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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vylepsenim pouzitelnosti aplikace pro déti,
kterad se jmenuje Dracek a pracuje pod systémem Android. Cilem prvni ¢asti
této prace je odstranéni chyb a implementace lepsiho uzivatelského rozhrani
vhodného pro déti pro vybrany existujici modul, véetné integrace novych gra-
fickych prvku, a testovanim pouzitelnosti s nimi.

Cilem druhé ¢asti préace je vytvoreni novych matematickych nau¢nych her
ve formé modulil do této aplikace. V praci je podrobné rozebrana kazda faze
vyvoje modull, tedy analyza, implementace i testovani. Prakticka ¢ast prace
byla provadéna v nastroji Android Studio za vyuziti programovaciho jazyku
Java. V implementac¢ni ¢asti je také popsan postup pro vytvareni novych za-
suvnych modult pro aplikaci Dracek.

Na prilozeném pamétovém zarizeni lze nalézt zdrojové kdédy upravovanych
a nové vytvorenych ¢asti aplikace a nové vytvorené moduly ve formatu apk.

Klicova slova vyukova aplikace, aplikace pro déti, matematika, zadsuvné
moduly, GUI, Android, Java, mobilni zafizeni
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Abstract

This bachelor thesis deals with improving the usability of an application for
children called Dracek, which works under the Android system. The goal of the
first part of this work is to chose one existing plugin, fix it’s bugs and imple-
ment for it user interface better suited for children. This includes integration
of new graphical elements and usability testing with children.

The goal of the second part of this work is to creat new games for tea-
ching mathematics in the form of plugins for the aforementioned application.
The thesis contains every development stage of the modules, namely analysis,
design, implementation and testing, in detail. The practical part of the work
was being done in Android Studio using the Java programming language. In
implementation part there is also described how to create new modules for
the Dréacek application.

You can find the source codes of both the modified and the newly created
parts of the application, as well as the new plugins in the apk format, on the
included storage medium.

Keywords educational application, apllication for children, mathematics,
plugins, GUI, Android, Java, mobile devices
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Uvod

V poslednich letech se diky projekttim Evropské unie a riznych dalsich organi-
zaci dostalo do skol velké mnozstvi mobilnich elektronickych zafizeni, zejména
tabletti. Tim vznikla také poptavka po aplikacich specificky uréenych pro po-
treby uditelu a zaku zakladnich skol. A pravé rozvojem jedné z takovychto
aplikaci se tato prace zabyva.

Toto téma jsem si zvolil, protoze jsem se jim jiz diive zabyval a chtél jsem
prispét k rozvoji vyukovych aplikaci (pro Android), jejichZ pocet je v souc¢asné
dobé, zvlasté pak v ceském jazyce, znacné omezeny. Jako vhodnou aplikaci
pro rozsireni jsem si vybral aplikaci Dracek, ktera se na této fakulté rozviji uz
nékolik let.

Vysledky této prace by mély byt prospésné pro zaky prvniho stupné za-
kladnich skol a jejich pedagogy. Préace si taktéz klade za nepiimy cil zvysit
zajem zakl o prirodovédné obory, zvlasté pak obory majici pifimou spojitost
s matematikou, a jejich schopnosti v téchto oborech.

Tato bakalaiské prace navazuje na prace studenttt FIT CVUT Dracek I a
II. Dracek I mél za cil vytvorit desktopovou aplikaci pro pomoc détem s po-
ruchami uceni a Dréacek II presunout tuto aplikaci z PC na mobilni zafizeni.
Od predchozich iteraci projektu Dracek se tato prace lisi predevsim rozsite-
nim cilové skupiny z déti s problémy s u¢enim na vsechny déti prvniho stupné
zakladnich skol. Soucasné s touto praci vznikaji dalsi dvé bakalarské prace
zabyvajici se jinymi oblastmi vyuky. Konkrétné se jedné o:

e Vyuka zakladu algoritmizace - Ondrej Slaby|[7]

e Vyuka fyziky - Jaroslav Stépan [6]






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem resersni ¢asti préace je ziskat prehled o ramcovém vzdélavacim programu,
zejména o ucivu matematiky na prvnim stupni zakladnich skol, za tcelem
tvorby novych modult pro vyuku a procvicovani matematiky. Déle si klade za
cil analyzovat stav soucasnych vyukovych aplikaci pro déti na prvnim stupni
zakladnich skol a aplikace Dracek. V neposledni fadé pak vytipovat vyznamné
dobré a spatné praktiky sledované v téchto aplikacich pro dcely vyuziti ve
vlastni tvorbé.

Cilem prvni ¢asti praktické slozky préace je upravit jeden vybrany existu-
jici modul z prototypu na v praxi pouzitelny modul, podrobit jej testovani a
vyhodnoceni takto ziskanych vysledki.

Cilem druhé c¢éasti praktické slozky prace je analyza, ndvrh a implementace
péti moduli pro aplikaci Dracek, zamérenych na vyuku matematiky, véetné
editoru slouzicich pro pridévani, pripadné upravu novych cviceni a propojeni
téchto modula s uzivatelskym klientem aplikace Dracek. V posledni fazi by
mélo probéhnout jejich otestovani ve spolupraci s pedagogy a détmi ze zakladni
skoly.






KAPITOLA 2

Analyza

2.1 Ucivo matematiky prvniho stupné

Dosud se veskeré moduly pro tuto aplikaci zamérovaly na zaky prvniho stupné.
Vzhledem k jejich v soucasnosti nedostate¢nému poctu je predcasné vytvaret
moduly pro jiné vékové kategorie, proto budou i zde vytvorené moduly zamé-
fené na prvni stupen zakladni skoly. Dle rdmcového vzdélavaciho programu
zékladniho vzdélavani (déle jen RVP) je ucivo prvniho stupné toto:

e Cislo a poéetni operace
— obor ptirozenych ¢isel do 1000
— nasobilka
— zapis a rozklad c¢isla v desitkové soustaveé, ¢iselnd osa
— porovnavani cisel
— s¢itani, odcitani, nasobeni, déleni
— préace s kalkulatorem
e Zavislosti, vztahy a prace s daty
— tlohy na orientaci v prostoru a case
— manipulaéni ¢innosti s konkrétnimi predméty
— jednotky hmotnosti, délky a ¢asu
— penize
— tabulky
e Geometrie v roviné a v prostoru
— zéakladni Gtvary v roviné — bod, ¢ara, primka, poloptimka,
vzajemna poloha dvou primek v roviné, tusecka, délka
usecky, trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, ¢tyiuhelnik, kruz-
nice, kruh
— zéakladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, koule, valec

— 0SOV4 soumernost



2. ANALYZA

e Aplikacni ulohy
— Ciselné a obrazkové rady

— doplniovacky [§]

Celé ucivo je znacné rozsahlé a pojmuti jej v plném rozsahu dalece pfesahuje
rozsah této bakalarské prace. Z toho divodu je nezbytné vybrat si pouze
omezenou oblast, kterou se budu zabyvat. Rozhodl jsem se, ze pro tvorbu
modulfi se budu pievazné zabyvat obory Cislo a pocetni operace a Aplikaéni
ulohy.

2.2 Soucasny stav vyukovych aplikaci matematiky

Kdyz jsem se zac¢inal zabyvat problematikou nauénych her pro déti (2015),
byla pod systémem Android na téma matematiky, zvlasté pak v Cestiné, jen
hrstka aplikaci. V soucasné dobé (2017) jich vSak za¢ind zna¢né pribyvat,
coz je zrejmé pri prohlédnuti si nabidky aplikaci na Google Play. Je tedy
nezbytné vytvaret dalsi? V této ¢asti se na to pokusim odpovédét zhodnocenim
soucasnych aplikaci.

Aplikace budu vybirat dle nékolika kritérii. Za prvé musi byt pro systém
Android. Za druhé musi byt (alespon v zakladni verzi) zdarma. Za tieti se
musi zabyvat problematikou matematiky. Pro nalezeni aplikaci budu vyuzivat
platformy Google Play, protoze mé nejvétsi sbirku aplikaci pro Android a je
dostatecné rozmanitd, takze pro vybér vzorku na otestovani postaci. Vyhle-
dévat budu pomoci klicovych slov "matematika'a "vyuka matematiky".

Dle vyse uvedenych kriterii byly jako vzorek vybrany aplikace Matematika
priklady [4], Learn Math [2], Kids Learning Math Lite [I] a Child Math [3].

Hodnotit na téchto aplikacich budu (5b velmi dobré, Ob nejhorsi):

e jazykovou podporu - 5b cestina, 2b alespon angli¢tina

e snadnost pouzivani a chybovost - 4b drobné, na prvni pohled nepatrné
problémy, 2b ziejmé problémy, ale stale pouzitelné

e napaditost, tzn. neobsahuje tutéz problematiku co mnoho ostatnich -
bonusové body za novatorské zpracovani, neobvyklou ¢ast uciva atd.

e gamifikaci (herni prvky, animace, ndzornost) - 5-3b zajimavéjsi herni
prvky, 2b nazorné grafické ztvarnéni, Ob strohé

e rozsahlost aplikace (pocet cvic¢eni, Grovné obtiznosti ...) - 1b zdkladni
obsah alespon na 30 min hrani, +2b vice oblasti z RVP, +2b vétsi pocet
cviceni (10+)

e podporu pedagogi - +3b moznost priddvat, editovat, mazat cviceni/za-
déani, +2b moznost kontroly vysledkt zakt



2.2. Soucasny stav vyukovych aplikaci matematiky

2.2.1 Kids Learning Math Lite

Obréazek 2.1: Kids Learning Math [I]

Tato aplikace si ziejmé klade za cil za vyuziti jednoduchého grafického
ztvarnéni pomoci s vyukou zakladnich matematickych operaci. Ve verzi zdarma
jsou vsak k dispozici pouze cviceni na séitani, odéitani a Cislice, navic apli-
kaci v nékterych pripadech reakce na kliknuti zabere pfilis mnoho ¢asu (fady
sekund) a nékdy kliknuti pfimo ignoruje. Nejvétsi limitaci pro pouziti v Ces-
kém prostredi je vSsak nepiitomnost podpory ceského jazyka, podporovan je
pouze jazyk anglicky.

Tabulka 2.1: Kids Learning Math Lite

jazyk angli¢tina (2b)
chyby, problémy pomalé odezva (4b)
népaditost ne (Ob)
velikost mald, jedna oblast (1b)
podpora pedagogii ne (Ob)
samifikace grafické ztvarnéni pitikladﬁ (2b)
pro pochopeni
celkové hodnoceni 9/30

2.2.2 Learn Math

Tato aplikace je na prvni pohled velmi zajimava. Zaméruje se na vyuku poci-
mezi mnoha aplikacemi, které v zdsadé délaji to samé (grafické ztvarnéni jed-
noduchého séitani, od¢itani apod.). Je zde moznost volby obtiZnosti a Ctyfi
riznd cviceni.



2. ANALYZA

Obrazek 2.2: Learn Math [2]

Learn Math podporuje hned 5 jazykt, c¢estina mezi nimi vSak nanestésti
chybi. V nékterych mistech je navic zfejmé, ze i do angli¢tiny byla hra pouze
prelozena a napriklad spoustéci ikonka se Spanélskym popiskem (pfesto, ze
oficidlni nézev je v angli¢tiné) dojem z aplikace, spolu s nékterymi ziejmymi
nedodélky, znac¢né kazi.

Tabulka 2.2: Learn Math

. preklad do angli¢tin;

Jazyk s Castmi Sparglélskyy (1b)
chyby, problémy chyby, nedodélky  (2b)
napaditost stfedni, unikatni oblast (3b)
velikost mald, jedna oblast  (1b)
podpora pedagogu ne (Ob)
gamifikace ne (Ob)

celkové hodnoceni 6/30

2.2.3 Child Math

Child Math je velmi péknd aplikace na uceni se zdkladnich pocetnich operaci.
Ackoliv neobsahuje zadné herni elementy jako takové (sbirani bodi, odmény
za Uspéchy a poprvé provedené akce apod.), piiklady jsou podpofeny ale-
spon jejich animovanym ztvarnénim, coz zvysuje uzite¢nost a zabavnost. Jako
ostatni zminéné aplikace je ovSsem pouze v angli¢tiné.

