé téchto potieb bylo pro navigaci v aplikaci navrzeno uzivatelské
rozhrani zobrazené na obrizku Na ném lze vidét vyuziti obou navigac-
nich list predstavenych v sekci Vrchni navigaéni listou je fesena vnitini
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1200 PM

Obrazek 5.2: Navigacni lista kontejneru UITabBarController, zdroj [33]

navigace v ramci zvolené ¢asti kurzu a spodni listou jejich volba. Navic bylo
pridano vysouvaci postranni menu pro navigaci mezi jednotlivymi kurzy.

5.3 Navigacni hierarchie

7 vyse navrzené navigace v aplikaci vychazi ndvrh navigac¢ni hierarchie zobra-
zené na obrazku [5.4l Na ném jsou k vidéni nésledujici naviga¢ni komponenty:

1. UlNavigationController pro navigaci mezi hlavnim obsahem a dalsimi
obrazovkami jako je nastaveni aplikace.

2. SlideMenuController coby kontejner obsahujici postranni menu a hlavni
obsah aplikace.

3. UlTabBarController - kontejnery jednotlivych kurzti. Kazda zalozka kurzu
je navic tvorena kontejnerem UlNavigationController pro vnitini navi-
gaci uvnitt zalozky. Z dtivodu zanofeni kontejneri UINavigationCont-
roller je tfeba v momenté zobrazeni kontejneru nizsi irovné skryt navi-
gacni listu kontejneru vyssi trovné.

5.4 Navrhy obrazovek

Na zakladé funkénich pozadavka byl sestaven ndvrh uzivatelského rozhrani.
Obsahem této sekce je popis jednotlivych navrzenych obrazovek aplikace.
Schémata obrazovek zobrazené v této sekci jsou ve vyssim rozliseni dostupné
na prilozeném médiu.
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Obrazek 5.3: Uzivatelské rozhrani navigace v aplikaci.

5.4.1 Prihlaseni

Schéma prihlasovani na obrazku zobrazuje tvodni obrazovku aplikace ve
vyrazném provedeni inspirovaném podobnou obrazovkou z aplikaci jako Twit-
ter, Facebook ¢i Instagram. Z tivodni obrazovky je ve vnoreném webovém okné
dostupnd pfihlagovaci obrazovka CVUT uctu, jejiz design je plné responzivni.

5.4.2 Lekce

Schéma uzivatelského rozhrani lekci na obrazku zobrazuje obrazovku vy-
béru ze stromu lekci. Obrazovka vybrané lekce vedle textu a vnorenych pri-
kladt zahrnuje seznam prilozenych YouTube videi véetné nahledového obrazku
slouziciho jako tlaéitko pro spusténi videa. Prehrdvané video je pfipnuto ve

40



5.4. Néavrhy obrazovek

UINavigationController > UlIViewController

SlideMenuController

UINavigationController

MenuViewController UlTabBarController

UlViewController

Obrazek 5.4: Schéma navigacni hierarchie v aplikaci
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Obréazek 5.5: Schéma uzivatelského rozhrani prihlasovani

vrchni ¢asti obrazovky, pricemz je i béhem jeho prehravani mozno nadéle
prochézet lekci. Okno videopiehravace navic obsahuje ovladaci prvky véetné
tla¢itka pro roztazeni videa na celou obrazovku.

5.4.3 Kvizy

Schéma uzivatelského rozhrani na obrézku [5.7] kvizi zobrazuje obrazovku za-
hrnujici vybér dostupnych kvizi a piehled hodnoceni kvizii ukonéenych. Obra-
zovka zvoleného kvizu je tvorena aktualni kvizovou otazkou s vybérem odpo-
védi ze ¢ty moznosti. Potvrzenim odpovédi je zobrazeno vyhodnoceni otazky,
po némz nésleduje dalsi otazka ¢i konec kvizu.
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Obréazek 5.8: Schéma uzivatelského rozhrani cvicéebnice

5.4.4 Cvicéebnice

J

Schéma uzivatelského rozhrani cvi¢ebnice na obrazku zobrazuje obrazovku
s vybranymi priklady, mezi nimiz je mozno horizontalnimi gesty listovat. Navi-
gacni lista obrazovky zahrnuje indikator listovani a tlac¢itka akci odkazujicich
na obrazovku poznamky k aktudlnimu prikladu a obrazovku vybéru filtru pri-

kladu.
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KAPITOLA

Realizace

V nésledujici kapitole budou shrnuty nastroje a postupy vyuzité pri vyvoji
aplikace.

