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Abstrakt

Cı́lem této práce bylo vytvořit programový rámec neboli framework pro mobilnı́ plat-
formu Android, který bude součástı́ systému EduKin. Ten si bere za cı́l vytvořit jed-
noduchou platformu pro výuku a rozvoj dětı́ se speciálnı́mi potřebami. Jejich rodičům
a učitelům by měl sloužit jako nástroj pro zadávánı́ úkolů a sledovánı́ pokroků. Sa-
motný framework si klade za cı́l ulehčit vývoj aplikacı́ pro systém EduKin na platformu
Android. Jedná se tedy hlavně o komunikaci s cloudovou službou provozovanou na
Windows Azure a API usnadňujı́cı́ práci s gesty a periferiemi daných zařı́zenı́. Dále je
v práci popsáno vytvořenı́ aplikacı́ nad tı́mto frameworkem, které byly konzultovány
přı́mo s učitely a testovány s jejich žáky.

Klı́čová slova: EduKin, Android, cloud, Windows Azure, programový rámec, WCF,
JSON

Abstract

Goal of this work was to create framework for Android platform, which will be part
of system EduKin. This project is meant to create simple, but powerful platform for
education and exercise of disabled children. It should serve as a tool for assigning tasks
and monitoring progress. Framework itself should ease development of applications
for EduKin system for Android platform. Communication with cloud service hosted on
Windows Azure and API for easier work with gestures and peripherals are main goals.
There is also described the creation of applications using this framework, which were
consulted with teachers and tested by thiers students.
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Seznam použitých zkratek a symbolů

WCF – Windows Communication Foundation
JSON – JavaScript Object Notation
SDK – Software Development Kit
JNI – Java Native Interface
ADT – Android Developer Tools
WSDL – Web Services Description Language
SOAP – Simple Object Access Protocol
GUI – Graphical User Interface
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4.2 Funkčnı́ specifikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4.3 Procesy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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5.1 Komunikace se službami systému EduKin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
5.2 Vykreslovánı́ hernı́ grafiky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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1 Úvod

Cı́lem této práce bylo vytvořenı́ programového rámce, který zjednodušı́ vývoj aplikacı́
a her pro systém EduKin pro mobilnı́ platformu Android. Tento framework usnadňuje
práci s gesty, periferiemi, odstiňuje vývojáře od komunikace se službami systému EduKin,
práce s lokálnı́ databázı́ a poskytuje dalšı́ vývojářské nástroje pro zjednodušenı́ vývoje.

Prvnı́ část je věnovaná popisu systému EduKin, jak vznikal, komu má pomáhat,
k čemu je určen a jak funguje jako celek.

Druhá část je věnována analýze programového rámce, výběru cı́lové platformy, jejı́mu
popisu, specifikaci požadavků, procesům, přı́padům užitı́, lokálnı́ databázi a součástem
framworku.

Třetı́ část popisuje návrh programového rámce, výběr jednotlivých externı́ch kniho-
ven, zvolenı́ preferovaného datového formátu a rozvrženı́ knihoven.

Část čtvrtá se věnuje popisu návrhu grafického uživatelského rozhranı́, určuje směr-
nice pro budoucı́ vývojáře aplikacı́ nad tı́mto programovým rámcem a obsahuje návrhy
obrazovek předpřipravených v rámci frameworku.

Pátá část obsahuje ukázky kódů, popis problémů, které se při implementaci objevily,
popis dvou testovacı́ch aplikacı́, jejich testovánı́ a konzultace s odbornı́ky.

Poslednı́ kapitola je věnována zhodnocenı́ dosažených výsledků, výčet plánů do bu-
doucna a popis nově osvojených znalostı́.
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2 EduKin

Projekt EduKin je zaměřen na vytvořenı́ platformy a jednoduchých nástrojů pro vývojáře
aplikacı́ pro osoby se speciálnı́mi potřebami. Dále si bere za cı́l ulehčit práci učitelům a ro-
dičům pomocı́ sledovánı́ pokroků a jednoduchého sdı́lenı́ dat mezi členy svých skupin.
Dı́ky atraktivnı́mu zpracovánı́ mohou být děti mnohem vı́ce vtaženy do hry, tudı́ž udržı́
pozornost při cvičenı́ déle.

2.1 Vznik

Prvotnı́ impuls pro výběr téma této práce byl návrh vedoucı́ho na sestavenı́ týmu pro
celosvětovou soutěž Imagine Cup pořádanou společnostı́ Microsoft. Ta měla v roce 2012
jako jedno z osmi témat ”Zpřı́stupněnı́ základnı́ho vzdělánı́ pro všechny děti”, které se
nám lı́bilo nejvı́ce. Nově vznikajı́cı́ tým proto začal vymýšlet projekt, se kterým bychom
se zapojili do soutěže s tı́m, že bychom využili modernı́ technologie jako Windows Azure,
Kinect for Windows a tablety s operačnı́m systémem Android.

Postupně se vytvořily dva návrhy, přičemž prvnı́ byl vytvořenı́ sociálnı́ sı́tě pro za-
městnance a zaměstnavatele, kde by si mohli jednotlivı́ uživatelé vyměňovat zkušenosti
a informace. Tento návrh byl po konzultaci s vedoucı́m diplomové práce odmı́tnut pro
přı́lišnou podobnost s již úspěšnou sociálnı́ sı́tı́ profesionálů LinkedIn.

Druhý návrh stavěl na tom, že se vytvořı́ systém pro děti s postiženı́m, který bude
umožňovat rodičům a učitelům sledovat pokroky dı́těte a zadávat mu úkoly. Přitom by
se využı́valy modernı́ technologie, jako je Windows Azure, Kinect for Windows a tablety
s mobilnı́mi operačnı́mi systémy. Na Windows Azure by měla být nejen uživatelská data,
ale i námi vytvořený a spravovaný obchod s aplikacemi, do kterého by mohly přispı́vat
vývojářské firmy prakticky z celého světa. Tento druhý návrh byl nakonec vybrán a byla
odeslána přihláška na Imagine Cup v kategorii Software Design.

Abychom zı́skali základnı́ informace o problematice, bylo nutné vyhledat odbor-
nı́ky, kteřı́ by byli ochotnı́ spolupracovat. Jako prvnı́ byla navštı́vena pedagogicko-
psychologická poradna. Zde byl zı́skán obecný náhled na danou problematiku, co děti
potřebujı́, jaké jsou stávajı́cı́ pomůcky a dostupný software. Právě ten je v současné době
problém, protože nové programy jsou drahé a staršı́ už nejsou většinou kompatibilnı́ se
současnými operačnı́mi systémy.

Dalšı́ informace byly zı́skány v Brně od členky občanského sdruženı́ Nová rodina.
Toto sdruženı́ prosazuje využitı́ zařı́zenı́ XBox a Kinect pro rozvı́jenı́ zdravotně znevý-
hodněných dětı́. Zde bylo zı́skáno mnoho rad o tom, jak by hry pro tyto děti měly vypadat
a co je nevhodné na těch, co již existujı́.

Prvnı́ kolo soutěže Imagine Cup se v roce 2012 konalo v Brně v prostorách Masary-
kovy univerzity 26. dubna 2012. Na tuto část soutěže již musely být nachystány menšı́
ukázky a hlavně podrobný popis toho, jakou má projekt životaschopnost, analýza rizik
a přibližný časový plán vývoje. Pro tuto přı́ležitost bylo připraveno několik prototypo-
vých aplikacı́. Dı́ky praktickým zkušenostem s vývojem pro platformu Android, byla
vytvořena aplikace pro trénovánı́ jemné motoriky pomocı́ obkreslovánı́ předkreslených
tvarů. Tyto tvary bylo možné sdı́let s dalšı́mi uživateli, kteřı́ měli EduKin účet v našem
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systému na Windows Azure, který vzniká v rámci diplomové práce Infrastruktura za-
ložená na Windows Azure pro projekt Edukin[6]. Aby byl vyvı́jený systém co možná
nejkomplexnějšı́, sdı́lená data mohou být zobrazována ve stejných aplikacı́ch pro různé
platformy, takže když bylo vytvořeno malovánı́ pro Kinect for Windows, mohli uživatelé
mı́sto jemné motoriky na tabletu, cvičit hrubou motoriku před svým osobnı́m počı́tačem
se stejnou sadou tvarů. Dále ještě pro Kinect for Windows vznikla hra šipky, která funkci
sdı́lenı́ pochopitelně neměla, protože se zde nevytvářı́ žádný obsah. Po odprezentovánı́
a úspěšném předvedenı́ našich aplikacı́ nám porota dala cenu za nejlepšı́ nápad.

Vytvořit a spravovat vlastnı́ obchod s aplikacemi by bylo přı́liš zdlouhavé a nákladné,
takže bylo rozhodnuto vyvı́jený framework po jeho dokončenı́ prodávat dalšı́m tvůrcům
aplikacı́ pro postižené. K tomu navı́c vytvořit sadu ukázkových aplikacı́, které by byly
zadarmo nebo za nějaký menšı́ obnos, aby se projekt dostal do všeobecného povědomı́.

S vylepšeným business plánem byla odeslána přihláška na soutěž Nápad roku pořá-
danou společnostı́ Vodafone. Této soutěže se muže zúčastnit každý, kdo splnil poměrně
jednoduché podmı́nky, takže i proto byla účast velká a přihlásilo se 156 projektů, z kterých
do druhého kola postoupilo třicet. Projekt EduKin se nakonec umı́stil ve velké konkurenci
na šestém mı́stě.

2.2 Prvotnı́ představa

Fungovánı́ systému jako celku je zobrazeno na obrázku 1. Na něm jsou vidět tři části
systému:

EduKin Service - provozovaný na Windows Azure, který by uchovával uživatelská data
a staral by se o synchronizaci mezi ostatnı́mi částmi. Jeho webové rozhranı́ by také
poskytovalo přı́stup pro vývojáře třetı́ch stran, kteřı́ by pomocı́ něj mohli přidávat
nové aplikace a hry.

Uživatelé tabletů - jejichž aplikace a hry komunikujı́ se službami systému EduKin.

Uživatelé Kinect for Windows - použı́vajı́cı́ svoje osobnı́ počı́tače ke hranı́ her pomocı́
Kinect a k přı́stupu ke svému účtu pomocı́ webového portálu.
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Obrázek 1: Schéma systému EduKin
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3 Cı́lová platforma

Tato kapitola popisuje cı́lovou platformu. Nejdřı́ve srovnánı́ existujı́cı́ch platforem a po
té určenı́, pro kterou z nich se bude programový rámec vyvı́jet. Druhá polovina kapitoly
je věnovaná popisu vybrané platformy.

