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Anotace

Proces gamifikace v poslednich letech poukazuje na rozsifené moznosti zvySeni
motivace studentli rtiznych oborii k procvicovani dané latky. Tato diplomova
prace se zaméruje na vytvoreni nastroje s vyuzitim gamifikace pro podporu vyuky
predmétu Teorie grafli. Vjeji teoretické casti seznamuje Ctenaife s moZnostmi
pouziti gamifikace ve vyukovych nastrojich a dale predstavuje nékteré konkuren¢ni
aplikace. Prace se dale zabyva vybérem platformy pro realizaci takové aplikace,
ktera umozZznuje vizualizovat pojmy z Teorie grafii a zaroven nabizi procvicovani
pravé probrané latky a pribliZeni nékterych nezbytnych pojmi z tvorby mobilni
aplikace. V praktické casti provede prace ctenare od navrhu aplikace po jeji
implementaci a popis algoritmii pouzitych k jeji realizaci. Vysledkem vlastni prace
autora je aplikace dostupna pro mobilni zarizeni Android s vyuZitim vestavéné
knihovny této platformy. Zavér je vénovan shrnutim vysledki, problémim

pri vyvoji a doporucenim pro dalSi rozvoj aplikace.
Annotation

Title: Visual Support for Graph Theory

The process of gamification in recent years points to widespread opportunities
to increase the motivation of students of various disciplines to practice the subject.
This thesis is focused on the application development using gamification which
supports Graph Theory learning. The first part informs the reader about the usage
of Gamification method as an educational tool and presents some
of the competition’s gadgets created for this purpose. The other part of the thesis
deals with the right platform selection that is capable to visualize Graph Theory
terms and enables practical examples related to the topic. Necessary terms related
to mobile application creation are also mentioned in this part. The practical part
deals with a mobile application creation from the drafts to its algorithms used.
The outcome of the author’s work is the mobile application that works under
the Android operation system using mainly its own libraries. The conclusion of this
thesis is focused on the results summary, problems faced during the application

creation and finally the recommendation for further development.
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1 Uvod

Jednim z predmétii vyucovanych na Fakulté informatiky a managementu Univerzity
Hradec Kralové (UHK) je predmét Diskrétni matematika (dale DIMA). V ramci
predmétu se studenti zabyvaji teorii grafli, jejimz cilem jerozvoj logického
a algoritmického mysleni a dale se vénuji aplikaci kombinatorickych algoritmi
v problémech zrealného Zivota. Studenti casto mivaji problémy s pochopenim
matematickych definic. Z tohoto diivodu jsou zakladni pojmy teorie grafii, jejich
vlastnosti a vztahy mezi sebou znazornované avysvétlované pomoci vizualnich
pomticek jako jsou obrazky nebo vizualizacni software, mnohokrat vytvoreny

k tomuto ucelu.

Vzhledem k rozvoji vypocetnich zatizeni, které nosi studenti s sebou na prednasky
¢i dokonce na cviceni matematickych predmétd, se stale castéji a béznéji zacinaji
vyuzivat rizné e-learningové nastroje, kteréjim umoZiuji snaze pochopit

probiranou latku a pripadné si ji procvicovat.

Mobilni telefon v dnesni dobé k takovym zarizenim rozhodné patti. Ten ma student
u sebe neustale a situace, kdy ho z kapsy vytahne, aby si zkratil cas béhem dne (napf.
ptijizdé hromadnou dopravou nebo vcekdrné u doktora), nastdva nékolikrat.
Nabizi se tedy moZnost piinést vyukové materialy bliZe ke studentlim praveé pomoci
této technologie. Probirané latce a procvicovani se mizou vénovat i ve chvilich,

kdy nemaji po ruce skripta, notebook, nebo jenom dostupné internetové pripojeni.

)

Aby bylo pouZivani aplikace pro studenty atraktivnéjsi, je treba ho rozsirit
o nékteré herni prvky. Proces gamifikace v poslednich letech
poukazuje na rozsitené moznosti zvySeni motivace studentli rlznych obori
k procvicovani dané latky, viz studie [1]. Jeji uCinky jsou vidét i v hernich titulech
prodavanych celosvétové v milionovych ndkladech [2]. Otom, Ze se da vyuZit
hernich prvkid nejenve vyukovém prostiredi, aleivbézZném Zivoté, nas
presvédcuje vyvoj nékterych  statd, ktery  pouZiva  stejné  prvky

vyuzivané ve hrach pro hodnoceni svych obcanii [3].

Tato prace se zaobira moZnosti multioborové vyuzivanych prvkia gamifikace

pfi podpore  vyuky  predmétu DIMA  vyucovaného na UHK.  Aplikaci



pouzivanych ve vyuce teorie grafii je vdnesni dobé nékolik, na UHK jich také
nékolik existuje. Tyto aplikace jsou predevSim urceny pro PC a webové prohliZecCe.
Prozatim nebyla vyvinuta Zadnd mobilni aplikace, kterd by byla

vyuzivana pro predmét DIMA.

Tato diplomova prace, skladajici se z teoretické a praktické ¢asti, popisuje tvorbu
pravé takové aplikace, ktera by tuto pomyslnou mezeru zaplnila. Teoreticka
Castse zabyva analyzou konkuren¢nich nastroji a moZnostmi vytvoreného
programu s vysvétlenim nezbytnych pojmi. V praktické ¢asti nasleduje popis
tvorby samotné aplikace od jejiho ndvrhu po implementaci reseni v€etné problémd,
které béhem tvorby nastaly. Zavérem jsou popsany vysledky testovani a pouzivani

véetné zavéru a navrhu na rozsireni.



2 Cil prace

Cilem této prace je vytvoreni mobilni aplikace, ktera by slouzila pro podporu vyuky
Diskrétni matematiky za vyuziti prvki gamifikace. Aplikace by umoziovala
studentim lépe pochopit zdkladni pojmy zteorie grafli, anavic by nabidla
procvicovani pravé probiranych pojmi. Diplomova prace zaroven ovéiuje moznost,
zda je v potencidlu mobilniho zatizeni vytvorit edukativni nastroj s podporou prvki

gamifikace.



3 Teoreticka vychodiska

V této Casti je vymezen pojem gamifikace a popsané nékteré studie jejiho vyuziti.
Zakladni pojmy zteorie grafli pouZzité v praci piipopisu aplikace a vsamotné
aplikaci jsou primarnimi koncepty teorie grafii a pro ¢tenare jsou nepochybné

znamé, mozné je nalézt v [4], [5].

3.1 Vymezeni pojmu gamifikace

Proces uceni je uzce spojeny s motivaci. Lidé, ktefi jsou motivovani do dané aktivity,
jsou schopni obétovat dané aktivité Casto i svilij volny Cas a zaroven je prace vice
bavi. Motivace je jednou z klicovych prvki pii plnéni néjaké ¢innosti. Rob van Roy
popisuje ve své studii [6] nékolik druhii motivace. Jednou z nich je vnitini motivace
plynouci zvlastnich pociti azapaleni do prace na dané cinnosti. Dalsim typem
je motivace vnéjsi, kdy jsou lidé prinuceni néjakou c¢innost délat a Casto se snaZzi
s timto typem ztotoZnit, aby ji dokoncili. Rob za lepSi motivaci povaZuje motivaci
vnitini, kdy se mohou lidé s danou ¢innosti ztotoznit. K umocnéni této motivace

autor studie pridava faktory, které by mél clovék k ikolu mit:

e autonomii (schopnost byt pAnem své ¢innosti),
e kompetenci (schopnost a dovednosti pro dokonceni tkolu),
e ztotoZnéni se se skupinou, ktera na daném tukolu pracuje (citit, Ze je ¢lovék

casti dané skupiny pracujici na zadaném ukolu).

Ve své studii Rob také na vzorku studentt dokazuje rist vnitini motivace na danych
ukolech za pomoci gamifikace [6]. VyuZiti gamifikace je stdle pfedmétem novych
objevli a aplikacnich prostredi. Sjeji praktickou implementaci se béhem Zivota

setkal snad kaZzdy. O co se tedy jedna?

Gamifikace je podle Zamzamiho uceni zaloZené na hernich prvcich, popularni
predevSim v mobilnich ajinych technologiich, slouZici k podpore urcitého typu
chovani za i¢elem zlepSeni studijnich  vysledkli. Tento druh uceni

spoléha na ziskavani védomosti skrze posbirané zkuSenosti. [7]

Dicheva v [8] definuje gamifikaci jako ,integraci hernich prvki do nehernich

prostredi“. Jedna se o zatraktivnéni ¢innosti pro jeji uzivatele [8].



3.2 Vyuziti gamifikace

Vyuziti gamifikace popisuje Landers ve své praci [9], pouZil ji pfitvorbé online
védomostnich kvizli, kde se snaZil namotivovat studenty kvyplnéni kvizii tim,

Ze sbirali odznacky a po splnéni kolti/otazek se dostavali na dalsi arovné.