6.1 Vyvojové prostredi

Jediné oficidlné podporované prostiedi pro vyvoj iOS aplikaci je Xcode vy-
vijeny firmou Apple vyhradné pro vlastni operac¢ni systém macOS. Soucasti
prostfedi Xcode je simuldtor aktualnich iOS zafizeni, navrhai uzivatelského
prostiedi a fada dalsich podpirnych vyvojarskych nastrojt.

6.2 Programovaci jazyk

V soucasné dobé je mozno nativni iOS aplikace vyvijet ve dvou riznych ja-
zycich, které diky vzajemné interoperabilité mohou byt vyuzity v rdmci jedné
aplikace soucasné. Prvnim z jazykt je Objective-C, vyvinuty pocatkem osm-
desatych let coby nadmnozina jazyka C. Druhym jazykem je Swift, prestaveny
firmou Apple v roce 2014. Vyhodou Objective-C je dlouhodobé stabilita a od-
ladéna podpora v programatorskych nastrojich. Volba tohoto jazyka miize byt
vhodné pro rozsahlé aplikace z divodu nutnosti kazdoro¢ni migrace kédu na
novou verzi jazyka Swift, ktery v soucasnosti stdle probiha dynamickym vyvo-
jem. Na druhou stranu Swift oplyva vyrazné jednodussi a prehlednéjsi syntaxi
a prace v ném je jednoznacneé rychlejsi a prijemnéjsi. Z toho divodu byl zvolen
jako primarni jazyk pro vyvoj aplikace.

6.3 Uzivatelské rozhrani

K implementaci uzivatelského rohrani iOS aplikaci je vedle manualni definice
v ramci kédu mozno vyuzit nastroju zvanych storyboard. Jde o soubory
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Obrazek 6.1: Storyboard navrhu tvodnich pfihlasovacich obrazovek zobrazeny
v rezimu grafického rozhrani

ve formatu XML obsahujici strukturovanou definici prvkt uzivatelského roz-
hrani, jejich vlastnosti, vzdjemnych vztaht a mapovani prvka a jejich akci
na odpovidajici rozhrani v kédu aplikace. V ramci prostiedi Xcode je mozné
tyto soubory upravovat s vyuzitim prehledného grafického rozhrani. Ukazkovy
storyboard zobrazeny v grafickém rozhrani je zobrazen na obrazku Jedna
se o storyboard vyuzity pro ndvrh uvodnich ptihlasovacich obrazovek

6.4 Lokalizace

Pro implementaci lokalizace je vyuzivano makra NSLocalizedString, kte-
rému je jako argument predavan kli¢ pozadavaného textu. Na zakladé vyskytt
téchto maker je mozno automaticky vygenerovat lokaliza¢ni soubory pro jed-
notlivé podporované jazyky fungujici jako slovniky ve forméatu kli¢ - hodnota.
Lokalizované texty je zaroven mozno exportovat do lokaliza¢nich souboru i
piimo ze storyboardt. Pouzity lokaliza¢ni soubor je nésledné za béhu aplikace
zvolen systémem iOS dle uzivatelského nastaveni.

6.5 Sprava zavislosti

Pro spravu knihoven tfetich stran je vyuzito manazeru zavislosti Carthage
[34]. Jeho zékladem je konfiguracni soubor s ndzvem Cartfile umistény v kore-
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novém adresafi repozitare projektu. Soucasti tohoto souboru je seznam adres
repozitaria pozadovanych knihoven a jejich verzi. Carthage dle tohoto seznamu
sestavi graf zavislosti, jejichz repozitare stihne a nésledné z nich knihovny se-
stavi ve formé dynamickych frameworki. Dynamické frameworky, predstaveny
na prednasce [35] na konferenci WWDC 2014, jsou typy knihoven, které nejsou
primou soucasti aplikace, ke které jsou pouze pripojeny a dynamicky nacitany
v momenté pouziti.