8



2.2. Soucasny stav vyukovych aplikaci matematiky

Q

Obréazek 2.3: Child Math [3]

Tabulka 2.3: Child Math zhodnoceni

jazyk angli¢tina (2b)
chyby, problémy dobré (5b)
napaditost ne (Ob)
velikost stfedni, jedna oblast  (3b)
podpora pedagogu ne (Ob)
samifikace grafické ztvarnéni pfiikladﬁ (2b)
pro pochopeni
celkové hodnoceni 12/30

2.2.4 Matematika priklady

Ojedinéld aplikace v ¢estiné. Obsahuje 20 ruznych (ale malych ) cviceni na
zédkladni pocetni operace. Na rozdil od predeslych aplikaci, nejevi vsak ani
naznak originality. Jedna se pouze o strohé priklady a veskeré pokrocilejsi
grafické zpracovani se omezuje pouze na ,smajliky“ v menu. Nejvétsi prednosti
této aplikace je vSak pritomnost jednoduché néapovédy.

Tabulka 2.4: Matematika priklady zhodnoceni

jazyk Cestina (5b)
chyby, problémy dobré (5b)
napaditost ne (Ob)
velikost stfedni, jedna oblast (3b)
podpora pedagogu ne (Ob)
gamifikace ne (Ob)
celkové hodnoceni 13/30




2. ANALYZA

Obrazek 2.4: Matematika piiklady [4]

2.2.5 Zhodnoceni vysledki

Tabulka 2.5: Celkovy vysledek aplikaci

Jméno aplikaci Bodu
Kids Learning Math Lite | 9/30
Learn Math 6/30

Child Math 12/30
Matematika priklady 13/30

Vétsina téchto aplikaci se zabyvala ucivem 1.-3. tiidy, s vyjimkou Learn
Math, jejiz obsah sahal pfes celé u¢ivo 1. stupné, avsak byla (dle mého sub-
jektivniho ndzoru) zna¢né nudnd a predevsim obsahovala zfejmé programové
chyby. Zadné z aplikaci nenabizela vétsi herni zpracovani uéiva nebo rozma-
nitost. Vétsina z aplikaci obsahovala pouze propojeni jednoduchych vypocta
sobrazky (3 +3 =7 3 jablicka + 3 jablicka = ? jabli¢ek) bez vétsiho dirazu
na zabavnost samotnych her a zajimavost prikladta. Vsechny aplikace se za-
méfovaly pouze na uéivo z oblasti ,éslo a pocetni operace“. Zadné z aplikaci
neumoznovala pristup pedagogii k vysledktim zak ani pridavani ¢i tpravu pri-
kladt. Nejlépe si vedouci aplikace byly vsechny v anglickém jazyce, zatimco
vybér aplikaci pro ¢esky jazyk je stale velmi omezeny.

Z tabulky [2.5] 1ze nahlédnout, ze zadné z testovanych aplikaci nespliiuje
hodnotici kritéria z vice nez poloviny, a proto by bylo vhodné vytvorit no-
vou aplikaci, kterd si povede lépe. Pravé o vytvoreni takovéto aplikace, se
také budu déle v této praci snazit (presnéji rozsifovinim o nové hry aplikace
majici potencidl tohoto dosdhnout). Na zdvér se pokusim své vysledky zhod-
notit podle tychz kritérii, jako byly pouzity zde a mym cilem bude dosdhnout
alespon c¢astecné lepsiho vysledku.
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2.3. Soucasny stav aplikace Dracek

Pro tvorbu novych moduli do aplikace Dracek (aplikace vybrané pro roz-
Sifovani) ze souCasného stavu plyne, ze je v Ceském prostiedi vice nez dost
mista pro nové vyukové aplikace a tudiz tato tvorba ma smysl. Dale je vhodné
zamérit se na jiny zpusob vyuky nez pouhé spojeni obrazku (jablicka) a pfti-
kladi. V blizké budoucnosti se da totiz ocekavat vznik prekladi, pripadné
napodobenin anglickych aplikaci, kterych je na toto téma nejvice (presnéji
prevazna vétsina je pouze na toto téma). Jakékoliv herni elementy jsou jisté
také vitané, protoze pouzivani nehernich aplikaci velmi rychle omrzi, coz je
obzvlasté pravdou pro détské uzivatele.

Z vyse uvedeného si lze jako ponauceni (z kladného prikladu) pro tvorbu
moduli vzit tyto véci:

e Nipovéda pro zédky
e Moznost vice trovni obtiznosti
o Grafické zpracovani prikladi nebo uzivatelského prostredi

e Gamifikace

2.3 Soucasny stav aplikace Dracek

Dréacek je dotykova vzdélavaci aplikace pro OS Android zameérena na zaky
prvniho stupné zakladnich skol. Dle [9] vznikl projekt Dracek I pro vyvoj této
aplikace v desktopové verzi (verze pro PC) v roce 2012 s cilem pomoci détem
s poruchami uceni. V roce 2015 poté vznikl projekt Dracek I, ktery si kladl za
cil prenést tuto aplikaci do mobilnich zafizeni, konkrétné pod systém Android.

Dle [5] byla puvodni desktopova aplikace i soucasnd aplikace bézici pod
Androidem rozdélena na nékolik ¢4sti:

e Jadro aplikace starajici se o spravu prihlasenych uzivateli, provazani
a spousténi jednotlivych zasuvnych moduli.

e Zasuvné moduly, kterymi jsou prevazné jednotliva cviceni.
e Serverova cast, jejimz hlavnim tkolem je uchovani a distribuce dat

Schéma architektury muzete nalézt na obrazku

V soucasné dobé aplikace obsahuje prototypy modult: Hodiny, Délka sla-
bik, Doplnéni préazdného mista, Meze ¢isel, Slovni tlohy [I0], Vybarvovani,
Ukazovani, Skladani, Obraceni, RozliSovani, Figury a pozadi. VSechny tyto
moduly jsou zamérené na pomoc détem z prvniho stupné zakladnich skol s po-
ruchami ué¢eni. [9]
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2. ANALYZA

SERVER VSTUPNIi BODY MODULY SE CVICENIM
/ Cviceni
Jadro aplikace ECitor
X6
Patrik F
Micl Ir
Server Modul s rozhranim GyicEn
pro ucitele
Editor
ndrej Fili
X5

Obrazek 2.5: Architektura aplikace dracek, prevzato z [5]

2.4 Uprava a testovani existujiciho modulu

Pred vytvarenim novych modult pro aplikaci Dracek bylo nejdiive nutné za-
nalyzovat soucasny obsah. Cilem takovéto analyzy bylo ziskani novych napadu
a zkusenosti pro tvorbu moduli a také pouceni se z chyb mych predchidct.
Jako nastroj jsem si zvolil uzivatelské testovani modulti, spojené se zkoumanim
kédu a jeho upravou na zakladé vysledka uzivatelského testovani a predchozi
analyzy moznych problémi. Timto se navic zvysuje uzitecnost a pripravenost
k nasazeni vybranych modulu, zvlasté prihlédnu-li k faktu, ze pfi vytvareni
téchto moduld nebylo uzivatelské testovani provedeno.

Pro uzivatelské testovani jsem si zvolil modul Obraceni, protoze je psan
v jazyce Java, ktery zndm mnohem lépe nez jazyk Kotlin pouzity pro nékteré
dalsi moduly. Tento modul je znacné podobny s nékolika dalsimi, proto tak
miize slouzit jako dobry vzor pro jejich pripadnou pozdéjsi tpravu.

Dle [9] se tento modul zabyva testovanim schopnosti rozliSovani reverz-
nich figur. V modulu je zobrazena skupina obrizki a tkolem zdka je vybrat
obrazek, ktery je stranové prevraceny nebo pootoceny a presunout jej do kose.

V prvni fazi tprav byly zanalyzovany a odstranény potencionalni problémy,
aby mohlo byt smysluplné provedeno testovani s zéky (puvodni modul byl
pouze prototyp, a proto ne zcela pfipraven k nasazeni). Zejména se zde jednalo
o0:

e prilis malou citlivost kose na vloZeni obrazku — obrazek se pii ne-
presném vlozeni do kose chapal jako nevlozeny. Toto bylo nutno upravit
zménou algoritmu kontroly pozice obrazku. Misto piivodniho algoritmu
kontrolujicitho vSechny rohy obrazku, zda se nachézi v kosi, byl imple-
mentovan novy algoritmus, ktery kontroluje, zda se v kosi nachézi stred
obrazku, ¢imz dédva mnohem vétsi volnost pro neptesnost vlozeni.
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2.4. Uprava a testovani existujiciho modulu

Pesufi do kose
obrazek, ktery je
odlisny

Obrazek 2.7: Nové grafické rozhrani modulu Otaceni

nezobrazovani vysledku po kazdém tkolu — uzivatel nebyl nijak
informovan, ze uspésné splnil jeden tkol a doslo k primému presunu
na ukol dalsi, takze mohl byt z vysledku zmateny. Toto plati obzvlasté
kdyz se jedné o aplikaci pro déti. Tento problém byl opraven vlozenim
malého vyskakovaciho okénka (komponenta Toast) s grafickym zhodno-
cenim spravnosti.

Spatné zobrazovani vysledka po splnéni vsech ukolt — po splnéni
vsech kol se zobrazil anglicky psany retézec v XML formatu. To nebylo
chybou samotného cviceni, ale absenci jadra aplikace v dobé testovani,
jehoz ¢innost byla tak pouze simulovana uvniti modulu. Pro testovani
s détmi by vsak zobrazovani se jakéhosi ,nepochopitelného textu* misto
vysledkti predstavovalo znacny problém, a proto byla simulace jadra
o tuto funkcionalitu rozsitena.
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2. ANALYZA

Dalsim nedostatkem modulu Obréaceni bylo ptilis strohé grafické prostiedi,
které nebylo vhodné pro zaujeti pozornosti déti (viz Obr. . Proto bylo pro
tento modul ve spolupraci se studenty oboru Pocitacové grafiky navrzeno a
implementovdno nové uzivatelské prostiedi (viz Obr . Toto nové grafické
je stylové sjednoceno s dalsimi moduly upravovanymi jinymi studenty, ¢imz se
usnadnuje orientace uzivateli v modulech a vytvari se lepsi celkovy dojem.

Béhem uzivatelského testovani jsem se rozhodl zamérit zejména na snad-
nost pouziti, jasnost vysledku a celkové pocity uzivateld z aplikace.

Testovani pouzitelnosti probéhlo s zaky 3. t¥idy zakladni skoly Smecno
v laboratofi pro testovani pouzitelnosti a laboratori SAGE. V oblasti snadnosti
pouziti si tato aplikace vedla velmi dobte. Uzivatelé byli schopni orientovat se
v ni bez problémiu a dlouhého premysleni. Vysledky byly taktéz zobrazovany
dostatecné zretelné a pochopitelné. Celkovy dojem z aplikace byl u uzivatelt
dobry, dle jejich neverbalniho vyjadrovani vSak lze hodnotit, Ze tlohy byly az
prilis lehké, a proto by dlouhodobéjsi feseni mohlo vést ke znudénosti a z toho
vyplyvajici ztraté pozornosti a efektu uceni.

Vici referenéni aplikaci (Jdu do 8koly, vyvinuté taktéz na FIT CVUT)
tento modul zaostal absenci hlasovych pokynii a animaci. Tyto dva nedo-
statky bylo vSsak rozhodnuto ponechat tak jak jsou, protoze pro hlasové po-
kyny je vhodné pouzivat ve vSech modulech stejny hlas (coz v soucasné dobé
nelze zajistit) a animace jsou pro soucasné ucely prilis pracné, piipadné drahé.
V aplikaci Jdu do skoly byla navic napovéda pomahajici zaktim s pochopenim
ukoli, které maji provadét a tkoly tak nemusely byt vysvétloviany moderato-
rem. Na druhou stranu tato napovéda blokovala pokracovani v feseni, a tak
obzvlast pri feSeni vice tkolu po sobé pusobila znacné rusive.