Gamifikace mtZe piesahovat i hranice vzdélavani. Cinska vlada napt. predstavila
systém ,Sezame Credit vytvoreny skupinou Alibaba (znama téz pro internetovy
obchod), ktery je zaloZeny na hodnoceni svych obcanii na zakladé jejich chovani.
Ten obcany zemé hodnoti na zakladé jejich financni historie a dalSich moralnich
hodnot, jako napi. nakupovani c¢inského zbozi nebo  prispévki
publikovanych na socidlnich siti. Nazakladé tohoto hodnoceni uzivatelim
poskytuje bud’ vyhody (dostupné pijc¢ky na bydleni, odloZené splatky za zboZi,
prednostni oSetfeni v nemocnicich atd.), nebo jenaopak tresta (zpomaleni
internetu, omezeny pristup k dobte placenym pozicim a Skoldm, omezeni ve vybéru

hoteli s vy$$im standardem atd.). [3]

Mitchell ve své praci [10] poukazuje na vhodnost modelu pouZitého pro gamifikaci.
Zatimco ve hrach je sbirdni bodl aodznackii soucast vnitini motivace
pokracovat ve hie, v pracovnim prostredi miiZe byt tento systém bran zaméstnanci

jako zptlisob kontroly [10].

Sanchez v [1] popsal online kvizy, které vytvortil pro své studenty. Vyplnovanim
kvizli studenti sbirali skére, které ovlivnilo jejich vyslednou znamku z daného
predmétu. Diky tomu sejeho studenti zlepSili v probirané latce a dosahovali

mnohem lepSich studijnich vysledk®.

Proces gamifikace se v pripadé vzdélavani déli podle Sancheze na Ctyti stadia.
Zaprvé je nutné vytvorit obsah, kde lektor popiSe problematiku a vysvétli
ji studentiim. Poté ptida do hry elementy, které z daného obsahu vytvori néjakou
interakci se studenty, probiha zde tedy proces zvany gamifikace. Napft. vytvori kviz,
kde si budou studenti moci prochazet jednotlivé otazky a odpovidat na né. Ve tietim
kroku jsou pridany odmény za splnéni aktivity (napf. splnéni daného kvizu).
Ty mohou mit formu posbiranych bodl ¢i jiz zminénych odznacki. Poslednim

stadiem jsou vystupni znalosti. Studenti by méli mit po splnéni aktivit nové znalosti



reprezentované posbiranym skére v pribéhu plnéni aktivit (napi. prochazeni
kvizu). Zaroven Sanchez tvrdi, Ze pokud nema néjaka cinnost studijni efekt,

pak ji nema cenu v rdmci vyukové gamifikace implementovat. [1]

V pripadé mobilnich aplikaci Nakashima popisuje, Ze by mély pro vétsi motivaci
uzivateli obsahovat systém hodnoceni, ktery umoZni uZivatelim sbirat
skére za jejich aktivitu v aplikacich, coz zlepsi jejich motivaci k dalSimu jejimu
pouzivani a zaroven jistou soutéZivost v redlném case viici svym spoluzaklim nebo
koleglim, ktefi budou aplikaci pouZivat také. SoutéZivost podpoii
nadsSeni do provadéni zadanych ukold. Nakashima zaroven ale varuje pied dvéma
uskalimi, ktera mohou pri tvorbé gamifikace pro aplikaci nastat. Prvni z nich je malé
mnoZzstvi UcCastnikli, které snizZuje soutézivost uzivatel. Druhym uskalim
je soutéZeni uzivatell s riznou urovni dovednosti k dané aktivité. Nerespektovani

téchto bodli miize vést ke sniZené motivaci k pokracovani v aktivitach. [11]

3.2.1 DIMA na UHK

Ve vyuce predmétu DIMA na Fakulté informatiky a managementu byly v minulych
letech vyvinuty interaktivni nastroje pro podporu vyuky GrAlg [12] , A-DIMA [13]
a webové nastroje GraPro [14] a ProfVis [15], které jsou pouZivany jako doplnék
privysvétlovani pojmi zteorie grafi agrafovych algoritmi a dikazi
matematickych tvrzeni z oblasti teorie grafi. Mobilni aplikace pro podporu vyuky
predmétu DIMA zatim vytvorena nebyla. Zaroven Zadna ze zminovanych aplikaci
v sobé nepouziva prvky gamifikace. Pro studenty UHK bezpochyby neni neznama,
setkavaji se s ni v béZném Zivoté, napft. v socialnich sitich pti sbirdni palct, ¢i srdicek
za prispévky, nebo v nékterych e-shopech, které nabizeji sbirdni bodi za nakup

a motivuji uzivatelé k opakovanému vyuZiti téchto sluzeb.



3.3 Konkurencni nastroje

Nastrojli zabyvajici se teorii grafii je nékolik, znacnd cast znich je napsana
v technologii Javascript a zaméruje se hlavné na webové pouziti [16]. Optimalizace
téchto nastroji je pro ovlddani na mobilnich zarizenich omezena, v nékterych
ptripadech prakticky Zadna. Existuji také aplikace napsané primo pro mobilni
zarizeni. Nékteré nabizeji studijni materialy bez ukazek, nebo pouze s obrazky (viz
obrazek 1, 2), jiné nabizeji tvorbu grafii s moZnosti spusténi nékterych zakladnich
algoritmt, pripadné nabizeji dalsiza poplatek nebo po zakoupeni plnych verzi

aplikace.

Pro konecnou 14 grafu G, kterych je

n, ma podobu ¢t ice nxn, jejiz hodnota

na misté ay je celé Eislo odpovidajici poétu hran

vedoucich z vreholu i do vrcholu j. Prvky na
diagonale tak obvykle odpovidaji poétu hrar
vedoucich 2 vreholu i do vrcholu i (takove je béZna
konvence u grientovanych grafl), ovem nékdy se
na diagonalu uklada dvojnascbek této hodnoty

(takova byva konvence u neorientovanych grafil)
Pro kazdou tfidu izomorfismu grafii existuje aZ na
prohazovani fadkd a sloupcd pravé jedna matice
sousednosti a ta necdpovida Zadné jiné tiidé

Priklady

I. ™ G INSTALOVAT I

Obr. 1 Snimek z aplikace Teorie graft

zdroj: snimek obrazovky dané aplikace (Google Play)

Aplikace Teorie grafi (obrazek 1) a Graph Theory (obrazek 2) obsahuji popis
algoritmi a nékterych pojmi z diskrétni matematiky ve formé textu a obrazki.
Aplikace Graph Theory umozZnovala v minulosti ziejmé testovani dosaZenych
znalosti i vijyukova videa. V dobé psani této prace neni vSak ani jedna z funkcionalit
dostupna. VSechny grafy obsaZené v aplikacich jsou pouze ve formé vloZenych

obrazki, se kterymi neni moZné dale pracovat.
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vertex. It follows from
equation (1) that the number
of internal vertices in a binary
is one less than the number of
end vertices.

(4) In a binary tree, a vertex vi
is said to be at level li if vi is at
a distance li from the root.
Thus the root is at level O.

The maximum numbers of
vertices possible in a k-level

Obr. 2 Snimek z aplikace Graph Theory
zdroj: snimek obrazovky dané aplikace (Google Play)

’

Aplikace Graph Algorithms (obrazek 3) a Graphynx (obrazek 4) umoZnuji
uzivatelim vytvorit grafy andsledné nanich vyzkouSet nékteré z dostupnych
algoritmi. Maji vzdy jednu aktivitu, ve které je mozné vybrat z rozbalovaci nabidky
prislusny algoritmus aten na daném grafu spustit. V pripadé aplikace Graphynx
je mozné jesSté graf exportovat jako obrazek ve formatu PNG nebo SVG, nicméné tyto
aplikace nevyuzivaji vyukovy potencial, ktery by propojil matematické definice
s prislusnou ukazkou na zobrazenych grafech.

Graph Algorithms > <

Kruskal - >

Obr. 3 Snimek z aplikace Graph Algorithms
zdroj: snimek obrazovky dané aplikace (Google Play)
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Obr. 4 Snimek z aplikace Graphynx
zdroj: snimek obrazovky dané aplikace (Google Play)

3.4 Vybér platformy

Do roku 2017 se na trhu mobilnich OS vyskytovalo nékolik systémt, které méli
podil vétsi jak 1 %, vSechny vSak v priibéhu let ztracely svilij trzni podil vici
2 hlavnim rivaltim od Googlu a Applu [17]. Po konci opera¢niho systému Windows
Phone [18] se na trhu vyskytuji v podstaté jiZ dva operacni systémy pro mobilni
zarizeni, ato Android od spole¢nosti Google aiOS od spolecnosti Apple. Ke konci
roku 2019 cinilo rozsiteni operacniho systému Android zhruba 87 % oproti 13%
podilu operacniho systému iOS, pricemz spole¢nost International Data Corporation
predpokladd, Ze se v nasledujicich letech bude podil opera¢niho systému Android
jeSté zvySovat, viz tabulka 1[19]. Pro tvorbu aplikace byla vybrana platforma

operacniho systému Android pro co nejvyssi rozsiritelnost mezi uZivatele.

