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Anotace

Bakalafska prace, kterd nese nazev ,,Mobilni aplikace na procvi¢ovani slovni zasoby k ucebnici

anglického jazyka Project explore 1%, je zamétfena na vyvoj mobilnich aplikaci.

V teoretické Casti prace jsou rozebrany piistupy k vyvoji mobilni aplikace a jsou v ni popsany
vybrané nastroje pro rizné zpusoby vyvoje. Déle jsou v ni popsany rizné metody procvi¢ovani
slovni zésoby na digitdlnim zafizeni.

Prakticka cast prace popisuje postup vyvoje mobilni aplikace na procviCovani slovni zasoby
k ucebnici anglického jazyka Project explore 1. Je v ni detailn€ popsan navrh, tvorba a testovani

aplikace.
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Annotation

This bachelor’s thesis called ,,Mobile Application to learn vocabulary from English textbook

Project explore 1 deals with the development of mobile applications.

The theoretical part of the thesis discusses various approaches to mobile Application
development and describes selected tools for various ways of development. It also describes

various methods of learning vocabulary on a digital device.

Practical part of the thesis describes progress of mobile application development. It describes

in detail the design, creation and testing of the application.
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Seznam zkratek a symbolu

API — rozhrani pro programovani aplikaci
App — aplikace

BIOS — zékladni systém vstupu a vystupu
CLI — rozhrani pro piikazovy fadek

IDE — integrované vyvojové prostiedi

OS — operacni systém

PWA — progresivni webova aplikace
QWERTY - zptisob rozlozeni klavesnice

SDK — sada néstrojii pro vyvoj softwaru
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Uvod

Uceni slovicek je nedilnou soucasti osvojovani ciziho jazyka. Bez dostatecné slovni zasoby
neni mozné zacit v cizim jazyce komunikovat. U¢itelé cizich jazykl bojuji s tim, jak zaky to
velké mnozstvi slovicek stihnout naucit. Protoze casova dotace cizich jazyku je nedostacujici,
vétsinou se uchyluji k zaddvani domacich tkold. Zaci dostanou za tkol se doma naugit uréité
mnozstvi slovi¢ek. Uceni slovi¢ek pouze ¢tenim z ucebnice je nedostacujici, a tak je vhodné
pouzit n¢jakou pomucku. Protoze vétSina dnesnich zakl vlastni mobilni zafizeni, nabizi se
moznost vytvofit aplikaci pro procvi¢ovani slovicek na tomto mobilnim zafizeni, kterd by jim

usnadnila a zaroveil zptijemnila praci.

Cilem této prace je vytvorit mobilni aplikaci pro opera¢ni systém Android, ktera ma studenttim
pomoci s procvicovanim slovni zasoby z ucebnice anglického jazyka Project explore 1. Tvorba
aplikace je nekone¢ny proces inovaci. Cilem prace je tedy vytvofit prvni verzi této aplikace

a jeji dalsi vyvoj a budouci plany jsou popsany v zavérecné Casti této prace.

Teoreticka ¢ast prace popisuje jednotlivé ptistupy k vyvoji mobilni aplikace a popisuje vybrané
nastroje, pomoci nichz je mozné mobilni aplikace vytvaret. Déle jsou v ni rozebrany rtzné
metody procvi¢ovani slovni zasoby na mobilnim zafizeni.

V praktické casti této prace je popsan vyvoj mobilni aplikace. Detailné jsou v ni rozebrany faze

navrhu, tvorby, testovani a ladéni aplikace. Testovani aplikace je provedeno ve dvou fazich.
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1 Nastroje pro vyvoj mobilnich aplikaci

V této kapitole jsou rozebrany rizné nastroje pro tvorbu mobilnich aplikaci. Nejdiive jsou
definovany pojmy mobilni aplikace a mobilni zafizeni. Poté je definovano rozdéleni mobilnich
aplikaci z hlediska jejich vyvoje a dale jsou popsany nejpouzivanéj$i programovaci jazyky

a vyvojové nastroje pro tvorbu mobilnich aplikaci.

1.1 Mobilni zarizeni

Committee on National Security Systems definuje mobilni zafizeni jako pfenosné vypocetni

zafizeni menS$ich rozmérii s nésledujicimi vlastnostmi:

e miize byt pfenaseno jednim ¢lovékem,

e funguje bez fyzického piipojeni (disponuje bezdratovym piipojenim pro vysildni nebo
pfijimani informaci),

e ma vlastni odpojitelné/integrované pamétové uloziste,

e obsahuje vlastni napajeci zdroj.

Mobilni zafizeni mlze byt schopné zprostiedkovat hlasovou komunikaci, mit vestavéné
senzory pro snimani informaci nebo byt schopné synchronizace vlastnich dat se vzdalenym
ulozistém. Naptiklad se jedna o chytré telefony, tablety nebo elektronické Ctecky. Jiny nazev

pro mobilni zatizeni je pfenosné vypocetni zafizeni [1, s. 133].

Dle National Institute of Standards and Technology je mobilni zafizeni definovano jako malé
pfenosné zafizeni s obrazovkou, které je ovladané dotykem a/nebo QWERTY klavesnici. Toto

zafizeni muze poskytovat telefonni sluzby [2, s. 69].

Vzhledem ke skutecnosti, ze tyto definice zahrnuji SirSi okruh zafizeni vCetné naptiklad
notebookil nebo elektronickych ctecek, je tfeba si tuto definici pro budouci potieby této prace
jesté vice zuzit. Protoze cilem praktické ¢asti této prace je vytvotit mobilni aplikaci, kterou by
mohli vyuzivat zaci zakladni Skoly nejlépe kdekoli a kdykoli, je potfeba vzit v potaz hlavné ta
mobilni zafizeni, ke kterym ma ptistup vétSina z nich a mohou si je vzit s sebou témet kamkoli.
Takova zafizeni jsou prevazné chytré mobilni telefony, tablety a notebooky. A protoze
z hlediska ptenosnosti jsou, diky své velikosti, nejpraktictéjsi chytré mobilni telefony, pokud je
nize v praci zminovano mobilni zafizeni, je pro potieby této prace myslen chytry mobilni

telefon (anglicky smartphone).
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1.2 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace je software, ktery je navrzen pro provoz na mobilnim zafizeni (napiiklad
chytrém telefonu nebo tabletu). Casto poskytuje uzivateli podobné sluzby, které jsou dostupné
na osobnim pocitaci. Tyto aplikace jsou obvykle mensi individualni softwarové jednotky

s omezenou funkci. Mobilni aplikace je Casto oznaCovana zkracené app [3].

Jak je popsano vyse, pro potieby této prace je za mobilni zatizeni povazovan chytry mobilni
telefon. Ty se ale 1i$i opera¢nim systémem, ktery je na nich nainstalovan. Obcas je termin
operacni systém nahrazovan slovem platforma. Aplikace z jednoho mobilniho opera¢niho
systému nefunguji na jiném. Protoze Ustfednim tématem préce je vyvoj mobilnich aplikaci, je

tteba definovat, pro jaké mobilni operacni systémy je vyvoj popisovan.

Mezi nejznaméjsi mobilni operaéni systémy patii Android, i0S, Tizen, Windows Phone a dalsi
operacni systémy zalozené na Linuxu. K bfeznu roku 2023 Android zastava 65,14 % podilu
trhu v Evropé¢, 10S zastava 34,3 %, Tizen 0,5 %, Windows Phone 0,01 % a Linux 0,01 % [4].
Vzhledem k tomu, Ze operaéni systémy Android a iOS dohromady zastavaji piiblizné¢ 99 %
z celého evropského trhu s mobilnimi zafizenimi, je prace zaméfena na vyvoj pro tyto dveé

platformy.

1.3 Rozdéleni aplikaci z hlediska vyvoje

Aplikace je mozné z hlediska vyvoje rozdé€lit na nativni, hybridni, multiplatformni a PWA.
Nativni aplikace je vyvijena pro jednu konkrétni platformu (naptiklad Android). Pokud je tieba
aplikaci spustit na jiné platformé (naptiklad 10S), je nutné vytvofit uplné novou aplikaci.
Hybridni aplikace vyuzivaji spojeni nativnich prvki a nastroji mobilniho zatizeni a webovych
technologii (napfiklad HTML, CSS nebo JavaScript). Multiplatformni aplikace vyuzivaji,
alespont z vétsiny, spolecny programovy kod, ktery je mozné kompilovat pro vice riznych
platforem. PWA neboli progresivni webové aplikace funguji jako bézna webova stranka, ale
vzhledem a funkcnosti pfipominaji mobilni aplikace. PWA je mozné spustit v telefonu nebo
dokonce v nékterych ptipadech stahnout z obchodu s aplikacemi (naptiklad z Google Play na
platformé android) [5]. Zplisoby vyvoje aplikaci jsou podrobné&ji popsany v nésledujici sekei

Vyvojove nastroje.
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1.4 Vyvojové nastroje

V této sekci je blize popsané rozdéleni vyvoje mobilnich aplikaci a jsou zde rozebrany

nejznamejsi vyvojové nastroje a jazyky pro vyvoj mobilnich aplikaci.

1.5 Nativni vyvoj

Jak je jiz popsano vyse, nativni vyvoj aplikace spociva v tom, Ze aplikace je vyvijena pouze pro
jednu platformu (naptiklad pouze pro iOS). Pokud je tieba vytvofit tu samou aplikaci i pro jinou
platformu, musi se s vyvojem zacit znovu a je tieba vytvofit aplikaci novou. Kazda platforma
ma vlastni programovaci jazyky pro nativni vyvoj. Pro systém iOS je mozné vytvaret aplikace
naptiklad v programovacim jazyku Swift nebo Objective-C a pro systém Android se Casto

pouziva jazyk Java nebo Kotlin [5].

Jednou z hlavnich vyhod nativniho vyvoje je pfimy piistup k moduliim, nastrojim a funkcim,
které dané platforma nabizi, a to skrze takzvané API (rozhrani pro programovani aplikaci).
U Androidu mezi takové funkce patfi tfeba fotoaparat, kalendar nebo také Google Pay (sluzba
pro mobilni platby). ProtoZe je aplikace vytvarena piimo pro konkrétni platformu, dalsi
vyhodou je zpravidla vyssi vykon a lepsi optimalizace. Na druhou stranu hlavnimi nevyhodami
nativniho vyvoje je vyssi cena a vysSi Casova narocnost. Pokud je tfeba vytvaret aplikaci pro

dvé platformy, je tfeba dvou vyvojaiskych tyma [6].

Dale je nutné zminit, Ze vyvoj pro Android ma vlastni specifika. Zatimco iOS je operaéni
systém vyvinuty spolecnosti Apple a je urCen pouze pro jejich zatizeni, Android je open-source
operacni systém, ktery je adaptovan a upravovan jednotlivymi vyrobci mobilnich zafizeni [5].
Tato rGznorodost zafizeni, na kterych je instalovan, a nadstaveb opera¢nich systémt,
komplikuje samotny vyvoj a optimalizaci aplikaci. Obecné je mozné fict, ze optimalizovani
aplikaci pro 108 je jednodussi z divodu mensiho mnozstvi zatfizeni, pro které aplikaci vyvijime.
Nativni vyvoj aplikace zvoli zadavatel, ktery bud’ potfebuje aplikaci pouze pro jeden operacni
systém, nebo mu zélezi na vykonu a optimalizaci aplikace a nevadi mu si za to piiplatit.

Prikladem takovych aplikaci jsou tieba mobilni hry, u kterych zalezi na vykonu a optimalizaci,

aby bylo mozné¢ je hrat i na starSich a méné vykonnych zatizenich.
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1.5.1 Java

Java je vyssi univerzalni objektove orientovany programovaci jazyk. Aplikace vytvotené v Jave
je mozné spustit témeét na jakémkoli zafizeni, naptiklad aplikaci vytvofenou pro operacni
systém Windows, je mozné spustit i na jiném opera¢nim systému. Java poskytuje mnoho
programovacich nastroji, diky kterym je programovani jednodussi. Soucasti Javy je spousta
open-source knihoven, které zjednoduSuji praci vyvojairim aplikaci. Jako jeden
z nejrozsifengjSich programovacich jazyki ma obrovskou vyvojaiskou komunitu, kterd mize

pomoci s hledanim feSeni problémt, které mohou nastat béhem vyvoje [7].