Prubéh testovani ostatnich modultl si mizete precist v pracich Ondreje
Slabého [7] a Jaroslava Stépana [6] (vznikajicich soucasné s touto praci). Pro
ucely této prace z ostatniho testovani zvlasté vyplyva, ze predem provedené
Upravy byly tuc¢inné a ponechani téchto nedostatkt mutze snizovat pouzitel-
nost aplikaci. Navic se pri tomto testovani také objevila nutnost ,rozumné
rychlé“ odezvy na uzivatelskou akci (v fadu desetin sekundy). Pomald odezva
pti stisknuti tlacitka vyhodnoceni (a prejiti na dalsi tkol) totiz ¢asto vedla
zéky k nékolikandsobnému klikani, tudiz snizeni spokojenosti s hrou i k net-
myslnému preskoceni nékterych tkola.

Pro ucely tvorby novych modult z testovani tedy predevsim vyplynuly
tyto pozadavky na moduly:

e Zobrazovat vysledky po splnéni kazdého dil¢iho tikolu
e Grafické prostredi vhodné pro déti (barevnost, snadnost obsluhy)
e Rychlost odezvy na uzivatelské akce pod 1s

e Integrace s jadrem
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2.5. Moduly Dracek II1

2.5 Moduly Dracek III

Nyni se tedy uz mohu pustit do vytvareni novych modula. V této kapitole se
budu vénovat sepisovani jejich zakladniho obsahu a pozadavkl na né.

2.5.1 Modul Balénky

Bude se jednat o jednoduchou hru. Zak musi dle kratkého textového (&i ¢isel-
ného) popisu vybrat balének se spravnym ¢islem, coz celé probihéd v ¢asovém
limitu uréeném pohybem balénkti smérem vzhtru.

Pokud zak odpovi Spatné balének praskne a zaku se odectou body. Pokud
vyprsi ¢as (balének se spravnou odpovédi se dostane mimo obrazovku) odectou
se body a postoupi se k dalsimu piikladu. Pokud zédk odpovi spravné, pri¢tou
se body a postoupi se k dalsimu prikladu. Po dokonceni vSech prikladu se zasle
vysledek (¢as a procentudlni ispésnost) jadru aplikace Drécek.

Modul Balonky je zaméren na procvicovani jednoduchych vypocti. Vyu-
ziti tohoto modulu je velmi Siroké, protoze zakladem modulu je vybér ¢iselné
odpovédi na otazku, kterda mize byt jak ciselnd tak i textova. Zejména muze
byt (dle specifického zadéni) vyuzit pro procvic¢eni tohoto uéiva z oboru Cislo
a pocetni operace:

e obor prirozenych ¢isel do 1000

e nasobilka

e séitani, odéitani, nasobeni, déleni
2.5.2 Modul Pyramidy

Na obrazovce se objevi pyramida ¢astecné vyplnénd cisly. Kazda dlazdice (ké-
men) pyramidy, kromé prvni fady, mé tu vlastnost, zZe jeji hodnota je souctem
hodnot dvou dlazdic pod ni. Ukolem zéka bude spravné vyplnit vSechny dlaz-
dice pyramidy.

Modul Pyramidy je zaméren na procvic¢ovani tohoto uciva:

e sCitani
e odcitani

e doplnovacky
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2. ANALYZA

2.5.3 Modul Hadi

Na obrazovce se objevi ,had“ znazornujici radu ¢isel a operaci, jak se z jed-
noho ¢isla dostat na jiné. Had bude tvoreny obdélniky pospojovanymi sipkami.
Nékteré z téchto ¢tverct budou obsahovat ¢isla, zatimco jiné budou prazdné.
U ¢ar bude uvedena operace (+4, -1...) a muze byt uvedeno i obrazové zna-
zornéni této operace. Ukolem zdka bude doplnit spravné vSechny ¢tverce (po
sméru operaci, pripadné i proti sméru).

Predlohou pro vytvoreni tohoto modulu byly dlohy z knihy Matematika
hrou 1 [I1].

Tento modul je zaméren na vyuku a procvic¢ovani tohoto uciva:

o séitani, odéftani, nasobeni, délen

e doplnovacky

2.5.4 Modul Magické trojihelniky

Na obrazovce se objevi trojihelnik slozeny z 9 poli pospojovanych carami
a jednoho pole uprostied. Néktera z poli budou prazdna a nékterd budou
obsahovat ¢isla urcujici zadani. Ukolem zdka bude vyplnit vSechna pole tak,
aby kazda ze stran trojuhelniku méla stejny soucet a kazda ¢islice byla vyuzita
pravé jednou. Toto cviceni také umoznuje napovédu, kterd prozradi, kolik
tento soucet ma byt.

Predlohou pro vytvoreni tohoto modulu byly dlohy z knihy Matematika
hrou 2 [12].

Tento modul je zaméren na logické mysleni a z rdmového vzdélavaciho
programu zejména procvicovani tohoto uciva:

e séitani, odéitani

e doplnovacky

2.5.5 Modul Rady

Pfed zdkem se objevi fada poli, z toho nékolik prvnich vyplnénych. Ukolem
zéka bude zjistit, podle jakého principu (vzorce) jsou pole vyplnéna a pokra-
covat v fadé vyplnénim zbylych poli. Po dokonceni tlohy se zakovi odkryje,
podle jakého principu byla fada tvorena.

Tento modul slouzi pro procvicovani logického mysleni, z ramcového vzdé-
lavaciho planu se jedna zejména o procvicovani tohoto uciva:

e scitani, odc¢itani, nasobeni, déleni
e (Ciselné a obrazkové rady
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2.6. Funkéni a nefunkéni pozadavky

2.6

Funkc¢ni a nefunkcéni pozadavky

Pro pfehlednost jsou funkéni pozadavky oznacené FR, nefunkéni pozadavky

NR.

Spolec¢né pozadavky

CFR1 Moduly dokazi nacitat zadani od jadra

CFR2 Moduly zobrazi vysledek (spravné/spatné) po kazdém diléim
tkolu

CFR3 Moduly poslou jadru spotiebovany cas a procentualni ispésnost
reSeni po dokonceni cviceni

CFRA4 Cviceni bude mozné ukoncit pred vyresenim, bez ulozeni rozpra-
covaného zadéani

CFR5 Editory dokazi nacitat a ukladat zadani z jadra

CFR6 V editorech lze vytvatet nova zadani

CFRY7 V editorech lze upravovat stavajici zadani

CFRS8 V editorech lze mazat existujici zadani

CFR9 Moduly prijimaji zadani slozené z vice dil¢ich tkola

CFR10 V modulech je ndpovéda

CNR1 Uzivatelské rozhrani bude v ¢eském jazyce

CNR2 Moduly i editory budou fungovat pod platformou Android 5.0

CNR3 Uzivatelské rozhrani moduli bude vhodné pro zaky prvniho
stupné

Modul Balénky

FR1.1 Modul zobrazi zadani v textové podobé
FR1.2 Mozna feseni se zobrazi na baléncich
FR1.3 Vybér feseni kliknutim na balének

FR1.4 Balénky se pohybuji vzhiiru a po zmizeni spravné odpovédi mimo
obrazovku je tkol bran jako nesplnény

FR1.5 Procentualni hodnoceni se prubézné zobrazuje
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Modul Pyramidy
e FR2.1 Modul zobrazi pyramidu z dlazdic se zadanim
e FR2.2 Do pyramidy lze doplnovat reseni

e NR2.1 Predvyplnéna pole jsou barevné odliSena od poli na feseni

Modul Hadi

e FR3.1 Modul zobrazi posloupnost obdélnikt se zadanim pospojovanych
carami

e FR3.2 U spojnic bude operace a jeji grafické znazornéni
e FR3.3 Do prazdnych obdélnikt Ize vyplnit feseni

e FR3.4 Vyhodnocuje se spravnost feseni - kazdé ¢islo je tvoreno jako
ptredchozi ¢islo, na némz je provedena operace

e NR3.1 Predvyplnéna pole jsou barevné odliSena od poli na reseni

Modul Magické trojahelniky
e FR4.1 Modul zobrazi 10 poli se zaddanim, 9 do trojuhelniku, 1 uprostred
e FR4.2 Do poli Ize vyplnit vzdy kazdou ¢islici jen jednou

e FR4.3 Stisknutim tlac¢itka se vyhodnoti shodnost souc¢tii na vsech stra-
nach trojuhelniku

e FRA4.4 Po stisknuti tlac¢itka ndpovédy se zobrazi spravny soucet strany
trojihelniku

Modul Rady
e FR5.1 Modul zobrazi fadu poli s nékolika prvnimi vyplnénymi

e FR5.2 Do nevyplnénych poli 1ze vyplnit feseni (dle odvozeného vzorce)

FR5.3 Po dokonceni cviceni se zobrazi spravny vzorec

FR5.4 Vyhodnocuje se spravnost feseni

FR5.5 V editoru lze zadavat fady pomoci poctu vyplnénych poli, cel-
kového poctu poli a jejich obsahu

NR5.1 Predvyplnéna pole jsou barevné odliSena od poli na feseni



KAPITOLA 3

Navrh

3.1 Zvolené reseni, technologie

Programovat pod systémem Android lze ve vice programovacich jazycich. Za
zminku pfedevsim stoji programovaci jazyky Java a Kotlin, které byly také
pouzity v predchozi iteraci projektu Dracek [9],[10]. Pro feSeni této prace byl
nakonec zvolen jazyk Java a to predevsim kvili jeho vysoké podpore pod
systémem Android, a pak také kvili jeho predchozi znalosti autorem.

Z moznych vyvojovych prostiedi bylo vybrano Android Studio pro jeho
vétsi specializaci na systém Android nez ostatni IDE, naptiklad Eclipse.

3.2 Spolecna architektura modulid a spolec¢na
knihovna

P1i ndvrhu tfidni struktury jsem se inspiroval praci Michala Burese [9] a to
hned z nékolika divodi:

1. Je zbytecnou ztratou casu zcela nové navrhovat néco, co uz nékdo vy-
myslel a funguje.

2. Pro budouci udrzovatelnost modult je vhodné, kdyz se jejich struktura
navzajem podoba.

3. Moduly jsou pomérné nekomplexni a struktura jejich dat i ¢asti je znacné
podobna, a tak by kone¢ny navrh byl velmi podobny i kdybych jej vy-
tvarel nezavisle na navrzich predchozich iteraci projektu Dracek.

Strukturni model mych modulti je vSak i pfesto znac¢né odlisny. Za prvé byl
puvodni navrh pomérné slozity na pouzivani a za druhé obsahoval velké mnoz-
stvi kédu, ktery se doslovné, ¢i témér doslovné, opakoval mezi jednotlivymi
moduly. Aby se této duplikaci kodu pfedeslo, rozhodl jsem se ve spolupréci
s Ondiejem Slabym a Jaroslavem Stépanem (kteif pracuji taktéz na projektu
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3. NAvVRH

Dracek III a jejich bakaldrska prace vznikd soubéZné s touto) znacné rozsi-
fit knihovnu k modulim (jejiz zdklad vytvoril taktéz Michal Bures) o novou
funkcionalitu a predevsim pak implementaci nékterych zakladnich kament
spole¢nych pro vSechny moduly.

Struktura moduli bude dvouvrstva. Duvodem pro to je snadnost udrzby
takovéto struktury. Divodem pro nevyuziti kompletni trivrstvé varianty je
prilisna slozitost takového feseni kontrastujici s prilis malou odhadovanou veli-
kosti vznikajicich modull, mensi nez aby trivrstva struktura prinesla viditelné
vyhody.

3.2.1 Aplikac¢ni vrstva

pkg Model .~

Comman Library

ResultWriter

percentage: int Result
percentagelnit: String
- timeUnit: String
- totalTime: int

+ getXmiResultString{): String + addRightMove()
addWonghMovel)
+ getPercentage): float]

Time o
xerciselManager -
Medul 5 f
isPaused: boolean viedul speaiie
pausedTime: long associatedExercise: Exercise
— curentSingleExercise: int
- startTime: long esulis Resui
+ getTimeSec) k
b= 57 ExerciseReader
+ initTimel)
+ pause{) exercise: Exercise
+  resume() - Ti
xtSingleExercize(): baolean fabe ==
/ + load(): Exercise
L]
Exercise
comment: String
name: String Exerciselllriter
- singleExerciselist: List<Abstrac cise’ o Exerci
exercise: Exercizse
+ AbstractSingleExercise -
AbstractSingleExercise
uniquelD: int 4
cise

Obrazek 3.1: Diagram struktury tfid datové vrstvy

V této vrstvé se bude odehravat samotné skladovani dat a operace s daty.
Vzhledem k podobnosti struktur dat mezi jednotlivymi modely je zde taktéz
mozné velkou ¢ast kédu presunout do spoleéné knihovny a tim zredukovat
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3.2. Spole¢na architektura moduli a spolecna knihovna

duplicitu kédu (i riziko vzniku chyb). Tim se také snizi pracnost vytvareni
novych moduli.