6.6 Pouzité knihovny a frameworky
V nasledujici sekci jsou shrnuty pouzité knihovny a frameworky tretich stran
a jejich vyuziti pri realizaci aplikace. Jejich seznam véetné licenci a zdroju je

uveden v tabulce

Tabulka 6.1: Pouzité knihovny

] Nazev knihovny ‘ Licence ‘ Zdroj ‘
MathJax Apache License 2.0 | [36]
SwiftyJSON MIT License [37]
MBProgressHUD MIT License [38]
XCGLogger MIT License [39]
SlideMenuControllerSwift MIT License [40]
Swinject MIT License [41]
Down MIT License [42]
XCDYouTubeKit MIT License [43]
Result MIT License [44]
Reachability.swift MIT License [45]

6.6.1 MathJax

MathJax je javascriptové rozsiteni webového prohlizeée uréené pro vykreslo-
vani matematickych formuli zadanych ve formatu systému IXTEX. Jak bylo
zminéno v sekci MathJax je pro stejny ucel vyuzit i ve webové verzi
MARASTu, kde je v prohlizec¢i stahovan spoleéné s webovou strankou. V mo-
bilni aplikaci je vSak tfeba podporovat vykreslovani matematiky i v offline
rezimu, tudiz je tteba MathJax distribuovat v rdmci aplikace. Vzhledem k vy-
razné velikosti distribuce MathJaxu jej bylo tfeba orezat o nepotrebné skripty,
pisma a dalsi nevyuzité zdroje. Ve vysledku tedy distribuce MathJaxu pridava
aplikaci na velikosti 7 megabytii, coz je prijatelna velikost vzhledem k zasadni
funkci, ktery MathJax v aplikaci plni.
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Obrézek 6.2: Indikator aktivity MBProgressHUD, zdroj [3§]

6.6.2 SwiftyJSON

SwiftyJSON je framework umoznujici vyrazné jednodussi a prehlednéjsi praci
s daty ve formatu JSON v jazyce Swift. V aplikaci je vyuzit pro zpracovani
dat pri interakci s aplikacnim rozhranim.

6.6.3 MBProgressHUD

MBProgressHUD je jednoduchy indikator aktivity vyuzity napri¢ aplikaci
v momentech naéitani dat. Indikdtor je mozno vyuzit v nékolika stylech a
pripojovat k nému informativni text. Ukéazka indikatoru MBProgressHUD je
uvedena na obrazku [6.2] Indikator je v aplikaci zobrazovdn v momentech sta-
hovani a zpracovani dat.

6.6.4 XCGLogger

XCGLogger je framework umoznujici prehledné logovani aktivity aplikace do
termindlu, systémové konzole, souboru ¢i dalsich moznych lokaci. Framework
je v aplikaci pouzit pro logovani jeji aktivity predevsim pro ucely usnadnéni
vyvoje.
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6.6.5 SlideMenuControllerSwift

SlideMenuControllerSwift je hotova implementace vysunovaciho postraniho
menu v jazyce Swift. Za programatora automaticky resi gesta pro vysouvani
a zasouvani menu a zaroven i odsazeni, zatmaveni ¢i dalsi podobné stylo-
vani spodni obrazovky v pripadé prekryti postranim menu. V aplikaci je tato
knihovna pouzita pro implementaci postraniho menu.

6.6.6 Swinject

Swinject je implementace kontejneru navrhového vzoru Dependency injection
zminéného v sekci[4.5.2] Swinject je implementovan v jazyce Swift a jednoduse
a prehledné vyuziva funkci a syntaxe tohoto jazyka. Swinject je v aplikaci
vyuzit pro spravu zavislosti, ¢imz je dosazeno prehledného strukturovani kédu
a jeho testovatelnosti.

6.6.7 Down

Down je framework vyuzity pro zpracovani textu ve formatu Markdown a jeho
prevod do formatu HTML. V aplikaci je tento framework vyuzit pro prevod
formatu textu lekci.

6.6.8 XCDYouTubeKit

XCDYouTubeKit je implementace prehravace videi ze sité YouTube vyuzi-
vajici systemového prehravace. Videa je mozno prehravat ve vnoreném okné
s moznosti roztazeni na celou obrazovku. Prehrava¢ je v aplikaci vyuzit pro
prehravani videi v rdmci zobrazovanych lekci.

6.6.9 Result

Result je minimalisticky framework vyrazné syntakticky zprehlednujici praci
s vysledky asynchronnich operaci. Je vyuzit pro prehledné a pohodlné struk-
turovani kédu.