Vyvoj mobilni aplikace je ¢isté teoreticky mozny pouze s textovym editorem, ale pro znacné
zjednoduseni prace je mozné nainstalovat néjaké vyvojové prostiedi (dale jen IDE). Spole¢nost
Google, ktera je tviircem operacniho systému Android, vytvoftila vlastni IDE s ndzvem Android
studio. Toto studio obsahuje vSe pottebné pro vyvoj aplikace. Soucasti balicku je editor
programového kodu, Sablony pro aplikace, néstroje pro vyvoj v Javé (OpenJDK), testovani
aladéni kédu a emuldtor mobilniho zafizeni. Android studio je dostupné pro pocitace
s operacnim systémem Windows, Linux a macOS [8]. Pro vyvoj mobilni aplikace psané v Javé
existuje vice vyvojovych prostfedi. Jedno maji ale spole¢né, usnadiuji vyvoj. Nejvetsi
usnadnéni poskytuji Sablony, které zpravidla obsahuji kostru aplikace, kterou tvoii spousta jiz
ptedpiipravenych souborii obsahujicich nezbytné soucasti aplikace. Dal§im velkym
pomocnikem je emuldtor mobilniho zafizeni, ktery umoznuje vytvofit nékolik virtualnich
mobilnich zafizeni, na kterych je mozné testovat a ladit aplikaci bez nutnosti pfipojovani

fyzického zatizeni [8].

Pro tvorbu mobilni aplikace psané v Jav€é za pouziti Android studia je potfeba umét
programovaci jazyk Java, ktery slouZzi ke zpracovani logiky programu (naptiklad, co se ma stat,
kdyz uzivatel zmackne tlacitko), a znackovaci jazyk XML, ktery slouzi k popsani rozlozeni

(vzhledu) aplikace [8].

1.5.2 Kotlin

Kotlin je stejné jako Java vyssi univerzalni objektove orientovany programovaci jazyk, ktery
byl navrhnut tak, aby byl schopny spolupracovat s Javou. Programovy kod Kotlinu je mozné
spoustet v Javeé a naopak. Knihovny funkci, frameworky a IDE vytvofené specificky pro Javu
je mozné vyuzit pii psani programového kodu Kotlinu. Na rozdil od Javy, kterd je vyvijena

1 pro jiné operacni systémy, je jiz od zacatku specificky vyvijen pro psani aplikaci pro operacni
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syst¢tm Android. Dalsi jeho vyhodou je zkraceni a zjednodusSeni zapisu programového kodu,
ktery je v Javé zdlouhavy a slozity. Diky tomu je mozné pii vyuziti Kotlinu Setfit ¢as a naklady
potfebné na vyvoj aplikace. Hlavni nevyhodou oproti Javé je mensi vyvojarska komunita,
a tedy mensi podpora pfi feSeni problému pii vyvoji aplikace. Kromé nativnich aplikaci je
mozné Kotlin vyuzit 1 pro multiplatformni vyvoj [9]. Dalsi vyhodou Kotlinu je, ze android
v roce 2019 na konferenci Google I/O oznamil, ze bude ¢im dal vice ,,Kotlin-first. Tim je
minéno, zZe dalsi vyvoj operac¢niho systému bude ¢im dal tim vice uzplisobovan kompatibilité

s programovacim jazykem Kotlin [10].

Jak je jiz vySe zminéno Kotlin je pIné kompatibilni s Javou a pfi vyvoji aplikaci v ném je mozné
vyuzit n€kterého IDE. I zde je moZzné vyuzit naptiklad vyse popsané Android studio. Na rozdil
od Javy je mozné pfi vyvoji vyuzit Jetpack Compose, moderni ndstroj pro tvorbu nativnich

uzivatelskych rozhrani, ktery opét oproti XML usnadiuje vyvoj [10].

Vzhledem k vyse popsanym vyhodam Kotlinu, ddva smysl zvolit pro vyvoj nativnich aplikaci
jazyk Kotlin z divodu usetfeni Casu a nédkladii na vyvoj. Dalsi nespornou vyhodou je
kompatibilita a vzajemna spoluprace mezi jazyky Java a Kotlin, kterd umoziuje vyuziti Kotlinu

pro udrzbu a upravu jiz existujicich aplikaci napsanych v Jave.

1.5.3 Objective C

Objective C je univerzalni objektoveé orientovany programovaci jazyk, ktery patii mezi vyssi
programovaci jazyky, ale jeho kodovy zépis je pro pocitac jednoduse zpracovatelny. Tato
vlastnost ho délad rychlym a vykonnym. Objective C vychdzi z programovaciho jazyka C
a vétSina jeho funkcionalit a konceptd je pouzitelnych i v ném. Oproti jazyku C podporuje
veskeré koncepty objektoveé orientovaného programovani, coz jej déla velice univerzalnim

programovacim jazykem [11].

Pro vyvoj mobilni aplikace v Objective C je nutné vyuzit IDE Xcode, které¢ je vydavano
spolecnosti Apple, kterd je tviircem opera¢niho systému i0S. Xcode je aplikace vytvorena
pouze pro pocitatovy operacni systém macOS, takze ji neni mozné nainstalovat a spustit na
Linuxu nebo ve Windows. Veskeré potfebné nastroje vcéetné editoru kodu, néstrojii pro
testovani a ladéni, emulatoru 10S zafizeni a dalsi jsou zde pIné integrované. Jako dusledek je
sice mozné psat programovy koéd v jiném opera¢nim systému nez macOS, ale samotné
vytvofeni a testovani aplikace je mozné pouze na zafizeni s operacnim systémem macOS. Pro

tvorbu a Upravu vizualni stranky aplikace slouzi takzvany Interface Builder (soucast Xcode),
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ktery obsahuje jednotlivé soucasti uzivatelského rozhrani, které¢ je mozné vyuzit pro tvorbu

aplikace [12].

Existuji moznosti, jak spustit nebo zpfistupnit operacni systém macOS na zafizeni s operacnim
syst¢tmem Windows nebo Linux (napiiklad virtudlni stroj nebo cloudové sluzby). Tyto feSeni

jsou vSak nepraktické a mnohdy slozité, a proto nejsou popsany v této praci.

1.5.4 Swift

Swift je univerzalni vyssi objektové orientovany programovaci jazyk vytvoreny v roce 2014
spolecnosti Apple za ucelem vyvoje mobilnich aplikaci pro operacni systém i0S. Swift si sdm
fidi spravu paméti a diky tomu je jeho prace s paméti vysoce efektivni. Po vzoru modernich
jazykt je prehledny a ma kratky zapis, tim padem je jednodussi se v programovém kodu vyznat
[11]. Jazyk je navrzen tak, aby byl schopen spolupracovat s Objective C. Je ho mozné pouzit

k ptidavani novych prvki a funkcionalit do projektu napsaném v Objective C [13].

Ve Swiftu, na rozdil od Objective C, pii tvorbé proménnych neni tfeba definovat datové typy,
coz prispiva k rychlejSimu psani programového kodu, takto ale mohou vznikat tézce odhalitelné
programového kodu ve Swiftu je rychlejsi a efektivnéj$i. Oba programové jazyky jsou
povazované za rychlé z hlediska vykonu, ale obecné je mozné fici, ze Swift je z téchto dvou
vykonngjsi a tedy rychlejsi. Objective C je ptiblizné o 30 let starsi jazyk nez Swift, diky tomu
ma veétsi vyvojarskou komunitu. Swift na rozdil od Objective C nepodporuje zpétnou
kompatibilitu, proto je mén¢ stabilni a pfi pfechodu na novou verzi je nutné v programovém
kodu zakomponovat prislusné zmény [11]. Swift je v kontextu programovacich jazykd mlady
ale moderni. Jeho obrovskou vyhodou je ptimy vyvoj a podpora spolecnosti Apple, kterd je
zaroven spolecnosti, co vyviji operacni systém i10S. Jeho hlavni nevyhodou je zpétna
nekompatibilita, ktera prid€lava praci vyvojaiam pfi zavadéni novych verzi.

Pro tvorbu aplikaci v programovacim jazyce Swift je opét nejlepsi vyuzit IDE Xcode, jehoz

soucasti jsou veskeré potifebné vyvojové nastroje [13].

1.6 Multiplatformni vyvoj

VétsSina zadavatelli mobilnich aplikaci pottebuje vytvofit jednu aplikaci pro vice platforem
(operacnich systémil). Pfi multiplatformnim vyvoji mlzou programatoii vyuZzit vétSinu

programového kodu pro vice operacnich systému. Tento ptistup zadavateli aplikace usetii Cas
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a penize, protoze na rozdil od nativniho vyvoje neni tfeba dvou vyvojaiskych tymu a zaroven
sdileny programovy kod muze uSetfit velké mnozstvi ¢asu potfebného pro psani kodu aplikace
a jeji naslednou udrzbu (naptiklad pfidavani novych funkcionalit). Dalsi nespornou vyhodou
mensiho mnozstvi programového koédu je méné potencionalnich chyb, ¢ehoz vysledkem je
snizeni Casu potfebného pro testovani a ladéni programu. Jednou z hlavnich nevyhod
multiplatformniho vyvoje je slabsi optimalizace a vykon oproti nativnim aplikacim, coz mtize
mit negativni dopad na prozitek uzivatele. S postupnym vyvojem multiplatformnich néstroja je
mozné dosahnout zazitku srovnatelného s nativnimi aplikacemi [14]. Nastrojii pro
multiplatformni vyvoj je velké mnozstvi a stale pribyvaji. V dalSich podsekcich jsou popsany

dva, které patii mezi nejznamé;jsi a nejvyuzivanéjsi, a to React Native a Flutter [17].

Multiplatformni vyvoj zvoli zadavatel, ktery potiebuje aplikaci pro vice platforem a zaroven

potiebuje usetiit naklady potiebné na vyvoj aplikace nebo potiebuje vyvoj co nejvice urychlit.

1.6.1 React Native

React Native je nastroj na tvorbu aplikaci pro Android a i0S, ktery je zaloZeny na Reactu (jedné
z nejrozsifenéjSich a nejznaméjsich JavaScriptovych knihoven). Velkd cast programového
koédu napsaného v React Nativu miize byt vyuzita pro vice platforem, coz je ostatné princip
multiplatformniho vyvoje. Soucasti nastroje je spousta komponent, které jsou nasledné
pfevedené do nativniho uzivatelského rozhrani dané platformy, diky tomu piisobi na uZivatele
podobn¢ jako nativni aplikace. Piedpokladem pro praci s React Nativem je alesponi zakladni
znalost programovaciho jazyka JavaScript [15]. Multiplatformni aplikace sice miize po
uzivatelské strance piisobit podobné jako nativni, nikdy ale nemtize dosdhnout srovnatelného
vykonu a optimalizace.

Pro vyvoj mobilni aplikace pomoci React Native je mozné zvolit jednu z nésledujicich

vvvvvv

Native CLI [15].

Expo Go je mobilni aplikace obsahujici balicek nastrojii a sluzeb pottebnych pro tvorbu React
Native aplikace. Kromé né¢j je tfeba mit nejnovéjSi Node.js (nastroj na spousténi
JavaScriptového kodu), libovolny editor programového kodu (napiiklad Visual Studio Code)

a mobilni zafizeni nebo jeho emulétor, na némz je nainstalované Expo Go [15].

React Native CLI je rozhrani pro piikazovy fadek, které slouzi pro vytvofeni a spousténi

aplikace. Pro vyvoj mobilni aplikace pro Android je kromé néj jesté potteba Node.js, JDK
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(soubor nastroji pro vyvoj aplikaci v jazyce Java) a Android Studio (vyvojové prostiedi pro
Android). Pro vyvoj mobilni aplikace pro platformu iOS je tfeba zafizeni s macOS (protoze
vyvoj na operacnich systémech Windows a Linux neni podporovan), Node.js, Ruby
(univerzalni programovaci jazyk, ktery je potieba pro nekteré skripty React Nativu), Ruby’s

Bundler (manazer bali¢ktl pro jazyk Ruby) a Xcode (vyvojové prostiedi pro 10S) [15].

1.6.2 Flutter

Flutter je soubor néstroji pro vyvoj mobilnich, webovych, desktopovych a vestavénych aplikaci
zalozeny na modernim programovacim jazyce Dart. Programovy kod napsany v Dartu je
nasledné zkompilovan do nativniho kédu pro danou platformu, diky ¢emuz jsou aplikace
vytvoiené ve Flutteru rychlé. Stejné jako u React Nativu velka cast programového kodu je
spolecna pro vice platforem. Jednou z hlavnich vyhod je, Ze jak programovaci jazyk Dart, tak
framework Flutter jsou vyvijeni spolenosti Google, kterd zaroven vyviji operacni systém
Android. Lze tedy pfedpokladat, Ze kompatibilita s platformou Android a budoucnost nastroje
je zajisténa [16]. Dalsi nespornou vyhodou Flutteru oproti ostatnim nastrojim je fakt, ze
zatimco oblibenost jinych néstrojii klesa, tak jeho oblibenost stoupa. Dle priizkumt v roce 2019
vyuzivalo Flutter pouze 30 % vyvojait, toto ¢islo v roce 2021 stouplo na 42 % [17]. Je mozné
tedy pfedpokladat, ze multiplatformni vyvoj se pfesouva smérem k Flutteru, ktery stale nabyva

na popularité.