Tabulka 1 Porovnani podilu operac¢nich systému na trhu
Year 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Android85.1 % 851% 87.0% 87.0% 87.2% 87.3%
i0S 147% 149% 13.0% 13.0% 128% 12.7%
Others 02% 00% 00% 00% 00% 00%
TOTAL 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 %

zdroj: International Data Corporation [19]



4 Operacni systém Android

Android je open-source operacni systém urceny pro mobilni zarizeni vyvijeny
primarné spolecnosti Google. Byl vydan v roce 2007 a od té doby vyslo jizZ nékolik
verzi [20]. Podle Statcounteru mél ke konci roku 2019 nejvétsi zastoupeni Android
9 Pie se svymi témér 40 % [21] (viz graf 1), oficidlni podil na trhu (dle zarizeni
prihlaSenych do obchodu Google Play) byl v dobé psani prace znam pouze z kvétna
2019 [22] avzhledem k pomérné rapidnim zménam byla pouZita tato nejnovéjsi
dostupna data i pres mirnou nepresnost, viz graf 1. V nich je vidét, Ze nejnoveéjsi
verze ziskavaji rychle podil na trhu oproti verzim starS$im, a to i ptresto, Ze vyrobci
zarizeni casto podporuji sva zarizeni novymi verzemi operacniho systému jenom

nékolik mésicli po uvedeni zarizeni na trh [23].

15 0,55

702 @

m Starsi verze

2,... 6,30
m Jelly Bean (4.1.x - 4.3)
10,20
KitKat (4.4)
m Lollipop (5.0 -5.1)
= Marshmallow (6.0 - 6.1)

11,39

41,54 Nougat (7.0 - 7.1)

m Oreo (8.0-8.1)
= Pie (9.0)

20,25 = (10.0)

Graf 1 Podil verzi operacniho systému Android na trhu na zac¢atku roku 2020
zdroj: Statcounter [21]

4.1 Distribuce aplikaci

Aplikace bézici na Androidu jsou instalovany skrze instala¢ni balicky apk (Android
application package). Ty miize uzivatel stdhnout do telefonu rucné, nebo skrze
rizné online trzisté. Vyhodou stahovani aplikaci pres tzv. Marketplace (trzisté) je,
Ze zpravidla umoziuji aplikace aktualizovat v telefonu, jakmile vyvojar vyda

néjakou novou verzi aplikace. [24]
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Zarizeni vétSinou od vyrobce obsahuji predinstalované Google aplikace vcetné
trziSté Google Play. To umoziiuje uZivatelim stahovat aplikace (nékteré jsou
zdarma, jiné placené). Vyvojari, ktefi chtéji zacit nabizet aplikace na Google Play
jsou povinni pfed nahranim instalatniho apk souboru zaplatit jednorazovy
poplatek. [25]

Existuji vSak i alternativni trzisté aplikaci, ktera nabizeji publikovani apk souborti
zdarma. Jako ptiklad je moZné uvést trzisté F-Droid, které vSak umoZniuje publikaci
pouze FOSS aplikaci. FOSS je zkratka pro Free and Open Source Software, tedy
software, ktery je k dispozici ve formé open-source (dostupného zdrojového kédu)
[26]. Toneni problém u projektii nevyuzivajici knihovny tretich stran, jakmile
ale aplikace vyuziva knihovny od proprietarnich zdroji (napft. sluzby Google, vice

v kapitole 6.1), neni mozné takovou aplikaci v tomto trzisSti publikovat.

Mezi dalSi zdroj online trziSté aplikaci patfi Amazon App Store.
Jedna se o jednu ze sluzeb spole¢nosti Amazon, kterou miizou znat lidé jako trzisté
zbozi rtizného charakteru. Amazon nabizi také softwarova reseni, jako napft. online
uloziSté, virtuadlni servery, trziSté aplikaci atd. Kpublikovani aplikace uzneni
vyzadovano splnéni licen¢nich podminek FOSS, sta¢i splnit jisté parametry aplikace
tykajici se napr. podpory velikosti zarizeni, ovladani aplikace, narokii na zarizeni
atd. Z dlvodi licencnich podminek a ceny za publikaci aplikace byla pro Sifeni
instala¢niho apk vytvarené aplikace pouzito praveé toto trzisté aplikaci (vice o tom

v kapitole 6.1) [27].

4.2 Zivotni cyklus aplikace

Aplikace prochazi nékolika fazemi, na které vyvojai miize anemusi reagovat.
Operacni systém k nim pristupuje jako k haldé, tedy posledni oteviena aktivita
je pridana na vrch haldy, zatimco ostatni cekaji, neZse opét stanou aplikaci
béZici na poptedi. Toho miiZe byt dosazeno napt. prepnutim mezi naposledy
otevienymi aplikacemi, coZje moZnost dostupnd skrze tlacitko na zatizenich
Android [28]. Béhem zivotniho cyklu miiZe také dojit k vynucenému vypnuti
aplikace, at'uzzdiivodu, Zeje aplikace ukoncena uZivatelem (napf. aplikace

zamrzne aneodpovidd), nebo béhem dochazejicich systémovych prostredkd.
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V pripadé, Ze se systém rozhodne ukoncit bézici proces, rozhodne se podle nékolika
kritérii, kterymi oznaci dulezitost bézicich aplikaci. Nasledujici seznam kritérii

je sefazen podle dililezitosti pro operacni systém:

1. Sluzba bézici na poptedi - jedna se o sluzby, které jsou vyZadovany prave béZzici
aplikaci.

2. Viditelny proces - proces, ktery obsluhuje ¢innost uzivatele.

3. Servisni proces - jedna se o sluzbu, neni piimo viditelna, ale obsluhuje néjakou
cast, které si je uzivatel védom (napf. sluZba pro nahravani a stahovani dat).

4. Cache proces - tento proces neni v dobé béhu vyse zminénych procesii potieba,
v pripadé, Ze systém potiebuje uvolnit nékteré prostiedky, jsou ukoneny pravé

tyto procesy.

Podle Googlu je tedy dilezité rozliSovat, zdali se jedna o aktivitu, sluzbu, nebo néco
jiného, aby systém mohl spravné fungovat [29]. Na obrazku 5 je znazornén Zivotni
cyklus aplikace, ktery za¢ina spusténim aplikace a konci bud’ jejim vypnutim, nebo

(nasilnym) ukoncenim systémem.
Jak je vidét, aplikace prochazi nékolika stavy:

e onCreate - jednd se o stav, kdy se aplikace vytvari, béhem ni by mél vyvojar
vytvorit potiebné objekty, napf. vytvorit View atd. Zaroven zde miZe
pristupovat k uloZenym datiim, ktera byla uloZena béhem predchoziho stavu
aplikace (pokud néjaky byl).

e onStart - tento stav nasleduje vZdy po predchozim onCreate. V tomto
stavu se aplikace stava viditelnou uZivateli, prechazi potom do onResume, nebo
onStop (v pripadé, Ze aplikace prestane byt viditelna).

e onResume - zde =zacina aplikace reagovatnauzivatelovy podméty
a zaroven se nachazi na vrchu haldy spusténych aplikaci.

e onPause - stav nastavajici vZdy po stavu onResume. Jedna se o stav, kdy aplikace
neni ukoncena, dochazi k nému, kdyZ prechazi do pozadi (at uz otevienim jiné

aplikace, nebo napt. stisknutim domovského tlacitka na zarizeni). Z tohoto stavu
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miiZe prejit obnovenim zpatky do onResume. Vyvojarim je doporuceno v tomto
stavu nedélat narocné operace.

onStop - do tohoto stavu aplikace dojde, jakmile prestane byt viditelna uzivateli
(avsak neni jesté ukoncena), prechazi do onRestart, nebo onDestroy (podle dalsi
aktivity uZivatele).

onDestroy - posledni stav, ve kterém se aktivita nachazi pred ukoncenim
(at uzvolanim ukoncovaci funkce vyvojarem, nebo systémem, ktery

uvolnuje prostredky dalsi aplikace). [30]

| Activity
launched

onCreate()

’

onStart() - onAestart()

* A

User navigates
anResume() -

to the activity
| Appprocess | Activity .
L killed ! running /
Another activity comes

into the foreground
z User returns

+ to the activity
- onPause() S

The activity is

no longer visible ,
* User navigates

to the activity
|

Apps with higher priority
need memory

onStop()
I

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

}

Activity
I shut down J

Obr. 5 Zivotni cyklus aktivity v OS Android

zdroj: Medium [28]
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4.3 Zivotni cyklus Fragmentu

Fragment je stavitelna cast aktivity s vlastnim Zivotnim cyklem, na ktery mohou
vyvojari reagovat. Fragment musi byt vZdycky umistén v aktivité, nemtliZe existovat
sam o sobé. Jakmile je napt. aktivita pozastavena, musi se pozastavit i fragment,
podobné u ukonceni aktivity musi byt ukonc¢ena ¢innost fragmentu. Fragment slouzi
jako znovupouzitelnd komponenta systému Android, ktera aktivitam
umoznuje dynamicky ménit sviij obsah (nebo napft. celé fragmenty). Tato funkce
je zvlast uZzitecna pro situace, kdy ma aplikace néjaké navigacni menu a na zakladé
jeho vybéru se zobrazuje jiny obsah, viz obrazek 6. [31]

Selecting an item
updates Fragment B

Activity A contains
Fragment A and Fragment B

Obr. 6 Priklad vyuziti Fragmentu na naviga¢nim menu
zdroj: Android Developers [31]

Fragment ma Zivotni cyklus podobny Zivotnimu cyklu aktivity, viz obrazek 7.