Zakladem datové struktury bude tiida Exercise, reprezentujici celé zadani,
se kterym bude modul ¢i editor spustén. Tato tiida bude obsahovat seznam
jednotlivych cviceni. Jelikoz budou vsSak mit jednotlivé moduly razné struk-
tury samotnych cviceni, je v knihovné pritomna pouze zdkladni abstraktni
implementace cviceni AbstractSingleExercise, od které budou konkrétni cvi-
ceni dédit své vlastnosti.

Celé zadani je predavano v konstruktoru tiidé ExerciseManager, kterd se
stard o jeho propojeni s vysledky. Taktéz mé za tkol postupné predavani
novych cvic¢eni prezenc¢ni vrstve.

Dale se v knihovné jesté nachazi t¥ida Time, slouzici pro zaznamenavani
casu potiebného k vyfeseni zadani a jiz dfive zminéna tiida Result, ktera se
stard o zaznamenavani tspésnosti zaka v tikolech.

Posledni nedilnou soucésti knihovny je tiida ResultWriter, ktera zapisuje
vysledek zaka do XML formatu dle specifikace jadra.

V kazdém modulu je pak nezbytné zvlast vytvorit tiidy ExerciseReader pro
nacteni zadani z XML, ExerciseWriter pro zapsani do XML a SingleExercise
pro uchovavani a praci s jednotlivymi zadanimi.

Podrobnéjsi diagram tiid si mtzete prohlédnout na obrizku

3.2.2 Prezentacéni vrstva

pkg GUI 7

Common library

BaseActivity

- associstedExercise: Exercisel

«sbstracts
+ initf)

Medule specific
GameAetivity
SignleEditorActivity

Obrazek 3.2: Diagram struktury tiid GUI

EditorActivity

Na rozdil od aplikac¢ni vrstvy, jen velmi méalo z prezentacni vrstvy je mozno
presunout do spolecné knihovny. Jedinou tfidou z prezentac¢ni vrstvy, ktera se
v knihovné nachézi, je tfida BaseActivity. Jednd se o abstraktni sablonu pro
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3. NAvVRH

tiidy EditorActivity/GameActivity jednotlivych moduli. Je v ni navic imple-
mentovano jednoduché testovani konzistence dat predanych od modulu jadra
a pomocné funkce. Veskeré ostatni ¢asti této vrstvy jsou natolik specifické
pro jednotlivé moduly, ze jejich implementace ve spolecné knihovné je bud
primo nemoznd, nebo by bylo vysledné reseni mnohem pracnéjsi a pro pouziti

V jednotlivych modulech pak budou zvlast implementovany minimalné tii
tHidy a to jiz zminéné EditorActivity, tedy editor celého zadani, SingleEdi-
torActivity, tedy editor jednotlivych ukolu ze zadani, a GameActivity, hlavni
¢ast modulu, se kterou zaci interaguji.

Diagram tiid prezentacni vrstvy se nachazi na obrazku

3.3 Procentualni hodnoceni

Jednou véci, kterou bylo u modult nutno rozhodnout, je jakym zptisobem se
bude vypocitavat hodnoceni zéka.

Nejjednodussi variantou je hodnoceni pomoci poméru spravné vyresenych
cviceni vici Spatné vyresenym. Pri uziti této varianty se vSak nezapocita do
vysledku, zda zak pfi feseni jedné tlohy udélal pouze jednu chybu, nebo jed-
noduse vyzkousel veskeré moznosti.

Druhou variantou je pak prepocitavani pres celkovy pocet moznych odpo-
védi. K tomu je ovSsem nezbytné vypocitat pred zacatkem feseni pocet vSech
moznosti, ¢imz se ¢ini implementace zbytecné slozitou. Navic u nékterych mo-
dultl v této praci neméd takovéto reseni logicky smysl.

Jako nejlepsi variantu jsem proto vybral vypocet vysledku pomoci priméru
procentudlni ispésnosti v jednotlivych dil¢ich cvicenich.

3.4 RozloZeni poli ve cvicenich

Specifikem aplikaci navrhovanych pro systém Android je nutnost podporovat
velké mnozstvi rozliSeni a poméru stran obrazovek.

Pro podporovani rozdilnych rozlieni je Java pro Android pomérné dobte
vybavend. M4 automaticky prevod fyzickych pixeli na ,pixely nezavislé na
hustoté“ (density independent pixels - dp), podporu obrézki ve vice riznych
rozlisenich (pro vykresleni je vzdy vybran nejvhodnéjsi) a dalsimi funkcemi,
takzZe se programator o tento aspekt nemusi prilis starat.
komponent je ze zfejmych diavodu nevhodné. Na druhou stranu i relativni
(procentudlni) rozmisténi je pri ruznosti poméru stran pomérné neobratné.
Navic je i velmi malo podporovano, tudiz i pomérné slozité. Tento problém
je proto nezbytné fesit pomoci takzvanych ,spraveu rozlozeni“ (Layout Ma-
nager).
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3.4. Rozlozeni poli ve cvic¢enich

Pro programovani téchto moduld se nejvice hodi linedrni a relativni rozlo-
zeni. Linedrni rozlozeni umoznuje naskladat komponenty vedle sebe (pfipadné
pod sebe) a nastavit jim relativni ,vahy“ a presnd velikost a umisténi kom-
ponent je automaticky dopocitana pro dané zarizeni. Relativni rozlozeni pak
umoznuje libovolné umisténi prvka na obrazovku relativné vzhledem k ostat-
nim prvkim, nebo pomoci ,okraju“ (margin) vzhledem k pozici vrchniho
levého rohu rozlozeni.

3.4.1 Rozlozeni do kruhu

Obrézek 3.3: Nacrtek rozlozeni tlacitek do kruhu

Pri navrhovani jsem se setkal s jednim problémem. Pri vybéru z nékolika
moznosti by bylo graficky pékné, aby se moznosti objevily okolo stisknutého
pole v kruhu (samy moznosti jako kruhova tlacitka). Pro zobrazeni v kruhu
vSak neexistuje ve standardnich knihovnach (SDK 25, nejnovéjsi v dobé psani
této prace) zadné vhodné rozlozeni, proto je nutné jej navrhnout.

Méjme tedy umisténou obdélnikovou oblast okolo pole, kolem niz se maji
moznosti zobrazit, vhodné posunutou, aby nezasahovala mimo obrazovku (umis-
téni lze provést pomoci relativniho rozlozeni a funkci pro zjisténi presnych
souradnic komponent), s velikostmi vodorovné strany a a svislé strany b a
stfedem S. Chtél bych rozmistit n > 2 (n = 1 je specificky, ale jednoduchy
pripad, a proto je FeSen zvl4st) kruhovych tla¢itek tak, aby jejich stiedy tvo-
tily pravidelny n-ihelnik a tento n-tihelnik mél stred ve stfedu obdélnikové
oblasti. Z estetickych dtvodi by také mél prvni stred tlacitka lezet primo
nad stfedem S, tedy by primka prochazejici spojnici tohoto stfedu a S méla
byt kolma na a. Pro znazornéni pripadu Sestitthelniku si muzete prohlédnout
nacrtek na obrazku [3.3
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3. NAvVRH

Pro snadné vykreslovani je nutné zjistit souradnice stiedu .S, vzdalenost r
stredu tlacitek od S, polomér tlacitek ¢ a stredovy thel n-ihelniku a.

Stredovy thel je dle zdkladnich vzorcii pro pravidelné n-ithelniky o = 27”
Stied ziejmé lezi v bodu S = [&, 4]. Déle vybereme z obdélniku soustedny ve-
psany ¢tverec (velikost strany z = min(a, b)), v ném budou lezet vSechna kru-
hova tlacitka. Je zfejmé, ze aby byl takto vepsany n-tthelnik maximalni, musi
se ¢ rovnat poloviné strany n-thelniku (aby se kruhy dotykaly, ale neprekry-
valy) a zéroven i vzdalenosti prvniho vrcholu n-tthelniku od vrchni vodorovné

strany dfive vybraného ¢tverce. Z toho tedy mizeme vyvodit, ze:

q = (q
T . a+
——7r = sin—+7r
2 2
z
_ 2
" sin%—i—l

Polomér tlacitka je dle jiz vyse pouzitého vzorce 5 — .

Pro tplnost je tedy levy horni roh ¢tverce opsaného tlacitku (idaj pouzi-
vany pro vétsinu vykreslovacich a umistujicich funkei) s indexem ¢ indexova-
nym od O:

s . . /T .
P,=S+rx [cos(§+z*&),51n(§+z*a)]

a Sitka i vyska tlacitka jsou xz — 2r.

3.5 Napovéda v modulech

Existuje mnoho zpiisobt jak vytvorit napovédu s obsluhou modulia. Zakladni
moznosti je vytvorit jednotny dokument obsahujici veskeré informace. To je
vSak znacné nevhodné pro déti a redlné hrozi, ze tento dokument nikdo nebude
Cist.

Druhou moznou variantou je integrovani jednoduché bodové napovédy
primo do modulu. Tato ndpovéda by se zobrazila po kliknuti na tlacitko (kupti-
kladu se symbolem otazniku). Toto je jiz vhodnéjsi, ale i toto nefesi problém,
ze takovato napovéda obsahuje mnozstvi textu. Navic by bud mohlo dochézet
k podvadéni s mnozstvim ¢asu spotfebovanym na vyfeseni tikolu (v pfipadé za-
stavovani ¢asomeéru pri prohlizeni ndpovédy), nebo naopak prodluzovani ¢asu,
béhem zjistovani zadka jak hru hrat.

Jako nejvhodnéjsi moznost jsem vybral zobrazeni napovédy pred zapoce-
tim feSeni prvniho tkolu. Navic by vSak vzhledem k zacileni aplikace na déti
bylo vhodné, aby takovato napovéda obsahovala co nejméné textového popisu
a naopak co nejvice zndzornéni (napiiklad grafického). Z testovani jsem se
poudil, ze dlouhé vysvétlovani pred zapocetim reseni je pri opakovaném hrani
naopak rusivé a kazi dojem z hry. Proto jsem se nakonec rozhodl pro zobra-
zeni jednoho obrazku s prevazné grafickym ztvarnénim napovédy, doplnénym
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3.6. Modul Pyramidy

textem kde to bude nezbytné ¢i vhodné pro snazsi pochopeni. Tento obrazek
zmiz{ pti kliknut{ na néj a od té chvile mtze zak zacit s feSenim prvniho tkolu.

3.6 Modul Pyramidy

Obrazek 3.4: Wireframe modul Pyramidy

Nejdrive je tieba navrhnout, jakym zptisobem se budou vysledky do pyra-
midy doplnovat. Prvni moznost je primy vstup z numerické klavesnice, kterd
by se objevila po kliknuti na jesté nevyplnéné pole. Druhou moznosti je vybér
z N nabidnutych vysledkd. Druhd varianta dava zdktim nédpovédu pii vypl-
novani, ¢imz znac¢né kol zjednodusuje. Na druhou stranu prvni varianta je
prilis staticka a tak i nudnéjsi. Z tohoto duvodu jsem se rozhodl pro druhou
moznost.