Pro vyvoj mobilni aplikace ve Flutteru je tieba nainstalovat Flutter SDK (sadu néstroji na vyvoj
softwaru ve Flutteru). Pro vyvoj mobilnich aplikaci na platformu Android je tieba nainstalovat
Android Studio. Stejné jako u React Nativu, vyvoj pro platformu iOS neni na opera¢nich
systémech Windows a Linux podporovan. Ten je mozny pouze na zafizeni s macOS, na kterém

je nainstalovan Xcode [16].

1.7 Hybridni vyvoj

Hybridni aplikace jsou vytvofené pomoci jazyki pro vyvoj webovych aplikaci (HTMLS, CSS
a JavaScript), ale jsou zabalené¢ do nativniho kontejneru (takzvaného WebView), ktery
umoziuje zobrazovani webového obsahu a pomoci doplitkovych modulti umoziuje piistup
k nativnim funkcim zafizeni (naptiklad fotoaparatu nebo GPS). Aplikace tedy vypada nativné,

ale funguje jako webova [18].
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Jednou z hlavnich vyhod hybridnich aplikaci je kompatibilita napfic¢ platformami. Stejné jako
u multiplatformniho vyvoje, vétSina programovaciho kodu miize byt vyuZita pro vice platforem.
Tim je uSetfen Cas potfebny na vyvoj, a tedy i celkové naklady. Hybridni aplikace ma podobné
vlastnosti jako multiplatformni aplikace, ale zasadnim rozdilem jsou webové technologie, které
jsou pouzité k jejimu vyvoji. Jednou z hlavnich nevyhod je slabsi vykon hybridnich aplikaci,
protoze mezi webovou aplikaci a operacnim systémem je ,.komunikacni* vrstva, kterd mize
omezovat rychlost aplikace [18]. Protoze hybridni aplikace jsou zalozené na webovych
technologiich, dalsi nespornou vyhodou je potencidlni konverze jiz existujici webové aplikace

na hybridni.

I kdyZ je mozné vytvofit hybridni aplikaci pomoci webovych technologii a nasledné ji
implementovat pomoci jazykii pro nativni vyvoj, existuji nastroje pro usnadnéni takové prace.

Mezi né patii naptiklad Ionic nebo Cordova [18].

Hybridni vyvoj s pfichodem progresivnich webovych aplikaci pomalu ztraci vyznam. Oba
ptistupy jsou si velice podobné, maji stejné vyhody, ale PWA aplikace maji navic vétsi dosah,

coz je podrobnéji vysvétleno v kapitole PWA.

1.7.1 lonic

Ionic je sada néstrojui pro vyvoj mobilnich aplikaci za pomoci webovych technologii. Pro vyvoj
aplikaci v Ionicu je mozné pouzit nejpouzivané€jsi vyvojové platformy pro webové aplikace,

kterymi jsou Angular, React a Vue [19].

Pro vyvoj aplikaci pomoci lonic je potieba nainstalovat Ionic CLI. Pro vyvoj aplikaci na
operacni systém Android je tfeba nainstalovat Android Studio. Stejné jako u ostatnich nastroju

vyvoj 108 aplikaci je mozny pouze na zafizeni z macOS, na kterém je nainstalovan Xcode [19].

1.8 PWA

Na PWA neboli progresivni webové aplikace je mozné nahlizet jako na moderni verzi
hybridnich aplikaci. Tyto aplikace v sob&é kombinuji moznosti nativnich aplikaci jako je
naptiklad pfistup k mistnim soubortm, pfistup k pfipojenym zafizenim nebo pfistup
k senzorim a dalSimu vybaveni zafizeni s dosahem webovych aplikaci, ¢imz je minéna
moznost ptistupu k aplikaci z velkého mnozstvi riiznych zatizeni (jakékoli zatizeni s modernim
webovym prohlize¢em). PWA jsou webové aplikace, které jsou stejné jaké hybridni aplikace

vytvoiené za pomoci webovych technologii, kterymi jsou HTMLS5, CSS nebo JavaScript.
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Funkc¢nost progresivni webové aplikace je zavisla na modernich funkcich webového prohlizece,
takZe pro plnou funk¢nost aplikace je tfeba na zafizeni mit nainstalovanou jeho nejnovéjsi verzi.
PWA lze nainstalovat na dané zafizeni, ¢cimz se do zafizeni pfida spoustéci ikona a zaroven je
v nékterych pripadech mozné aplikaci vyuzivat i v offline rezimu. Na rozdil od hybridnich
aplikaci, které jsou zabalené do nativniho kontejneru, se jedna o stoprocentni webovou aplikaci,
kterd po instalaci bézi v samostatném okné prohlizece bez adresniho fadku [20]. PWA je
multiplatformni aplikace v pravém slova smyslu, protoze pokud je spravné vytvorena, je mozné
pro vSechny platformy vyuzit stejny programovy kod. Mezi hlavni nevyhody téchto aplikaci
patii to, ze prozatim nemohou dosdhnout vSech moznosti nativnich aplikaci a na starSim

zafizeni nemusi byt plné€ funkéni z divodu zastaralosti webového prohlizece daného zatizeni.
Dle Googlu by PWA m¢la spliiovat nasledujici vlastnosti:

e M¢cla by byt rychla.

e Pro pfistup k aplikaci je mozné pouzit jakykoli webovy prohlizec.

e Je mozné ji spustit a mit pfistup ke vSem jejim funkcim na kazdém zatizeni nehled¢ na
velikost obrazovky.

e Aplikace ma vlastni offline stranku, kterd se uzivateli zobrazi, kdyz je bez ptipojeni
k internetu a nezobrazi univerzalni offline stranku webového prohlizece.

e Je mozné ji nainstalovat na zatizeni [20].

Pro tvorbu PWA je mozné vyuzit nastroje, které slouzi ke zjednoduseni vyvoje webovych

aplikaci jako je naptiklad Angular nebo Vue.js.
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2 Ucebnice Project Explore 1

Mobilni aplikace, ktera je k této praci vytvatrena, by méla slouzit k procvi¢ovani slovni zasoby
nachazejici se na konci pracovniho sesitu k ucebnici Project Explore 1. Nejdiive v této sekci je
popsan divod, pro¢ je zvolena prave tato ucebnice. Déle vzhledem k tomu, Ze pracovni sesit

a ucebnice tvofi jeden celek, je popsdna struktura ucebnice i pracovniho sesitu.

2.1 Vybér ucebnice

Uceni slovni zasoby je nedilnou souc¢ésti osvojovani ciziho jazyka. Cilem této prace je vytvofit
aplikaci na procvi¢ovani slovni zasoby, kterd by mohla pomoci pfi vyuce anglického jazyka na

druhém stupni zakladni Skoly. Méla by usnadnit praci pedagogiim a zptijemnit vyuku zaktm.

Ucitelé anglického jazyka Casto vyuZzivaji uCebnice, podle kterych piizptusobuji svoji vyuku.
V ucebnicich byva souhrnny seznam slovni zasoby, kterou by si mél dany zak osvojit. Aplikace,
kterd je vytvéiena jako soucast této prace, by méla proces osvojovani této slovni zésoby

zjednodusit a zpfijemnit.

Protoze dulezitou soucasti tvorby aplikace je jeji testovani a ladéni, je potieba vybrat Skolu, kde
by bylo mozné toto testovani aplikace provést. Jako testovaci Skola je zvolena Zakladni Skola
a Matei'ska $kola Kamenicky Senov, namésti Miru 616, piispévkova organizace. Tato §kola
pouziva k vyuce anglického jazyka ucebnice Project od nakladatelstvi Oxford University Press,
které jsou bézn¢ uzivané na Ceskych zdkladnich Skolach. Je tedy rozhodnuto, ze aplikace je

vytvarena pro ucebnici Project Fourth edition (Ctvrté edice).

Béhem tvorby této prace doSlo na vybrané skole ke zméné ucebnice. Misto ucebnice Project
Fourth edition pouzivaji jeji novéjsi verzi Project Explore. Protoze cilem prace je vytvorit
pouzitelnou pomucku, kterou je tieba otestovat, je zménéno zadani prace a misto mobilni
aplikace na procviovani slovni zdsoby z ucebnice Project Fourth edition je v praktické ¢asti
této prace vytvarena aplikace na procvicovani slovni zasoby z ucebnice Project Explore 1, ktera

je urcena pievazné pro Sestou tiidu zékladni skoly.

2.2 Ucebnice Project Explore 1

Ucebnice Project Explore 1 je rozdélena na sedm tematicky zamétenych jednotek (kapitol),

z nichz prvni je ivodni:
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0) Introduction

1) My life

2) Ilive here

3) Animals everywhere
4) Be active!

5) Traveling

6) Food is fun

Na konci kazdé jednotky se nachazeji cviceni na opakovani. Jednotky jsou dale délené na lekce.

Naptiklad prvni jednotka Introduction je rozdélena na lekce:

A. New friends
B. The Exchange students

C. Winston’s week

Kazda jednotka procvicuje jiné jazykové prostiedky a dovednosti. Pro potieby ucebnice jsou
za prostfedky povazovany gramatika, slovni zasoba a vyslovnost. Za jazykové dovednosti ¢teni,
psani, poslech a mluveni. V obsahu ucebnice jsou pak specifikovany konkrétni ptiklady
jazykovych prostiedkli a dovednosti, které jednotky obsahuji. Naptiklad jednotka Introduction
se zamétfuje na gramatiku piislovci frekvence, slovni zadsobu predstavovani a mista ve Skole,
tématy pro Cteni a psani jsou vyhrajte robomazlicka a vitejte v Three Oaks Secondary School

a témata pro poslech a mluveni jsou rozhovory s datumy a Dialogy: otazky na Skolu.

Ucebnice je dodavana spolecné s odpovidajicim pracovnim seSitem Project Explore 1 [21].

2.3 Pracovni sesit Project Explore 1

Pracovni sesit Project Explore 1 téméf presné kopiruje u€ebnici. Je také rozdélen do jednotek
a lekci, které presn€ odpovidaji t¢ém v ucebnici, s tim rozdilem, Ze ivodni jednotka Introduction
zde chybi. Na konci kazdé¢ kapitoly se nachézi takzvany ,,Progress check®, ktery ma podobnou

funkci jako opakovani v ucebnici a mé¢l by ovéfit znalosti nabyté v dané jednotce.

Na konci pracovniho seSitu se nachazi kapitola Priprava na testovani, ktera obsahuje vzorové
testy pro jednotlivé jednotky. Funkci této kapitoly je zaky pfipravit na test z dané jednotky.
Déle se zde nachazi Prehled mluvnice, ktery slouzi jako rekapitulace gramatickych pravidel
v jednotlivych jednotkach. Na uplném zavéru pracovniho sesitu najdeme seznam slovni zasoby,
takzvany Slovnicek, ktery obsahuje nezbytna a doporucend slovicka. Ta jsou rozdélena do

jednotlivych jednotek a lekci, aby uspotadani ucebnice a pracovniho sesitu korespondovalo.
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Tuéné jsou pak vyznaleny slovitka nezbytnd pro naudeni. Zak tedy vi, ktera slovicka se
potiebuje naucit pro jednotlivé lekce. Tento Slovnicek slouzi jako hlavni podklad pro tvorbu

mobilni aplikace [22].

2.4 Mobilni aplikace

V dobé& vytvareni této prace neexistuje zadnd mobilni aplikace na procvi€ovani slovni zasoby

z pracovniho sesitu Project Explore 1.

Existuji ovSem aplikace, jako je naptiklad Quizlet, které jsou univerzalni a umoziuji uzivateli
libovolnou slovni zasobu do aplikace doplnit. Bohuzel, aby uZzivatel tyto aplikace mohl naplno
vyuzivat, vétSinou vyzaduji n¢jakou formu platby. Napiiklad jiz vySe zmitiovany Quizlet ma
prémiovy plan s mesi¢ni nebo rocni platbou, bez kterého tieba neni mozné do aplikace nahrat
obrazek nebo zvukovy zaznam [23]. V téchto aplikacich navic existuji jiz pfeddefinované

metody a zpiisoby procvi¢ovani, které nelze nijak rozsitit a pouze omezené¢ modifikovat.