6.6.10 Reachability.swift

Reachability.swift je knihovna zjednodusujici praci se systemovym rozhranim
pro zjistovani stavu dostupnosti sifovych rozhrani. Knihovna je vyuzita pro
zjistovani dostupnosti serveru.
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KAPITOLA 7

Testovani

V této kapitole bude popsano testovani mobilni aplikace a vyvijeného apli-
kac¢niho rozhrani webového MARASTu. Pro pribézné nasazovani vyvijenych
casti aplikacniho rozhrani byl vyuzit testovaci server obsahujici vzorek dat
z produkéni databédze. Proti testovacimi serveru byla mobilni aplikace pri-
bézné testovana. Pro okamzité testovani vyvijenych funkei aplikac¢niho roz-
hrani byla navic vyuzivana lokalni instance serveru s neomezenou moznosti
manipulace s daty v databazi.

V nasledujicich sekcich kapitoly budou shrnuty vyuzité metodiky testovani.

7.1 Testovani aplikacniho rozhrani

Soucasti prace byl vyvoj aplika¢niho rozhrani webového MARASTu. Jak bylo
prestaveno v sekci MARAST je vyvijen v jazyce Ruby a stavi na technolo-
gii Ruby on Rails. Pro testovani funkci Ruby on Rails aplikaci je vyuzivan na-
stroj RSpec urceny pro testovani metodikou Behaviour-Driven-Development
(BDD), neboli vyvojem Fizeny chovanim.

Vyvoj fizeny chovanim je pristup odvozeny od vyvoje fizeného testy (Test-
Driven-Development) predstaveny Danem Northem, ktery ve svém ¢lanku [46]
popisuje omezeni terminu test a jeho nahrazeni terminem chovani, v némz je
lépe zahrnut testovany kontext. Vyvoj fizeny chovanim spoéiva v implementaci
aplikace na zakladé popisu jejiho chovani.

Ve webové aplikaci MARAST je nédstroj RSpec pro testovani doplnén fra-
meworkem Capybara, ktery jeho dokumentace [47] popisuje jako nastroj pro
testovani webové aplikace pomoci simulace interakeci realného uzivatele s apli-
kaci, k ¢emuz Capybara umoznuje béh instance webového prohlizece bez gra-
fického uzivatelského rozhrani. Diky tomu je Capybara vyuzitelnd pro auto-
matizované testovani aplika¢niho rozhrani.

Pro testovani aplika¢niho rozhrani byla vyvinuta vlastni testovana jed-
notka spec nastroje RSpec. Pro kazdy implementovany koncovy bod apli-
kac¢niho rozhrani popsany v sekci byly implementovany testy ovérerujici jeho
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funkcionalitu. Priklad testu je demonstrovan na kédu kde lze vidét za-
kladni bloky spec jednotek. Blok describe specifikuje testovanou funkciona-
litu, blok before :each zahrnuje kéd vykonavany pred kazdym dil¢im testem
a blok it specifikuje konkrétni testované chovani funkcionality. Obsahem kdédu
je testovani chovani aplika¢niho rozhrani pro odpovéd na kvizovou otazku. Ve
funkci answer lze vidét vyuziti metody page.drive.browser.put nastroje Capy-
bara implementujici volani aplika¢niho rozhrani se zadanymi parametry. Kéd
nepodstatny pro ucely tohoto textu je v ukazce naznacCen tfemi teckami.

7.2 Testovani aplikace

V této sekci budou popsany metodiky a nastroje vyuzité pro testovani vyvijené
aplikace.

7.2.1 Testovani vyvojarem

Developer testing neboli testovani vyvojarem je oznaceni priitbézného ovéro-
vani vyvijené funkcionality a jejiho zaclenéni do aplikace. Toto testovani klade
duraz na stabilitu aplikace v kazdém dosazitelném stavu a testuje i oblasti apli-
kace nedostupné béznému uzivateli, predevsim tedy synchronizaci s webovou
verzi. Béhem vyvoje byl pro testovani vyuzit testovaci server, na kterém bylo
pro dosazeni riznych stavi aplikace mozno upravovat obsah databaze.

7.2.2 Testovana zarizeni

Soucasti pozadavki je korektni chovani aplikace na rtznych podporovanych
zafizeni. K testovani aplikace vyvojarem byl v pribéhu vyvoje vyuzivan si-
mulator systému iOS, kterym je mozné simulovat chovani vsech soucasnych
iOS zafizeni a verzi systému. Aplikace byla navic testovana na nasledujicich
fyzickych zarizenich:
e Apple iPhone 6s
— verze i0S 10.3.1
— rozliSeni displeje: 1334 x 750 pixela
— velikost displeje: 4.7”
e Apple iPhone 5s
— verze i0S 10.3.1
— rozliSeni displeje: 1136 x 640 pixelt
— velikost displeje: 4”7
e Apple iPad 2
— verze i0S 10.0.1
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— rozliSeni displeje: 1024 x 768 pixeli
— velikost displeje: 9.7”