Dale je nutné rozhodnout, zda bude spravnost hodnocena po doplnéni celé
pyramidy, ¢i zda bude hodnocena po doplnéni kazdého pole zvlast. Zrejmym
favoritem je vsak druhd metoda. Za prvé proto, ze je mnohem snazsi uké-
zat zakovi, kde udélal chybu, za druhé proto, ze to zabranuje situaci, kde
zak udéld v jednom misté pyramidy drobnou chybu a zbylé feseni je uz celé
Spatné.Za tieti kvili zkusenostem s testovanim aplikaci z Dracka II, kde se
vyhodnocovani po celém tkolu ukézalo jako snadny zdroj problémt. Podrob-
néjsi rozpracovani zvolené varianty naleznete v diagramu aktivit na obrazku
9.0l

Jednoduchy nacrtek vzhledu modulu si muzete prohlédnout na obrazku

3.4

3.6.1 Chovani modulu

e Spusténi jadrem zobrazi prvni kol
e Kliknuti na prazdné pole — zobrazi moznosti vybéru

e Kliknuti na moznost — vyhodnoceni, zapis spravného vysledku do pole,
barevné oznaceni dle spravnosti
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3. NAvVRH

act Viyhodnoceni po kaidé moinosti_/

Zak Systém

z-'
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Na moZnost?

ey
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Spravné?
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=N

Pridani 2patné odpovidi Pridani spravne )
do vysledkd edpovédi do vy sledkid

Zména barvy pole na

Zmé&na barvy pole na
Spatné zadane (Gervena)

spravné zadané (zelend)

Vée wyplnéne

Zapsani do pole spravné
odpovédi

Obréazek 3.5: Diagram aktivit, zaddvani a vyhodnoceni feseni

e Kliknuti na volnou plochu nebo jiz vyplnéné pole — zmizeni tlacitek
moznosti

e Vyplnéni vSech poli — Jedna vterina pauza, a poté prejiti na dalsi kol

3.6.2 Puvodni navrh editoru

Editor tohoto modulu mé dva navrhy. Prvni navrh (zvlasté jeho uzivatelské
rozhrani) se ukdzal byt znacné neprakticky a neintuitivni z divodu, které jsou
uvedené v pristi kapitole. Za Uc¢elem nazornosti a vyjasnéni nékterych mych
rozhodnuti zde vsak napisi i ndvrh ptuvodni.

Po otevteni editoru se zobrazi seznam tkolu v zadani, s nimz byl spustén.
Ukoly bude mozno mazat, priddvat a ménit (tak jak je jiz ve funkénich poza-
davcich). Pfi pridédni nového tkolu do zadani, ¢i upravé existujiciho, se otevie
editor ukolu.

Cilem je vytvorit editor, ktery umozni co nejflexibilngjsi vytvareni kol
s co nejmensi pracnosti. Zakladni parametr pro vytvareni je pocet fad. Po jeho
zadani se objevi nevyplnéna pyramida. Kliknutim na pole (dlazdici) v pyra-
midé se zobrazi numericka klavesnice, pomoci které je mozné zapsat do pole
¢isla.
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3.6. Modul Pyramidy

Vybrat zobrazované
Vybrat nezobrazované

Obrazek 3.6: Wireframe editoru tkolu pro modul Pyramidy

Pro jednoduchost vyplnéni jsem se také rozhodl, Ze editor bude dopocitavat
pole, ktera lze z jiz zadanych hodnot doplnit. Tedy stac¢i napriklad zadat pouze
spodni fadu a editor jiz doplni zbytek.

Dale by bylo vhodné, aby ucitelé mohli zadat pole, kterd se zobrazi v za-
dani. Obménou pozic zadanych poli 1ze totiz dosdhnout riizné obtiznosti tloh.
Navic zvysSuje pestrost cviceni a tedy i prodluzuje dobu, nez zacne déti nudit.
K tomu budou v editoru slouzit 2 tla¢itka pro zobrazovani a nezobrazovani
v zadani. Po kliknuti na tlac¢itko a nésledném kliknuti na pole pyramidy se
nastavi tento parametr, pficemz v nahledu se to projevi nastavenim barvy
pole.

Samoziejmé by v editoru neméla chybét ani moznost ulozeni a zruseni
zmeén. Pii ulozeni se navic provede kontrola, zda lze vytvorené cviceni vytvorit
a zda jsou zadané hodnoty spravné a uplné. V pripadé néjakého nedostatku
se objevi okénko s chybovou hlaskou, tikol se neulozi a je jej nutné opravit.

Graficky navrh editoru jednotlivych cviceni 1ze nahlédnout na obrazku|3.6

3.6.3 Novy navrh editoru

Ptvodné navrzeny boc¢ni panel s tlacitky byl znacné neprakticky pro rtizné
velikosti obrazovky. Pti nékterych velikostech ubiral priliS mnoho prostoru a
samotny nahled zadani byl kvili nému prilis maly. Neformélni testovani také
ukézalo, ze uzivatelé maji tendenci nejdrive klikat na pole, ktera chtéji upra-
vit a az poté pripadné hledat néjaké dalsi kontrolni mechanismy pro tpravu.
To ukazovalo na neintuitivnost ptuvodniho ndvrhu. Zadavani poc¢tu rad po-
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3. NAvVRH

moci klavesnice bylo pomérné pomalé a nepraktické a nékteré funkcionality a
moznosti zfejmé v navrhu chybély, proto bylo nutné jej upravit.
Rozhodl jsem se proto provést tyto zmény:

Boc¢ni panel z navrhu zcela odebrat a jeho prvky ¢astecné rozmistit nad
a pod nahled pyramidy (protoze na mobilnich zafizenich byva mnohem
vice mista ve vertikdlnim sméru a scrollovani v tomto sméru je také
obvyklejsi).

Pridat pole pro zadani nazvu tlohy, aby bylo mozné tlohy rozeznat
v seznamu uloh v jednotlivych zadanich.

K poli pro zadani poc¢tu rad pridat posuvnik a poli ponechat pouze
informativni ucel.

Zadani dopocitéavat na stisknuti tlacitka a ne az pii ukladani (pro snad-
nost ovéreni vysledku a moznost zmén).

Pti dopocitani oznacit vsechna nové vyplnéna pole jako nezobrazovand
v zadani.

Po vybrani pole zobrazit moznosti zmén: Editovat ¢islo, Zobrazovat v za-
dani, Nezobrazovat v zadani.

Pri manualnim zapsani vysledku do pole jej defaultné oznacit za zobrazo-
vané v zadani, aby pfi kombinaci manualniho zadavani a automatického
dopoctu nebylo vétsinou tfeba ménit stav (zobrazovani, nezobrazovani)
poli a vzniklo smysluplné zadani

Pro vSechna pole nezobrazovana v zadani doplnit automatické vytvareni
spatnych odpovédi (protoze zadévani Spatnych odpovédi bylo zdlouhavé
a nepfijemné provadét manualné).

Tento novy navrh se zdal byt znacné pouzitelnéjsim, a proto u néj jiz bylo
setrvano.

3.7

Modul Hadi

U tohoto modulu bylo nejdiive tfeba urcit, jakym zptisobem budou jednot-
liva pole rozmisténa. V tvahu prichézelo libovolné rozmisténi zadané uziva-
telem a rozmisténi takzvanym tabulkovym zptusobem, tedy pravidelné do rad
a sloupcti. Vyhodou prvni varianty je vétsi volnost pii tvorbé cviceni. Ne-
vyhodami této varianty jsou pak vyssi pracnost (jak pfi implementaci, tak i
pri tvorbé novych zadani) a zvlasté pak problémy s rozdilnou velikosti obra-
zovky zafizeni pro Android. Zatimco na nékterych zafizenich mize byt zadéni
pékné a prehledné, na jinych muze byt nezobrazitelné, nebo prinejmensim
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3.7. Modul Hadi
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Obréazek 3.7: Wireframe editoru tikolu pro modul Hadi

nepiehledné atd. Z téchto divodu jsem se rozhodl pro reseni s tabulkovym
rozlozenim.

Dalsi problém, ktery musel byt rozhodnut, byla metoda vkladani odpovédi
a kontrola feseni. Jedna se o priblizné stejnou problematiku, kterd byla resena
jiz v predchozim modulu. Ze stejnych diavodi, jako u modulu Pyramidy, jsem
se rozhodl pro tutéz metodu, tedy vybér z navrzenych moznosti a kontrola
po vyplnéni kazdého pole. Zvolenim stejného feseni je navic zachovana kon-
zistence mezi (z grafického hlediska) podobnymi moduly, ¢imz je pro ziky
snazsi orientovat se v nich a pri implementaci je mozné se vyhnout provadéni
zbytecné prace.

Graficky ndvrh se nachdzi na obrdzku [3.7]

Zakladni chovani modulu je stejné jako u modulu pyramidy.

3.7.1 Editor

Nazev | Uloha 1 ]

Poli {1 6]
-]

+3

B

Ulozit | |Zrusit| | Dopocitat

Obrazek 3.8: Wireframe modul Hadi
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3. NAvVRH

Pri navrhu editoru jsem vyuzil veskeré zkusSenosti z predchoziho modulu.
Jedinou vétsi zménou v samotném navrhu je pridani volitelné operace nad
spojnici poli. Bude zde mozno zadat pficitani a od¢itani. Rozsah pri¢teni/ode-
¢teni musi byt také limitovan, aby bylo mozno smysluplné a jednoduse graficky
tuto operaci vyjadrit. Jako pro dotykova zafizeni nejvhodnéjsi zptisob zadéa-
vani jsem se proto rozhodl pro zaddvani pomoci posuvniku (slideru), ¢imz se
Ize i vyvarovat mnoha moznych chyb se Spatnym osetfenim rozmezi operaci.

3.8 Modul Magické trojuhelniky

N
9

(O
NN

@D oo

Obrazek 3.9: Wireframe modul Magické trojuhelniky

Kvtli rozdilnosti tohoto modulu oproti dfive zminénym modulim bylo
nezbytné pozmeénit nékteré zakladni prvky jeho fungovani.

Vyhodnocovani spravnosti feseni musi byt provadéno az po doplnéni celého
zadani, protoze zadani mohou umoznovat nékolik riznych spravnych reseni.

Pocet poli jsem zvolil jako konstantnich 10. Tim se zaruci, ze bude mozné
vytvorit z poli trojihelnik a bude i mozné vytvorit smysluplné zadani. Navic
pri tomto pocétu bude kazdé ¢islice 0-9 zadavand pravé jednou.

Tento modul navic nabizi moznost napovédy. I zde je nutné rozhodnout,
jakym zptsobem se jeji zobrazeni projevi do vysledného hodnoceni. Krajni
varianty jsou nulové projeveni se a oznaceni celého tikolu za Spatné vyreseny.
Samoziejmé ani jedna z nich neni pfilis vhodné. Jako vhodny kompromis
jsem se proto rozhodl pro sniZeni dosazitelného hodnoceni u daného tkolu na
polovinu, pokud byla napovéda zobrazena.

Graficky navrh se nachazi na obrazku[3.9
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3.9. Modul Rady

3.8.1 Editor

Nazev

Obrazek 3.10: Wireframe editor modulu Magické trojuhelniky

Editor tohoto modulu je o néco jednodusi nez v predchozich pripadech,
protoze z navrhu zmizi moznost zadavani poc¢tu poli. Vyplnovani poli jsem se
rozhodl zde provadét pomoci vybéru z nabidky moznosti (stejné jako je v herni
vesnice. Na rozdil od ostatnich cviceni zde neni nutné vyplnit vSechna pole,
je vsak nutné zadat dostatecny pocet poli, aby existoval pravé jeden soucet
stran. Konkrétné tedy, aby zadani bylo fesitelné a zaroven v kazdém mozném
reseni mély vSechny strany tentyz soucet.

Tlac¢itko na automatické doplnovani v tomto modulu nedava prilisny smysl,
a proto bylo také odebrano.

Jednoduchy graficky ndvrh je na obrazku

3.9 Modul Rady

Herni c¢ast tohoto modulu je z velké casti stejnd jako u modulu Hadi. Lisi
se predevsim grafickym zpracovani a mnozstvim podporovanych operaci mezi
vedlejsimi poli.

Zbyva jen rozhodnout, jakym zptusobem bude spravnost odpovédi kon-
trolovana. Prvni moznosti je kontrola dle vzorce, na jehoz zakladé je rada
vytvorena. Druhou moznosti je kontrola podle predpripravenych spravnych
vysledku, které by byly soucasti zadani. Prvni varianta je samoziejmé méné
datové narocna, tato vyhoda je vSak pri souCasné rychlosti pripojeni a veli-
kosti paméti zanedbatelna (rozdil maximalné v faddu kB). Tato varianta vsak
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3. NAvVRH

Obrazek 3.11: Wireframe modul Rady

nutné potirebuje mit specifikoviny vsechny pouzitelné operace primo v hernim
modulu. Toto omezeni by se mohlo ukézat byt znacné neprijemné v pripadé
budouciho rozsiteni o dalsi operace, kdy by muselo dojit k aktualizovani nejen
editoru, ale i vSech hernich ¢asti pro zéky. Z tohoto duvodu byla zvolena druhé
moznost.