Z tohoto diivodu budou zminény stavy, ve kterych se vyrazné lisi:

e onCreate - do tohoto stavu fragment piichazi, kdyz zacne byt vytvaren. Vyvojari
by zde méli nainicializovat prvky, které by méli ve fragmentu zlistat poté,
co fragment prejde do stavu onPause.

e onCreateView - do tohoto stavu prijde fragment, jakmile se zobrazi uzivatelské
prvky. Metoda obstaravajici tento stav vraci View, bez kterého by se prvky

nezobrazily.
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onPause - tento stav indikuje, Ze uZivatel opousSti soucasny fragment
(napf. pii vyméné zobrazeni soucasného fragmentu za jiny). Vyvojati by zde

méli uloZit soucasny stav fragmentu, pokud jeho stav chtéji obnovit. [31]

Fragment is
added

v

onAttach()

v

onCreate()

v

onCreateView() =-+—————

v

onActivityCreated()

v

onStart()

v

onResume()

v

Fragment is
active
[ I

User navigates The fragment is
backward or added to the back
fragment is stack, then

removed/replaced removed/replaced

v v

onPause()

' L

onStop()

The fragment
v ¥ returns to the

) layout from the
onDestroyView() back stack

LV J
onDestroy()

v

onDetach()

v

Fragment is
destroyed

\ /‘

Obr. 7 Zivotni cyklus Fragmentu
Zdroj: Android developers [31]
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4.4 Backend as a Service

Backend jako sluzba (téZ pouZzivana anglickad zkratka BaaS) je oznaCeni modelu,
ktery poskytuje vyvojairim webovych a mobilnich aplikaci rizné backendové
sluzby a funkcionality, které v mnoha pripadech potrebuji vyvojari naptic¢ riznymi
aplikacemi. Bez téchto sluzeb by vyvojaf musel nastavit audrZovat servery,
pripravit infrastrukturu na adaptibilni nartst dat/vykonu, vytvorit API, nastavit
audrZzovat databazi, staratse ozabezpeceni, nasazovani novych verzi,
starat se o push notifikace (upozornéni) atd. Podle scénare a velikosti aplikace
miiZe vyuziti téchto sluzeb usetrit az tydny prace. Vyhodou tohoto modelu je to,
Ze se vyvojari mohou soustredit na vyvoj frontendové casti (casti, kterou vidi
uzivatelé) a nemusi se starat o technickou ¢ast nékterych sluzeb bézicich na pozadi
(napt. virtualni servery, kontejnery probéh aplikaci atp.). Vztah je moZné
vidét na obrazku 8. Diky tomu zvladnou vyvojafi vyvinout aplikace v mnohem

rychlejSim Case. [32]

>

S -

Baa$S Mobilni zarizeni

Obr. 8 Komunikace Baa$
zdroj: vlastni zpracovani

Jistou podtiidou BaasS jsou sluzby nazyvané jako mobilni backend, jako napt. MBaas
(viz obrazek 9). Ty jsou primo designované pro pouZiti na mobilnich operac¢nich
systémech, staci si vybrat poskytovatele téchto sluZeb aintegrovat jeho SDK

(Software Development Kit) do svoji aplikace. [33]
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Obr. 9 Sluzby MBaa$
zdroj: Backendless [34]

Tyto sluzby nabizi nékolik poskytovatelii. V tabulce 2 jezobrazen ptehled

u vybranych MBaasS.

Tabulka 2 Pirehled poskytovanych vybranych sluzeb u vybranych MBaaS
Sluzby Firebase | Kinvey | Amazon | Kumulos
Cloudova databaze X X X
Sluzby pro ovéreni uzivatela X X
Cloud messaging X X
UloZzisté X X X X
Testovaci nastroje X X X
Systém pro hlaseni chyb X X

zdroj: DevTeam.Space [35]

Firebase od spole¢nosti Googlu nabizi témér vSechny dostupné sluzby, zaroven
umoziuje pouzivani téchto sluzeb zdarma (narozdil od nékterych jinych

spolecnosti) prinizké frekvenci pouZivani, ktery je u této aplikace predpokladan.

17



Jako priklad toho, co Firebase nabizi zdarma, je uvedeno v tabulce 3 (nékolik sluzeb

a jejich limit pro bezplatné pouZiti denné).

Tabulka 3 Sluzby nabizené zdarma u MBaaS Firebase

Zapis do databaze 20tis

Cteni z databaze 20tis

Smazani zaznami z databaze 20tis

Ulozisté dat 5GB

Pocet simultannich zapisi do DB 100
Hlaseni chyb Neomezené

zdroj: Firebase [36]

Vzhledem k dostupnosti nabizenych sluzeb a predpokladanym potrebam aplikace

je jako MBaasS sluzba vybrana pravé Firebase od spolec¢nosti Google.
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5 Aplikace

5.1 Navrh aplikace

Ptred vytvorenim samotné aplikace byly nakresleny navrhy, jak by mohlo vypadat
uzivatelské prostredi. Diraz byl kladen na prehlednost a vyuZivani systémovych
knihoven operacniho systému Android. Pro vytvoreni navrhli byl vyuZit online

nastroj k tvorbé wireframii pro rtizné informacni projekty Balsamiq [37].

( h

0

[prezdivka ‘]
= )
[nesio )
| prinissit se | [Zzaregistrovat se |

. J

Obr. 10 Prihlasovaci obrazovka
zdroj: vlastni zpracovani skrze Balsamiq [37]

PtihlaSovaci obrazovka umoziuje prihlaseni i registraci z jednoho
okna pro usetieni zbytecnych presunti mezi vybérem téchto dvou moZnosti, viz
obrazek 10. Kromé e-mailu je jeSté zadavana prezdivka uzivatele, ktera se v ramci

celé aplikace pouziva.

V samotné aplikaci je vyjiZdéci menu (v Androidu realizovano skrze komponentu

Navigation Drawer [38]), které obsahuje prehled vSech dostupnych aktivit
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vaplikaci, mezi kterymiseje mozné prepinat, viz obrazek 11. Aktivity
nejsou po prihlaSeni vSechny ihned dostupné. Uzivatellim se postupné odemykaji

v zavislosti na tom, jak plni predchazejici ukoly v zaloZce procvicovani.

( )

0o

Jméno uzivatele
E-mail

Prvni aktivita
Druhd aktivita
Treti aktivita
Ctvrta aktivita

Statistiky

=
\. J

Obr. 11 Piehled dostupnych aktivit
zdroj: vlastni zpracovani skrze Balsamiq [37]

Hlavni aktivity se skladaji ze tii ¢asti oddélenych od sebe zaloZkami (Google
oznacuje ve svém Material Designu tyto zalozky Tab Layoutem), viz obrazek 12.
V prvni Casti nazvané Text, se nachazi ucebni text, ktery koresponduje obsahem
s prezentacemi promitanymi béhem prednasek. V dalSi zaloZce s nazvem Ukazka
jsou priklady aktualné vysvétlované latky. Posledni kartou je Procvicovani,
které umozni vyzkouSet si probranou latku na predchozich obrazovkach pomoci
konkrétnich prikladi.

V dolni ¢asti aplikace (viz obrazek 12) se nachazeji tlac¢itka, ktera umoznuji uzivateli
ovladat objekty, se kterymi pravé na aktualni obrazovce pracuje. Vzhledem

k omezenému prostoru na displejich mobilnich zarizeni bylo nutné zkratit text

jednotlivych moZnosti s ohledem na pochopitelnost dané volby. Nad tlac¢itky v dolni
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Casti obrazovky se vyskytuje, v pravé casti, dalSi tlacitko, které spusti ovéreni
vysledku vii¢i vygenerovanému zadani aplikace. V pripadé, Ze uzivatel splni danou
aktivitu, ve které se jeSté nenachdazel, odemkne se mu dal$i téma ve vyjiZdéjicim

menu.

( A

=  GraphTheory

I Text Ukézka Procvi¢ovéni

l Pfidat l Posuni I Hron:] Smozot1@

S
. /

Obr. 12 Aktivita s procvi¢ovanim
zdroj: vlastni zpracovani skrze Balsamiq [37]

Poslednim oknem navrhu je statistika uZivateli v aplikaci, viz obrazek 13.
Ta umoznuje srovnavat  vysledky na zakladé  jejich  nasbiraného  skore.
Skore se zvySuje splnénim  Ulohy vygenerované aplikaci, pricemz jeho
hodnota se postupné s procvicovanim stejného cviceni sniZuje, aby byli uzivatelé
motivovani v pokracovani procvicovani dalsich cviceni.  Celkovy vysledek
je srovnavan s dalSimi uzivateli. Ve statistice je moZné porovnavat skore
jak se vSemi uzivateli, tak ipouze stémi nachazejicimise ve stejném tymu.
K dispozici jeiporovnani vSech bodl ziskanych jednotlivymi tymy. To by mélo
podpofrit vnitini motivaci uzivatelli v procvicovani (vice v kapitole 3.1). Vybér tymu
je na samotném uZivateli. Volba probiha béhem registrace, kdy je po uspéSném

vyplnéni registracnich tudajli zobrazeno pole prozadani nazvu tymu. Nazev
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je dale, pro ucely  aplikace, preveden na unifikovany = nazev (jednotny
format pro velikost pismen a mezer). Diky tomu je pak mozZné shlukovat uZivatele,

kteii zadaji riizny nazev tymu napi. Cyklisté a CYKLISTE.