Aplikace vytvotené pro konkrétni slovni zasobu jsou oproti univerzadlnim omezené, protoze je
neni mozn¢ libovoln€ dopliiovat. Na druhou stranu nékteré zptisoby a metody procvi¢ovani je
mozné implementovat pouze pokud je slovni zédsoba piedem déna (naptiklad dopliiovani slov
do vét). Dalsi vyhodou aplikaci pro specifickou slovni zasobu je jejich pfipravenost. Uzivatel

nemusi nic doplitovat, aplikaci pouze spusti a hned muze zacit procvicovat.

V praktické Casti této prace je vytvafena mobilni aplikace pro specifickou slovni zasobu
protoze:
1. Cilem prace je vytvofit pomtcku pro zjednoduseni prace pedagogim a zpiijemnéni
uceni zaktm, takZe je nutné, aby ji bylo mozné ihned po nainstalovani zacit pouZzivat.
2. Specificka slovni zasoba umoziuje budouci implementaci riznych zplsobl

procvicovani, které v univerzalni aplikaci nemtzou byt.
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3 Metody procvicovani slovni zasoby na
digitalnim zarizeni
V této kapitole jsou popsany zékladni zplsoby procvi¢ovani slovni zasoby. Pro potieby této

prace je ,,slovicko* povazovano za libovolnou jednotku slovni zasoby (tedy naptiklad slovo

nebo frazi).

3.1 Karticky (anglicky Flash cards)

Zakladem tohoto zptsobu jsou karty, které je mozné otaCet. Na jedné strané karty je vzdy
slovicko v jednom jazyce a na druhé stran¢ v jazyce druhém. Uzivatel si pfecte prvni stranu
karty, zamysli se, zda zna vyraz v druhém jazyce a karticku oto¢i. Pokud héadal spravné, oznaci
karti¢ku za znamou a pokud ne, oznaci ji jako neznamou. Takto pokracuje se vSemi kartickami,
dokud vSechny nejsou oznacené jako znamé [23]. Existuji rizné varianty této metody, naptiklad

je mozné, aby se na jedné strané nachéazela definice daného slovicka.

3.2 Prirazovani

Pfi této metodé mame dvé skupiny. Na jedné stran¢ se zpravidla vyskytuji procviCovana
slovicka a na druhé mohou byt definice, obrazky, zvukové zdznamy nebo slovicka v druhém
jazyce. Ukolem uZivatele je vytvaiet dvojice tak, Ze z kazdé skupiny vzdy vybere jeden prvek

[24].

3.3 Vybér z moznosti

V tomto zplsobu procvi¢ovani ma uzivatel zpravidla zadané slovicko, obrazek, definici nebo
zvukovy zaznam slovicka a mé na vybér z nékolika moznosti, které zpravidla byvaji stejn¢ho
druhu (slovicka, obrazky, definice nebo zvukové zaznamy). Ukolem uzivatele je vybrat

z nabizenych spravnou moznost [23].

3.4 Pravda/nepravda

Uzivatel dostane vzdy dvojici, mize se jednat o slovicko, definici, obrazek nebo zvukovy
zédznam a ukolem uzivatele je urcit, zda dvojice k sob¢ patii. Pokud k sob¢ patfi, oznaci ji jako

spravnou, pokud k sob¢€ nepatii, oznaci ji jako nespravnou [23].
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3.5 Psani

Cilem tohoto procvicovani je zpravidla zafixovat psanou formu slovicka. Nejcastéji byva
slovicko napsané v matetském jazyce uzivatele a jeho ukolem je ho napsat v cizim jazyce [23].
Existuji 1 rizné varianty. Naptiklad je mozné, aby misto slovicka v matefském jazyce byla

definice slovic¢ka nebo odpovidajici obrazek.

3.6 Rozrazovani sloviéek do skupin

Uzivatel dostane né¢jaké mnozstvi slovi¢ek v cizim jazyce a ndzvy nebo definice skupin
(naptiklad domécnost nebo letiste), ty mohou byt bud’ v cizim nebo mateiském jazyce. Jeho

ukolem je zadana slovicka rozttidit do spravnych skupin [24].

3.7 Oznac nehodici

V tomto zpiisobu procvicovani je zadana skupina slovicek v cizim jazyce, ktera obsahuje jedno,
které nepatii do stejné skupiny jako ostatni. Ukolem uZivatele je takové slovicko identifikovat
a oznacit [24]. Naptiklad mohou byt zadana slovicka: vatecka, 1zice, hrnec a klic. Mezi tyto
slovicka evidentné nepatii kli¢, protoze ostatni spadaji do skupiny kuchynského vybaveni.

Uzivatel tedy spravné vybere slovicko klic.

3.8 Doplnovani slov do véty

Uzivatel dostane zadanou vétu v cizim jazyce, kde jedno slovicko chybi. Existuji dvé varianty.

Bud’ je ukolem slovi¢ko do véty dopsat, nebo je mozné ho vybrat z nabizenych moznosti [24].

3.9 Doplinovani pismenek

Cilem této metody je procvicit spravné psani slov. Uzivatel dostane zadané slovo, kde né¢ktera
pismenka chybi. Ukolem je tato pismenka spravné doplnit, aby vzniklo pozadované slovo [24].
Problémem tohoto procvicovani je, ze obcas je ze zadaného slova mozné vytvoftit vice raznych
slov doplnénim rtiznych pismenek. Tvlirce procvi€ovani by mél na tuto moznost myslet, aby se
nestalo, ze uzivatel spravné vytvoii existujici slovo, které by bylo nasledné oznacené jako

Spatna odpovéed.

28



3.10 Sestaveni slova ze zadanych pismenek

Tento zpusob procvicovani uzivateli zada skupinu pismen a jeho tkolem je z nich poskladat
pozadované slovo v cizim jazyce [24]. Tvilrce tohoto zpiisobu procvi¢ovani by si mél dat pozor,
aby ze slovicek neslo vytvofit slovo jiné. Pfipadné je mozné uzivateli poskytnout napovédu,

aby bylo dané slovic¢ko jednoznacné.

3.11 Hry

Interaktivni hry jsou dal$i zajimavé moznosti procvicovani slovni zasoby. Jednou z takovych
je naptiklad slovni fotbal, ve kterém uzivatel dostane omezeny pocet pismen a jeho tkolem je
z nich vytvofit co nejvice slov. Kazdé zadané pismenko muze uzivatel pouzit ve vice slovech,
ale v kazdém slovu ho miize pouzit pouze jednou. Je mozné dostat zadanych vice stejnych
pismen (naptiklad dvé pismena ,a“) [24]. Nevyhodou tohoto procvicovani je fakt, ze

neprocvicujeme konkrétni slovni zdsobu, protoze je mozné tvoftit libovolné slova.
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4 Mobilni aplikace na procvicovani slovicek

z uc¢ebnice Project Explore 1

V této ¢asti je popsan navrh, tvorba a testovani a ladéni mobilni aplikace. Jak je jiz vysvétleno
vyse, sice se slovicka nachazi v pracovnim sesité, ten je ale nedilnou soucasti uc¢ebnice. Pokud
v praci jsou zminovana slovicka z ucebnice Project Explore 1, jsou tim minéna slovicka

nachdazejici se v zdvérecné Casti prislusného pracovniho sesitu.

4.1 Navrh aplikace

V procesu vyvoje mobilni aplikace je dilezity navrh, pii kterém je potfeba naplanovat zakladni
rozloZeni aplikace, vzhled a funk¢énost. Navrh této mobilni aplikace je rozdélen na jednotlivé
obrazovky (obsah aplikace zobrazen v jeden konkrétni okamzik nardz). Pokud obrazovka
obsahuje navigacni prvky (zpravidla tlacitka, ktera vedou na jiné obrazovky), je pomoci Sipek
naznacen smeér navigace v aplikaci. V nékterych ptipadech obrazovka zobrazuje prvky, které

mohou prekryt dosavadné zobrazovany obsah, nejedna se ale o samostatnou novou obrazovku.

4.1.1 Domovska obrazovka

Domovska obrazovka je ta, kterd se zobrazi po spusténi aplikace. Na této obrazovce se v horni
Casti nachdzi nazev aplikace. Pod nazvem jsou tfi tlacitka. Prvni tlacitko snazvem
,Procvicovat® vede na obrazovku Vyber tridy, druhé tlacitko s nazvem ,,Nastaveni* vede na

obrazovku Nastaveni a tteti tlacitko ,,0 aplikaci* vede na obrazovku O aplikaci.
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Obrazek 1 — Domovska obrazovka

4.1.2 Nastaveni

Jednou z budoucich funkcionalit aplikace je, Ze si bude pamatovat, kterd slovicka uzivatel jiz
ma procvicend a ktera zatim jesté ne. Zatim jedinou funkci obrazovky Nastaveni je moznost
resetovat tento postup. Nastaveni tedy obsahuje tlacitko na resetovani postupu uzivatele
v procvicovani slovicek. Dale je zde misto pro jakékoli dalsi potiebné nastaveni, které by mohlo

vyplynout z vyvoje aplikace.

4.1.3 O aplikaci

Obrazovka O aplikaci obsahuje zdkladni informace o mobilni aplikaci. Je zde zminéno, Ze
aplikace je vytvarena v ramci bakalarské prace na Technické univerzité v Liberci, a Ze se jedna

o aplikaci na procvi¢ovani slovni zdsoby z uc¢ebnice Project Explore 1.

4.1.4 Vybér tiidy

Vyber tiidy je obrazovka, kde si uzivatel vybird ro¢nik, ze které¢ho chce procvicovat slovicka.
V horni ¢ésti obrazovky se nachazi takzvany appbar (aplikacni liSta), ve kterém je néazev
obrazovky a tlaCitko zpét na Domovskou obrazovku. Pod nim jsou tlacitka s nazvy tiid

(naptiklad ,,6. tfida*), kterd vedou na obrazovku Vyber lekce. V prvni Casti vyvoje aplikace se
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zde nachazi pouze Sesta tiida, protoze ucebnice Project Explore 1 obsahuje pouze slovicka pro

Sestou tfidu. Aplikace je vSak vyvijena univerzalné a do budoucna je mozné ptidat dalsi tridy.
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-

Obrazek 2 — Vyber tridy

4.1.5 Vybeér lekce

Obrazovka Vybeér lekce generuje obsah dle zvoleného roc¢niku na pifedchozi obrazovce.
Zobrazuji se zde jednotlivé lekce rozttidéné do jednotek tak, jak je tomu v ucebnici. Uzivatel
ma moznost si vybrat jednu nebo vice lekci k procvi¢ovani najednou. V horni ¢asti obrazovky
se nachazi appbar obsahujici ndzev obrazovky a tlacitko zpét, které¢ vede na piedchozi
obrazovku Vyber tridy. Ve zbytku obrazovky je jiz zminovany seznam lekci. Kazdé lekce ma
v pravé Casti obrazovky odpovidajici zaskrtavaci box, ktery znazoriiuje, zda je lekce vybrana
nebo ne. V pravé spodni ¢asti obrazovky je potvrzovaci tlacitko, které vede na dalsi obrazovku

Vyber procvicovani.
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Obrazek 3 — Vyber lekce

4.1.6 Vybér procvi€ovani

Dle navrhu v prvni ¢asti vyvoje aplikace jsou implementovany pouze tfi zakladni zpisoby
procvi¢ovani. Vyvoj aplikace je uzplsoben tak, aby budouci implementace dalSich zptisobu
byla co nejjednodussi. Prvni tfi zplisoby procvi¢ovani jsou Flash cards, Vyber jedno a Psani.
V horni ¢asti obrazovky vybér procvicovani se nachazi appbar s tlacitkem zpét na obrazovku
Vyber lekce. Pod nim jsou tlacitka s nazvy ,,Flash cards®, ,,Vyber jedno* a ,,Psani®, ktera vedou

na prislusné obrazovky Flash cards, Vyber jedno a Psani.
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4.1.7 Flash cards

Flash cards obrazovka generuje slovicka na procvicovani v zavislosti na uzivatelem zvolené

lekci na ptedchozi obrazovce Vyber lekce.

Ve vrchni ¢asti obrazovky se nachazi appbar, ktery obsahuje nazev procvicovani, tlacitko zpét
na piedchozi obrazovku Vybér procvicovani a tlacitko nastaveni, které¢ vyvolava dodate¢né

nastaveni, to je podobné pro vSechny procvicovani (viz nize).