Po dokonceni celého cviceni (at jiz Spatné nebo spravné) se zakovi zobrazi
nad poli spravny vzorec, podle kterého byla rada vytvorena.

Grafické zndzornéni je na obrazku [3.11]

3.9.1 Editor

Nazev

Poli ——1[51]
Zobrazit——[4_]

Vzorec X =[_2xm

|Uloiit| |Zru§it| | Dopocitat |

Obrazek 3.12: Wireframe editoru tikoltt pro modulu Rady

Jak uz bylo zminéno drive, v editoru bude krom nazvu cvi¢eni mozno zadat
i celkovy pocet poli a pocet poli zobrazenych v zadani.

Co se tyce zadavani samotného vzorce, existuji dvé zakladni moznosti. Jed-
nou moznosti je doplnéni do predpripraveného schématu, napiiklad x,y1 =
A xx, + B. Tento postup by umoznil automatické doplnovani a snadnéjsi vy-
tvareni zadani. Na druhou stranu by znacné omezil mnozstvi vytvoritelnych
zadani (v tomto piipadé by napiiklad nesla zadat ani Fibonacciho posloup-
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3.10. Modul Balonky

nost). Dalsi moznosti je nechat uzivatele (ucitele) zapsat libovolny text pro
zobrazeni zakovi po dokonceni cvic¢eni, a vyplnit vSechna pole ruc¢né.

Jako idealni feseni byl zvolen kompromis. V editoru bude mozno vybrat
z nékolika predpripravenych schémat, pripadné i zapsat vzorec rucné, avsak
automaticky doplnit pole bude mozné pouze v prvnim pripadé.

Graficky navrh editoru cviceni si muzete prohlédnout na obrazku [3.12

3.10 Modul Balénky

100% )

0 50%
e 0%

1+1

Obrazek 3.13: Wireframe modul Balonky

Tento modul je nejrozdilngjsi od vsech ostatnich modulti, a proto je pri
jeho navrhu nezbytné zavést do architektury nékteré zcela nové prvky.
Zakladni ukladani dat pomoci:

Zadani — Cwviceni — Spatné odpovédi + Spravné odpovédi

muze byt zachovan. Na druhou stranu pro chod hry je nutné mit ulozené i
pozice jednotlivych balénkt, jejich obrazky a text na nich. Dale je nutné mit
ulozeny stav hry a zakladni parametry. Pro uchovani téchto informaci byla
proto vytvorena jakasi ,mezivrstva“ mezi ptivodni prezentacni a aplikac¢ni
vrstvou (ndvrh se tak velmi priblizil trojvrstvému navrhovému vzoru).

Konkrétneé se jedné o tridu Baloons, kterd, jak uz nazev napovida, obsahuje
informace o stavu balénku a tiidu ObjectManager, kterda obsahuje veskeré in-
formace o soucasném stavu hry (veskeré objekty ve hie). Navic je zodpovédnd
za veskeré zmény stavu hry pomoci metod Tick (voldna periodicky, posouva
¢as ve hie a provadi s nim spojené tikony jako je pohyb balénku), hit (kliknuti
na plochu s pfipadnym zasazenim balénku).

Daéle je nutné rozhodnout, ktera trida bude zodpovédna za vykreslovani
hry a periodické posouvani herniho casu. Jako nejsnazsi se jevi umistit tuto
funkcionalitu do t¥idy ObjectManager. To by ale znamenalo vytvoreni zna¢né
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class Baloons

EazeActivity
GUl:

Specificé pro modul Balénky

GameActivity

wusEn =
e Game Screen
b= il Objecth
OhjectManager: ChjectManager
+ draw(): int F----— - — _
Runnable [T} =~ 7 -
+ run{) -
Baloon
- image: Bitmap
Model - = int
-y int
+ AbstractSingleExercise
+ Exercise

+ ExerciseManager

+ ExerciseReader ObjectiManager

+ ExerciseWriter ez _ . baloens Aray=Baloon=
+Result |7 T TTm==aa - mExerciseManager Exercisel
+ ResultWriter afinals

+ SingleExercise 1E_HEIGHT: int

T )T T T T T

+ Time

(from Clazz Model)

Obréazek 3.14: Diagram tiid modul Balénky

obrovské tiidy zodpovédné za mnoho riznych véci, navic z dvou rznych vrs-
tev, coz z navrhového hlediska neni nejvhodnéjsi. Druhou variantou je vlo-
zeni této funkcionality primo do tfidy GameActiviy. Toto TeSeni jiz nerozbiji
vrstvy aplikace (vSe z prezentacni vrstvy), ale také tvori jednu obii tridu.
Navic by bylo pomérné obtizné v budoucnosti jakkoliv zménit rozlozeni uzi-
vatelského rozhrani (napriklad priddnim dalsich tlac¢itek). Treti moznosti je
vytvoreni nové tridy dédici od View (komponenta grafického navrhu), a celou
tuto tFidu pouze zasadit do grafického navrhu tiidy GameActivity. Posledni
varianta nemd krom lehce vyssi programovaci néro¢nosti (a delstho kédu) zad-
nou velkou nevyhodu, a proto jsem se rozhodl ji pouzit.

Podrobnéjsi diagram nové pridanych trid si muzete prohlédnout na ob-
razku Graficky navrh si muzete prohlédnout na obrazku [3.13

3.10.1 Prubézné hodnoceni

Vzhledem k herni povaze tohoto modulu by bylo pékné, aby zaci méli moznost
kontrolovat své vysledky prubézné. K tomuto ti¢elu by mél slouzit pruh (jakysi
teplomér) na pravém okraji obrazovky. Prozatim jsem se vSak zabyval pouze
vyhodnocovanim vysledkd po dokonceni celého zadani, takze je nezbytné nové
navrhnout i vzorec pro urcovani vysledku v pribéhu hry.

Prvni moznosti je vypocet vysledku pouze z dosud dokoncenych cviceni se
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3.10. Modul Balonky

zanedbanim celkového poctu. Tato varianta ovSem produkuje znacné nesta-
bilni vysledky, kde se hodnoceni zvlasté v prvnich nékolika cviéenich pohybuje
nahoru a doli v rfddech desitek procent. Zvlasté vysoké poklesy hodnoceni pri
jediné chybé by mohly u malych déti vést ke zbytecnému stresu a zklamani.
Navic tato varianta neposkytuje zadné voditko co se tyce pokroku v celém
zadani. Z téchto duvodu jsem se rozhodl tuto variantu zavrhnout.

Druhou moznosti je pouziti primo celkového vysledku, tedy se vSemi i
jesté nevypracovanymi cvicenimi, které by se do jejich vyplnéni hodnotily
jako Spatné odpovézené. Tato varianta je jiz mnohem lepsi. Naznacuje pokrok
zaka v Feseni zadani a navic se ani prili§ nesnizuje hodnoceni pii jednotlivych
chybach. Na druhou stranu chyby provedené pii feseni se ve vysledku cviceni
neprojevuji az do spravné odpovédi, takze z pohledu zaka se mize hodnoceni
chovat neocekdvané (nékdy za spravnou odpovéd pribude vice procent, nékdy
kvuli chybdm méné) a hodnoceni chyb neni vidét.

Treti varianta je vylepsenim druhé. Pro hodnoceni je stile vyuzivan cel-
kovy vysledek, ale aby se okamzité zohlednovaly chyby, je v soucasnosti Feseny
kol hodnocen jako ,napul spravné“ a vysledek je vypocten jako:

1 1
*
celkovy__pocet__cviceni  pocet.hyb + 1

1
koneény_vysledek + 3*

Tato varianta jiz okamzité zapocitava chyby do vysledného hodnoceni, zaroven
si ale v prevazné mire zachovava vyhody druhé varianty. Z téchto duvodu jsem
ji vyhodnotil jako nejlepsi a pouzil.

3.10.2 Editor

Otazka
Spravna odpovéd’
Spatné odpovédi
2
3
18
6
1

CIEIEIELE]

| Ulozit | | Zrusit |

Obréazek 3.15: Wireframe editoru pro modul Balénky

U tohoto modulu neni u jednotlivych cvi¢eni nutny nazev, protoze pro jas-
nou identifikaci cviceni v editoru zadani jasné postaci samotnd otdzka (vzorec
nebo cokoliv jiného). Pro kazdé cviceni je pak nutné zadat spravnou odpovéd
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3. NAvVRH

na zadanou otazku a $patné odpovédi. Ty se budou zobrazovat v seznamu a
bude je mozné libovolné pridavat, ménit a odebirat.

V ostatnich aspektech se tento editor prilis nelisi od ostatnich editorti, jak
si také muzete prohlédnout na obrazku |3.15
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KAPITOLA 4

<<device>>
:Databazovy server

REST

<<device>>
:Tablet

<<execution environment>>
:Klientska aplikace

Implementace

<<execution environment>>
:Aplikace s rozhranim
pro uéitele

Lo

, 4

v {

v l

v l

:Modul pro vyuku
algoritmizace

=

Cviceni

:Modul pro vyuku
fyziky

=

Cviceni

:Modul pro vyuku
matematiky

Editor

Cvigeni

Ll

:Graficky orientovany
modul

=

Cviceni

:Textové orientovany
modul

=

Cvigeni

Obrézek 4.1: Schéma nasazeni aplikace Dréacek prevzato z [6]

V této kapitole se budu zabyvat tim, jak vytvorené moduly nasadit, pou-
zivat, upravovat a jak vytvaret nové. Nebudu zde detailné popisovat samotny
zdrojovy kéd, protoze bych tak zabihal do priliSnych detailt a prace by tak
zbyteéné nabrala desitky stranek. Pokud chcete zjistit vice o implementaci
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4. IMPLEMENTACE

konkrétnich prvki, veskeré zdrojové kédy se nachazi na prilozeném paméto-
vém médiu.

4.1 Schéma nasazeni

Cely systém aplikace Dracek se skldada ze serverové ¢asti, dvou riznych klient-
skych aplikaci (ucitelskd, zakovska), které mohou bézet na prakticky neomeze-
ném poctu zafizeni paralelné, a zdsuvnych moduli (tedy i modula vytvarenych
v této préci), které bézi na stejném zafizeni jako klientské aplikace a zajistuji
konkrétni nauc¢ny obsah. Podrobnéji rozkresleny diagram nasazeni se nachazi
na obrazku

Pro nasazeni modulti bylo nejdiive nutné zprovoznit server a néasledné
upravit klientské aplikace, protoze obsahovaly chyby znemoznujici smyslupl-
nou praci s nimi.

4.2 Prirucka pro vyvojare
4.2.1 Instalace

V této kapitole budu popisovat zédkladni kroky k vytvafeni novych modult a
editaci soucasnych.

Nejdrive je tfeba nainstalovat zakladni programové vybaveni. Zejména se
jedna o:

e Android IDE - integrované vyvojarské prostredi pro vytvareni novych
aplikaci. Veskeré moduly popsané v této praci byly vytvoreny pomoci
Android Studia, nejvice pouzivaného IDE pro vytvareni aplikaci pro sys-
tém Android. Je vyvijeno spole¢nosti Google, kterd taktéz vyviji systém
Android, a lze ho zdarma stdhnout piimo z oficidlnich stranek deve-
loper.android.com, piipadné pro uzivatele systému linux i v oficidlnich
repozitarich. Alternativné lze pouzit napriklad Eclipse.

e Android IDK - balicek nastroju pro kompilaci kédu, debugovani a
mnoho jiného. Je taktéz dostupné zdarma z internetu. Veskeré moduly
v této préci byly vytvareny pomoci SDK verze 25.

e Emulator mobilniho zarizeni - pro pohodlny vyvoj je taktéz vhodné
nainstalovat néjaky emulator mobilnich zatizeni. Android Studio ma ta-
kovyto emulator jiz zabudovany, i zde je ale nezbytné jej nastavit a
nainstalovat do néj systém vhodné verze (pro testovani modula z této
prace byl prevazné vyuzit systém Android 6.0 Marshmallow, verze API
23).

e Spole¢na knihovna modula - obsahuje zdkladni t¥idy pro usnadnéni
vytvafeni novych modulii. Je dostupné pres systém GitLab FIT CVUT.
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4.3. Uzivatelské ptirucka

Tento repozitar musi byt naklonovan do slozky nadrazené slozce s mo-
dulem (defaultné AndroidStudioProjects). Presny postup pridani této
knihovny k modulu se nachézi na wiki tohoto repozitare.