3.1 Výběr cı́lové platformy

Jako prvnı́ je třeba si definovat, na jaký typ tabletových operačnı́ch systémů se zaměřit.
Dřı́ve existovaly převážně zařı́zenı́ označovaná jako tablet-PC, což byl v podstatě note-
book ovládatelný i pomocı́ stylusu, typicky s klasickým operačnı́m systémem pro osobnı́
počı́tače[12]. S přı́chodem roku 2010 se začaly objevovat tablety s mobilnı́mi operačnı́mi
systémy uzpůsobenými na ovládánı́ pomocı́ dotyků prstů a to bez klávesnice či myši.
Ty byly levnějšı́ a také uživatelský přı́větivějšı́ a proto se velmi rychle rozšı́řily. Je tedy
zřejmé, že je vhodné zvolit modernějšı́ a rozšı́řenějšı́ typ tabletů, dı́ky kterému lze oslovit
skutečně velké masy lidı́. Tyto modernı́ tablety s mobilnı́mi operačnı́mi systémy majı́
navı́c typicky integrovanou vlastnı́ distribučnı́ službu pro aplikace, což je dalšı́ výhoda
oproti klasickým operačnı́m systémům.

Dalšı́m krokem byla volba platformy, pro kterou bude programový rámec vyvı́jen.
V současnosti existujı́ v podstatě tři velmi rozšı́řené operačnı́ systémy: iOS, Android
a Windows 8. Poslednı́ jmenovaný se však dostal do prodeje až bezmála rok po zahájenı́
této práce, tudı́ž bylo nutné zvolit mezi operačnı́mi systémy iOS a Android.

Nejdřı́ve tedy vznikl seznam relevantnı́ch výhod a nevýhod daných mobilnı́ch plat-
forem. Následný výběr probı́hal na základě informacı́ zı́skaných na konzultacı́ch.

• iOS

– Výhody

∗ Kompilovaný nativnı́ kód aplikacı́
∗ Velmi složitá instalace nelegálně zı́skané kopie aplikace
∗ Hojně rozšı́řený ve Spojených státech amerických
∗ Malý počet zařı́zenı́ na testovánı́, minimálnı́ počet různých verzı́ systému

– Nevýhody

∗ Pro vývoj je nutné vlastnit zařı́zenı́ s Mac OS X
∗ Dražšı́ vývojářský účet, který je nutno každý rok obnovovat
∗ Horšı́ cenová dostupnost zařı́zenı́ (iPad) v ČR
∗ Nemožnost jiné distribuce aplikacı́ než skrze Apple App Store
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• Android

– Výhody

∗ Velké cenové rozpětı́ tabletů
∗ Možnost výběru způsobu distribuce aplikacı́
∗ Možnost použitı́ existujı́cı́ch Java knihoven
∗ Osobnı́ vývojářská zkušenost

– Nevýhody

∗ Nelegálně zı́skané aplikace lze jednoduše nainstalovat
∗ Kód vytvořený v jazyce Java běžı́ na Dalvik Virtual Machine, což vede ke

snı́ženı́ rychlosti
∗ Velké množstvı́ zařı́zenı́ s různou kvalitou hardware a úpravami operač-

nı́ho systému

Po zváženı́ všech pro a proti byl nakonec na základě dřı́ve sesbı́raných informacı́
vybrán po dalšı́ vývoj operačnı́ systém Android, avšak s iOS je nadále do budoucna
počı́táno, protože pokud by měl projekt uspět mezinárodně, nelze takovouto platformu
přehlı́žet. Důvody proč byl zvolen Android:

1. zařı́zenı́ jsou cenově dostupnějšı́;

2. možnost distribuce testovacı́ch verzı́ aplikacı́ bez nutnosti publikace;

3. rychlý začátek vývoje dı́ky osobnı́m zkušenostem s vývojem pro vybranou plat-
formu.

3.2 Popis vybrané platformy

Android je open–source softwarová platforma založená na operačnı́m systému Linux
vyvı́jená společnostı́ Google Inc. Je určena předevšı́m pro mobilnı́ zařı́zenı́, jako jsou
chytré telefony, tablety či PDA s dotykovou obrazovkou, jak uvádı́ Ed Burnette [7] a Reto
Meier [10]. Avšak již existujı́ produkty, jako jsou chytré televize, hernı́ konzole nebo
úsporné notebooky, ve kterých své uplatněnı́, byt’ v upravené podobě, tento operačnı́
systém také našel. Android je dnes nejrozšı́řenějšı́ mobilnı́ operačnı́ systém vůbec a podle
statistik společnosti Google se denně aktivuje přes jeden milión zařı́zenı́ s tı́mto operačnı́m
systémem. Na obrázku 2 je vyobrazeno jeho logo.

3.2.1 Historie

Podle [9] byl Android od roku 2003 původně vyvı́jen stejnojmennou společnostı́, kterou
založili Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears a Chris White. Do roku 2005 byla tato
společnost pouze jednou z mnoha, což se ale změnilo ve chvı́li, kdy ji v tom roce odkoupila
společnost Google. Ta po akvizici pokračovala v rychlém vývoji pod vedenı́m Andy
Rubina a v zı́skávánı́ mobilnı́ch patentů, aby mohla v roce 2007 oficiálně ohlásit Android,
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Obrázek 2: Oficiálnı́ logo platformy, zdroj: http://developer.android.com

jako jejich novou mobilnı́ platformu, a vznik Open Handset Alliance. Toto konsorcium
sdružuje 84 technologických a mobilnı́ch společnostı́, které chtějı́ přinést vı́ce otevřenosti
do mobilnı́ho ekosystému. Dále také prosazovat nové otevřené standardy, poskytovat
vývojářům nástroje pro vytvářenı́ inovativnı́ch řešenı́ a kooperovat dalšı́ vývoj systému
Android [11].

Pro podporu rychlého rozvoje platformy společnost Google uspořádala v roce 2008
Android Developer Challenge, která byla určená pro vývojáře nových aplikacı́. Ti zde
soutěžili v různých kategoriı́ch o peněžitou odměnu v maximálnı́ výši 275 000 dolarů.
Porota sestavená společnostı́ Google měla za úkol vybrat deset nejlepšı́ch, kteřı́ zı́skali
právě onu odměnu a dalšı́ch deset zı́skalo 100 000 dolarů. Celkově do této soutěže přispı́-
vali vývojáři z 70 zemı́ a vytvořili na 1800 aplikacı́ [1].

3.2.2 Historie verzı́

Jak bylo již naznačeno v nevýhodách platformy Android, existuje poměrně velké množ-
stvı́ verzı́ systému, které se stále použı́vajı́ z důvodu pomalé aktualizace staršı́ch modelů
zařı́zenı́ jejich výrobci, jak je vidět na obrázku 3. To vede k vysoké fragmentaci a klade
vyššı́ nároky na vývoj aplikacı́. S ohledem na to, že pro EduKin jsou primárnı́ cı́lová
zařı́zenı́ tablety, byla zvolena jako minimálnı́ podporovaná verze operačnı́ho systému
Android 3.0. Hlavnı́ důvod je, že tato verze je prvnı́, která byla opravdu připravena pro
zařı́zenı́ s obrazovkou většı́ než 5 palců a zároveň poskytuje aplikačnı́ rozhranı́ vhodné
pro vývoj aplikacı́ pro tablety. Dalšı́m důvodem je přı́tomnost hardwarové akcelerace
vykreslovánı́ uživatelského rozhranı́ a zajištěnı́ alespoň minimálnı́ hardwarové konfigu-
race tabletu. Tedy obsah následujı́cı́ho popisu verzı́ už nebude zahrnovat verze, na které
nejsou aplikace cı́lené, navı́c je obdobný popis obsažen v autorově bakalářské práci.
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Ice Cream Sandwich 4.0

Honeycomb 3.0

Gingerbread 2.3

Jelly Bean 4.1

Eclair 2.1 a starší

Froyo 2.2

Obrázek 3: Koláčový graf zobrazujı́cı́ distribuci verzı́ na základě dat přı́stupů během 14
dnů od 18.2.2013 k Google službám, zdroj: http://developer.android.com

• Android 3.0 (Honeycomb)

– Verze byla vydána 22. února 2011

– Aplikace umožňujı́ povolenı́ hardwarové akcelerace pomocı́ grafického čipu

– Podpora pro vı́cejádrové procesory

– Nové prvky uživatelského rozhranı́ pro tablety

– Lepšı́ podpora dotykových gest

– Nový animačnı́ framework

• Android 4.0 (Ice Cream Sandwich)

– Verze byla vydána 19. řı́jna 2011

– Sloučenı́ tabletové a mobilnı́ verze, což přineslo novinky z verze 3 na telefony

– Vylepšené rozpoznávánı́ řeči a API pro převod textu na řeč

– Vylepšená podpora pro uživatele se zrakovým postiženı́m

• Android 4.1/4.2 (Jelly Bean)

– Verze byla vydána 9. Července 2012 na akci Google I/O

– Zvýšenı́ responsivity systému dı́ky projektu Butter

– Podpora pro vı́ce uživatelský přı́stup

– Dalšı́ vylepšenı́ podpory pro uživatele se zrakovým postiženı́m

– Vylepšenı́ nástrojů pro vývojáře
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3.2.3 Architekrura

Android je postaven nad operačnı́m systémem Linux, části jeho kódu jsou napsány v ja-
zyce C, C++ a Java [3]. Protože je Android mobilnı́ platforma, bere si z Linuxu jen některé
části, napřı́klad grafické uživatelské rozhranı́ X Windows Server by bylo přı́liš náročné
a špatně ovladatelné. Android SDK obsahuje aplikačnı́ rozhranı́ a nástroje, čı́mž posky-
tuje vše potřebné pro vývoj aplikacı́ v jazyce Java. Android je vı́cevrstvý operačnı́ systém,
dı́ky čemuž zvyšuje svou bezpečnost. Na obrázku 4 jsou tyto vrstvy znázorněny, následuje
jejich detailnějšı́ popis [4]:

Linuxové jádro - se ve verzi 2.6 stará o bezpečnost, správu paměti a procesů, sı́t’a ovla-
dače, také se chová jako abstraktnı́ vrstva mezi hardwarem a zbytkem softwaru
ve vyššı́ch vrstvách. Každá aplikace na této platformě běžı́ pod vlastnı́m procesem
a s vlastnı́mi oprávněnı́mi přidělenými systémem. Toto jádro má navı́c tu výhodu,
že lze poměrně snadno sestavit na různých architekturách.

Android Runtime - zahrnuje soubor základnı́ch knihoven, které poskytujı́ většinu funk-
cionality jako knihovny Java Standart Edition, avšak využı́vajı́ licenčně nezatı́žené
implementace Apache Harmony. Z tohoto důvodu vznikl virtuálnı́ stroj Dalvik,
který je optimalizován tak, aby efektivně umožnil běh několika jeho instancı́ najed-
nou. To proto, že každá aplikace nejen že běžı́ ve vlastnı́m procesu, ale má i vlastnı́
instanci tohoto virtuálnı́ho stroje.

Knihovny - jsou soubor C a C++ kódů, které jsou použı́vány různými komponentami
operačnı́ho systému Android. Použı́vánı́ těchto knihoven je umožněno vývojářům
pomocı́ aplikačnı́ho rozhranı́ skrze Android aplikačnı́ framework. Jsou to napřı́klad
knihovny pro přehrávánı́ zvuku a videa OpenCORE, engine webového prohlı́žeče
LibWebCore, 2D grafický engine SGL, knihovna pro vizualizaci 3D grafiky OpenGL
ES, nástoj pro vykreslovánı́ vektorových fontů FreeType a odlehčená relačnı́ data-
báze SQLite.