7.2.3 Jednotkové testovani

Soucasti testovani aplikace byl vyvoj jednotkovych testil, ktery se zamétroval
predevsim na pokryti funkénich pozadavk na aplikaci. Pro testovani byla
vyuzita technika mockovani spocivajici v nahrazovani zavislosti testovaného
objektu objekty simulujicimi funkcionalitu nahrazenych zavislosti. Priklad jed-
notkového testu je k vidéni na kdédu [7.2] Ukézkovy test je soucésti pokryti
pozadavku F5 o synchronizaci obsahu s webovou verzi a upozornovani uzi-
vatele na novy dostupny obsah. Obsahem testu je zjiSténi pritomnosti nové
pridané lekce ve stazenych datech ze serveru v priubéhu synchronizace. Koéd
je pro tcely tohoto textu doplnén o ceské komentate a jeho nepodstatné casti
jsou nahrazeny tremi teckami.

7.2.4 Uzivatelské testovani

Vedle testovani vyvojarem byla aplikace v pribéhu vyvoje podrobena testo-
vani z uzivatelského hlediska. Testovani se ticastnili zaméstnanci Katedry apli-
kované matematiky a byly béhem néj odhalovany funkéni chyby a nedostatky
v navrhu uzivatelského rozhrani. Poznatky vyplyvajici z tohoto testovani byly
v priubéhu vyvoje zapracovavany do aplikace.

V soucasné dobé je aplikace ve stavu pripravenosti pro testovani s beta
uzivately, tedy vybranymi studenty fakulty. Testovani muze probéhnout po
nasazeni vyvinutého aplika¢niho rozhrani na produkéni server a byl pro néj
navrzen testovaci scénéf, ktery je obsahem piflohy [B]
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Zdrojovy kdéd 7.1: Test aplikac¢niho rozhrani pro odpovéd na kvizovou otédzku

describe "/quiz_progress/:id/answer" do
before :each do

@question.question_json["options"]
.map { lol o[1] }

.each

.with_index { |answer, index|
@correct_answers[index] = answer
Qwrong_answers [index] = answer == 1 7 0 : 1

}

end

def answer (answers)
page .driver.browser.put(
api_quiz_answer_path(id: @qgp.id),
questions: {@question.id => answers 1)
end

it "returns proper verdict for correct answer" do
answer (@correct_answers)
verdict = JSON.parse(page.body)
expect (verdict ["correct"]).to eq true

end

it "returmns proper verdict for wrong answer" do
answer (@wrong_answers)
verdict = JSON.parse(page.body)
expect (verdict["correct"]).to eq false

end

it "increments quiz score with correct answer" do

score = Q@qp.score

answer (@correct_answers)

expect (QuizProgress.find(@gp.id).score).to eq score+l
end

it "does not increment quiz score with wrong answer" do
score = Q@qp.score
answer (@wrong_answers)
expect (QuizProgress.find(@gp.id).score).to eq score
end
end
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Zdrojovy kéd 7.2: Test nalezeni nové pridanych dat béhem synchronizace

func testNewData () {

// Objekt podminky ukonéeni asynchronniho testu
let expectation = XCTestExpectation ()

// Vypradzdné&ni mockovaného serverového ulozisté dat
session.storage.clear ()

// Synchronizace s ofekavanim Zadnjch novjch dat
fetcher.fetch() { result in
// 0Ov&feni nedostupnosti Zadnjch novych dat
XCTAssertEqual (result, .noData)

// P¥idani novych dat
session.storage.lectures.append/(
(id: 99, title: "new", abstract: "...",
body: "...", level: 1, position: 99)

// Synchronizace s ocekavanim novjch dat
fetcher.fetch() { result in
// Ovéfeni dostupnosti novjch dat
XCTAssertEqual (result, .newData)

// UkonCeni asynchronniho testu
expectation.fulfill ()

wait(for: [expectation], timeout: 10)
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Zaver

Prvnim cilem této prace bylo po analyze systému MARAST navhrnout a im-
plementovat zmény potiebné pro sdileni dat s mobilni aplikaci. Na zakladé vy-
pracované analyzy bylo navrzeno a implementovano aplika¢ni rozhrani, které
bylo podrobeno potiebnym testim.