4.2.2 Zména grafického provedeni moduli, napovédy

Grafické provedeni a s nim souvisejici napovédu lze snadno zménit pomoci
nahrazeni soubort s obrazky v adresari:

app/src/main/res/drawable

Pro vétsi zasahy do grafického provedeni je nutné zménit soubory rozlozeni
android aktivit v adresari

app/src/main/res/layout

Pro nejdetailnéjsi dpravy (bez vétstho prepisovani zdrojového kédu) exis-
tuji v nékterych aktivitach konstanty urcujici drobné detaily zobrazeni. Nazvy
téchto aktivit konci koncovkou Activity a naleznete je v podadresarich adre-
sare:

app/src/main/java

4.3 Uzivatelska prirucka

4.3.1 Instalace modulua

Nejdiive je nutné stahnout a nainstalovat uzivatelského (pfipadné uéitelského)
klienta. Prozatim je toto mozné udélat pouze manudlné (viz kapitolu ,
v budoucnu by mélo byt mozné stdhnout a nainstalovat aplikaci piimo pres
Google Play.

Dalsim krokem je instalace jednotlivych modulu (her). Toto lze provést
pomoci uzivatelského klienta, ktery by mél jiz veskeré zbylé kroky provést
automaticky. Pri soucasném stavu klientské aplikace je vSak nutné manudlné
umistit instala¢ni soubor modulu <ID>.apk do slozky Download/dragon na
interni ulozisté zarizeni. Napriklad u modulu s ID 11 bude cesta k insta-
la¢nimu souboru Download/dragon/11.apk. Pfesnéjsi ndvod i divody tohoto
stavu muzete nalézt v praci zabyvajici se tvorbou uzivatelského klienta. V pri-
padé problémi s touto variantou, 1ze moduly instalovat manuélné (dle ndvodu
v kapitole .

Pro nové priddvané moduly (poprvé pridavané na jakékoliv zafizeni) je
také nutné manualné doplnit raddek s ndzvem a cestou k editoru a herni ¢asti
modulu do databdze na serveru (stejnym zpusobem, jako jsou jiz pridané
ostatni moduly).
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Kazdy kamen je souctem
dvou kament pod nim

Klikni na prazdny kdmen,
ktery chces vyplnit

G
s ravK‘n”‘q:/l ns?edek o ! Klikni na
" 4 2 4y spravny vysledek

Obrazek 4.2: Napovéda pro modul Py-Obrazek 4.3: Néapovéda pro modul
ramidy Hadi

4.3.2 Manualni instalace aplikace

K manudlni instalaci aplikace do zafizeni se systémem Android je tieba provést
tyto kroky:

1. Zkontrolovat verzi opera¢niho systému (pro moduly vytvorené v ramci
této bakalarské prace jsou podporovany verze Android 5.0 Lolipop a
vyssi)

2. V nastaveni systému povolit instalaci aplikaci z neznamych zdrojt
3. Stahnout instala¢ni soubor (s koncovkou .apk) do zafizeni

4. Ve spravci souboru oteviit slozku s instala¢nim souborem a oteviit jej
(obvykle kliknuti)

5. Schvalit pozadovana opravnéni a zahajit instalaci

4.3.3 Zakladni princip a reseni tukoli

Pyramidy

Toto je modul na takzvané sc¢itaci pyramidy.

Ukolem #éka je vyplnit vSechna prézdné pole &sly tak, aby hodnota kaz-
dého pole byla souctem dvou poli primo pod nim.

Vypliiovani se provadi kliknutim na pole, které chce zak zadat, a vybérem
spravné moznosti. Na vyplnéni kazdého pole ma zak pravé jeden pokus. Po
zadéni vysledku se vzdy vyplni pouze spravné feSeni a barvou (grafickym
vyjadienim) se vyjadii spravnost nebo nespravnost zvoleného feseni.
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Vypln trojahlenik tak,
aby kazda strana méla
stejny soucet

Odhadni podle zadanych
¢isel dalsi

Kl
spravi

na
ny vysledek

Az si bude$ mit vechno,
klikni sem

Obrazek 4.4: Napovéda pro modul Ma-Obrazek 4.5: Napovéda pro modul Py-
gické trojuhelniky ramidy

Klikni na balén
vnou odpov

Klikni kamkoliv,
abys zacal hru

Obréazek 4.6: Napovéda pro modul Hadi
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Hadi

Toto je modul na takzvané ¢iselné retézce.

Ukolem Zéka je vyplnit vSechna prazdnd pole &sly tak, aby hodnota kaz-
dého pole odpovidala hodnoté pole predchoziho po provedeni operace napsané
mezi nimi.

Vypliiovani a vyhodnocovani se provadi stejné jako u modulu Pyramidy.

Magické trojuhelniky

Toto je modul na takzvané magické trojihelniky.

Ukolem #éka je vyplnit viechna prazdnd pole tak, aby sou¢et hodnot poli
na vsech trech stranich trojuhelniku byl shodny.

Vyplnovani se provadi kliknutim na pole, které chce zédk zadat, a vybérem
spravné moznosti.

Pro dokonceni a vyhodnoceni tikolu musi zak kliknout na tlac¢itko pro
vyhodnoceni (oznaceno graficky ,fajfkou®).

Rady

Toto je modul na takzvané logické rady.

Ukolem Zéka je odhalit vzorec, podle kterého je vyplnéno nékolik prvnich
¢isel fady a doplnit dle tohoto vzorce vsechna prazdna pole.

Vypliovani a vyhodnocovani se provadi stejné jako u modulu Pyramidy.

Baléonky

Toto je modul na obecné procvicovani matematickych znalosti, prevazné
vhodny pro jednoduché vypocéty a zdkladni matematické znalosti.

Ukolem Zéka je vyFesit otdzku v doln{ ¢sti obrazovky a kliknout na bals-
nek se spravnou odpovédi drive, nez tento balének odleti mimo obrazovku.

V pravé ¢asti obrazovky se prubézné zobrazuje dosazené skére (procentu-
alni hodnoceni).

4.3.4 Spolecna sprava kol

Pridavani a tprava novych zadani se provadi pomoci Ucitelské aplikace.

Po otevreni zadani (nového i upravovaného) se otevie editor zadani (stejny
pro vSech 5 modult vytvorenych v této praci). Pomoci tla¢itka ,pridat tikol“
lze pridat nové cviceni. Po zavreni editoru cviceni se uzivatel (pedagog) vrati
zpét do tohoto editoru. Jsou-li jiz néjaké tkoly ptitomny, je mozno pomoci
tlacitek vpravo od nazvi tkolt cviceni mazat a upravovat.

P1i upravovani a vytvareni novych tkold se otevie editor specificky pro
konkrétni modul. V tomto editoru jsou tlacitka ,ulozit*“ pro ulozeni tikolu a
»zrusit“ pro zruseni vSech provedenych zmén. Pokud bylo stisknuto tlaéitko

zrusit“ pri vytvareni nového tkolu, zadny novy tkol se nevytvori, pokud
7 ) )
pri tpravé existujiciho tkolu, kol zistane v ptivodni podobé. Pro urychleni
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Kliknéte pro odebréni cvi¢enf z ‘.J-I"
Kliknéte pro Gpravu cviceni Z W

Pridani nového ukolu
Ukondit bez uloZenfi Ukoncéit editor a
zadani ulozit zadanf

UKON'TEDITOR  PRIDK) UKOL  ULOZIT 23 DANI

Obrazek 4.7: Napovéda pro spolecnou spravu tkola

prace je v nékterych editorech mozné stisknout tlacitko dopocitat, ¢imz se
provede automatické doplnéni vsech zjistitelnych hodnot (jsou oznaceny jako
nezobrazované).

Po dokonceni prace se nové zadani odesle pomoci tlacitka ,,ulozit zadani*.
Pro vymazani veskerych provedenych tiprav a navrat do ucitelského klienta je
nutné kliknout na tlacitko ,,ukoncit editor“.

4.3.5 Vytvareni a upravovani novych tkola

Pyramidy

[ . Sem vypliite nazev cviceni

Radki —_——e

Pomoci posuvniku
nastavte pocet fad

Kliknuti &l
moznosti editace
I

4 = -
N - nezobrazovat v zadani a)
obrazovat v zadani ‘@ -
e

E - editovat hodnotu =

Automaticky dopoéitat
zbylé pole

0OPOATAT woar Zu8

Obrazek 4.8: Napovéda editoru modulu Pyramidy

Do pole na vrcholu editoru je nutné vyplnit nazev tikolu.
Pomoci posuvniku nize se nastavuje pocet fad pyramidy, ktery lze také
kontrolovat v poli napravo od posuvniku.
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Aby bylo mozné zadani ulozit, musi byt ze zobrazovanych hodnot jedno-
znacné urcitelné spravné reseni a takovéto reseni musi existovat.

Hadi

Jméno cviceni v . v ,
Iammmmmmm—  SeMm Vypliite nazev cvicen! |pm—""
Poli — =

. + Pomoci posuvniku nastavte

pocet poli v zadani

+0

N - nezobrazovat v zadani
= Z - zobrazovat v zadani

+
E - editovat hodnotu

Kliknutim na pole se zobrazi
moznosti editace

Y

Automaticky dopocitat
zbyla pole

Obrazek 4.9: Néapovéda editoru
modulu Hadi

tim na spojnici a
vybérem editace zahdjite
Upravu operace.

Nova odpovéd Pomocf{ posuvnikd
—e upravte

operace 2 kon nf operaci
O
Pomoci roxdalovaciho
seznamu vyberte druh
operace

Obrazek 4.10: Napovéda pro edi-
taci operaci modulu Hadi

Do pole na vrcholu editoru je nutné vyplnit nazev tkolu.

Pomoci posuvniku nize se nastavuje pocet poli v zadani.

Upravovat se daji nejen hodnoty poli, ale i operace mezi nimi.

Po vybéru editovani operace se pomoci posuvniku nastavuje velikost zmény
a pomoci rozbalovaciho seznamu o jakou operaci se jednd (s¢itani/odéitani).



4.3. Uzivatelské ptirucka

Magické trojihelniky

S Sem vypliite nazev cviceni

[{ Hlavni pracovni plocha

wo s
q‘ NI ye 7 1 pn
a s d f g h j k | @
4 z x ¢ v b nm ! ?

Obréazek 4.11: Népovéda editoru modulu Magické trojihelniky

Do pole na vrcholu editoru je nutné vyplnit nazev tkolu.

Do poli lze vlozit zadani, kazdé ¢islo pouze jednou, tak aby ve vSech smé-
rech byl stejny soucet.

Stisknutim tlac¢itka Doplnit se doplni veskera dopocitatelna pole.

Rady

Jméno cviceni Sem vypliite nazev cviceni .
—e

Poli

p— L.

Pomoci tohoto posuvniku
nastavte pocet poli v zadani

)
-- Pomoci tohoto

zobrazovanych v zadéni

Vzorec podle n
toviena nasta:
tlacitkem

Kliknéte na pole pokud chcete

nastavit jeho hodnotu

Automaticky dopocitat
hodnoty poli - nic se

neprovede pokud je druh
operace libovolnd

DOPOGITAT oz zZrusIT

Obrézek 4.12: Napovéda editoru modulu Rady

Do pole na vrcholu editoru je nutné vyplnit nazev tkolu.

Pomoci posuvniku nize (Poli) se nastavuje pocet poli v zadani.

Pomoci dalsiho posuvniku (Zobrazit) se nastavuje pocet poli zobrazenych
zékum v zadani (zdci uvidi tento pocet vyplnénych ¢isel).
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4. IMPLEMENTACE

Kliknutim na tlac¢itko nize (Vzorec) se otevie okno pro zadavani vzorce,
podle kterého bude rada tvorena.

Konkrétni Ssablonu vzorce je mozné vybrat pomoci rozbalovaciho seznamu
(Operace) v dolni ¢asti okna. Sablona ,libovolnd“ umoziuje pfimé textové
zadani jakéhokoliv vzorce, ale v takovémto pripadé neni mozné provést auto-
maticky dopocet poli a veskera pole musi byt vyplnéna rucné.