Aplikačnı́ framework - umožňuje vývojářům plně přistupovat ke stejnému aplikačnı́mu
rozhranı́ tak, jako předinstalované aplikace, tedy až na výjimky v podobě Google
Play nebo Dialer. Architektura aplikacı́ je navržena tak, at’lze jednoduše opakovaně
použı́vat jejich komponenty, aplikace tudı́ž mohou zpřı́stupnit své schopnosti jiným
aplikacı́m. Napřı́klad lze z jedné aplikace vyvolat aplikaci Galerie a v nı́ vybrat
fotku, která bude předána zpět. Toto ovšem s sebou nese bezpečnostnı́ rizika, která
Android řešı́ systémem oprávněnı́. Jejich seznam je uvedený v Manifest souboru
aplikace, který se schvaluje při instalaci aplikace. Pokud se aplikace pokusı́ udělat
akci, kterou nemá uvedenou v tomto seznamu, je vyvolána výjimka.

Aplikace - jsou nejvyššı́ vrstva, ke které už má přı́stup uživatel zařı́zenı́. Jde o aplikace
jak předinstalované, tak o aplikace vývojářů třetı́ch stran. Ty lze instalovat přı́mo
z Google Play obchodu nebo z alternativnı́ho obchodu s aplikacemi či přı́mo z SD
karty zařı́zenı́.
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Jádro OS Linux

Obrázek 4: Jednotlivé vrstvy systému Android, zdroj: http://developer.android.com

3.2.4 Aplikačnı́ komponenty

Aplikačnı́ komponenty jsou základnı́ stavebnı́ kameny každé aplikace. Každá může slou-
žit jako vstupnı́ bod systému do aplikace. Aby toto bylo umožněno, musı́ být daná
komponenta zaregistrována v aplikačnı́m Manifest souboru. Komunikace pak mezi nimi
probı́há pomocı́ zpráv (Intent). Kupřı́kladu po klepnutı́ na tlačı́tko nápověda, aplikace vy-
tvořı́ tuto zprávu obsahujı́cı́ informaci o tom, že se má spustit webový prohlı́žeč a otevřı́t
stránku s nápovědou [5]. Aplikačnı́ komponenty systému Android jsou tyto:

Activity - reprezentuje jednu obrazovku s grafickým uživatelským rozhranı́m. Activity
v rámci celé aplikace i systému jsou na sobě nezávislé, dı́ky toho mohou být vy-
volány Intent zprávou z jiné activity nebo service. Aplikace se typicky skládá z vı́ce
komponent typu activity, napřı́klad aplikace Gmail obsahuje activity pro zobra-
zenı́ seznamu přı́chozı́ch e-mailů a dalšı́ pro zobrazenı́ detailu vybraného e-mailu.
Activity se seznamem po klepnutı́ na vybranou položku předá zprávu do activity
pro detail obsahujı́cı́ identifikátor záznamu, který má zobrazit. Vzhled a rozloženı́
prvků uživatelského rozhranı́ lze definovat pomocı́ XML ve zdrojı́ch aplikace nebo
je vytvářet za běhu. Activity majı́ vlastnı́ životnı́ cyklus znázorněný na obrázku 5.



15

Service - realizuje multitasking na operačnı́m systému Android. Zatı́mco activity se uspı́,
když uživatel opustı́ aplikaci pomocı́ tlačı́tka Home nebo když se spustı́ jiná activity,
service běžı́ stále dál nezávisle na komponentě typu activity, která ji vyvolala. Jelikož
ve své podstatě jde o službu, service nemá žádné uživatelské rozhranı́, ale umožňuje
připojenı́ jiné activity, která ji bude ovládat. Existujı́ dva typy těchto služeb, remote
a local. Remote služby běžı́ dokud se samy neukončı́ nebo dokud je explicitně
neukončı́ jiná aplikačnı́ komponenta. Local služby běžı́ jenom po dobu, kdy je
k nı́ připojená komponenta, která jı́ spustila. Typické použitı́ je pro dlouho trvajı́cı́
činnosti, jako je přednačı́tánı́ dat, přehrávánı́ hudby či záznam trasy pomocı́ GPS
modulu.

Content provider - umožňuje aplikaci sdı́let data s ostatnı́mi aplikacemi, přitom nezá-
ležı́, kde jsou tato data uložena. Tyto aplikace se na tato data mohou dotazovat
a dokonce je i měnit. Content provider musı́ implementovat standardnı́ funkce apli-
kačnı́ho rozhranı́, aby aplikace mohla vykonat potřebné transakce. Každá takto
vytvořená komponenta by měla definovat vlastnı́ oprávněnı́ nutné k tomu, aby
k nı́ mohla přistupovat jiná aplikace. Uživatel tak při instalaci vidı́, k jakým datům
stávajı́cı́ aplikace má nově instalovaná aplikace přı́stup. Přı́klad použitı́ je přı́stup
k údajům z kalendáře, kdy přes content provider lze zı́skat nadcházejı́cı́ události.

Broadcast receiver - je aplikačnı́ komponenta, která umožňuje reagovat na systémové
zprávy, jako je spuštěnı́ telefonu, připojenı́ k internetu či pořı́zenı́ fotografie. Typicky
se použı́vá pro spuštěnı́ synchronizace po přihlášenı́ do sı́tě.

3.2.5 Vývoj aplikacı́

Vývoj samotné aplikace pro platformu Android probı́há v jazyce Java s možnostı́ tvorby
grafického uživatelského rozhranı́ v XML a volánı́ C/C++ kódu přes rozhranı́ JNI. Po-
mocı́ XML lze ale také definovat napřı́klad visuálnı́ styly, tvary, barvy, lokalizované texty
a dalšı́. Tyto zdroje jsou pak při sestavenı́ zkomprimovány a jinak upravovány pro ma-
ximalizaci výkonu. Pro sestavenı́ aplikace je nutné mı́t nainstalováno oficiálnı́ Android
SDK, které lze stáhnout z http://developer.android.com. To je dostupné pro ope-
račnı́ systém Linux, Mac OS X a Windows a obsahuje různé nástroje od obfuskátoru1

kódu ProGuard, po tvorbu 9Patch2 obrázků. Na výše zmı́něné webové adrese se také
nacházı́ dokumentace, návody a ukázky kódů, ale také směrnice návrhu uživatelského
rozhranı́.

Společnost Google zvolila jako jı́ oficiálně podporované IDE Eclipse v minimálnı́ verzi
3.6.2 (Helios), ke které dodává doplněk ADT, který realizuje o integraci Android SDK.

1Obfuskace je proces pro znesnadněnı́ čitelnosti kódu po dekompilaci jinou osobou. Jsou odstraněny
komentáře, bı́lé znaky a předevšı́m jsou přejmenovány proměnné, názvy metod a třı́d s využitı́m polymor-
fismu.

2Obrázky, které majı́ definované části, jež se mohou opakovat. To napřı́klad umožňuje vytvořenı́ tlačı́tek
s oblými rohy, které nejsou deformované podle velikosti onoho tlačı́tka.

http://developer.android.com
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Obrázek 5: Životnı́ cyklus activity, zdroj: http://developer.android.com

Dı́ky této architektuře lze vyvı́jet aplikace i v jiných vývojářských prostředı́ch jako je
IntelliJ nebo NetBeans, ale vývojář by pak měl počı́tat s tı́m, že se objevı́ problémy.

Android SDK po instalaci neobsahuje žádný emulátor nebo SDK některé z verzı́
systému. Ty je třeba stáhnout pomocı́ nástroje Android SDK Manager. Je to z důvodu
narůstajı́cı́ho počtu verzı́ systému, což by způsobilo nárůst velikosti SDK v řádu gigabajtů.

3.2.6 Publikace aplikace

Ve chvı́li, kdy je aplikace hotová a řádně otestovaná, nejlépe pomocı́ automatizovaných
testů, je vše připraveno k jejı́mu umı́stěnı́ na Google Play. To je výchozı́ obchod s apli-
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kacemi pro platformu Android, který spravuje společnost Google. Ještě před nahránı́m
aplikace na server, je podle vlastnı́ch zkušenostı́ dobré provést vyčištěnı́ projektu, což
způsobı́ znovuvytvořenı́ seznamu zdrojů. Ten se právě může během vývoje poškodit
a posléze způsobovat nesmyslné chyby a pády aplikace. Dále je nutné aplikaci sestavit
v release módu a podepsat pomocı́ svého vygenerovaného klı́če. Na závěr použijeme pro-
gram zipalign.exe z Android SDK, který provede optimalizaci obrázků a dalšı́ch zdrojů
tak, aby při běhu zabı́raly co nejméně operačnı́ paměti.

Po tom, co jsou tyto požadavky splněny, můžeme instalačnı́ balı́ček aplikace s přı́-
ponou apk nahrát na https://play.google.com/apps/publish pod vašı́m vývo-
jářským účtem. Kromě samotného balı́čku je nutné nahrát také ikonu aplikace v rozměru
512 na 512 pixelů a dalšı́ dva snı́mky obrazovky. Velmi vhodné z hlediska propagace je
také přidat dalšı́ volitelnou grafiku. Při publikaci lze také zvolit země, ve kterých lze apli-
kaci nainstalovat. Po publikaci servery provedou analýzu vašı́ aplikace a pokusı́ se odhalit
jakýkoli nežádoucı́ kód. Tento proces trvá asi hodinu. Pokud aplikace nenı́ označena za
nebezpečnou, je zpřı́stupněna všem uživatelům, které jste nadefinovali.

Tato webová konzole také zpřı́stupňuje zobrazenı́ nahlášených pádů aplikace, počet
aktivnı́ch a celkových instalacı́, různé statistiky, hodnocenı́, komentáře a přı́jmy z prodeje
aplikacı́.

https://play.google.com/apps/publish
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4 Analýza

Tato kapitola se bude zabývat analýzou požadavků na základě informacı́ zı́skaných
během konzultacı́ s odbornı́ky a lidmi z praxe. Konkrétně zde bude specifikace poža-
davků, funkčnı́ specifikace a ukázky diagramů přı́padů užitı́. Na závěr bude určeno
z jakých částı́ se bude framework skládat.

4.1 Specifikace požadavků

Přesná definice požadavků je velmi důležitá pro správný návrh jakéhokoli systému, proto
je mu věnována následujı́cı́ podkapitola obsahujı́cı́ specifikaci funkčnosti programového
rámce, ale i nutných programových a hardwarových zdrojů.

4.1.1 Specifikace funkčnosti programového rámce

Prvotnı́ vize koncepce systému EduKin byla zaměřena na spolupráci tabletů a osobnı́ch
počı́tačů s připojeným Kinect for Windows s Windows Azure. Tato spolupráce je také
jeden z hlavnı́ch požadavků.