Pod appbarem jsou pocitadla, kterd zaznamendvaji pocty slovicek. Pocitadlo ,,neumim*
zaznamenava pocet slovicek, kterd uzivatel jest¢ nema naucend, pocitadlo ,,u¢im se“,
zaznamenava pocet slovicek, ktera se uzivatel prave uci, ale jesté je neumi a pocitadlo ,,znam*
zaznamenava pocet slovicek, ktera jiz uzivatel umi a neni tfeba je dale procviCovat. Kazdé ze
slovicek mlze byt zapocitané pouze na jednom pocitadle, takze celkovy soucet Cisel na
pocitadlech souhlasi s celkovym poctem slovicek, kterd jsou vybrana pro procvicovani.
Aplikace si pamatuje, které slovicko se nachézi, v kterém pocitadle, i po vypnuti, takze pii

opetovném zapnuti aplikace uzivatel mize pokraovat v procvicovani.

Pod pocitadly se nachazi hromadka karet, ve které jsou zamichana slovicka, ktera jesté uzivatel
nezna, nachazeji se tedy v pocitadle ,,neumim* nebo ,,ucim se*. Kazda karta ma na jedné strané
slovi¢ko v angli¢ting a na druhé strané slovitko v &esting. Ukolem uZivatele je si slovitko
precist, zkusit si fict, zda zna jeho pieklad a tuknout na néj, ¢imz se karta oto¢i. Pokud slovicko
uhodnul, tak ptfetahne kartu doprava a pokud ne, tak pretdhne kartu doleva. Na zacatku se
vSechna slovicka nachéazeji v pocitadle ,,neumim®. Pokud uzivatel slovicko ptetdhne doprava,
tak se presune do pocitadla ,,u¢im se*. Slovicka v pocitadle ,,u¢im se* se pretazenim doleva
dostanou zpatky do pocitadla ,,neumim* a ptetazenim doprava se dostanou do pocitadla
,znam*“. Ukolem uZivatele je dostat viechna slovitka do pocitadla ,,znam* a tim vyprazdnit
hromadku karet. V dodatecném nastaveni pod tlaCitkem v appbaru je mozné zmeénit, ktera

strana karty se ukazuje jako prvni (Ceska nebo anglicka).

Pod hromadkou karet se v pravé dolni ¢asti obrazovky nachdazi tlacitko, které vrati posledni

pietazenou kartu zpét.
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Obrazek 5 — Flash cards

4.1.8 Vyber jedno

Obrazovka Vyber jedno stejné jako Flash cards generuje slovicka v zavislosti na ptedchozi

volbé uzivatele.

Ve vrchni ¢ésti obrazovky je appbar, ktery obsahuje nazev procvicovani, tlaCitko zpét na
piedchozi obrazovku Vybér procvicovani a tlaCitko nastaveni, které vyvold dodatecné
nastaveni. Pod appbarem je napsané slovicko v angli¢tiné nebo v ¢estin€ (dle nastaventi), které
je nahodné vybréano ze slovicek vygenerovanych pro procvicovani. Pod nim se nachazeji Ctyti
tlacitka se slovicky v druhém jazyce, z nichz pravé jedno je spravnym piekladem slovicka nad
nimi. Ostatni slovitka na tlagitkach jsou nahodné vybirana z procvi¢ovanych slovi¢ek. Ukolem
uzivatele je stisknout tlacitko se spravnym piekladem. Po jeho stisknuti je ndhodné vybrano

nové hledané slovicko a vygenerovana nova tlacitka.
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4.1.9 Psani

Obrazovka Psani stejn¢ jako Flash cards a Vyber jedno generuje slovicka v zavislosti na

ptedchozi volbé uzivatele.

Ve vrchni ¢éasti obrazovky je appbar, ktery obsahuje ndzev procvicovani, tlacitko zpét na
piedchozi obrazovku Vybér procvicovani a tlaCitko nastaveni, které vyvold dodatecné
nastaveni. Pod appbarem je napsané slovicko v angli¢tiné nebo v ¢estiné (dle nastaveni), které
je ndhodné vybrané ze slovicek vygenerovanych pro procvicovani. Pod nim se nachazi pole pro
vstup z klavesnice. Ukolem uZivatele je do vstupniho pole zapsat spravny pieklad slovicka. Po
potvrzeni je vyhodnoceno, zda je pteklad spravné nebo ne a je nahodné vybrano nové slovicko

pro pieklad.
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Dodate¢né nastaveni (drawer)

Vsechna procvi¢ovani maji stejné dodate¢né nastaveni, které se nachdzi v appbaru v pravém
hornim rohu obrazovky. Pokud uzivatel klikne na tlaCitko nastaveni, zobrazi se mu takzvana
zasuvka (anglicky drawer), ktera pfekryje sou¢asnou obrazovku. Zde si uzivatel miize vybrat,
zda chce slovicka procvicovat z anglictiny do CeStiny nebo obracené. Dale zde mize resetovat
soucasné procvi¢ovani a zacit od zacatku, nebo vyvolat napovédu k sou¢asnému procvi¢ovani

a jeho ovladani.
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4.2 +-Volba vyvojového nastroje

Prvnim dtlezitym faktorem pro volbu nastroje je platforma, pro kterou je aplikace vyvijena.
Vétsina zakli na zvolené zékladni Skole k testovani aplikace vlastni mobilni zafizeni
s operacnim systémem Android. Konkrétné ze dvou Sestych tfid, kterych se testovani tyka,
pouze jeden zak ma mobilni zafizeni s jinym opera¢nim systémem, a to s i0OS od spolecnosti
Apple. Pro vyvoj aplikace je k dispozici pocitac s operacnim systémem Windows, takze vyvoj
mobilni aplikace pro platformu i0S stejné¢ bez vétSich komplikaci neni mozny. Z téchto divodi

je vyvoj zaméfen pouze pro mobilni zafizeni na platformé Android.

Déle je dtlezité rozhodnout jaky zvolit ptistup k vyvoji aplikace. Vzhledem ke skutecnosti, ze
multiplatformni vyvoj umoznuje s drobnymi zménami a upravami aplikaci vydat pro vice
operacnich systémt, je zvolen tento zpiisob vyvoje. Sice je v planu vyvijet aplikaci pouze pro
Android, ale mit budouci moznost jednoduse aplikaci adaptovat pro druhou platformu je velké

plus.

Nasledné je tieba zvolit konkrétni néstroj. Jak je jiz popsano vyse, Flutter je nastroj, jehoz vyvoj
je ptfimo podporovan spolecnosti Android a Ize tedy predpokladdat nartist oblibenosti tohoto
nastroje mezi vyvojari. Dalsi jeho nespornou vyhodou je fakt, ze Flutter je pfistupny pro
zacCateCniky ve vyvoji mobilnich aplikaci. Je tedy rozhodnuto, Ze pro vyvoj aplikace bude vyuzit

nastroj Flutter.

4.3 Priprava pocitace pro vyvoj mobilni aplikace ve Flutteru

Pfesny navod, jak nainstalovat a zprovoznit Flutter na pocitaci je mozné najit v oficialni
dokumentaci na webovych strankach Flutteru. Zde je mozné si vybrat specificky navod pro
operacni systém, na kterém bude aplikace vyvijena. Instalace na riznych pocitacich se stejnym
operacnim systémem se muze liSit, ale veSkeré potfebné kroky jsou popsany v oficidlnim
navodu. Dle tohoto navodu na zvoleném pocitaci s operacnim systémem Windows je postup
nasledujici:

1. Nejdfive je tfeba stdhnout nejnovéjsi stabilni verzi Flutter SDK (sada nastrojii na vyvoj
softwaru). Ta je komprimovana v zip souboru, takze ji je tfeba dekomprimovat a obsah
souboru vlozit na libovolné misto v pocitaci (napiiklad doporucované C:\src\flutter).

2. Aby bylo mozné zalit pouzivat Flutter piikazy v systémové konzoli (piikazovém
fadku), je nutné upravit proménné prostiedi systému nebo pro konkrétni uzivatelsky

ucet Windows. Ty je mozné upravit v ovladacich panelech pod nabidkou ,,Upravit
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proménné prostiedi pro vas ucet”. Zde je tieba vybrat proménné Path a zvolit upravit.
Dale jen staci ptidat celou cestu ke sloZce bin obsazené ve slozce flutter z predchoziho
kroku (naptiklad C:\src\flutter\bin).

3. Nyni, kdyz uz je mozné zacit pouzivat Flutter ptikazy, je mozné zadat do piikazového
tadku prikaz ,,flutter doctor, ktery zkontroluje, jaké dalsi kroky instalace Flutteru jsou
potfeba. V piipadé této instalace je jednou zchybéjicich véci takzvany Android
toolchain, ktery je nezbytny pro vyvoj mobilnich aplikaci na platformu Android. Dale
je tedy tifeba pokracovat s instalaci dle oficidlniho ndvodu v sekei ,,Android setup®.

4. Prvnim krokem v této sekci je instalace Android Studia, jehoZ instalacni balicek je
balicku jsou Android SDK, Android SDK néstroje pro piikazovy fadek a Android SDK
nastroje pro tvorbu instala¢niho balicku.

5. V dalsim kroku je tfeba nastavit virtudlni Android mobilni zafizeni, které usnadni
budouci spousténi a testovani aplikace béhem vyvoje. Tento krok je mozné pieskocit
a virtualni zafizeni nahradit fyzickym Android mobilnim zafizenim. Nejdfive je tfeba
povolit VM akceleraci (ta umoziuje virtudlnimu zafizeni vyuzit hardware pocitace) na
daném pocitaci (to Ize ud€lat v BIOSu). N¢ekteré starSi pocitace nemusi tuto volbu
podporovat. Tento krok je opét mozné obejit, ale vysledné virtudlni zatizeni bude bézet
znatelné pomaleji. Déle je tfeba v Android Studiu najit spravce zafizeni, kde je tfeba
vytvorit nové virtualni zatizeni. Zde je mozné si zvolit jaké konkrétni zatfizeni ma byt
emulovano a jaka verze Androidu na ném ma byt spusténa.

6. Nyni je vSe potfebné pro vyvoj aplikace nainstalované a nastavené. Poslednim
nepovinnym krokem je instalace oblibené¢ho editoru programového kddu. Tento krok je
mozn¢é pieskocit a vyuzit editor programového koédu, ktery je soucasti Android Studia.
Mezi nejoblibenéjsi a nejrozsirengjsi editory patii Visual Studio Code, ktery je mozné
stdhnout z oficidlnich stranek. Dal§im nepovinnym ale doporu¢enym krokem je
instalace Flutter rozsifeni pro Visual Studio Code, které barevné rozliSuje rizné ¢asti

programového kédu, napovida a pomaha hledat chyby [16].

4.4 Tvorba aplikace

V této sekci je popsan samotny vyvoj aplikace se zamétenim na zmény viici pivodnimu navrhu

mobilni aplikace.
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4.4.1 Domovska obrazovka

Pti vytvateni Domovské obrazovky jsou implementovany vici ptitvodnimu navrhu dvé zésadni
zmény. Je zde navic tlacitko ,,Napovéda®, které po tuknuti vyvolad dialogové okno s obecnou
napovédou k celé aplikaci, a tlacitko ,,O aplikaci® nakonec neodkazuje na novou obrazovku,

ale také vyvolava dialogové okno se zdkladnimi informacemi o aplikaci.

Zacit procvicovat

Resetovat postup

Népovéda

0 aplikaci

Obrazek 8 — Domovska obrazovka

4.4.2 Vybér tidy

Obrazovka pro vybér ro¢niku je vytvarena s myslenkou na budouci mozné rozsifeni o dalsi
ro¢niky. Je tedy vytvofena proménnd ,,vocabRegister* datového typu slovnik, kde klicem jeho
prvka je nazev tfidy a hodnotou slovicka pro dany ro¢nik (vice k tomuto v dalsi sekci). Pti

budoucim rozsiteni aplikace o dalsi slovicka staci pouze vlozit zaznam do tohoto slovniku.

40



802 & &

€ Vyber tfidu

6. tfida

Obrazek 9 — Vyber tridy

4.4.3 Vybeér lekce

Po vybéru ro¢niku si uzivatel musi vybrat lekce, ze kterych chce slovicka procviovat. Tato
stranka ma dle navrhu obsahovat seznam lekci. Ten je tieba vygenerovat ze zvolené tiidy na
piedchozi obrazovce. Proto se slovicka pro kazdy ro¢nik rozdélena do jednotlivych lekei
nachazeji ve vlastni proménné. Odkaz na ni se nachazi jako hodnota v registru tiid

(vocabRegister) z ptedchozi sekce.