Balonky

Jorszea 647 Sem vyplrite otazku
" \'E Sem vypliite sprédvnou odpoveéd'
25

Kliknéte pro tpravu odpovédi

15

Kliknéte pro odebrani odpov{

Kliknéte pro pridani $patné odpovédi

ULONT  PRIATOUPOVED  GANCEL

Obrazek 4.13: Napovéda editoru modulu Balonky

Do pole na vrcholu editoru (otdzka) je nutné napsat otazku, ktera se zob-
razi jako zadani tkolu a bude slouzit i pro odliSeni jednotlivych tkola v editoru.

Do pole nize (spravna odpovéd) se zaddva spravnd odpovéd na zadanou
otazku.

Nize se nachézi seznam Spatnjch odpovédi. Spatné odpovédi lze pridat
pomoci tlacitka ,pridat odpovéd“. Lze je odebrat kliknutim na ikonku kose a
upravit kliknutim na odpovéd.

Vybér moznosti editace v editoru tkoltt  Po kliknuti na pole zadéni
editoru se objevi vybér ze tii moznosti. Tyto moznosti jsou:

e Editovat (E) - zaddni nového spravného vysledku pole, po stisknuti se
objevi pole pro zapis ¢isla, po zadani ¢isla se pole automaticky oznaci
za zobrazované v zadani

e Nezobrazovat pole v zadani (N) - oznaéi pole jako nezobrazované v za-
déani, tedy jako jedno z poli pro vyplnéni zaky

e Zobrazit pole v zadéani (Z) - oznadi pole jako zobrazované v zadani, tedy
hodnotu tohoto pole vidi Zaci pri feseni ukolu.
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4.4. Omezeni vyvinutych prototypt

4.4 Omezeni vyvinutych prototypt

Veskeré zakladni navrzené funkcionality moduld byly implementovany. Hlav-
nim nedostatkem modulti je uzivatelské rozhrani, u kterého je pro nasazeni
nezbytné zménit grafické provedeni. Moduly taktéz nebyly testovany s uziva-
teli, a proto samoziejmé nebyly provedeny ani tpravy nezbytné pro snadnost
pouzivani, které by z takovéhoto testovani vyplynuly. Vice o testovani nalez-
nete v sekci Bl

Prohlédnutim ke zdrojovym kédtm lze také odhalit rizné navrhové nedo-
statky. Jednd se o nékteré zbytecné duplicity kédu a dalsi drobné prohtesky,
proti ,péknému“ kodu. Vétsina z nich vznikla z divodu mé nedostatecné zku-
Senosti s programovanim pro Android a nebyly odstranény prevazné z ¢asovych
duvodu.
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KAPITOLA 5

Testovani

Vzhledem k velké navizanosti kédu na grafické prostiedi by bylo pomérné
slozité a predevsim nadmérné pracné (zvlasté s prihlédnutim k dalsim oce-
kdvanym zménam grafického navrhu) vytvaret plné automatické testy. Proto
jsem se rozhodl provadét testy predevsim manualni.

Testovani probihalo po témér celou dobu vyvoje. V prvni fazi byly testy
hlavné provadény na emuldtoru zabudovaném v Android Studiu, prevazné
z duvodu snadnosti provadéni a kontroly vysledka u tohoto zptsobu. Pozdéji
jsem pro vétsi presnost provadél testy i na zarizeni Nexus 10 (tablet) zapujce-
ném od FIT CVUT a pro kontrolu fungovani na zaiizenich s jinymi parametry
i na smartphonu Samsung Galaxy 6.

5.1 Unit testy

Unit testy jsou testy, pri kterych jsou testovany jednotlivé komponenty s cilem
overit, ze se kazdd Cast chova tak, jak byla navrzena. Tyto testy obvykle
provadi sam programdator [13].

Toto testovani probihalo pomoci takzvanych ,whiteboxovych testi“, coz
bylo vice véci nutnosti, nez rozhodnuti (je velmi slozité délat sim testy bez
znalosti kédu, ktery pisi také ja).

Vzhledem k malé komplexité jednotlivych moduld a velkému zaméfeni
na uzivatelské rozhrani jsem se rozhodl nevyuzivat zadny framework. Toto
se ovsem ukdzalo byt problematické, protoze navrzené testy byly casto pfi-
pravené pro manudalni ovéreni pri soucasném stavu aplikace, a tak je nebylo
mozné opakovat v budoucnosti a ani jich vétSinu smysluplné zachovat (testy
byly implementované jako soucast samotného kédu aplikaci). Tento koncept
tspésné provedené testy, coz by stalo spoustu ¢asu s minimélnimi vysledky),
ale pro vytvareni dalsich modult by bylo vhodné néjaky vhodny framework
vyuzit.
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5. TESTOVANT

5.2 Integracni testy

Integracni testovani je fazi testovani softwaru, pfi kterém jsou jednotlivé casti
spojeny a testovany jako celek. Cilem tohoto testovani je odhaleni chyb v in-
terakci mezi jednotkami [13].

Integracni testy jsem provadeél ve dvou fazich a zamérovaly se na propojeni
a komunikaci modula s zadkovskou a ucitelskou aplikaci. Konkrétné se jednalo
o testovani spravného predavani zadani do modult a vysledku, pripadné no-
vych zadani zpét do zdkovské/ucitelské aplikace.

Prvni fazi bylo testovani s ,,dummy“ objekty, které interagovaly s mo-
duly misto jadra a zasilaly jim pozadavky dle specifikace jadra. V této fazi se
nevyskytly zadné zavazné problémy.

Druhou fazi bylo primé propojeni s jadrem. Zde se vsak vyskytlo problému
na provoz. Pro jeho uvedeni do provozu bylo nejen nutno misty upravit kod,
ale i doprogramovat nékteré jeho casti. Ze strany moduli se zde vyskytly
pouze drobné nedostatky, které byly okamzité opraveny.

5.3 Testovani pouzitelnosti

Testovani pouzitelnosti je zpusob zjisténi snadnosti pouzivani softwaru otesto-
vanim jej se zkuteénymi uzivateli. Uzivatelé jsou pozadani, aby provedli iikoly
(obsluhu aplikace). Obvykle jsou pfi tom sledovani, aby se zjistilo, kde narazi
na problémy a co je pro né matouci [14]. Pro tcely této prace se toto testovani
znacné kryje se systémovym testovanim.

5.3.1 Vlastni testovani

Pred tim, nez mohly byt moduly preddny k testovani na zacich, bylo nejdiive
tfeba alespon castecéné je otestovat vlastnimi silami. Rozhodl jsem se proto
pro manudlni systémové testovani. V tomto testovani jsem provadél kontrolu
funkénosti dle funkénich pozadavkt. Hlavnim cilem bylo nalézt nejzrejméjsi
nedostatky a chyby v softwaru, aby bylo mozné ziskat z dalstho testovani co
nejvice a ne pouze tyto velké, ale na prvni pohled ziejmé problémy.

5.3.2 Uzivatelské testovani

Na doporuceni vedouciho se z organizac¢nich diivod bude uzivatelské testovani
konat az po odevzdani této prace. Nenastanou-li dalsi organizacni problémy,
mély by vysledky byt uvedeny pii obhajobé této prace.

Testovaci scénare, vstupni a vystupni dotazniky a minimalni pozadavky
na znalosti zaka pro testovani jsou uloZené na této strance:
https://drive.google.com/drive/folders/0B7 jDcvN8Qu01Uil jM2x1RnROVTg.
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Zaver

V préci jsem se zabyval analyzou souc¢asného stavu vyukovych aplikaci pro déti
i konkrétné aplikace Dracek, kterd vznikla jako soucast bakalarskych praci
studenttt FIT CVUT Dracek I a Dracek II. Déle jsem se zabyval tGpravou
zasuvného modulu vzniklého v projektu Dracek II a jeho otestovanim s zaky
zéakladni skoly.

V pozdéjsi fazi prace jsem se zabyval analyzou a vytvafenim pozadavki na
5 novych zasuvnych modult. Ve fazi ndvrhu jsem se zabyval prevazné navrhem
herni i editorové casti vSech téchto moduli a hodnocenim uspésnosti zaku.
Velky dtraz jsem kladl na polozeni obecného zakladu pro vytvareni novych
zasuvnych moduli s cilem usnadnit budouci vyvoj. Toto se projevilo predevsim
navrzenim spolecné knihovny.

V préci jsem také popsal zpusob nasazeni aplikace Dracek, ovladani vytvo-
fenych moduli a zakladni kroky pro vyvojare, nutné k vytvoreni a integraci
novych moduli, pripadné k tpravé moduli v ramci této prace vzniklych.

V neposledni fadé jsem se také vénoval testovani moduli.

RAd bych zde také uvedl, jak si vytvofené moduly vedly pifi zhodnoceni
pomoci stejné metriky, jakou byly hodnoceny aplikace v analytické ¢asti. Z ta-
bulky vyplyva, ze celkové dosdhly moduly hodnoceni 25/30, coz je ve
srovnani s prumérnym vysledkem (10/30) i nejlepsim vysledkem (13/30) sou-
casnych aplikaci velmi vyrazny posun a stanoveny cil vylepSeni soucasného
stavu se tedy podarilo splnit.

Tato préace splnila vsechny body zadani. Za zvlasté povedenou povazuji
upravu puvodniho modulu, coz se projevilo i u uzivatelského testovani. I vy-
tvoreni zakladu pro dalsi vyvoj se zdafilo a cela aplikace Dracek se timto
posunula znacné blize k nasazeni do realného provozu. Na druhou stranu se
ale slusi zminit i véci, které nedopadly natolik dobte. Pfevazné se jedna o gra-
fické zpracovani moduli, které je velmi strohé a nedokonalé, a testovani, které
neprobihalo dostateéné intenzivné, a v navrzenych modulech tak mohou byt
neodhalené chyby.

Do budoucna Ize na této aplikaci jesté provést mnoho dalsi prace, ta vsak
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ZAVER

jiz svym rozsahem presahuje rozsah této bakalarské prace. Napriklad je mozné
vytvorit dalsi moduly nebo zajistit funkénost aplikace pod dalsimi opera¢nimi
systémy nez Android. Bylo by také vhodné pridat do vsech moduli hlasové
pokyny a animace. Také by v budoucnu bylo vhodné nékteré moduly rozsirit,
kuptikladu modul Magické trojuhelniky, ktery je velmi konkrétni, a tak ma

Tabulka 5.1: Matematika ptiklady zhodnoceni

jazyk CeStina (5b)
, dobré, ale muize
chyby, problémy obsahovat skryté chyby (4b)
napaditost stredni (3b)
. vice oblasti, v rdmci aplikace
velikost Dracek mnoho moduli (5b)
podpora pedagogu | plna, vysledky i iprava zadéni (5b)

gamifikace

nazorné grafické ztvarnéni,
¢astecné herni prvky (baloons) (3b)

celkové hodnoceni

25/30

vice nez dost prostoru pro takovéto rozsireni.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical user interface

XML Extensible markup language

SDK Software development kit

API Application programming interface
IDE Integrated development environment

RVP Ramcovy vzdélavaci program zakladniho vzdélavani
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PRILOHA B

Obsah prilozeného pamétového
zarizeni

readme.tXE. ..t iiiiii ia strucny popis obsahu CD

=P adresar se spustitelnou formou implementace
| _src

IMPL et e zdrojové kbédy implementace

thesis .vvvvvviiiiiinnnnn. zdrojova forma préace ve formatu KITEX

I =D v P text prace

| thesis pAf L text prace ve formatu PDF



	Úvod
	Cíl práce
	Analýza
	Ucivo matematiky prvního stupne
	Soucasný stav výukových aplikací matematiky
	Soucasný stav aplikace Drácek
	Úprava a testování existujícího modulu
	Moduly Drácek III
	Funkcní a nefunkcní požadavky

	Návrh
	Zvolené rešení, technologie
	Spolecná architektura modulu a spolecná knihovna
	Procentuální hodnocení
	Rozložení polí ve cviceních
	Nápoveda v modulech
	Modul Pyramidy
	Modul Hadi
	Modul Magické trojúhelníky
	Modul Rady
	Modul Balónky

	Implementace
	Schéma nasazení
	Prírucka pro vývojáre
	Uživatelská prírucka
	Omezení vyvinutých prototypu

	Testování
	Unit testy
	Integracní testy
	Testování použitelnosti

	Záver
	Literatura
	Seznam použitých zkratek
	Obsah priloženého pametového zarízení