Aby toto bylo možné, musı́ na straně serveru být dostupné standardizované aplikačnı́
rozhranı́, které budou klientské aplikace využı́vat. Z tohoto důvodu musı́ framework
obsahovat knihovnu zaštit’ujı́cı́ komunikaci s WFC službami systému EduKin a nástroje
pro práci s binárnı́mi daty z úložiště Azure Storage. Toto zahrnuje autentizaci, zı́skánı́
informacı́ o účtu (profilová fotka, jméno a přı́jmenı́), zisk rolı́ přihlášeného uživatele
a skupin. Dále pak zı́skánı́ a odesı́lánı́ nastavenı́ dané aplikace, dosažených výsledků,
složek a metadat souborů. Pomocı́ těchto metadat, což je popis vlastnostı́ daného souboru
uloženého v Azure Storage, je umožněno tato data zı́skat či odeslat na server.

S komunikacı́ se serverem souvisı́ dostupnost připojenı́ k internetu. To může mı́t
různou kvalitu v rámci institucı́ a u většı́ch komplexů nemusı́ být ve třı́dách dostupné
vůbec. Proto je dalšı́m požadavkem režim bez přı́stupu na internet. Ten by měl být
vyřešen ukládánı́m existujı́cı́ch dat do paměti zařı́zenı́, nejlépe do relačnı́ databáze, která
bude z části reflektovat strukturu databáze na serveru. Na platformách Android i iOS je
součástı́ systému databázový systém SQLite. Knihovna by měla ulehčit práci s databázı́
s pomocı́ vlastnı́ho aplikačnı́ho rozhranı́.

Pro vytvářenı́ her je nutné také do programového rámce zahrnout knihovnu, která
bude obsahovat robustnı́ aplikačnı́ rozhranı́ pro vykreslovánı́ hernı́ plochy. Opět na obou
platformách je součástı́ systému knihovna OpenGL, nad kterou by se mělo stavět. Problém
je, že vytvořenı́ takové knihovny by samo o sobě vydalo na diplomovou práci, proto bylo
rozhodnuto použı́t některou z již existujı́cı́ch. Ta by měla být schopna vykreslovat 2D
grafiku i 3D modely a alespoň základnı́ prvky grafického uživatelského rozhranı́.

Pro vybranou knihovnu pro tvorbu her je nutné také vytvořit knihovnu pro detekci
gest, která bude připravená na uživatele se špatnými motorickými schopnostmi. Android
i iOS opět takové knihovny nabı́zejı́ již v základu, ale ty nejsou přizpůsobeny pro tyto
uživatele.
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Součástı́ snad každého programového rámce je kolekce nástrojů, které usnadnı́ in-
tegraci a práci s daným frameworkem. Nástroje by měly obsahovat třı́dy usnadňujı́cı́
asynchronnı́ načı́tánı́ obrázků, graficky atraktivnı́ prvky grafického uživatelského roz-
hranı́ a různé užitečné metody.

Nad tı́mto všı́m by měly být postaveny 3 předpřipravené obrazovky, které budou
konsistentnı́ ve všech aplikacı́ch zařazených do systému EduKin. Jsou to tyto:

Obrazovka přidánı́ účtu - umožnı́ odstı́nit vývojáře od registrace nového účtu nebo prv-
nı́ho přihlášenı́ uživatele. Bude tedy obsahovat grafické uživatelské rozhranı́ s for-
muláři pro prvnı́ přihlášenı́ a registraci účtu. Po platné verifikaci údajů je nový účet
automaticky přidán mezi účty uložené v zařı́zenı́.

Obrazovka výběru účtu - zobrazı́ seznam účtů uložených v zařı́zenı́, které jsou tedy
dostupné i bez připojenı́ k internetu, a tlačı́tko pro přidánı́ nového, které vyvolá
obrazovku pro přidánı́ účtu. Po tom, co se uživatel úspěšně přihlásı́, je jeho účet
nastaven jako aktivnı́. K tomu následně přistupuje vývojář aplikace, který neřešı́
samotné přihlášenı́, pouze po spuštěnı́ své aplikace vyvolá tuto obrazovku.

Obrazovka výběru účtu ze skupiny - zobrazı́ seznam skupin, které patřı́ přihlášenému
uživateli. Po výběru skupiny je zobrazen seznam klientů, kteřı́ byli do této skupiny
přiděleni. Po vybránı́ účtu klienta je nastaven aktivnı́ účet skupiny a aplikace se
přepne do rozhranı́ pro něj, zatı́mco aktivnı́ účet je zachován.

4.1.2 Systémové specifikace

Aplikace vytvořené pomocı́ tohoto programového rámce budou minimálně vyžadovat
zařı́zenı́ s operačnı́m systémem Android ve verzi 3.0 Honeycomb. Toto se může lišit
v závislosti na aplikaci stejně jako programová vybavenost zařı́zenı́. Napřı́klad převod
českého textu na řeč se může realizovat jinou aplikacı́.

4.1.3 Technické specifikace

Programový rámec bude využı́vat převážně nativnı́ch prvků uživatelského rozhranı́ sys-
tému Android, proto pro jeho provoz musı́ postačovat každé zařı́zenı́, na kterém plynule
běžı́ Android 3.0 a vyššı́. Toto opět ale nemusı́ platit pro všechny aplikace postavené nad
tı́mto programovým rámcem, nebot’ ty mohou vyžadovat specifické senzory či grafický
procesor, který podporuje OpenGL 2.0.
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4.1.4 Uživatelé

Finálnı́ aplikace by měly rozlišovat i role jednotlivých uživatelů, aby zobrazily vhodné
rozhranı́ pro danou roli podle jejich práv. Popis rolı́ a jejich práv je obsažen v podkapi-
tole 4.2, následuje seznam těchto rolı́:

• klient,

• rodič,

• učitel,

• ředitel,

• vývojář,

• administrátor.

4.1.5 Použitelnost

Při tvorbě jednotlivých obrazovek je nutné dbát rad odbornı́ků, se kterými budou pro-
bı́hat konzultace a také směrnic společnosti Google pro návrh a tvorbu uživatelského
rozhranı́. To z toho důvodu, aby vytvořené GUI bylo co možná nejvı́ce uživatelsky přı́-
větivé a zároveň visuálně zapadalo do koncepce designu platformy.

4.1.6 Spolehlivost

Dı́ky synchronizaci s Windows Azure jsou uživatelská data zálohována společnostı́ Micro-
soft, takže v přı́padě poškozenı́ přı́stroje či jeho odcizenı́, stačı́ aby se uživatel pouze
přihlásil na jiném zařı́zenı́. Výsledné aplikace by měly využı́vat podpory režimu bez
přı́stupu na internet a v přı́padě, že je zařı́zenı́ v tomto režimu, ukládat si vytvořená data
pro pozdějšı́ odeslánı́ na server.

Pro přı́pad slabé konektivity musı́ aplikace obsahovat volbu pro manuálnı́ spuštěnı́
synchronizace, aby se mohla stáhnout data, která při předchozı́ synchronizaci nebyla
přijata korektně.

4.1.7 Výkonnost

Jak již bylo naznačeno výše, samotný programový rámec bude využı́vat nativnı́ gra-
fické prvky uživatelského rozhranı́ a tedy by měl být poměrně nenáročný. Avšak je vı́ce
než vhodné, aby vývojář koncové aplikace v konfiguračnı́m Manifest souboru povolil
hardwarovou akceleraci.

4.2 Funkčnı́ specifikace

V této podkapitole budou popsány role aktérů systému. Ti by měli mı́t různé možnosti
přı́mo v aplikacı́ch i na webovém portálu systému EduKin.
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4.2.1 Klient

Klient je nejzákladnějšı́ role systému, určená hlavně dětem, přı́padně klientům, kteřı́
vyžadujı́ zvýšenou péči. Uživatel s touto rolı́ má na portále EduKin možnost hodnotit
aplikace, spravovat a sdı́let svá aplikačnı́ data a posı́lat zprávy ostatnı́m uživatelům.

V rámci aplikace by měl mı́t co nejméně možnostı́, at’ se nemusı́ zaobı́rat jinými
věcmi než cvičenı́m. Napřı́klad v aplikaci kreslenı́ by měl mı́t co nejjednoduššı́ přı́stup
ke kreslenı́, aby se nemusel zdržovat nastavovánı́m a podobnými činnostmi.

4.2.2 Rodič

Role rodič má všechna práva jako klient, ale navı́c je mu umožněno vytvářet nové uživatele
s rolı́ klienta. Ti pak jsou svázáni s jeho účtem a on pak může kontrolovat jejich postup,
sdı́let s nimi data a podobně. Toto je realizováno systémem skupin, do kterých rodič účty
svých potomků může přiřazovat. Ti pak mohou využı́vat aplikace, které rodič vlastnı́.
Rodič může vytvářet skupiny typu Rodina.

V aplikaci by měl mı́t rodič zpřı́stupněny všechny možnosti, které aplikace nabı́zı́.
Uvedeme opět přı́klad na aplikaci kreslenı́:

• visuálně méně efektnı́ seznam tvarů (ale co nejpřehlednějšı́),

• vytvářenı́ tvarů,

• zobrazenı́ seznamu skupin a klientů v nich,

• měnit nastavenı́ u vybraného klienta.

4.2.3 Učitel

Tato role je prakticky stejná jako role rodič, ale s malými obměnami. Učitel vytvářı́ sku-
piny typu Třı́da. Nastavenı́ aplikacı́ jednotlivých žáků, které pocházı́ od učitele, nemůže
uživatel v roli rodič měnit.

4.2.4 Ředitel

Role ředitel přejı́má všechny oprávněnı́ role učitel a přidává vlastnı́. Tato role nejen
že může přistupovat do všech skupin v rámci ústavu či instituce, kterou vede, ale je
informován pomocı́ push notifikacı́ o aktivitě uživatelů v roli učitel.

4.2.5 Vývojář

Uživateli s touto rolı́ je umožněno přidávat globálnı́ aplikace a jejich varianty pro různé
platformy. Zde také zı́ská jejich identifikátory pro dalšı́ komunikaci se službami systému
EduKin. Role vývojář také umožnı́ definovanı́ položek nastavenı́ pro globálnı́ aplikace,
čı́mž je zajištěna jejich synchronizace pro různé platformy.
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4.2.6 Administrátor

Uživatel v roli administrátor má všechny možnosti jako výše popsané role a navı́c může
měnit údaje a data ostatnı́ch uživatelů a aplikacı́. Tato role má tedy nejvyššı́ oprávněnı́ ze
všech.

4.3 Procesy

Tato podkapitola je věnována popisu nejdůležitějšı́ch procesů. Jelikož cı́lem této práce
je vytvořenı́ frameworku, jsou zde rozepsány procesy, které jsou v programovém rámci
předpřipraveny pro vývojáře. Napřı́klad průběh nahrávánı́ nových souborů do systému
EduKin se může lišit přı́pad od přı́padu, avšak nı́že popsané procesy by měly zůstat
stejné v rámci všech aplikacı́ pro tento systém.