0o

=  GraphTheory
I PoFadi hré&a Pofadi v tymu Pofadi tymd
hréé 1 50bodi
Tym A
hré& 2 45bodl
Tym Vv
Frantisek 45 bodl
Tym Z
JuditZ 40bodd
Tym A
Mel3X 10bod
Tym A
naTe Sbodd
Tym M
| ———

Obr. 13 Statistika uzivatela v aplikaci
zdroj: vlastni zpracovani skrze Balsamiq [37]

5.2 Tvorba aplikace

Vzhledem k vyuZivani souc¢asnych komponent Androidu je aplikace mifena na verze
Androidu 7 avyssi; vzhledem ktomu by méla byt aplikace pouZitelna na vice

jak 80 % procentech zarizeni s timto opera¢nim systémem, viz graf 1 v kapitole 4.

Pfitvorbé aplikace je potfeba pouZit nékteré ikony, které usnadni uzZivatelim
orientaci. Android k tomu umoziuje pouZzivat SVG ikony. Aby je vyvojar nemusel
vytvaret vSechny, existuji tzv. knihovny SVG obrazki, které umoziiuji jejich pouziti
zdarma, nebo za néjaky drobny poplatek. Pro ikony, které nebyly dostupné v ramci
knihovny Android Studia, byly pouZity SVG obrazky z SVG Repo, které nabizi, dle

svych statistik, vice jak 300 tis. ikon k bezplatnému uZiti [39].
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Vzhledem k navrhu aplikace bylo potreba nazacatku vytesit, jakym zplsobem
budou nékteré funkcionality, jako napt. synchronizace dat, prihlaSovani atd. reSeny.
Vzhledem Kknutnosti udrZovat backendovou strukturu probéh potiebnych
funkcionalit a predpokladanému poctu uzivateld v fadech niZsich desitek aktivnich

uzivateld byla zvolena struktura Firebase MBaaS (viz Backend as a Service).

Pro integraci sluzeb Firebase je nutné vytvorit si ucet u Googlu, ktery je svazany
s vytvarenou aplikaci. Po jeho vytvoreni dostane vyvojar pristup do prostredi zvané
konzole, kde je moZné zaregistrovat vicero aplikaci. Po registraci aplikace miize
vyvojar zapnout sluzby, kteréji budou poskytovany, jako je napf.autentizace,

databaze atd. [40]

Jakmile ma vyvojar nakonfigurovany Firebase, miiZe ho zacit integrovat do aplikace.
Pro vyvoj aplikaci z platformy Android je mozné vyuZit primo vyvojové prostredi
Intelli] od spolecnosti JetBrains, které ma pro Androidi projekty odnoZ v podobé
Android Studia. Je kdispozici zdarma (narozdil od jinych JetBrains produkti)
ajako wvychozi sestavovaci nastroj ma Gradle, jenzZ umoZnuje pridavat
zavislosti na dal$ich objektech, které jsou nutné k béhu programu [41]. Pro integraci
Firebase je tedy treba ptidat jeho implementaci do zavislosti Gradlu, viz ukazka
kédu 1, anasledné pridatdo aplikace konfiguracni JSON, ktery nabidne piimo
konzole.

dependencies {

implementation 'com.google.firebase:firebase-database:19.2.0'
implementation 'com.google.firebase:firebase-auth:19.2.0'

}
Ukazka kodu 1 Pridani zavislosti na Firebase
zdroj: vlastni zpracovani

5.2.1 Prihlasovani a registrace

Ve vstupni aktivité jsou dostupné dvascénare - prihlaseni aregistrace. V obou
pripadech vypada proces podobné, viz obrazek 14. UZivatel vyplni vstupni pole,
ale u registrace, na rozdil od prihlaSeni, jejeSté vyzvan kzapisudotymu dle

vlastniho vybéru.
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PRIHLASIT SE

REGISTROVAT SE

Obr. 14 Prihlasovaci obrazovka
zdroj: vlastni zpracovani

Nazev tymu je unifikovan (pro mala a velka pismena v nazvu) pro potreby agregace
uzivatell do jednotlivych tymi. V pripadé registrace je tieba, po vyplnéni vstupnich
poli, zavolat prisluSnou metodu, ktera se postara o registraci na strané Firebase
(skrze API), taumozZnuje nasebe navésit listener, ktery se provola, jakmile

je metoda hotov4, viz ukazka kodu 2.

FirebaseAuth mAuth = FirebaseAuth.getInstance();
mAuth.createUserWithEmailAndPassword(email, password)
.addOnCompleteListener(this, task -> {
if (task.isSuccessful()) {
// Sign in success, update Ul with the signed-in user's information
createUserAndStartActivity(selectedTeam);
}else {
// If sign in fails, display a message to the user.
Toast.makeText(LoginActivity.this, "Authentication failed.", Toast. LENGTH_SHORT).show();

}
N;

Ukazka kédu 2 MozZna registrace uzivatele
zdroj: vlastni zpracovani

Je potfreba  zminit, Ze metody vyuZivané pro komunikaci s Firebase jsou
asynchronni, tedy jejich listenery jsou provolany, az kdyZ je dana udalost dokoncena

a nelze spoléhat na jejich dokonceni (napf. registrace) v dalSich krocich.
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Obdobné funguje prihlasovani jenom stim rozdilem, Zesevold metoda
signInWithEmailAndPassword (uZzivatel se mlize prihlaSovat ijinymi daji,

’

podporované je prihlaseni skrze socialni sité nebo Gmail). Na objektu
FirebaseAuth se mizZe volat i metoda na odhlaseni uzivatele nebo kontrolu, zdali
je uzivatel prihlasen. Je to vhodné pfti situacich, kdy je treba rozhodovat, jestli se ma

uzivateli ukazovat prihlasovaci obrazovka.

Po prihlaseni do konzole je hned vidét novy zdznam o prihlaseném uZivateli; jeho
Ucet je mozné docasné zablokovat, pripadné kompletné smazat. BEhem registrace
je také vytvoren objekt User, ktery je dale pouZivan pro zpracovani statistik

(viz kapitola 5.7).

5.2.2 Naviga¢ni menu

Jakmile uZzivatel projde registraci/prihlaSovanim, objevi se mu prvni aktivita. Kazda
reprezentuje jednu z probiranych oblasti znavrhu ajenané mozné se dostat
Z menu. Android ma v sobé primo implementované vyjizdéjici
menu, tzv. hamburger menu (=). To koresponduje stzv. material designem
(grafickym navrhem ovladaciho prostredi pro interakci s uzivateli,
ktery ma Android ve svych komponentach pouzit [42]). Na obrazku 15 je vidét

rozbalené menu aplikace, ze kterého se mizZe uzivatel navigovat na jednotlivé

aktivity

Cesta, tah, kruznice

Laad Most a artikulace

Doglnék graty

Izomorfismus

e Bipartitni graf

Hamittonovsky a Evleriy graf

Skore grafu

Stromy

L Kostra grafu

atistiky

Statistiy

Obr. 15 Naviga¢ni menu aplikace
Zdroj: vlastni zpracovani
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Pro jeho pouZiti je potreba nadefinovat menu v XML layoutu, viz ukazka kédu 3.

<androidx.drawerlayout.widget.DrawerLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:id="@+id/drawer_layout"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:fitsSystemWindows="true"
tools:openDrawer="start">

<!-- Content -->

<com.google.android.material.navigation.NavigationView
android:id="@+id/nav_view"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="match_parent"
android:layout_gravity="start"
android:fitsSystemWindows="true"
app:headerLayout="@layout/navigation_drawer_header"
app:theme="@style/navigationDrawer"
app:menu="@menu/navigation_drawer_content" />

</androidx.drawerlayout.widget.DrawerLayout>

Ukazka kédu 3 Pridani Navigation Draweru do layoutu
zdroj: vlastni zpracovani

Jakmile je menu pridané v layoutu, musi se pridat reakce na jeho akce v aplika¢ni
logice. Toho je docileno implementaci rozhrani OnNavigationltemSelectedListeneru
z NavigationView, které umoznuje prepsat si vychozi metodu pro oSetreni udalosti.
Vukazce koédu 4 je demonstrovano, jakym zplsobem miZe byt ovéreno,
jestli se jedna o konkrétni polozku v menu a dale ndsledna reakce na vybér. Poté
je menu zavieno a metoda vraci booleanovskou proménnou, ktera rika, zda ma byt
poloZka v menu po kliku oznacena, jako posledni vybrand, pridalSim otevieni

naviga¢niho menu.
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@Override
public boolean onNavigationltemSelected(@NonNull Menultem menultem) {
intid = menultem.getltemld();

if (id == R.id.nav_first) {
Intent newActivityIntent = new Intent(this, NewActivity.class);
finish();
startActivity(newActivityIntent);

}

DrawerLayout drawer = findViewByld(R.id.drawer_layout);
drawer.closeDrawer(GravityCompat.START);
return true;

}

Ukazka kddu 4 Reagovani na udalost vybéru polozky v menu
zdroj: vlastni zpracovani

5.2.3 Prechazeni mezi obrazovkami

Pro horni navigaci mezi okny slouzi menu, které umoZnuje preklikdvat mezi
tfemi zobrazenymi ¢astmi. Android mdaprotento use case pripravenou
komponentu zvanou Tab Layout, ktera se zobrazi hned pod toolbar (horni liStu).