Druhym cilem prace bylo na zakladé vytvoreného aplikacniho rozhrani
navrhnout mobilni aplikaci MARAST, kterd byla vyvinuta pro systém iOS
a podrobena potiebnym testiim. V soucasné dobé je aplikace ve stavu prvni
verze, kterd muze byt nasazena na distribuc¢ni kanaly a zpristupnéna pro beta
testovani redlnymi uzivateli, tedy studenty fakulty.

Splnéni zadani

V této sekci bude diskutovano splnéni bodi zadani a odkazano na ¢asti textu,
které se dané problematice vénuji. Cislovani bodi vychézi ze zadani citovaného
v uvodu prace.

1. Vychozim bodem prace bylo seznameni s aplikaci MARAST. Aplikace,
jeji funkcionality a technologie, které vyuziva jsou shrnuty v sekci

2. Navrzené pozadavky na mobilni aplikaci jsou soucasti kapitoly

3. V ramci prace byla provedena reserse podobnych mobilnich aplikaci,
ktera je popsédna v sekci Nasledné byla aplikace navrzena, pricemz
navrh je obsahem kapitoly [l Jeji soucasti je zaroven sekce [4.2] vénovana
navrhu aplika¢niho rozhrani webové aplikace.

4. Aplikace byla Uspésné implementovana. Realizaci aplikace je vénovana
kapitola [6] kterd shrnuje vyuzité postupy a nastroje.

5. Mobilni aplikace a aplikacni rozhrani byly podrobeny potfebnym tes-
tim. Pouzité metodiky testovani jsou rozebrany v kapitole [7] Dalsim
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ZAVER

krokem je uzivatelské testovani, pro jehoz tcely byl sestaven scénar,
ktery je soucasti prilohy

MozZnosti rozsireni aplikace

Aplikace byla vyhotovena v rozsahu odpovidajicimu zadani prace. Pro jeji
budouci vyvoj se pak nabizeji dalsi moznosti rozsiteni. Témi by mohly byt
vedlejsi funkcionality webové verze diskutované v sekci tedy blog a dis-
kuze. Predevsim pro ucely diskuze by mohla byt mobilni aplikace zajimavou
moznosti, jelikoz by mohla uzivatele upozornovat na nové odpovédi.

Pro dalsi verze aplikace by dale bylo vhodné zapracovat systém rozhodo-
vani o stazeni novych dat ¢i zobrazeni dat lokalné ulozenych. Tim by se mohla
vyrazné snizit doba nacitani a Setfit mnozstvi prenasenych dat.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

MARAST Matematika Radostné
MVC Model-View-Controller
MVVVM Model-View-ViewModel
REST Representational state transfer
SDK Software development kit

XML Extensible markup language
URI Unified resource identifier
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PRILOHA B

Scénar uzivatelského testovani

Scénar uzivatelského testovani za¢ind na ivodni obrazovce aplikace ve stavu
pred prihlasenim uzivatele. Predpokladem testovani je zpristupnéni takového
obsahu, ktery umoznuje plné projiti scénére, tedy napiiklad lekce obsahujici
video.

Testovaci scénar je tvoren nasledujicimi kroky:

1. Provedte pfihlaseni pomoci vaseho CVUT uétu.
2. Prejdéte na obrazovku vybéru dostupnych lekci.
3. Zobrazte libovolnou lekci.
4. Spuste video, které je obsahem lekce.
5. Stopnéte prehravané video.
6. Zobrazte video v rezimu pres celou obrazovku.
7. Ukoncete prehravani videa v rezimu pres celou obrazovku.
8. Ukoncete zobrazeni pirehravaného videa.
9. Prejdéte na obrazovku vybéru kvizi.
10. Spustte libovolny aktivni kviz.
11. Odpovézte na kvizovou otdzku bez ohledu na spravnost odpovédi.
12. Prejdéte na obrazovku cvic¢ebnice.
13. Zobrazte Teseni piikladu.
14. Prejdéte na dalsi priklad.

15. Oznacte priklad jako vyTeSeny.
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B. SCENAR UZIVATELSKEHO TESTOVAN{

16. Pridejte k prikladu textovou poznamku.

17. Filtrujte zobrazené priklady vybérem pouze piikladl s vyplnénym fese-
nim.

18. Zménte zobrazovany kurz.
19. Prejdéte do nastaveni aplikace.

20. Provedte odhlaseni.
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXE..ooviin i e struény popis obsahu CD

src

tapp .................................... zdrojové kbédy implementace
thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

L= v PP text prace

| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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