4.3.1 Registrace nového uživatele

Uživatel má na výběr dvě možnosti, jak může zı́skat nový účet, a to bud’ přes portál
EduKin nebo pomocı́ aplikace. V obou přı́padech musı́ vyplnit registračnı́ formulář, kde
jsou povinné parametry jméno, jedinečná e-mailová adresa, která nenı́ spojena s žádným
účtem v databázi, heslo a pohlavı́. Pokud již účet se zadanou e-mailovou adresou existuje,
je uživatel vyzván k zadánı́ jiné adresy. Toto ověřenı́ se děje z toho důvodu, že e-mailová
adresa sloužı́ jako přihlašovacı́ jméno. Když je formulář vyhodnocen jako správně vypl-
něný, je do schránky na zadané adrese odeslán aktivačnı́ e-mail s odkazem pro aktivaci
účtu, viz obrázek 6.

4.3.2 Přihlášenı́ uživatele

Při přihlašovánı́ uživatele mohou nastat dva stavy, bud’se již na zařı́zenı́ již někdy přihlásil
nebo ještě ne, přestože vlastnı́ účet, viz obrázek 7.

V prvnı́m přı́padě prostě vybere svůj profil z těch uložených na zařı́zenı́ a vyplnı́
textové pole pro zadánı́ hesla v zobrazeném dialogu. Pokud nenı́ zařı́zenı́ připojeno
k internetu, je heslo ověřeno oproti kontrolnı́mu součtu v lokálnı́ databázi, jinak je uživatel
ověřen pomocı́ přihlašovacı́ služby systému EduKin. V přı́padě, že heslo nesouhlası́,
je uživatel požádán o zadánı́ korektnı́ho hesla.

V druhém přı́padě musı́ uživatel vyplnit přihlašovacı́ formulář, jež se skládá z přihla-
šovacı́ho jména, což je jeho e-mailová adresa, a hesla. Tyto údaje musı́ být ověřeny pomocı́
přihlašovacı́ služby, tudı́ž zařı́zenı́ musı́ být pro tuto operaci připojeno k internetu, jinak
je uživatel vyzván k připojenı́ svého zařı́zenı́ k internetu. V přı́padě že jsou vložené údaje
správné, uživatel je uložen v zařı́zenı́ pro usnadněnı́ dalšı́ho použı́vánı́ a k přı́padnému
použı́vánı́ bez přı́stupu na internet.

4.3.3 Práce se skupinami

Skupiny jsou určeny převážně rodičům a učitelům pro jednoduchou organizaci a pře-
pı́nánı́ mezi účty klientů. Jejich tvorba a přiřazovánı́ probı́há pomocı́ portálu EduKin.



23

Když po přihlášenı́ uživatel v roli učitel nebo rodič vyvolá nabı́dku skupiny, zobrazı́ se
mu seznam skupin, které vytvořil. V nich je obsažen seznam uživatelů, které si do nich
zařadili. Po provedenı́ výběru uživatele je stále přihlášen původnı́ uživatel, ale dı́ky jeho
pravomocem jsou zobrazena data vybraného uživatele ze skupiny. Průběh je znázorněn
na obrázku 8.

4.4 Přı́pady užitı́

Diagram na obrázku 9 poskytuje rychlý přehled o tom, co by výsledné aplikace mohly
s použitı́m tohoto programového rámce umět. Dále jsou zde nejdůležitějšı́ postupy přesně
zachyceny v textové podobě.

4.4.1 Registrace

Stručný popis Cı́lem je vytvořenı́ uživatelského účtu pro přı́stup k webovému
rozhranı́ EduKin a synchronizaci se WCF službou na Microsoft
Azure.

Prekondice Vlastnı́ aktivnı́ e-mailová adresa.

Postkondice Účet je vytvořen, po jeho aktivaci je umožněno se k němu přihla-
šovat. Jako přihlašovacı́ údaje sloužı́ právě e-mailová adresa a za-
dané heslo.

Základnı́ průběh Po správném vyplněnı́ registračnı́ho formuláře na webu systému
EduKin a ověřenı́ jedinečnosti e-mailové adresy v databázi, je na
ni odeslána zpráva s aktivačnı́m odkazem.

Alternativnı́ průběh Uživatel vyplnı́ formulář přı́mo v aplikaci, pokud je zadaný
e-mail nepoužı́vaný, je mu do schránky zaslána zpráva s akti-
vačnı́m odkazem.

4.4.2 Přihlášenı́

Stručný popis Sloužı́ k autentizaci uživatele a k zı́skánı́ autentizačnı́ho tookenu,
který pak následně aplikace posı́lá při každém požadavku.

Prekondice Aktivovaný uživatelský účet.

Postkondice Uživatel je autentifikován.

Základnı́ průběh Uživatel se přihlašuje z daného zařı́zenı́ poprvé, proto musı́ vy-
plnit přihlašovacı́ jméno a heslo. Pokud zadá nesprávné údaje, je
vyzván ke kontrole zadaných údajů.

Alternativnı́ průběh Uživatelův účet je již uložen na zařı́zenı́ a proto již zadává pouze
heslo. Pokud je nesprávné, je vyzván k jeho kontrole.
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4.4.3 Skupiny

Stručný popis Sloužı́ k rychlému přepı́nánı́ uživatelů v rámci skupiny, kterou
vytvořil přihlášený učitel či rodič.

Prekondice Přihlášený učitel nebo rodič má vytvořenu alespoň jednu sku-
pinu s uživateli.

Postkondice Vybraný uživatel ze skupiny je nynı́ aktivnı́.

Základnı́ průběh Rodič nebo učitel vybere skupinu a pak klienta ze skupiny, se kte-
rým bude provádět požadovanou činnost.

Alternativnı́ průběh Rodič nebo učitel klikne na tlačı́tko zpět, čı́mž zrušı́ výběr sku-
piny a klienta, po té se vrátı́ zpět do té části aplikace, kde kliknul
na volbu Skupiny.

4.5 Lokálnı́ databáze

Návrh struktury lokálnı́ databáze je na diagramu 10. Tento návrh z velké části reflektuje
strukturu databáze na databázovém serveru sytému EduKin. Výjimky tvořı́ atributy
s prefixem Db, které sloužı́ k umožněnı́ lokálnı́ho ukládánı́ dat v režimu bez přı́stupu
na internet.

4.6 Součásti frameworku

Je zřejmé, že programový rámec bude třeba rozdělit do logických celků, které se budou
starat o různé aspekty konečné aplikace mı́sto vývojáře. Pro splněnı́ cı́le práce budou
potřeba tyto:

Komunikace se servery systému EduKin - poskytne jednoduché aplikačnı́ rozhranı́ pro
synchronnı́ i asynchronnı́ volánı́ metod služeb systému EduKin.

Předvytvořené aplikačnı́ komponenty - jsou převážně formuláře, které jsou pro všechny
aplikace společné, napřı́klad pro registraci, přihlášenı́ nebo skupiny.

Rozpoznávánı́ gest - by měla být část, která zjednodušı́ vývojářům zachycovánı́ gest
prstů, jako je přiblı́ženı́ či taženı́ nebo rotace.

Obsluha periferiı́ - zjednodušı́ zpracovánı́ údajů hlavně z polohového senzoru, s přı́-
chodem nových čidel by se tato část rozšiřovala.

Pomůcky - jsou část s různorodými nástroji. Obsahujı́ databázovou vrstvu pro lokálnı́
databázi, užitečné metody, napřı́klad zjištěnı́, zda je zařı́zenı́ připojeno k internetu
čı́ nikoliv, a prvky uživatelského rozhranı́, které budou vytvořeny.
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Začátek

Zobrazení 

registračního 

formuláře

Vyplnění údajů

Kontrola e-mailu, 

délky hesla

E-mail je používán,

heslo je příliš krátké
Změna údajů

Všechny údaje jsou v pořádku

Odeslání 

aktivačního e-mailu

Konec

Obrázek 6: Diagram průběhu registrace
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Obrázek 8: Diagram výběru uživatele ze skupiny
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5 Návrh frameworku

Následujı́cı́ text obsahuje popis řešenı́ komunikace se službami systému EduKin, výběr
knihovny pro vykreslovánı́ hernı́ grafiky a preferovaný formát dat. Dále detailně popisuje
návrh programového rámce, jeho části a jejich propojenı́.

5.1 Komunikace se službami systému EduKin

Serverovou část systému EduKin bylo rozhodnuto provozovat na platformě Windows
Azure. Pro tuto platformu jsou primárně určeny služby typu WCF, pro které bylo nutné
zjistit, jakými metodami lze s těmito službami komunikovat z Android zařı́zenı́.

WCF služby jsou aplikace vytvořené pro běhové prostředı́ Microsoft .NET Framework,
které jsou orientovány na poskytovánı́ určité služby skrze aplikačnı́ rozhranı́. To je de-
finováno pomocı́ souboru WSDL, který obsahuje hlavičky metod a popis objektů vy-
měňovaných při komunikaci s klientem či jinou WCF službou. Komunikace v základnı́m
nastavenı́ probı́há pomocı́ SOAP, což je specifikace protokolu pro výměnu strukturova-
ných dat pro webové služby. SOAP zprávy jsou ve formátu XML a jejich struktura je
standardizována. Od verze .NET Frameworku 3.5 je však navı́c možné k těmto službám
přistupovat jako k REST službám, dı́ky zavedenı́ podpory serializace dat do formátů XML
a JSON. Rozdı́l je ve klientském volánı́ metod. Ty musı́ být identifikovány na základě URL.

Jelikož Android SDK neobsahuje podporu pro generovánı́ kódu pomocı́ WSDL sou-
borů, jako je tomu napřı́klad u .NET Frameworku, bylo třeba vytvořit nebo vybrat exis-
tujı́cı́ knihovnu pro serializaci dat a komunikaci s danou službou. Existujı́ tři možnosti
jak dosáhnout kýženého výsledku:

1. vytvořenı́ vlastnı́ knihovny;

2. vygenerovánı́ kódu pomocı́ aplikace třetı́ strany;

3. použitı́ existujı́cı́ knihovny.

V prvnı́m přı́padě by bylo třeba nastudovat dokumentaci standartu SOAP, což by
bylo časově náročné a následná implementace serializace, deserializace a komunikace by
prakticky znemožnila úvodnı́ rychlé prototypovánı́ aplikacı́ pro soutěž Imagine Cup.

Druhý přı́pad by velice ulehčil při tvorbě programového rámce a byl by odolný vůči
změnám v implementaci služeb, dı́ky možnosti okamžitého znovu-vygenerovánı́ kódů.
Bylo nalezeno několik webových a počı́tačových aplikacı́ umožňujı́cı́ převod z WSLD na
kód, bohužel velmi nekvalitnı́ch. Většina takto vygenerovaných kódů nešla bez úprav
ani sestavit, jiné potřebovaly dalšı́ knihovny zabı́rajı́cı́ několik megabytů. Ty, které bylo
možné s několika opravami sestavit a spustit, však nefungovaly. Pouze jedna aplikace,
pojmenovaná Apache Axis2, dokázala vygenerovat kód, který korektně komunikoval se
službami systému EduKin. Bohužel pouze s knihovnami, které nejsou dostupné v systému
Android a navı́c vygenerovaný kód měl vı́ce než 80 000 řádků.