Tu je tieba opét pridat do layoutu, viz ukazka kédu 5.

<com.google.android.material.tabs.TabLayout
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_gravity="fill"
app:tabTextAppearance="@style/TabStyle"
android:id="@+id/tabLayout">
</com.google.android.material.tabs.TabLayout>

Ukazka kddu 5 VloZeni TabLayoutu do aktivity
zdroj: vlastni zpracovani

V aplika¢ni logice je pridan listener na udalost vyvolanou nalisté uZivatelem.
MiiZou nastat triudalosti, viz ukdzka kdédu 6, které je mozné osetfit. Prvni
oznacuje situaci, kdy uZivatel vybere jednu znabidek, druha, kdyz uzivatel
klikne na jinou mozZnost, nez je soucasna zvoleng, a treti, kdyz vybere opét stejnou

moZznost z nabidky.
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TabLayout tabLayout = view.findViewByld(R.id.tabLayout);
tabLayout.addTab(tabLayout.newTab().setText("Text prvni zalozky"));
tabLayout.addTab(tabLayout.newTab().setText("Text druhé zalozky"));
tabLayout.addTab(tabLayout.newTab().setText("Text tfeti zalozky"));

tabLayout.addOnTabSelectedListener(new TabLayout.OnTabSelectedListener() {
@Override
public void onTabSelected(TabLayout.Tab tab) {
//handle action

}

@Override
public void onTabUnselected(TabLayout.Tab tab) {
//handle action

}

@Override
public void onTabReselected(TabLayout.Tab tab) {
//handle action

}
1

Ukazka kédu 6 Reagovani na udalosti v TabLayoutu

zdroj: vlastni zpracovani

Aby bylo moZné prechazetve vyukovych aktivitdch mezi obrazovkami,
jak je znazornéno v navrzich aplikace, je potieba »Zabalit“ jejich
obsah do Fragmentu. Ten umoZnuje pravé tuto funkcionalitu (viz sekce 4.3).
Pro vyménu fragmentu je vyuzito tzv. Fragment managera, ktery pro tyto situace

OS poskytuje, viz ukazka kédu 7.

FragmentManager fragmentManager = getFragmentManager();
FragmentTransaction fragmentTransaction = fragmentManager.beginTransaction();
fragmentTransaction.replace(R.id.generator_activity_group, fragmentName);
fragmentTransaction.remove(fragmentToRemove);
fragmentTransaction.add(R.id.generator_activity_group, fragmentName);
fragmentTransaction.commit();

Ukazka kédu 7 Vybrané moznosti prace s FragmentManagerem
zdroj: vlastni zpracovani

’

Prvni volani metody getFragmentManager vrati FragmentManagera, ktery
je pro aktualné spusténou aktivitu. Ddale je spusSténa rada operaci souvisejici
s pridavanim, nebo odebirdnim fragmentu zakoncena potvrzenim o naplanovani
zmény fragmentu. Tato zména vSak neni provedena hned, aleje naplanovana,

jakmile hlavni vlakno dokonci svoji béZici operaci [43].

Vzhledem k tomu, Ze pii zméné fragmentu dochazi k jeho zniceni (Zivotni cyklus

fragmentu je popsan v kapitole 4.3), je tfeba oSetrit uklddani jeho stavu, aby mohl

28



byt pri pripadném navratu na obrazovku znovu obnoven. Pro tyto situace vznikl
ViewModel (soucast Android Jetpacku - knihovny od Googlu snaZici se zjednodusit
vyvoj aplikaci), ktery umoZzniuje zachovavat data spojena s uzivatelskym rozhranim
béhem riznych stavli aktivit ifragmenti [44]. ViewModel je v praxi
trida, ze které dédi trida, ktera se ukldda pri zméné stavu. V ni mliZe byt cokoliv,
co je tieba zachovavat. V ukazce kédu 8 je naznaceno, jakym zplisobem je moZné

ziskat ViewModel pro soucasnou aktivitu.

MapViewModel generatedMapViewModel =
ViewModelProviders.of(getActivity()).get(MapViewModel.class);

Ukazka kédu 8 Inicializace ViewModelu pro konkrétni aktivitu

zdroj: vlastni zpracovani

Pro fragmenty, privytvareni View, je nainicializovan prisluSny ViewModel,
a zkontrolovan, Ze neobsahuje udaje z predchoziho zobrazeni fragmentu a pokud
ano, tak jenastaven dany stav. VZivotnim cyklu onDetach je uloZen

stav do ViewModelu pro pripadny navrat zpét.

5.2.4 Ovladani objekti

s 7

Pro ovladani vytvarenych grafli, dle navrhu aplikace, byla vyuzita
navigace na spodni ¢asti obrazovky (tzv. Bottom Navigation View). Spodni menu
umoziuje zobrazit text, ikony, pripadné jejich libovolnou kombinaci [45].
Pro vyuziti v této aplikaci postaci zobrazeni textu pro zanechani co nejvétsi plochy
canvasu (viz dale). Pfidani menu je tfeba zadefinovat v xml zdrojich, viz ukazka

kodu 9.

<com.google.android.material.bottomnavigation.BottomNavigationView
android:id="@+id/navigation"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_gravity="bottom"
app:labelVisibilityMode="labeled"
app:menu="@menu/settings_options" />

Ukazka kddu 9 Pridani Bottom Navigation View
zdroj: vlastni zpracovani

Jednotlivé moZnosti v menu jsou vsamostatném xml souboru, kde je moZné
definovat jaktext, tak ipiipadnou ikonu. Jakmile bylo menu pridano,

bylo  oSetfeno  reagovaninajednotlivé = moznosti  Pro tyto  ucely
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byl pridan do aplikacni logiky listener, ktery oSettuje jednotlivé zmény ve vybéru,

viz ukazka kédu 10.

BottomNavigationView bottomNavigationView = findViewByld(R.id.graph_generator_navigation);
bottomNavigationView.setSelectedItemId(R.id.node);
bottomNavigationView.setOnNavigationltemSelectedListener(menultem -> {

switch (menultem.getltemld()) {
// handle each selected item

}
1

Ukazka kdédu 10 Listener udalosti na Bottom Navigation View
zdroj: vlastni zpracovani

5.2.5 Zakladni prace s objekty

Zakladem hlavnich aktivit (téch, které obsahuji ukazku nebo procvicovani) je canvas
obaleny ve fragmentech. Canvas jetfida v Androidu, ktera umoZnuje vykreslit
2D objekty na obrazovku telefonu vcetné bitmapy. K vykresleni takového objektu
potiebuje souradnice a objekt Paint. Souradnicovy systém canvasu zacina v levém
hornim rohu, kde jsou soutadnice [0,0] a do levého pravého rohu se dale souiadnice

zvétsuji, viz obrazek 16. [46]

0 X axis
0 >

< >\ +
A

X )

‘-

Q

e

Y axis

‘é width

Obr. 16 Souradnicovy systém canvasu
zdroj: Medium [46]
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Trida Paint typicky obsahuje informace o objektu, kterysema vykreslit.

v

Obsahuje napt. informace o barvé ¢i Sifce objektl (napi. v pripadé vykresleni
usecek) nebo informaci o tom, zda se ma na vykreslovany prvek pouzit antialiasing.
K nastavovani téchto hodnot matrida Paint pripravené settery, které miiZe

programator pouZit.

Paint mPaint = new Paint();
mPaint.setAntiAlias(true);
mPaint.setColor(DEFAULT_COLORY);
mPaint.setStyle(Paint.Style.STROKE);
mPaint.setStrokeJoin(Paint.Join.ROUND);
mPaint.setStrokeCap(Paint.Cap.ROUND);

Ukazka kédu 11 Nastaveni tridy Paint
zdroj: Vlastni zpracovani

Jakmile je nastavena tfida Paint, je moZné ji predat vramci parametru metody
objektu, ktery se bude kreslit. Ukazka kodu 12 priblizuje, jak probiha volani

metody pro vykresleni kruznice, ktera v aplikaci reprezentuje uzel.

mCanvas.drawCircle(coordinate.x, coordinate.y, BRUSH_SIZE, mPaint);

Ukazka kédu 12 Zavolani metody canvasu
zdroj: Vlastni zpracovani

Pro useckusevold metoda drawLine, ktera sizaparametr bere souradnice
pocatecniho akoncového bodu, mezi kterymise vykresli (v pripadé aplikace

soufadnice uzlu, ktery je s dalSim uzlem propojen), viz ukazka kédu 13.

mCanvas.drawLine(x1, y1, x2, y2, mPaint);

Ukazka kdédu 13 Volani metody pro vykresleni primky v canvasu
zdroj: Vlastni zpracovani

Obdobné, jako bylo ukazano v predchozich prikladech, lze vykreslovat i dalsi
elementy, napt. text, ktery je pouZit pro oznaceni, ojaky uzel se jednd. Veskera
prace probihda v metodé onDraw(), ktera v parametru preddva pravé zminény

Canvas.