Proménnd obsahujici slovicka z daného ro¢niku je slovnikem, jehoz zdznamy maji jako klice
jednotky lekei a jako hodnoty slovniky obsahujici lekce spadajici do dané jednotky. Tyto
vnotené slovniky maji jako klice nazvy lekci a jako hodnoty seznamy obsahujici jednotliva
slovicka. Seznamy slovicek obsahuji vnotfené dvouprvkové seznamy, které vzdy obsahuji
anglické a ceské slovicko. Z této datové struktury je mozné vygenerovat jednotlivé lekce

rozdélené do jednotek tak, jak je tomu v navrhu obrazovky.
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dsc.dataServiceClass.getVocablList().map

lectures.keys.map((lecture ] ire ).toList()));
Obrazek 11 — Proménnd obsahujici ndzvy lekci
Pro zjednoduseni generovani lekci, které se maji zobrazit na této obrazovce, a pro umoznéni
vybéru lekce zaSkrtavanim poli je vytvofena dal$i proménna datového typu slovnik, ve které
jsou ulozené nazvy lekci rozdélené do jednotek (viz Obrazek 11). Kazda lekce ma ptiznak
datového typu bool, ktery nese informaci o tom, zda je box dané lekce zaSkrtnut. Slovniky
v programovacim jazyce Dart maji metodu zvanou map, kterd projde dany slovnik
a transformuje kazdy jeho prvek dle pfedem dané funkce [16]. Pro vytvotfeni nového slovniku
obsahujiciho pouze lekce s ptiznaky rozdélené do jednotek je tedy volana metoda map patiici
proménné obsahujici slovicka z daného ro¢niku. Tato metoda vezme kazdy zaznam ptivodniho
slovniku a vytvofi z n¢j zdznam slovniku nového, ktery jako kli¢ ma jednotku a jako hodnotu
seznam, ktery obsahuje vnoiené dvouprvkové seznamy jednotlivych lekci spadajicich do dané
jednotky. Protoze u kazdé¢ lekce je tieba mit informaci, zda jeji zaskrtavaci box je zaskrtnut ¢i
nikoli, prvni prvek seznamu je vzdy nazev lekce a druhy prvek je proménna datového typu bool.
Pokud je lekce vybrana (zaSkrtnuty box), je v proménné bool ulozena hodnota TRUE, pokud
neni lekce vybrana, je v proménné uloZzeno FALSE. Pfi vytvaifeni nového seznamu jsou
vSechny proménné bool inicializované na FALSE, a proto pfi nacteni této obrazovky neni zadné

pole zaskrtnuto.
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& Vyber lekci

Introduction

A New friends
B The exchange students
C Winston's week

1My life
1A Things | can do
1B Families

1C My friends

1D Saturday morning

1 Revision
1 My project
1 Culture

1 Learn through English
Obrazek 10 — Vyber lekce
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4.4.4 Vybér procvi¢ovani

Na obrazovce Vybéru procvicovani jsou oproti navrhu pouze ptidéna tlacitka informaci, ktera
se nachazi na kazdém tlacitku s druhem procvicovani. Tato tladitka po tuknuti zobrazi navod
k danému typu procvicovani, takze si uzivatel mtize jesté pred spusténim procvicovani piecist
navod, jak ma postupovat.

804 @

< Vyber procvicovani

Flash cards

Choose one

Writing

Obrazek 12 — Vybér procvicovanit

4.4.5 Flash cards

ProcviCovani s kartami je vytvofeno piesné¢ dle ndvodu vcetné¢ zasuvky s dodateCnym
nastavenim, které také odpovida navrhu. Toto nastaveni je stejné pro vSechny druhy
procvicovani, a proto jiz dale neni zmiftovano. Jedinou véci, ktera je do procvicovani doplnéna
je moznost na konci procvicovani vse resetovat a zacit od zacatku.

Jak je jiz uvedeno v navrhu na této obrazovce se nad hromadkou s kartami nachazi pocitadla,
ktera ve fazi vyvoje maji zménéné ndzvy na ,,neumim®, ,,znam* a ,,umim®. Ve vétSin€ ptipadd,
kdyz uzivatel pfesune kartu doleva nebo doprava, se musi zménit ¢isla na dvou pocitadlech

naréz, protoze se slovicko ptesune z jednoho pocitadla do druhého. Ve Flutteru pokazd¢, kdyz
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se ma na obrazovce néco zmenit, je tteba obnovit celou stranku (zavolat jeji metodu build). To
je samoziejm¢ zdlouhavé a neefektivni, existuji tedy riizné zplsoby, jak obnovit pouze cast
obrazovky (vtomto piipadé pouze pocitadla). Jednim takovym zplsobem je takzvany
ValueListenableBuilder. Ten tvoii dvojici s ValueNotifier, ktery je proménnou libovolného
datového typu [16]. Hodnoty pocitadel na této obrazovce jsou ulozené v proménné typu
ValueNotifier a  prvky obrazovky obsahujici pocitadla  jsou obalené do
ValueListenableBuilderu. Tato dvojice opatieni zajisti, ze kdyz se zméni hodnota pocitadla,

obnovi se pouze ta ¢ast obrazovky, ktera obsahuje pocitadla.

Po vytvofteni této obrazovky je jiz mozné zacit s implementaci ukladani postupu.

&

Neumim
4

Obrazek 13 — Flash cards

4.4.6 Ukladani postupu

Soucasti navrhu Flash cards je moznost ukladat postup, ¢imz je minéno, Ze si aplikace ma
pamatovat, zda uzivatel slovicko zn4, nezna, nebo se ho teprve uci. Tento ptfiznak je soucasti
slovicka. Aplikace si tedy ke kazdému slovicku pamatuje Cesky pieklad, anglicky pieklad

a jeho priznak (neumim/zndm/umim).
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Tento zpiisob implementace umoziuje uzivateli prochazet celou aplikaci a kdyz se vrati zpatky
k procvicovani, miize pokracovat tam, kde skoncil. Toto bohuzel nefunguje, pokud uzivatel
nebo operacni systém aplikaci Gplné zavie. Staci, ze uzivatel aplikaci pfesune na pozadi a tu
systém nasledn¢ zavie z diivodu Setfeni prostfedkt. Timto jsou odebrany vSechny prostiedky

alokované pro mobilni aplikaci v¢etné paméti RAM, ve které je uloZen postup uzivatele.

Za ucelem vyteSeni tohoto problému, je tfeba implementovat ukladani postupu do stalé paméti
mobilniho zatfizeni. Nejprve je tieba nastavit, ze aplikace pifi prvnim spusténi vezme vSechny
proménné obsahujici slovicka, ptfida vSem slovickim ptiznak ,,neumim* a ulozi je do trvalého
ulozisté, odkud pak jsou nactena kdykoliv jsou potieba. Dale je tfeba nastavit ukladani slovicek
do paméti kdykoli, kdyZ uZivatel aplikaci vypne nebo pfesune na pozadi, nebo kdyz se béhem
procvicovani rozhodne, Ze si chce procvicit slovi¢ka z jiného ro¢niku a vrati se v aplikaci
zpatky na obrazovku Vybér lekce. Poslednim krokem je nastaveni nacteni slovi¢ek z ulozenych

soubort pii generovani obrazovky Vyber lekce.

K ulozZeni postupu do stalé¢ paméti mobilniho zatizeni je nejprve potieba data pievést do formatu
Jjson, ktery je nasledné ulozen do souboru jako text, a je potfeba znat cilovou adresu tlozisté
v mobilnim zafizeni. Pro zjednoduseni je mozné vyuzit ptidavny modul path finder pro Flutter,

ktery dokédze najit bézn¢ uzivana mista k ukladani v daném souborovém systému.

4.4.7 Resetovani postupu

Po implementaci ukladani postupu do paméti telefonu je jesté tieba piidat funkci resetovani
postupu uzivatele, kterd se nachazi na obrazovce Nastaveni. Funkce reset nabizi bud’ resetovat
vSechen postup procvicovani pro vSechny rocniky, nebo resetovat postup pouze pro nékteré

lekce.
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o Reset flash cards

Resetovat vSechen postup

Resetovat pouze nékteré lekce

Obrazek 14 — Reset flash cards

Pokud uzivatel zvoli moznost resetovat vSechen postup, aplikace ptrepiSe u vsech slovicek

v paméti piiznak na neumim.

Pokud zvoli mozZnost resetovat pouze nékteré lekce, tak je odkdzan na obrazovku Vyber tridy.
Poté, co zvoli rocnik, se pred uzivatelem objevi obrazovka Reset lekci, ktera je totozna
s obrazovkou Vyber lekce s rozdilem, ze ndzvy lekci obsahuji informaci o tom, kolik slovicek
z této lekce jiz uzivatel umi. Zde si zaskrtavacimi poli uzivatel maze zvolit jednotlivé lekce,
které chce resetovat, tyto lekce jsou pak nasledné resetovany v souborech ulozenych ve stalé

paméti mobilniho zafizeni.
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Introduction

A New friends
B The exchange students

C Winston's week 0/6

1 My life

1A Things | can do 0/
1B Families 0/

1C My friends 0/21
1D Saturday morning
1 Revision 0/1

1 My project 0

1 Culture 0/

1 Learn through English

Obrazek 15 — Reset jednotlivych lekct

4.4.8 Vyber jedno

Obrazovka procvicovani Vyber jedno je vytvorena témer presné dle navrhu. Protoze je vSak
tfeba, aby mél uzivatel zpétnou vazbu, zda pieklad zvolil spravné nebo Spatné, je do aplikace
piidana funkcionalita, ktera zajiSt'uje, ze po zvoleni piekladu se slovicko na chvili podbarvi.
Pokud uzivatel zvoli spravnou moznost, podbarvi se zelené a pokud uzivatel zvoli Spatnou
moznost, podbarvi se ¢ervené. Dale stejné jako u flash cards je na konec procvi¢ovani doplnéna

moznost resetu.

Protoze zplisob procvi¢ovani psani ma dle navrhu podobné prvky vzhledu a chovani, je mozné
vyuzit velkou ¢ast programového kodu z tohoto procvicovani véetné podbarveni a doplnéni

0 moznost zavéreé¢ného resetu.
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outside

archeolog

Obrazek 16 — Vyber jedno

4.4.9 Psani

Vétsina obrazovky Psani je vytvotena dle navrhu. Obrazovka je pouze doplnéna o podbarveni
a zaveéreCny reset (viz predchozi kapitola). Béhem pribézného testovani vSak vyvstava problém
s nékterymi slovicky, které maji ve slovniku v ucebnici vice vyznamii (napiiklad letter je
mozné pielozit jako pismeno i jako dopis). Pokud by uzivatel dostane slovicko /etter, jehoz
pteklad ma zapsat do vstupniho pole, mél by napsat oba vyznamy v tom potadi, jak jsou
v datové struktuie slovniku zapsany a to ,,pismeno, dopis*. Mize se tedy stat, ze uzivatel napise
jako odpovéd’ ,,pismeno* a aplikace vyhodnoti jeho odpoved’ jako Spatnou. Spravnym feSenim
je, kdyz aplikace dokaze rozlisit, ze se jednd o jednu ze spravnych moznosti. To vyzaduje
upravu slovnikii obsahujicich slovicka, coz je Casové narocné. Jako docasné feSeni je zvolena
moznost, ze kdyz aplikace vyhodnoti odpovéd’ jako Spatnou, tak uzivateli zobrazi dialogové
okno, ve kterém je napsana spravna odpovéd’. Tim je zajisténo, aby uzivatel védél, ze priste

musi napsat oba vyznamy v daném poradi.
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ProcviCovani Vyber jedno a Psani neukladaji postup uzivatele, protoze naptiklad
u procvi¢ovani Vyber jedno je moznost, ze uzivatel neimyslné oznac¢i spravnou odpovéd

a nelze tedy s jistotou fict, ze slovicko umi.

break time

Napis éesky preklad

Obrdazek 17 — Psani

4.5 Testovani a ladéni aplikace

Nezbytnou soucasti vyvoje aplikace je jeji testovani. Protoze mobilni aplikace vytvorena jako
soucast této prace ma byt vyukovym nastrojem pro zaky zakladnich Skol, bylo nezbytné jeji
testovani provést u dvou cilovych skupin. Prvni skupinou byli pedagogové, kteii budou
s aplikaci v budoucnu pracovat a budou zédky motivovat k jejimu pouzivani. Ucitelé dokazou
nejlépe zhodnotit, zda aplikace spliiuje jejich pozadavky na vyukovy néstroj a zda jim opravdu
pomiize s dosazenim cili jejich vyuky. Druhou skupinou byli samotni Zaci, kteti budou

vyukovy néstroj pouzivat a mél by tedy pro n€ byt intuitivni a dobte uchopitelny.
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Dle Cerného [26, s. 66] je vyvoj vyukového néstroje cyklus, jehoz cilem je inovace
a zlepSovani. Proto bylo testovani aplikace rozdéleno do dvou fazi. Po kazd¢ fazi probéhlo

vyhodnoceni zpétné vazby a nasledné opravy chyb a implementace novych prvku aplikace.