Třetı́ možnost vyžadovala nalezenı́ již existujı́cı́ knihovny s tı́m, že ji bude možné
použı́t i na omezeném souboru knihoven, které platforma Android má oproti standardnı́
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edici Javy. Po nalezenı́ možnostı́, zváženı́ kvality aplikačnı́ho rozhranı́ a podpory vývo-
jářů, byla vybrána knihovna Ksoap2-android. Ta sice neumı́ automatizovaně serializovat
a deserializovat datové objekty, ale poskytuje poměrně jednoduché rozhranı́ pro imple-
mentaci této funkcionality. Jejı́ dokumentace sice nenı́ přı́liš kvalitnı́, ale na portálu, kde
je umı́stěn jejı́ kód, jsou ukázky potřebných operacı́.

Po zváženı́ všech pro a proti a vyzkoušenı́ základnı́ch operacı́, bylo zvoleno využitı́
knihovny Ksoap2-android. Tato volba se bohužel později ukázala jako špatná, důvody
jsou detailně rozepsány v kapitole 7.

5.2 Vykreslovánı́ hernı́ grafiky

Prvnı́ prototypová hra určená pro soutěž Imagine Cup byla vytvořena pouze pomocı́
nativnı́ch Android prvků grafického uživatelského rozhranı́. Byly u nı́ provedeny opti-
malizace vykreslovánı́, jako napřı́klad překreslovánı́ té části kreslı́cı́ho plátna, které se
opravdu změnilo. Ani toto však nepřinášelo naprosto uspokojivé výkonnostnı́ výsledky,
navı́c zde nenı́ podpora pro jednoduché vykreslovánı́ animacı́, částicových efektů, 3D
grafiky a podobně.

Tudı́ž bylo třeba prozkoumat dostupné knihovny pro tvorbu her. Nalezeno jich bylo
poměrně velké množstvı́, nasledujı́ však ty, které jsou opravdu použı́vané:

• AndEngine

– knihovna s otevřeným zdrojovým kódem

– většina kódů je napsaná v jazyce Java

– nı́zká aktivita vývojáře

– velké množstvı́ jednoduchých návodů

– podpora vykreslovánı́ vektorových obrázků ve formátu SVG

• Libgdx

– knihovna s otevřeným zdrojovým kódem pod licencı́ Apache License 2.0

– zdrojové kódy jsou napsány z třetiny napsány v jazyce C, z třetiny v jazyce
Java a z třetiny v jazyce C++

– velmi aktivnı́ vývoj

– vysoký výkon dı́ky použitı́ nativnı́ho kódu

– aplikačnı́ rozhranı́ pro 3D grafiku

– možnost kód sestavit pro platformy Android, Java SE, WebGL a iOS

– komplikovaná tvorba uživatelského rozhranı́
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• JMonkeyEngine

– knihovna s otevřeným zdrojovým kódem pod licencı́ New BSD

– knihovna vystavuje aplikačnı́ rozhranı́ pro práci v jazyce Java

– na platformě Android jsou bohužel výsledné aplikace pomalé

– integrované vývojářské prostředı́ pro tvorbu scén

• Unity 3D

– komerčnı́ nástroj pro tvorbu her, cena základnı́ licence je $400

– možnost skriptovat v jazyce C# (Mono Framework), JavaScript a Boo

– těžkopádná tvorba uživatelského rozhranı́

– kód lze sestavit pro platformy Android, iOS, Linux, Windows, Mac OS X a pro
doplněk do prohlı́žeče, je však nutné mı́t patřičné licence

– propracované vývojářské prostředı́ pro vytvářenı́ scén

– integrovaný obchod se zdroji jako skripty, 3D modely či audio záznamy

Po nalezenı́ použitelných knihoven bylo třeba určit kritéria, podle kterých budou
hodnoceny. Mezi hlavnı́ vlastnosti programového rámce patřı́ rychlost, cena a aktivita
vývojářů. Jako sekundárnı́ atributy byly určeny schopnost vykreslovat 3D grafiku a mož-
nost sestavenı́ aplikace pro vı́ce platforem.

Po aplikaci kritériı́ poměrně přesvědčivě vyšla knihovna Libgdx, protože prakticky
splňuje všechny požadavky na knihovnu kladené.

Hry vytvořené pomocı́ JMonkeyEngine jsou přı́liš pomalé, navı́c byla podpora pro
Android přidána nedávno, takže vyladěnı́ chyb bude pro vývojáře práce na delšı́ dobu.

Unity 3D je velmi kvalitně zpracovaný nástroj, avšak tomu odpovı́dá i cena, navı́c
vývoj pro Mono Framework by znemožnil využı́vánı́ nativnı́ch Android prvků uživatel-
ského rozhranı́.

AndEngine obsahuje velké množstvı́ předpřipravených komponent, problém ovšem
je, že jeho vývojář je již velmi málo aktivnı́, navı́c tento programový rámec nedosahuje
takové výkonnosti jako Libgdx viz tabulka 1.

Počet obrázků 50 150 300 500
Android GUI 29 fps 25 fps 11 fps 4 fps
AndEngine 29 fps 27 fps 16 fps 10 fps
Libgdx 30 fps 29 fps 29 fps 24 fps

Tabulka 1: Srovnánı́ vykreslených snı́mků za vteřinu (fps) s určitým počtem pohybujı́cı́ch
se obrázků (sprite), zdroj: [2]
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5.3 Preferovaný formát dat

Pro vývojáře dalšı́ch aplikacı́, ale i pro vývojáře celého sytému EduKin, bylo nutné vybrat
vhodný formát pro ukládanı́ dat, jako jsou napřı́klad tvary v aplikaci malovánı́, které jsou
popsány pomocı́ vektorů. Ten by měl umožnit jednoduchou deserializaci dat na různých
platformách a být co možná nejúspornějšı́.

V podstatě šlo o rozhodnutı́, zda použı́t formát XML nebo JSON. Po uváženı́ výše de-
finovaných požadavků byl zvolen formát JSON, protože nejen že je úspornějšı́, ale navı́c
existujı́ knihovny pro převod JSON ↔ datové objekty pro každou z pro nás zajı́mavých
platforem. Pro platformu Android byla vybrána knihovna od společnosti Google s ná-
zvem Gson. Ta se navı́c využı́vá pro serializaci a deserializaci dat při komunikaci se
serverem, viz kapitola 7.

Výše zmı́něný formát je doporučovaný nicméně nenı́ pro vývojáře aplikacı́ závazný,
avšak velmi ulehčı́ práci administrátorům systému i uživatelům, kterým se tak snı́žı́
objem přenášených dat.

5.4 Rozvrženı́ knihoven

V kapitole 4 je mimo jiné seznam součástı́ programového rámce i s jejich stručným popi-
sem. Bylo však nutné některé knihovny vı́ce rozmělnit.

5.4.1 EdukinModel

EdukinModel je knihovna obsahujı́cı́ veškeré třı́dy definujı́cı́ datové objekty, které je
vhodné vystavovat pro vývojáře aplikacı́. Tyto datové objekty využı́vá předevšı́m data-
bázová vrstva obsažená v EdukinUtils a vrstva pro komunikaci EdukinClient. Všechny
knihovny a aplikace, které budou využı́vat uvedených knihoven EdukinUtils a EdukinC-
lient, budou muset obsahovat odkaz na EdukinModel. Tato knihovna je použitelná i ze
standardnı́ edice Java.

5.4.2 EdukinClient

EdukinClient je knihovna obsahujı́cı́ metody pro synchronnı́ komunikaci se službami
systému EduKin. Synchronnı́ je z důvodu možnosti použitı́ i v rámci aplikacı́ pro stan-
dardnı́ edici jazyka Java. Operačnı́ systém Android má totiž vlastnı́ nástroje pro efektivnı́
práci s vlákny a ty nejsou jinak dostupné. Proto v budoucnu, pokud bude třeba napro-
gramovat klienta pro Java SE, musı́ být vytvořena knihovna využı́vajı́cı́ tuto, která bude
asynchronně volat jejı́ metody.

5.4.3 AndroidEdukinClient

AndroidEdukinClient stavı́ nad knihovnou EdukinClient a umožňuje pomocı́ svého apli-
kačnı́ho rozhranı́ volat své metody, jež asynchronně vykonajı́ komunikaci se službami
pravě pomocı́ EdukinClient. Tato knihovna využı́vá platformě závislou třı́du systému
Android s názvem AsyncTask, proto ji nelze použı́t na vývoj pro standardnı́ edici Java.
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5.4.4 EdukinUtils

EdukinUtils obsahuje nástroje, které majı́ sloužit pro ulehčenı́ vývoje koncových aplikacı́.
Mezi tyto nástroje patřı́:

• databázová vrstva,

• nástroj pro asynchronı́ načı́tánı́ a cachovánı́ obrázků,

• vlastnı́ vytvořené prvky uživatelského rozhranı́.

Databázová vrstva by měla být vytvořena tak, aby odstı́nila vývojáře od převodu
výsledku databázového dotazu na instanci třı́dy z EdukinModel. Vývojář by měl specifi-
kovat dotaz, který chce vykonat nad databázı́, pouze pomocı́ volánı́ metod, které postupně
interně sestavı́ dotaz podle jejich vstupů a nakonec vrátı́ již samotné instance třı́d modelu.
Aplikačnı́ rozhranı́ této vrstvy by mělo být podobné tomu z Entity Framework, známého
z programového rámce .NET.

Protože předškolnı́ děti nebo děti se speciálnı́mi potřebami neumı́ většinou čı́st,
je nutné jim prezentovat data ve formě obrázků. Mobilnı́ zařı́zenı́ však majı́ velmi ome-
zenou kapacitu operačnı́ paměti, proto je nutné ji efektivně využı́vat, zvlášt’pokud pra-
cujeme s bitmapami. Třı́da ImageLoader sloužı́ pro asynchronnı́ načı́tánı́ bitmap a jejich
cachovanı́. Samotné synchronnı́ načı́tánı́ či generovánı́ bitmapy provádı́ třı́dy definované
vývojářem, které implementujı́ rozhranı́ ILoader. Třı́da ImageLoader je proto odstı́něna
od závislosti na zdroji dat a tak je zajištěna univerzálnost řešenı́. Podobné knihovny již
existujı́, ale nebyla nalezena žádná, která by umožňovala načı́tánı́ dat jak z internetu,
tak z vnitřnı́ paměti zařı́zenı́.

Mezi vlastnı́ vytvořené prvky uživatelského rozhranı́ patřı́ ImageFlow, což je třı́da
rozšiřujı́cı́ nativnı́ Android třı́du Gallery. Ta je pouze jednoduchá a neobsahuje žádné
efekty, jako je 3D natočenı́ či odrazy jednotlivých obrázků. ImageFlow právě toto umožňuje,
dı́ky toho je pro uživatele v roli klient výběr zobrazovaných dat jednoduššı́.