JeSté je potieba zminit, Ze tiida, ktera se stard o vykresleni objektd, by méla dédit
z tridy View, aby vykresleni probihalo pomoci hardwaru telefonu (grafické karty),
v opacném pripadé by probihalo softwarové (skrze procesor) a mohlo by dochazet

k vyraznym dopadim na rychlost vykreslovani scény [46].
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Pro predavani stavunaView byly vytvoreny nékteré objekty, které pomahaji
popisovat stav, ktery se nachazi na obrazovce. Pro View byl vytvoren objekt Graph
(vyuZivany napt. ViewModelem), ktery obsahuje seznam uzli, hran ahran

vyznacenych v grafu, viz ukazka kédu 14.

private ArrayList<Edge> edges;

private ArrayList<Coordinate> nodes;

private ArrayList< Edge> redEdges = new ArrayList<>();
private ArrayList<Coordinate> redNodes = new ArrayList<>();

Ukazka kédu 14 Objekt Graph
zdroj: vlastni zpracovani

Objekt Edge obsahuje zacatek akonec usecky, kterd spojuje dva uzly. Zaroven
ma metody kontrolujici napft. jestli se jedna o dvé shodné hrany, nebo zda néjaky
bod lezi najednom zjejich koncli. Po vytvoreni zdkladni kostry aplikace byly

vytvorené samostatné vyukové aktivity.

5.2.6 Struktura aplikace

Vzhledem ktomu, Ze se nékteré prvky nariiznych aktivitdch opakuji (vyjizdéjici
menu, prepinani mezi fragmenty, informacni dialog atd.), bylo tfeba zamezit tvoreni
tzv. boilerplatu (stale se opakujicimu kédu [47]). K témto uceliim byly vytvoreny
abstraktni tiidy jak pro fragmenty, tak probézné aktivity, kteréznich dédi
(viz priloha 1 schéma aplikace). Prvni takovou tiidou
je AbstractAppCompactActivity, ktera obstarava udalosti spojené s vyjizdéjicim
menu arotaci displaye. Dale byla vytvorena AbstractActivity, ktera se stara
o prepindni mezi fragmenty ve vyukovych aktivitdich, napojenim na databazi
a zobrazovani zprav uzivateli (napf. prisplnéni aktivity). Posledni vytvorenou
abstraktni tridou je AbstractFragment, jenZz obstarava ukladani a pripadné

obnovovani prvki ve View pri opousténi / navraceni se z fragmentu.

Vjednotlivych balic¢cich jsou tridy obstaravajici logiku jednotlivych aktivit.
V balicku se nachazi  zpravidla  aplikacni  logika  jednotlivé  aktivity
(ktera se z diivodu rtznych dkoll pro uzivatele méni obsahem) a fragment

pro ukazkovou aktivitu, kterd je riiznad z dGvodu generovani ukazek pro kazdou

aktivitu zvlast. Trida pro obstaravani cviceni je pro aktivity zpravidla stejna, nebot
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jeji fungovani je pro vSechny typy prikladli shodné, lisi se vs§ak podminky splnéni

zadaného ukolu, coZ si obstarava aplika¢ni logika jednotlivych aktivit.

5.3 Vyukove texty

Kazda vyukova aktivita po otevireni zobrazi vyukovy text. Ten koresponduje s texty
promitanymi na pfednaskach predmétu DIMA a jejich obsah nebude dale rozebiran.
Android nabizi pro zobrazovani textu tzv. TextView,
coZ je interface pro zobrazovani textu uZzivatelim [48]. Pro Upravu zobrazeni textu
jsou HTML tagy podporovany OS Androidem. Jaknazev napovida,
jedna se o formatovani pomoci znackovaciho jazyka, ktery se pouziva pro tvorbu
webovych stranek. Podporuje zakladni tagy, jako napf. tucny text, kurziva nebo
barvu a velikost textu. Jeho pouziti je vcelku jednoduché, staci text obalit do tagl
podle formatovani, které se bude na text aplikovat, a predat ho prisluSnému

TextView, viz ukazka kodu 15.

textView.setText(Html.fromHtml("<font fgcolor="blue'><b>Kostra grafu</b></font> G=(V,E)
je strom T=(V,E)..."));

Ukazka kédu 15 Stylovani textu pomoci HTML tagi pro TextView
zdroj: vlastni zpracovani

V ukazce kodu 15 je predvedeno, jak miize vypadat oznaceni tu¢ného modrého
textu. Toto formatovani vSak nepodporuje zobrazovani matematickych vyrazi
v matematické podobé ajeho pouziti vyprodukovavalo vysledky, které jsou

vidét na obrazcich 17.

Vysledky byly nedostatecné, aproto byla vybrana externi knihovna, ktera
by umoznovala lépe stylovat text, ahlavné hodokazala reprezentovat
v matematické podobé. KaTex je jednou z knihoven zaloZenych na znamé knihovné
Tex pouzivané pro matematické zapisy [49]. Formatovani textu probiha pomoci

klicovych symbolti, viz ukazka kédu 16, jehoz vysledek je ukdzan na obrazku 18.
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=  GraphTheory =  GraphTheory

TEXT UKAZKA PROCVICOVANI TEXT UKAZKA PROCVICOVANI
Graf G*- = (V,E*-) je doplnék grafu Dva grafy G = (VE) a G' (V'\E)
G = (VE), kdyZ hrana {v_i, v_j } in nazveme izomorfni, kdyZ existuje
E*- tehdy a jenom tehdy, kdyz {v_i, jednoznacné zobrazenif:V ->V'
v_j}in E. Jinymi slovy, dva vrcholy takové, Ze plati {x, y} in E pravé
v_i, v_j jsou sousedni v G*- prave tehdy, kdyz {f (x), f (y) in E.
tehdy, kdyZz nejsou sousedni v G Zobrazeni f hovofime
Poznéamka: mizeme se setkati s izomorfizmus grafi Ga G'.
oznacenim -G=(V-E) Fakt, 7e G a G" jsou izomorfni,

zapisujeme G cong G'.

Obr. 17 Ukazka textu formatovaného pomoci HTML tagu
zdroj: vlastni zpracovani
<string name="fourth_activity_text">
<I[CDATA[
Dva grafy $G = (V,.E)$ a $G\' = (V\',E\")$ nazveme $\\color{red}{izomorfni}$, kdy?z...
11>

</string>

Ukazka kédu 16 Text s formatovanim pro knihovnu KaTex
zdroj: vlastni zpracovani

Kazdy text, ktery ma byt formatovan pomoci této knihovny, je tfeba ohranicit $
z kazdé strany, piipadné $$ pro oznaceni textu, Kkteryse ma zobrazit na radku
samostatné. Uvniti dolarovych znakt slouZi pro konkrétni formatovani dvé zpétna
lomitka a za nimi nasleduje formatovaci retézec. Formatovacich retézcti umoznujici
ménit styl, kterym bude text vykreslen, je velka rada. Pokud ma byt formatovan vice

nez jeden znak, musi byt takovy retéz umistén mezi mnozinovymi zavorkami ({ }).

Pti pouzivani nékterych specidlnich znaki ve strings.xml jsou v rdmci procesovani
escapovany (odstranény, nebo prevedeny na specidlni znak, ¢isekvenci znaki)
a nahrazeny specidlnimi znaky. Ty vSak KaTex neumi spravné reprezentovat. Proto
je potfeba oznacit text pro knihovnu <![CDATA[, kterd oznacujev XML C(ast,
ktera se ma predavat bez escapovani [50]. Toto opatfeni zajisti, Ze zobrazeny text

bude naformatovan presné tak, jak bylo zamysleno. Jak je mozZné vidét na obrazku
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18, texty takto naformatované jsou

matematicky zapis vyrazi.

=  GraphTheory

TEXT UKAZKA PROCYICOVANI

Dvagrafy G = (V, E)a G’ = (V', E') nazveme
tzomor fni, kdyz existuje jednoznaéné zobrazeni

mnohem CcitelnéjSi a zaroven

=  GraphTheory

TEXT UKAZKA PROCVIEOVANI

Graf G = (V, E') je doplnék grafu G = (V, F),
kdyZ hrana {v;, v, } € E tehdy a jenom tehdy, kdyz

respektuji

iV — V'takové, ze platiz, y = F pravé
tehdy, kdyz {f(z), f(y)} € B

{v;, U; ye E Jinymi slovy, dva vrcholy v,, v, jsou
sousedni v (& pravé tehdy, kdyz nejsou sousedni v
G.

Zobrazeni f hovefime izomor f1zinus grafa G a

G

Poznamka : mizeme se sethat i
) soznadceninm G=(V,—E)
Fakt, ze Ga G jsou izomorfni, zapisujeme (G =

G

Obr. 18 Ukazka textu formatovaného pomoci KaTex
zdroj: vlastni zpracovani

5.4 Paint

Pro vykreslovani grafi byly vytvoreny dveé tiidy, které umoziuji zobrazovani grafi.
Prvni slouzi pro zobrazovani ukazek adruhd tridaprotvorbu grafi uzivateli
aplikace. Vzhledem k podobné funk¢nosti je popsana trida pro tvorbu grafi.