4.5.1 Prvni faze testovani

V prvni fazi byla aplikace na testovani poskytnuta pedagogim, kteti vyucuji anglicky jazyk
v Sestém roéniku zakladni $koly. Ugastniky testovani byli étyfi uéitelé anglického jazyka ze
Zékladni $koly a Matefské $koly Kamenicky Senov, namésti Miru 616, piispévkova

organizace.

Cile prvni faze testovani
Hlavnimi cili prvni faze testovani bylo zjistit:

1. zda pedagogové povazuji mobilni aplikaci pro zdky za dostatecné intuitivni
a ptehlednou,

2. jestli se v aplikaci nachazeji né¢jaké chyby (po technické i1 jazykové strance),

3. jaka vylepSeni by pro aplikaci navrhli,

4. co jim v aplikaci chybi a ptali by si do budoucna doplnit.

Postup testovani

Ucitelé¢ si aplikaci nainstalovali do svych mobilnich zatizeni. K aplikaci nedostali zadny navod
ani pokyny, pouze jim bylo sdéleno, k cemu by méla slouzit a na jaké véci by se méli dle cila
testovani zaméfit. Poté s nimi byl proveden polostrukturovany rozhovor, ve kterém méli

odpovédet na otdzky uvedené v cilech prvni faze testovani.

Prvni ucastnik testovani

Prvni ucastnik uvedl, ze vidi aplikaci jako dostatecné intuitivni a pfehlednou. Dale sdélil, ze by
na obrazovce s procviCovanim Flash cards zvétsil pismo na kartach, které dle néj neni
dostatecn¢ dobfe Citelné z vEétsi vzdalenosti. Na zavér uvedl, Zze by bylo dobré piidat

procvicovani, kde by bylo mozné procvi¢ovat pouze dopliiovani pismenek do slov.
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Druhy ucastnik testovani

Druhy ucastnik aplikaci zhodnotil jako dostatecné piehlednou, ale uvedl, ze mu ze zacatku
nebylo Uplné jasné, co vSe Ize resetovat v nastaveni a navrhl zménu nazvu z ,,Nastaveni* na

,Reset flash cards®, aby bylo jasné, Ze se zde pouze resetuje jeden konkrétni druh procvi¢ovani.

Treti ucastnik testovani

Tteti Gcastnik pouze uvedl, Ze nepochopil, jak funguje procvicovani Flash cards, protoze

ptehlédl tlacitko s napovédou.

Ctvrty uéastnik testovani

Ctvrtému Géastnikovi piisla aplikace prehledna a jasna, ale p¥i prvnim spusténi se mu zobrazila
prazdna stranka s vyberem lekci a nebylo tedy moZzné vybrat jakoukoli lekci a zacit procvicovat.

Bylo nutné aplikaci restartovat a az poté zacala fungovat.
Déle mél spoustu piipominek a ndpadii pro vylepseni aplikace.

e Libila by se mu krasna barevna grafika, ktera by ptsobila pozitivnim dojmem. Déle by
aplikace mohla chvalit Zaka za spravné odpovédi a pozitivné ho motivovat k dalSimu
procvicovani.

e ProcviCovani Vyber jedno vybiralo dalsi slovicka ndhodné ze stejné lekce a obcas se
stalo, Ze u jednoslovného vyrazu se mezi moznostmi na vybér objevila tieba pétislovna
véta. Bylo tedy velice pravdépodobné, Ze to nebyla ta spravna odpoved.

e ProcviCovani Vyber jedno a Psani neméli na rozdil od Flash cards moznost na konci
procvicovani pokracovat a tim znovu procvicit chybné urcena slovicka.

e Chybélo mu u procvicovani Flash cards tlaCitko reset, které by umoznilo resetovat
postup uzivatele pfimo béhem procvicovani, aniz by musel do hlavniho menu.

e Pii vybéru lekce nebylo vidét, kolik slovicek ma jiz z kazdé lekce nauceno a kolik ne.

e Libilo by se mu pfidani seznamu, do kterého by se automaticky piidavala Casto
chybovana slovicka a nasledné by bylo mozné je procvicit.
vybrana slovicka, a nikoli celé lekce. Bylo by teda vhodné, aby si uzivatel mohl vybrat,
ktera slovicka chce procvicovat z dané lekce.

e Poslednim navrhem bylo piidat do aplikace procvicovani poslechu slovicek, ktera by

mohla byt namluvena tieba rodilym mluvéim.
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4.5.2 Opravy, doplnéni a vylepsSeni v prvni fazi testovani
Nastaveni

Protoze zatim v prib¢hu tvorby aplikace nevyvstala potfeba ptidavat dal$i moZnosti nastaveni
na obrazovku Nastaveni, a protoze druhy ucastnik navrhoval zménu kvili piehlednosti,
obrazovka Nastaveni je ptejmenovana na obrazovku Reset flash cards a tlacitko na domovské

obrazovce je pfejmenovano na ,,Resetovat postup®.

Vybér lekce

Ctvrtému tdastnikovi testovani se pii prvnim naéteni aplikace zobrazila prazdna obrazovka
Vyber lekce. Tento problém se nepodatilo identifikovat, ale je pravdépodobné, Ze se pii spusténi
aplikace nevytvofil spravné soubor se slovicky ve stalé paméti telefonu, takze seznam lekci, ze
kterého se méla generovat obrazovka, byl prazdny. Proto je na této obrazovce piidan test, ktery,
kdyz se nepovede nacist slovicka ze souboru a vytvoftit tak novy slovnik lekci rozdélenych do
jednotek, nacte slovicka z proménné (viz Obrazek 18). Tim samoziejm¢ nedojde k nacteni
postupu uzivatele, ktery je ukladan v souborech, ale protoze se chyba vyskytla pouze pfi prvnim
startu aplikace, tak to nevadi, protoze v tuto dobu uzivatel stejn¢ zadny postup jesté ulozen
nema. Po nacteni slovicek zproménné je samoziejmé nutné znovu vytvofit proménnou
obsahujici lekce rozdélené do jednotek, aby bylo mozné uzivateli zobrazit seznam jednotlivych
lekei.

if (dsc.dataServiceClass.getVocabList() == {} || _lecturelList
dsc.dataServiceClass.fillVocabList(
vocabRegister[dsc.dataServiceClass.getCurrentVocab()]!);
_lecturelist = dsc.dataServiceClass.getVocabList().map((unit, lectures) =>

unit, lectures.keys.map((lecture) => [lecture, ]) .toList )5

Obrazek 18 — Oprava prazdné obrazovky Vybéru lekce

Dalsi vytkou ¢tvrtého ucastnika bylo, Ze by si pial, aby pii vybéru lekci pro procvicovani bylo
mozné vidét, kolik slovicek jiz umi a kolik jesté ne. Nakonec tato vlastnost do aplikace pfidana
neni, protoze by se obrazovka Vybéru lekce podobala obrazovce Resetu lekci, a to by pro

uzivatele mohlo byt matouci. Dal§im divodem je skutecnost, Ze vybér lekci neslouzi pouze pro
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procvi¢ovani Flash cards, ale 1 pro dalsi zpisoby procvicovani, ve kterych si aplikace postup

uzivatele nepamatuje.

Posledni ptfipominkou ¢tvrtého ucastnika testovani k obrazovce Vyberu lekce bylo, ze nebylo
mozné vybrat na procvi¢ovani jednotliva slovicka, ale pouze celé lekce. V aplikaci je tedy
piidana nova funkcionalita, kterd po vybrani lekce zobrazi dialogové okno, kde si uzivatel mize
vybrat jednotliva slovicka, které chce z dané lekce procvicit. Jednotliva slovic¢ka z rliznych
lekei 1ze libovolné kombinovat. Pii pridavani této funkcionality se fesil nasledujici problém.
Protoze aplikace vytvoiena ve Flutteru je slozena z takzvanych widgetii [16] a dialogové okno
je potomkem widgetu obrazovky, neni mozné standardnim zptisobem (volanim funkce setState)
pti zavieni dialogového okna obnovit obrazovku Vybeéru lekce a zménit jeji stavové hodnoty.
Toto 1ze obejit takzvanou funkei zpétného volani, kterd je definovana v rodicovském widgetu

(viz Obrazek 19) a volana z widgetu potomka.

_refresh(lectureVocab, lecture
if (lectureVocab.any((e) => e[1] ==
setState(
lecture[1
)s

setState(
lecture[1

)5

Obrazek 19 — Definice funkce zpétného volani
Flash cards

Prvni ucastnik testovani navrhoval zménu velikosti pisma na kartach obsahujicich slovicka. Po
dikladném testovani na mobilnich zafizenich s riznymi velikostmi displeji a s raznymi

rozliSenimi je pismo upraveno tak, aby bylo dobie Citelné na jakémkoli zatizeni.

Dalsi vytkou ctvrtého ucastnika testovani bylo, ze kvili resetovani postupu ve Flash cards musi
jit zpatky do hlavniho menu, coz je zbyte¢né zdlouhavé. Dle néj by bylo nejlepsi doplnit
moznost resetu piimo do procvicovani. Tato moznost se v aplikaci jiz v dobé testovani
vyskytovala. Je mozné resetovat postup uzivatele v hlavnim menu, na konci procvicovani, kdyz
ma uzivatel vSe hotovo anebo v dodatecném nastaveni, které se nachazi v pravém hornim rohu

obrazovky béhem procvicovani.

53



Vyber jedno

Ctvrty Gcastnik testovani kritizoval skute¢nost, e na obrazovce vyber jedno obéas dochazi
k situaci, kdy hledané slovicko a nabizené varianty maji rizny pocet slov (dale bude misto poctu
slov uzivéan vyraz délka). Diky tomu je moc jednoduché urcit spravnou odpovéd’. V aplikaci je

tedy ptidana funkcionalita, kterd se snazi do moznosti na vybér pridat slovicka stejné délky.

V prvé tadé¢ jsou vSechna slovicka ze slovniku pfevedena do vnofenych seznamt, které
umoziuji jednodussi prohledavani. Seznam s jednotkami obsahuje vnofené seznamy s lekcemi,
které obsahuji vnofené seznamy s jednotlivymi slovicky (viz Obrazek 20). Seznamy neobsahuji
nazvy jednotek a lekci, ty jsou zde zastivany pouze poradim v jednotlivych seznamech
(naptiklad prvni jednotka je na pozici nula ve vnéjSim seznamu, kde najdeme vSechny jeji lekce

a slovicka, které obsahuje).

st _vocablList = dsc.dataServiceClass.getVocabList().values.map((e

rn e.values.map((e2
n e2.map((e3) {
“eturn e3;
}).toList();
}).toList();
.tolList();

Obrazek 20 — Vnorené seznamy s jednotkami, lekcemi a slovicky

Déle pii vybéru slovicek pro jednotlivé moznosti je tento seznam ndhodné prochazen a hledaji
se v ném tfi slovi¢ka s podobnou délkou (se spravnou odpovédi ¢tyii moznosti na vybér). Pokud
je délka hledaného slovicka vétsi nez dva, mohou byt vybrana libovolna slovicka délky vétsi
nez dva. Pokud je slovicko délky mensi nez tii, musi byt vybrana slovicka stejné délky. Vsechny
jednotky jsou prochazeny v ndhodném potadi. V kazdé¢ jednotce je vybrana nahodna lekce, ve
které je hledano slovicko pozadované délky. Pokud se slovi¢ko najde, je uloZeno a hledé se
dalsi. Toto se opakuje tfikrat. Na zavér se zkontroluje, zda se nasly vSechny tfi slovicka. Pokud

ne, nahradi se chybé¢jici slovicka prazdnymi textovymi fetézci (viz Obrazek 21).
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List unitCounter = [];

for i =08; i < _vocabList.length; i++
unitCounter.add(i);

unitCounter.shuffle();

if (_practiceVocab[_vocabIndex][_language == "2
.split(" )
.length >

i=0;1i<3;im) {

unitLoop:
for unit in unitCounter
int lecture = rng.nextInt(_vocabList[unit].length);
vocab in _vocablList[unit][lecture]
if ((vocab[_language == "A ina" 2 1 : @].split(" ").length >
2) &&
!buttonTexts
.contains(vocab[_language
buttonTexts.add(vocab[_language
eak unitlLoop;

for ( i=0;1<3; i) {
unitLloop:
for unit in unitCounter
t lecture = rng.nextInt(_vocabList[unit].length);
vocab in _vocabList[unit][lecture]
f ((_practiceVocab[_vocabIndex][_language == "Anglictina
= spIit(s
.length ==
vocab[_language == "Anglictina"
.split("
.length) &&
!buttonTexts
.contains(vocab[_language ==
buttonTexts.add(vocab[_language ==
k unitloop;

buttonTexts.length < 4
int re 4 - buttonTexts.length;
(int =0; i< rep; i++) {
buttonTexts.add("");

buttonTexts.shuffle();

Obrazek 21 — Hledani slovicek podobné délky

Dalsim pozadavkem ¢tvrtého ucastnika testovani bylo, aby u procvi¢ovani Vyber jedno a Psani
bylo mozné na konci procvicovani zvolit moznost pokracovat a znovu procvicit Spatné zvolena
slova, tak jak je tomu u Flash cards. Na konec obou zptsobtli procvicovani je pfidana moznost

vybéru, zda chce uzivatel pokracovat v procvicovani nebo zda chce zacit znovu.
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Dalsi navrhy

Prvni a Ctvrty ucastnik testovani navrhovali ptidat dal$i zptasoby procvicovani. V této fazi
vyvoje nejsou zadné dalsi zplsoby procvicovani implementovany, ale jejich budouci
implementace neni vyloucena.