5.4.5 EdukinLogin

Knihovna EdukinLogin obsahuje předpřipravené activity pro přidánı́ a přihlášenı́ uživa-
tele, výpis seznamu uživatelů v zařı́zenı́ a seznam skupin vytvořených daným uživatelem.
Tyto activity využı́vajı́ výše popsaných knihoven k přihlášenı́ uživatele, zı́skánı́ informacı́
o něm a jeho skupinách. Dále tato knihovna obsahuje třı́dy EdukinAccountManager
a EdukinGroupsManager, které implementujı́ návrhový vzor singleton. Jejich funkcı́ je
vytvořenı́ business logické vrstvy pro zmı́něné activity a zároveň pro jednoduchý přı́stup
aplikacı́ k objektové reprezentaci přihlášeného uživatele.

5.4.6 EdukinLibgdxGestures

EdukinLibgdxGestures stavı́ nad Libgdx knihovnou a implementuje jejı́ rozhranı́ Input-
Processor, které sloužı́ pro práci se vstupy, jako jsou doteky na displej, pohyb myši či
stisk tlačı́tka klávesnice. Jejı́m úkolem je zachytávat gesta jako posunutı́ jednı́m nebo
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dvěma prsty, rotace nebo přiblı́ženı́. U těchto pohybů zachytává jejich začátek, průběh a
ukončenı́.

5.4.7 EdukinLibgdxPeripherals

EdukinLibgdxPeripherals využı́vá aplikačnı́ho rozhranı́ knihovny Libdgx a poskytuje
vlastnı́ pro zachycovánı́ změn náklonu zařı́zenı́ pomocı́ senzoru akcelerometr.
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6 Návrh grafického uživatelského rozhranı́

Tato kapitola je věnována návrhu grafického uživatelského rozhranı́ programového rámce
a směrnic pro aplikace na něm postavených.

6.1 Směrnice návrhu uživatelského rozhranı́ pro systém EduKin

Pro zachovánı́ konzistence uživatelského rozhranı́ vůči ostatnı́m aplikacı́m dostupným
pro platformu Android, je nutné se z většı́ části řı́dit podle směrnic společnosti Google.
Ty lze nalézt na webové adrese http://developer.android.com/design.

Ty návrhářům do detailu popisujı́, jak má aplikace pro systém Android vypadat,
od velikosti různých ikon pro různě jemné displeje, přes doporučované barvy, fonty,
mezery mezi jednotlivými elementy, až po visuálnı́ a hmatovou odezvu.

Velikost displeje tabletu a mobilnı́ho telefonu se podstatně lišı́, proto je důležité,
aby vývojáři připravili definice uživatelského rozhranı́ adekvátně k efektivnı́mu využitı́
zobrazovacı́ plochy zařı́zenı́. Je vhodné připravit tyto definice v souborech XML, které
platforma Android podporuje. U některých obrazovek je totiž nutné rozlišovat i mezi
sedmi palcovými a deseti palcovými tablety. Systém Android automaticky detekuje jaký
soubor s definicı́ uživatelského rozhranı́ se má použı́t, podle toho v jakých složkách jsou
tyto definice umı́stěny.

Visuálnı́ styl aplikacı́ pro systém EduKin by měl reflektovat jejich zaměřenı́ a cı́lovou
skupinu.

• Pro děti

– Visuálnı́ atraktivita, která ovšem nerušı́, obrázková pozadı́ obrazovek

– Jednoduché ovládánı́, méně možnostı́, vést přı́mo ke cvičenı́

– Při použitı́ tlačı́tek je nutné přidat ikony, at’je na prvnı́ pohled jasné, jaká akce
bude provedena

• Pro rodiče a učitele

– Tato část by se měla co nejvı́ce blı́žit designovým směrnicı́m společnosti Google,
aby aplikace byly přehledné, designově čisté a barevně střı́dmé

– Seznamy obrázků by měly být realizovány pomocı́ nativnı́ho Android prvku
uživatelského rozhranı́ GridView

– Přihlášený uživatel v roli rodič nebo učitel by měl mı́t možnost z hlavnı́ na-
bı́dky aplikace rychle vybrat volbu skupiny, přidánı́ dat a manuálnı́ho spuštěnı́
synchronizace

– Pro role rodič a učitel musı́ být také přı́stupná možnost nastavenı́ pro jednotlivé
klienty v jejich skupinách

http://developer.android.com/design
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6.2 Ukázky návrhů jednotlivých obrazovek

Následuje ukázka vytvořených návrhů uživatelského rozhranı́ vybraných obrazovek.
Tyto návrhy byly vytvořeny pomocı́ open-source programu Pencil. Na obrázku 11 je
zobrazen návrh na rozloženı́ prvků uživatelského rozhranı́ obrazovky pro výběr účtu.

Obrázek 11: Návrh výběru účtu na mobilnı́m telefonu

Na obrázcı́ch 12 a 13 je předveden návrh uživatelského rozhranı́, který efektivně
využı́vá většı́ho displeje tabletu.
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Obrázek 12: Návrh výběru skupiny a žáka

Obrázek 13: Návrh výběru skupiny a žáka pro menšı́ displeje
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7 Implementace a testovánı́

Tato kapitola je věnována popisu průběhu implementace a hlavně problémů a změn,
které bylo nutné provést oproti návrhu programového rámce. Dále zde je popis aplikacı́
pomocı́ něj vytvořených a průběh jejich testovánı́.

7.1 Ukázky kódů

Následujı́ dvě ukázky kódů z knihovny EdukinUtils. Výpis kódu 1 je ukázka použitı́
aplikačnı́ho rozhranı́ datové vrstvy, která byla vytvořena tak, aby syntaxı́ připomı́nala
Entity Framework.

final LocalDbContext dbContext = new LocalDbContext(mContext);
List<User> activeAccounts = dbContext.Users.include(”PersonalData”).where(DbHelper.

USER IS APPROVED + ” = 1”).select();
dbContext.close();

Výpis 1: Ukázka výběru všech aktivnı́ch uživatelů i s jejich osobnı́mi údaji pomocı́
vytvořené databázové vrstvy

Ukázka kódu 2 je použitı́ nástroje ImageLoader pro načtenı́ obrázku, napřı́klad v se-
znamu účtů na zařı́zenı́. Vytvořenı́ bitmapy provádı́ synchronně vývojářem vytvořená
instance třı́dy implementujı́cı́ rozhranı́ ILoader. Vytvořená bitmapa je automaticky při-
dána do cache pro přı́padné dalšı́ použitı́ a po té automaticky nastavena předané instanci
ImageView.

final ILoader<User> loader = new ProfilePictureLoader(context);
final ImageLoader<User> mImageLoader = new ImageLoader<User>(loader, true, true);
final User acc = activeAccounts.get(position);
final ImageView avatar = new ImageView(context);

mImageLoader.loadImage(avatar, position, acc); //starts asynchronous image loading

Výpis 2: Ukázka asynchronnı́ho načtenı́ obrázku do ImageView komponenty

7.2 Problémy při implementaci

Následujı́cı́ text je věnován problémům s komunikacı́ se službami, tvorbou uživatelského
rozhranı́ pomoci knihovny Libgdx a odesı́lánı́ dat na server ze zařı́zenı́ s operačnı́m
systémem Android 3.

7.2.1 Problém při komunikaci se službami

Jako největšı́ problém při implementaci programového rámce se ukázala komunikace
s WCF službami systému EduKin pomocı́ protokolu SOAP. Knihovna, která byla vybrána
za tı́mto účelem, sice zvládala volánı́ jednoduchých metod služeb a přı́jem dat z nich,
ale odesı́lánı́ kompozitnı́ch datových typů 3 vedlo na serveru vždy k chybě nebo byla

3Datový typ, který se skládá z souboru primitivnı́ch datových typů nebo dalšı́ch kompozitnı́ch datových
typů.
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metodě předána prázdná instance třı́dy. Situaci navı́c ztěžovalo to, že služby použı́vajı́
pro komunikaci datové objekty, které vygeneroval Entity Framework z tabulek databáze.
Ty obsahujı́ pro klienta naprosto zbytečné informace a tak zvyšujı́ objem přenesených dat
při komunikaci.

Při volbě knihovny pro tento typ komunikace byl brán zřetel, zda toto knihovna má
implementováno a opravdu jejı́ poněkud slabá dokumentace jasně obsahuje přı́klady,
jak posı́lat takovýto typ dat [8]. Bohužel až při implementaci bylo zjištěno, že jejich
oficiálnı́ návody jsou nefunkčnı́ z důvodu špatné práce se jmennými prostory, které
protokol SOAP využı́vá. Po čtyřech dnech porovnávánı́ správného tvaru zpráv a toho co
generovala Ksoap2-android knihovna a pokusů o zı́skánı́ validnı́ zprávy, bylo rozhodnuto
zvolit jiné řešenı́ i za cenu úpravy služeb na Windows Azure.

Řešenı́ spočı́valo v použitı́ JSON formátu pro komunikaci. To znamenalo minimálnı́
úpravy služeb (přidánı́ koncového bodu, přidánı́ atributu k hlavičkám metod), ale pře-
psánı́ celé knihovny EdukinClient, protože knihovna Ksoap2-android zajišt’ovala komu-
nikaci samotnou. Mı́sto nı́ se začala použı́vat knihovna Gson pro serializaci a deseriali-
zaci JSON dat. Toto mělo pozitivnı́ efekt, protože se tak knihovna EdukinClient zmenšila,
dı́ky absence nutnosti vlastnı́ho převodu dat a navı́c se objem přenášených dat zmenšil.

Bohužel ani toto nebylo finálnı́ řešenı́, protože se po několika testech ukázalo, že slu-
žby na volánı́ některých metod vůbec neodpovı́. Při jejich testovánı́ na lokálnı́m emulá-
toru Windows Azure metody proběhly, ale stále nic nevracely. Po zapnutı́ protokolovánı́
chyb do souboru bylo zjištěno, že výše zmı́něné vygenerované datové typy z Entity
Frameworku nelze serializovat do formátu JSON.

Konečným řešenı́m tedy bylo vytvořenı́ jednoduchých datových objektů, které WCF
služby umı́ serializovat do JSON formátu. Pro zachovánı́ stávajı́cı́ho aplikačnı́ho roz-
hranı́ byly existujı́cı́ služby nezměněny, pouze přibyly nové, které pracujı́ už s novými
serializovatelnými datovými typy.

7.2.2 Problémy s tvorbou uživatelského rozhranı́ pomocı́ Libgdx

Jednı́m z druhotných požadavků na knihovnu pro tvorbu her byla podpora multiplat-
formnosti, což Libgdx splňuje. Proto bylo rozhodnuto vytvořit aplikaci kreslenı́ pouze
pomocı́ něj. Problém nastal, když bylo nutné vytvořit složitějšı́ formuláře či vlastnı́ prvek
uživatelského rozhranı́. Systém pro tuto tvorbu je připraven na jednoduché menu pro
hry, ale pro vytvořenı́ rozhranı́ pro rodiče nebo učitele je naprosto nedostačujı́cı́.

Z tohoto důvodu tedy bylo rozhodnuto všechny knihovny, u kterých to lze, vytvořit
tak, at’ je lze použı́t na systému Android i v aplikacı́ch vytvořených pomocı́ standardnı́
edice Java. Tak lze alespoň některé části znovu–použı́t v přı́padě, že by vznikala aplikace
pro osobnı́ počı́tače s grafickým prostředı́m k tomu určeném, jako je napřı́klad Swing.

7.2.3 Problém s odesı́lánı́m dat na Android 3

Na tabletech s verzı́ 3 operačnı́ho systému Android odesı́lánı́ nově vytvořených souborů
vedlo k výjimce za běhu aplikace. To je způsobováno tı́m, že se i přes to, že je provedeno
volánı́ přı́kazu pro nastavenı́ množstvı́ odesı́laných dat setFixedLengthStreamingMode
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(délka) na vytvořeném spojenı́, parametr hlavičky požadavku Content–Length nezměnı́.
To pak vede k tomu, že služba ukončı́ spojenı́, protože předpokládá, že přijala už všechna
data. Jakmile server ukončı́ spojenı́, kód klientské aplikace vyvolá výjimku, že server
ukončil předčasně spojenı́.

Vzhledem k tomu, že identický kód funguje korektně na zařı́zenı́ch s verzı́ systému
Android 4 a výše, je jasné, že se jedná chybu přı́mo dané verze systému. Bohužel zatı́m
nebyla nalezena cesta, jak popsané chovánı́ obejı́t.

7.3 Aplikace Kreslenı́

Aplikace Kreslenı́ vznikala původně jako prototyp pro soutěž Imagine Cup po konzultaci
v pedagogicko–psychologické poradně. Samotná hra spočı́vá v tom, že se dı́tě snažı́ co nej-
přesněji obkreslit vybraný tvar. V momentě, kdy procentuálně dosáhne přednastaveného
minima, je tvar považován za hotový.

Rodiče a učitelé majı́ k dispozici možnost tvary pro děti vytvářet, nastavovat obtı́žnost
a procentuálnı́ práh zmı́něný výše. Také jim tato aplikace umožňuje přı́stup ke skupinám.

Tvary jsou ukládány v JSON formátu jako soubor bodů. Tento soubor také obsahuje
původnı́ velikost plátna, na kterém byl vytvořen, aby jej na zařı́zenı́ch s jiným rozlišenı́m
obrazovky bylo možné korektně zobrazit.

Tato Aplikace původně vznikla za pomoci čistě Android prvků uživatelského roz-
hranı́, ale z důvodu nedostačujı́cı́ho výkonu byla přepsána za pomocı́ knihovny Libgdx.
Kód aplikace využı́vá aplikačnı́ rozhranı́ dostupné pouze pro grafické procesory podpo-
rujı́cı́ OpenGL 2. Postavička na obrázku 14 sloužı́ dětem jako indikace toho, jak se jim
dařı́.

7.4 Aplikace Asociace

Aplikace Asociace vznikala za spolupráce se soukromou mateřskou školkou pro děti
s autismem, jako nástroj pro komunikaci a učenı́ se dorozumı́vat. To probı́há pomocı́ ob-
rázkového seznamu asociacı́, který je stromově členěný do logických celků. Tato struktura
je realizovaná pomocı́ složek, které majı́ také své obrázky. Po kliknutı́ na vybraný obrázek
je přečten text s nı́m asociovaný pomocı́ externı́ knihovny pro převod textu na řeč, viz
obrázek 15.

Aplikace pro všechny role zobrazuje v zásadě stejné rozhranı́, ale rodiče a učitelé majı́
v akčnı́ liště možnosti přidávat složky, asociace, zobrazovat skupiny a ručně spouštět
synchronizaci.

Samotné soubory asociacı́ jsou prosté obrázky nejlépe ve formátu JPG. K uchovánı́
jejich asociovaného textu dostačujı́ souborová metadata, která se použı́vajı́ při komunikaci
se službami systému EduKin.
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Obrázek 14: Aplikace kreslenı́

7.5 Testovánı́

Testovánı́ je velmi důležitá součást vývoje každého softwarového dı́la a zvláště u progra-
mového rámce mohou potencionálnı́ vývojáře aplikacı́ chyby odradit od jeho použı́vánı́.
Tento programový rámec a aplikace zmı́něné výše byly testovány na různých reálných
zařı́zenı́ch a v emulátoru s různým nastavenı́m. Snaha byla otestovat vše na co největšı́m
počtu zařı́zenı́, protože si systém Android výrobci zařı́zenı́ upravujı́ a stalo se napřı́klad,
že tablet od společnosti Samsung neobsahoval barevné schéma prvků uživatelského roz-
hranı́, které na jiných tabletech je. Seznam testovacı́ch zařı́zenı́:

Samsung Nexus S je telefon se 4” displejem, jedno–jádrovým procesorem a Android 4.1.

Samsung Galaxy Nexus je chytrý telefon s 4,65” displejem, dvou–jádrovým procesorem
a s verzı́ operačnı́ho systému Android 4.2.

Asus Nexus 7 je tablet s rozlišenı́m 1280 na 800 pixelů, má 7” displej, procesor nVidia
Tegra 3 a Android 4.2.

Ainol Novo Elf II je levnějšı́ 7” tablet s dvou–jádrovým procesorem a verzı́ systému 4.0.4.

Asus Transformer TF101 je tablet s 10” displejem, procesorem nVida Tegra 2 a systémem
Android 4.0, který byl k dipozici ze začátku vývoje.
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Obrázek 15: Aplikace asociace

Archos 101 G9 je levnějšı́ 10” tablet s operačnı́m systémem Android ve verzi 4.0.4.

Samsung Galaxy Tab 10.1 byl zapůjčen společně s tabletem Archos ze soukromé školky.
Jde o 10” tablet s verzı́ Android 3.2.

Součástı́ testovánı́ bylo také sledovánı́ objemu přenesených dat a doba trvánı́ syn-
chronizace. Pro aplikaci Asociace však toto nelze odhadovat, protože uživatel na portálu
EduKin může nahrát momentálně v podstatě libovolně veliké obrázky, které sledované
parametry přı́mo ovlivňujı́.

Průměrná velikost jednoho tvaru pro aplikaci kreslenı́ je 5,38 kB, ta se odvı́jı́ od délky
čáry, protože s nı́ lineárně narůstá i počet bodů tvaru. V oblasti s dobrým přı́jmem signálu
je aplikace schopna stáhnout 30 tvarů průměrně do 4,86 vteřin. Jelikož aplikace musı́
být funkčnı́ i bez přı́stupu na internet jsou stažené soubory uloženy do externı́ paměti
zařı́zenı́ a znovu se již nestahujı́.
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7.6 Konzultace

Od ledna tohoto roku probı́haly poměrně pravidelné návštěvy s konzultacemi aplikacı́
Kreslenı́ a předevšı́m Asociace. Konzultováno bylo s dvěma učitelkami ze soukromé ma-
teřské školy pro děti s autismem. Ty navrhly několik několik úprav pro aplikaci asociace:

• zobrazovánı́ aktuálně vybraného dı́tě ze skupiny,

• většı́ pı́smena u popisů asociacı́,

• rychle volby ano a ne dostupné odkudkoli nezávisle na složce,

• nějakou formu permanentnı́ho přihlášenı́,

• při zanořovánı́ do složek zobrazovat cestu i s obrázky,

• vylepšenı́ čtenı́ jednotlivých asociacı́ tı́m, že by se nakonec přečetla věta i se skloňo-
vánı́m.
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8 Závěr

Výsledný programový rámec obsahuje funkcionalitu popsanou ve specifikaci požadavků
a byly pomocı́ něj vytvořeny testovacı́ aplikace. Ty jsou v současnosti stále vylepšovány
za pomoci informacı́ a připomı́nek zı́skaných během konzultacı́ s odbornı́ky.

EduKin jako celek tvořı́ jedinečný ekosystém, který ostatnı́ aplikace určené pro děti
postrádajı́. Hlavnı́ přı́nos frameworku je ulehčenı́ práce vývojáře při vývoji pro systém
EduKin, dı́ky kterého je naprosto odstı́něn od komunikace se službami, tvorby dotazů
na lokálnı́ databázi, přihlašovánı́ či načı́tánı́ a cachovánı́ obrázků. Dalšı́ přı́nosná věc je,
že vývojář nemusı́ nutně použı́t všechny knihovny programového rámce, když napřı́klad
nechce komunikovat se serverem, může použı́t jen knihovnu na detekci gest.

Aplikace Kreslenı́ i Asociace jsou v současné době ve zkušebnı́m provozu v soukromé
mateřské škole pro děti s autismem. Ty denně pracujı́ předevšı́m s aplikacı́ Asociace, čı́mž
je zajištěn zisk cenné zpětné vazby.

Do budoucna je v plánu zakomponovat do aplikacı́ výše zmı́něné připomı́nky učitelek
a graficky je vı́ce zatraktivnit. Co se týká programového rámce, je potřeba zajistit opravu
nahrávánı́ souborů pro Android 3. Dalšı́m možným vylepšenı́m je přidánı́ mobilnı́ho
agenta pro automatickou synchronizaci a řešenı́ offline stavu. Po ukončenı́ testovacı́ho
provozu by aplikace měly být zpřı́stupněny dalšı́m institucı́m i jednotlivcům.

Dı́ky různým schůzkám a konzultacı́m s odbornı́ky a lidmi z praxe bylo zı́skáno cenné
know–how o tvorbě aplikacı́ a her pro osoby se speciálnı́mi potřebami. Navı́c práce obo-
hatila znalosti o komunikaci s WCF službami, jejich nastavenı́ a možnostı́ protokolovánı́
chyb. Došlo také k prohloubenı́ znalosti systému Android a k zı́skánı́ základnı́ch znalostı́
k tvorbě aplikacı́ a her pomocı́ knihovny Libgdx.
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	Úvod
	EduKin
	Vznik
	Prvotní predstava

	Cílová platforma
	Výber cílové platformy
	Popis vybrané platformy

	Analýza
	Specifikace požadavku
	Funkcní specifikace
	Procesy
	Prípady užití
	Lokální databáze
	Soucásti frameworku

	Návrh frameworku
	Komunikace se službami systému EduKin
	Vykreslování herní grafiky
	Preferovaný formát dat
	Rozvržení knihoven

	Návrh grafického uživatelského rozhraní
	Smernice návrhu uživatelského rozhraní pro systém EduKin
	Ukázky návrhu jednotlivých obrazovek

	Implementace a testování
	Ukázky kódu
	Problémy pri implementaci
	Aplikace Kreslení
	Aplikace Asociace
	Testování
	Konzultace

	Záver
	Reference
	Prílohy
	Obsah priloženého DVD