Ctvrty ucastnik navrhoval pfidani barevné grafiky, kterd by pozitivné podporovala uceni

a motivovala zaky do dalSiho procvicovani. Graficky navrh uzivatelského rozhrani neni

soucasti této prace.

Poslednim navrhem ctvrtého UcCastnika bylo pfidat seznam, ktery by se postupné plnil
opakované Spatn¢ zvolenymi slovicky. Tento seznam by mélo byt mozné samostatné
procvicovat. Seznam zatim neni z ¢asovych diivodi implementovan v této ¢asti vyvoje, jedna
se ale o zajimavy navrh, ktery by urcité zaklim pomohl s jejich nedostatky a je tedy zvaZzovana

jeho budouci implementace do aplikace.

4.5.3 Druha faze testovani

V druhé fazi testovani byla aplikace poskytnuta Zzakiim Sestého ro¢niku Zakladni Skoly
a Matei'ské $koly Kamenicky Senov, pro které je aplikace uréena. Toto je nezbytna a diilezita
cast testovani, ve kter¢ je aplikace testovana jejimi budoucimi uzivateli. Testovani se ucastnilo

dvacet jedna zak.

Cile druhé faze testovani
Cilem druhé faze testovani bylo zjistit:

1. zda zaci zvladnou pochopit jednotlivé zpiisoby procvicovani,

ktery zptisob procvic¢ovani jim vyhovoval nejvice,

2

3. jestli v aplikaci nasli néjakou chybu,

4. co by v aplikaci vylepsili, zménili nebo do ni doplnili,
5

zda jim aplikace v u€eni pomuze.

Postup testovani

Z4ci si aplikaci nainstalovali do svych mobilnich zafizeni. K aplikaci nedostali z4dny navod
ani pokyny, jak ji pouzivat. Pouze jim bylo sdéleno, k cemu aplikace slouzi a dostali za ukol ji

zkusit pouzit jako pomucku k uceni slovni zasoby. V idedlnim piipad¢ by bylo v této ¢asti
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testovani provedeno pozorovani nebo uzivatelské testovani, ve kterém by byli Zaci sledovani
pfi pouzivéani aplikace. ProtoZze Zaci Sestého ro¢niku jsou mlad$i osmnacti let, byl by tieba
souhlas rodict, coz znacné komplikuje testovani [25]. Bylo tedy rozhodnuto, ze testovani
provedou zaci samostatné a zpétna vazba probéhne formou dotazniku, ktery je vhodny pro

ziskavani vétsiho mnozstvi odpovedi v kratkém casovém useku [25].

Otazky v dotazniku

1. Pochopil/a jsi, jak funguje Flash cards? Pokud ne, popis, co ti nebylo jasné.
2. Pochopil/a jsi, jak funguje Vyber jedno? Pokud ne, popis, co ti nebylo jasné.
3. Pochopil/a jsi, jak funguje Psani? Pokud ne, popis, co ti nebylo jasné.
4. Ktery zptisob procvi¢ovani ti vyhovoval nejvice?

a. Flash cards

b. Vyber jedno

c. Psani
5. Nasel/Nasla jsi v aplikaci n€jakou chybu nebo néco nefungovalo? Pokud ano, napis co.
6. Co bys na aplikaci vylepsil/a nebo zménil/a?
7. Ptijde ti u€eni pomoci aplikace:

a. Jednodussi

b. Stejn€ narocné

24

c. Slozitési

Zpétna vazba
Z odpovédi na dotazniky vzesly nésledujici pfipominky a navrhy:

e Kdyz zaci v Psani napsali ¢ast slova, klavesnice mobilniho zafizeni jim zobrazila
navrhy, ze kterych si mohli vybrat. Pokud vybrali néjaky navrh, automaticky se za néj
pridala mezera. Kdyz aplikace porovnavala spravnou odpovéd’ se zapsanou, ktera méla
na konci mezeru, vyhodnotila je jako rozdilné, protoze spravna odpovéd’ na konci
mezeru neméla.

e Zaci nechapali, jak se piesouvaji slovitka mezi jednotlivymi hromadkami ve Flash
cards. V napoveéde si precetli, Ze cilem je dostat slovicka na hromadku zndm, ale
nevedéli, jak to udélat.

e Dalsi pfipominkou byl fakt, ze pokud néjaké slovicko ma dva vyznamy v druhém jazyce

(napriklad ,,0ily* mtze byt ,mastny“ i1 ,0lejnaty®), je nutné oba vyznamy napsat
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v pfesném pofadi tak, jak jsou ve slovniku uvedené a nestaCi zapsat pouze jeden
vyznam.

e Poslednim navrhem zaku bylo pfidani dalSich zptsobii procvi¢ovani.

4.5.4 Opravy, doplnéni a vylepseni v druhé fazi testovani
Psani

Jako teSeni problému s mezerou na konci slovicka je do aplikace pfidana funkcionalita, ktera

pii porovnavani spravného a zapsaného slovicka ignoruje mezery na jeho zacatku a konci.

Problém s vice vyznamy jednoho slovicka by byl idedIn€ vytesen tak, aby aplikace akceptovala
zapsani libovolného spravného vyznamu v druhém jazyce. To by ale vyzadovalo upravu
slovniku a z diivodu €asové narocnosti zlistalo feSeni, které je jiz uvedeno v kapitole Tvorba
aplikace. Po $patném vyhodnoceni zapsan¢ho slovicka se zobrazi spravna odpoveéd, ktera

uzivateli ukaze, ze je potfeba zapsat oba vyznamy ve spravném potadi.

Flash cards

Z&kim nebylo jasné, jak se slovicka pfesouvaji mezi jednotlivymi pocitadly. Je upravena

napoveéda k procvicovani Flash cards tak, aby bylo ziejmé, jak slovicka pfesunout.

DalsSi navrhy

Vice zakli navrhovalo pfidani dalSich zpiisobti procviCovani, ale nenapsali, jaké konkrétni
zpusoby by se jim libily Jak je jiz uvedeno vyse, v této fazi vyvoje nejsou implementovany

zadné dalsi zplsoby procvi¢ovani, ale jejich budouci implementace neni vyloucena.

4.6 Budoucnost aplikace a mozna vylepseni

4.6.1 Databaze slovicek

V soucasné dobé¢ jsou slovicka v aplikaci ulozenad v proménné, ktera se béhem prvniho zapnuti
aplikace nahraje do stalé¢ paméti mobilniho zatfizeni. Hlavni nevyhodou je fakt, Ze pro ptidani
novych slovicek by si uzivatel musel stdhnout a nainstalovat novou verzi aplikace. Jednim
z moznych budoucich vylepseni je slovicka ulozit do n&jakého databdzového systému, ktery by

umoznil rychlejsi prohledavani. Databazovy systém by mohl byt pfistupny online, takze by
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aplikace pii zapnuti mohla zkontrolovat, zda nedoslo k aktualizaci slovni zasoby a ptipadna

nova slovicka by si mohla stdhnout sama, aniz by bylo nutné stahovat celou novou aplikaci.

4.6.2 Uzivatelské ucty

DalSim moznym vylepSenim by mohlo byt pfidani uzivatelskych ucti. Kazdy uzivatel by si pfi
prvnim spusténi aplikace zalozil sviij ucet. Uzivatelské ucty by byly zalohované online a postup
uzivatele by byl tedy uloZen jak v zafizeni uzivatele, tak online. TakZe kdyz by uzivatel zménil

sv¢ zafizeni, tak by se mohl ptihlasit a veskery postup by mu ztstal zachovan.

4.6.3 Grafické rozhrani

Jak uvedl ¢tvrty ucastnik prvni faze testovani, bylo by vhodné zapracovat na grafickém rozhrani
aplikace, které by mohlo byt zajimavéjsi a pozitivné ladéné tak, aby zaky motivovalo k dalsimu

procvicovani. Na druhou stranu by uzivatelské rozhrani nemélo zéky rozptylovat pii uceni.

4.6.4 DalSi zpUsoby procvic¢ovani

Mezi dal$i moznosti vylepSeni aplikace urCité patii ptidani dalSich zplsobi procvicovani.
Aplikace jiz obsahuje procvi¢ovani psané formy slovic¢ek. Dal§im logickym rozsifenim by bylo
procvicovani zvukové formy slovicek. Do aplikace by bylo mozné napiiklad ptidat
procvi¢ovani, kde by si uzivatel mohl pustit namluvena slovicka a piifazovat k nim spravné

vyrazy v druhém jazyce.

4.6.5 Seznam ¢asto chybovanych sloviéek

Z prvni faze testovani vyplynul dal§i zajimavy zplsob vylepSeni. Aplikace by si mohla
pamatovat slovicka, ktera uzivatel opakované volil $patné. Ta by se pfidavala do takzvaného

chybového seznamu, ktery by bylo mozné samostatn¢ procvicovat.

4.6.6 10S verze

Vytvoreni druhé verze aplikace pro mobilni zafizeni na platformé iOS je dal$im oc¢ividnym
vylepSenim. Toto vylepseni by zpftistupnilo aplikaci i té mensiné zaki, kteti vlastni mobilni

zafizeni znacky Apple.
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Zaver
V rdmci prace je vytvoiena mobilni aplikace pro operacni systém Android, kterd by méla

studentim pomoci s procvicovani slovni zdsoby zucebnice anglického jazyka Project

explore 1.

Na zéklad¢ teoretickych poznatki ke zplisobiim vyvoje mobilnich aplikaci byl zvolen piistup
multiplatformniho vyvoje aplikace a pro samotné psani programového kddu byl vyuzit nastroj

Flutter.

Soucasti mobilni aplikace jsou slovicka obsazena ve slovniku pracovniho seSitu k ucebnici
Project explore 1, kterd je urCena prevdzné pro Sesty ro¢nik zdkladni Skoly. Aplikace je
vytvorena univerzalné tak, aby bylo mozné jeji budouci rozsifeni o dalsi slovni zasobu. Mobilni
aplikace obsahuje tfi mozné zpusoby procviCovani, kterymi jsou Flash cards, Vyber jedno

a Psani.

Testovani a ladéni aplikace probihalo ve dvou fazich. V prvni fazi byla aplikace poskytnuta
pedagogiim. Jejich zpétnd vazba byla implementovana do aplikace. V druhé fazi byla
poskytnuta aplikace zakliim Sestého roc¢niku, pro které je urCena. Opét byla zpétna vazba

implementovéana do aplikace.

Na tvorbu aplikace je mozné pohliZet jako na nekonecny proces oprav a implementaci novych
funkci. Proto aplikace po dvou fazich testovani nemutze byt povazovana za hotovou. Pro
zjednoduseni pfidavani novych slovicek k procvicovani by aplikace mohla byt doplnéna
o online databazi slovi¢ek. Dal§imi moznymi vylepSenimi by mohlo byt pfidani uzivatelskych
uctd, tprava grafického rozhrani, pfidani dalSich zptisobii procvicovani nebo doplnéni o seznam
obsahujici Casto chybovana slovi¢ka. Protoze byl pro tvorbu aplikace zvolen nastroj pro
multiplatformni vyvoj, nabizi se moznost budouciho rozsifeni aplikace o verzi pro operacni

systém 10S od spolecnosti Apple.
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