Trida méni chovani vreakcinazménu vyvolanou v BottomNavigationView,
které méni chovani objektli na platné. Listener posloucha zmény v podobé stisknuti
a taZeni prstem po obrazovce a v zavislosti na volbé v menu vytvari, nebo posouva
objekty. Zaroven v piipadé zmény aktualizuje vSechny objekty na platné (napft.
pritaZeni uzlem zaroven aktualizuje souradnice vykreslovanych hran), nebo
odstranuje objekty souvisejici s pravé odebranym objektem (napt. pri odebrani
uzlu odebere také vSechny navazané hrany). Trida se také stara o oznaceni
jednotlivych uzli pismeny, kdy pii pridani nového uzlu je zaroven pridano pismeno
oznacujici dany vrchol, které se vykresli uvnitt daného vrcholu. V pripadé tapnuti

prstu byla pridana mala tolerance, kdy prst klikne na souradnice blizké souradnici

vykreslovaného uzlu a ty jsou nadale povazZovany za klepnuti pfimo na dany objekt.
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V pripadé, Ze se nachazeji dva uzly blizko sebe, je vybran uzel blizsi souradnicim
klepnutim do obrazovky. Zaroven byla priddna metoda umoznujici serializaci
vykreslenych grafii do objektu zminéného v sekci Zakladni prace s objekty, ktera
je vyuzivana pro tridu Kkontrolujici grafy vytvorené uzivatelem. Trida umi
i z predaného serializovaného objektu cely graf vykreslit, to je naopak pouZito
pti predavani grafovych objektli od vytvoreného generatoru grafi. Ukazky
5vykresleného grafu jsou mozné vidét na obrazku 19.

=  GraphTheory =  GraphTheory = GraphTheory

TEXT UKAZKA PROCVICOVANI TEXT UKAZKA PROCVICOVANI TEXT UKAZKA PROCVICOVANI

MOST ARTIKULACE IZOMORFISMUS

Ted si ukazeme most v grafu Vyzna¢ v grafu most (Cervenou ¢arou) Ukézka izomorfnich grafi

Obr. 19 Ukazky vykreslenych grafa
zdroi: vlastni zpracovani

5.5 Generovani uzlt a hran

Vétsina vyukovych aktivit potiebuje ke svému fungovani generator grafi.
Grafy se skladaji hlavné z uzll a hran. Byla tedy vytvorena tfida GraphGenerator,
kterd umi generovat na zakladé predanych atributdi, jako jsou rozméry canvasu

a pocet vrchold, jak vrcholy, tak hrany, k jiz vytvorenym vrcholim.

Béhem generovani uzli bylo tfeba ohlidat nékolik
situaci, ke kterym by pti ndhodném umisténi uzli mohlo dochazet. Jednou z nich
je jejich prekryvani, napr. pri situaci, kdy je vrchol (v pripadé této aplikace kruh
v canvasu) vygenerovan na souradnicich velmi blizko umisténych jinému vrcholu.

V takovém pripadé by doslo k zakryti vrcholu, ktery by byl vykreslen drive a tim
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padem by byl pro uzivatele, do doby manipulace suzlem vykreslenym pozdéji,
neviditelny. Musi byt tedy oSetfena tato moZnost béhem generovani a dalsi uzel

vykreslen v dostate¢né vzdalenosti od piredchoziho uzly, viz ukazka kédu 17.

for (Coordinate coordinate : coordinateArrayList) {
double D = Math.pow(xCoordinate - coordinate.x, 2) + Math.pow(yCoordinate - coordinate.y, 2);
if (Math.sqrt(D) <= NODE_RADIUS){
isInOtherCircle = true;

}
}

Ukazka kédu 17 Kontrola vzdalenosti generovaného uzlu
zdroj: vlastni zpracovani

Specifickym pripadem jsou okraje canvasu. V dolni casti obrazovky se nachazi
navigace pro prepindni mezi jednotlivymi stavy, vlevé <casti naopak
reaguje na pohyby navigationDrawer. Béhem testovani (vice v kapitole 6.3) bylo
zjiSténo, Ze nékteri uzivatelé nosi na svych zarizenich kryt, ktery jim ztéZuje pristup
k okrajiim telefonu. Pri generovani uzli tedy byly jeSté pridany okraje, které zvysuji

vzdalenost, ve které se jednotlivé uzly generuji dal od fyzickych okrajl zarizeni.

U generovani hran bylo potfeba oSetrit vice situaci, které mohou nastat. Prvnim
takovym pripadem je osamoceny uzel, tedy uzel, ktery neni spojen s Zadnym jinym.
V aplikaci je spojovani uzli reSeno pomoci SparseArray. Ten mapuje integery
k objektim amél bybyt udspornéjSi nez HashMapa. UmozZnuje také vkladat
objekty bez ohledu na potradi jejich indexu, jetedy moZné vlozZit do prazdného
SparseArray napt. objektnaindex 0apoté 33[51]. Toje, vzhledem ktomu,
Ze v aplikaci jsou uzly uloZeny v ArrayListu, vyuZito pravé na mapovani, ktery uzel
ma byt se kterym dalSim spojen. Ve SparseArray se tedy nachazi index objektu,
ktery reprezentuje uzel, ktery bude propojovan s dalsimi, a objekt, v tomto piipadé
seznam dalSich indexti odkazujicich se opét na seznam uzl{i. V aplikaci je spojeni

vrcholu na nultém indexu s vrcholem na 3 a 4 indexu znazornéno v ukazce kodu 18.

SparseArray<ArrayList<Integer>> connectedNodes = new SparseArray<>();
ArrayList<Integer> indexesOfConnectedNodes = new ArrayList<>();
indexesOfConnectedNodes.add(3);

indexesOfConnectedNodes.add(4);

connectedNodes.put(0, indexesOfConnectedNodes);

Ukazka kédu 18 Spojovani uzla
zdroj: vlastni zpracovani
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PrestoZe se miize zdat, Ze staci prohledat vSechny indexy uzlli, zda jsou obsazeny
bud’ v ArrayListu, nebo maji hodnotu na svém indexu, mohlo by nicméné takto dojit
k situacim, kdy budou dva uzly propojeny pouze spolu, ale se zbytkem spojeny
nebudou. Ktomu, aby se predeSlo témto situacim, bylojesté potfeba nasadit
algoritmus podobny hleddni mostu v grafu. Tento algoritmus vezme nahodnou
hranu a projde vSechny uzly, na které dosahne od obou uzli na koncich hran. Tedy
vezme dalsi uzly, které jsou spojeny s jednim z koncli vybrané hrany a které jesté
algoritmus neprosel. Uzly si da do zdsobniku a dale prochazi hrany spojené s uzlem
v zasobniku a opét hleda jeSté neobjevené vrcholy na koncich téchto hran. Jakmile
nema co dalSiho k objeveni, odstrani vrchol ze zasobniku a pokracuje dalSim v radé.
Na konci spocit3, jestli timto zplisobem nasel vSechny uzly, a pokud ne, znamena to,
Ze se v grafu vyskytuje uzel, ktery je osamocen. To nasledné vyvola vygenerovani
nového grafu, ktery je opét timto zptisobem otestovan, dokud neni vygenerovan
graf, ktery je spojity. Timto zplisobem je zajiSténo, Ze neni vygenerovan graf

s osamocenym vrcholem.

5.6 Generovani ukazek a kontrola grafi

Vkazdé aktivité je od uzivatele ocekavano splnéni zadaného tkoluy,
ktery mu odemkne dalSi studijni téma (dalSi aktivitu), to vidy
navazuje na piredchozi ukazku, ktera je k dispozici na vedlejsi zaloZce s ndzvem
Ukazka. K ovéreni splnéni ukolu byla vytvorena trida
GraphChecker, ve které se nachazeji statické metody pro ovérovani vysledki
prijatych  z paintView  (platna, na kterém  uZivatel pracoval s grafem).
V nasledujicich kapitolach jsou popsany vybrané principy pro generovani ukazek
zdané oblasti aovéreni vysledku ukolu od uZivatele ve zminéné  tridé
GraphChecker. Nazev kapitoly vZdy koresponduje s probiranym tématem a zaroven
poradi kapitol respektuje poradi aktivit v menu aplikace. Algoritmy k jednotlivym
kapitolam jsou k nahlédnuti ve zdrojovych kédech, struktura aplikace je priloZena

v priloze 1.

Vzhledem ke strukture objektu Graph, ktery je pouzit pro predavani grafu

v aplikaci, je provSechny ukazky vygenerovan graf a knému prislusné spojeni
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oznacené cervenymi hranami. U generovani hran v ukazce, narozdil od cviceni,
neni pro uZzivatele dileZzité navazovani zvyraznénych hran na ty jizZ vygenerované,
nebot’ z pohledu uZivatele neni ptivodni hrana vidét. Diky tomu si je moZné dovolit

jisté zjednoduseni v nékterych ptipadech.

5.6.1 Cesta, tah, kruznice, sled

Pro generovani grafovych ukazek algoritmus u tahu kontroluje, zda cesty
navazuji na sebe ajestli se vseznamu nevyskytuji dvé hrany mezi stejnymi uzly.
Pro otevireny tah se kontroluje, zdali seznam obsahuje maximalné kazdy vrchol
dvakrat (vzhledem ktomu, Ze ArrayList obsahuje seznam hran, Kkteré maji
pocatecni a koncovy bod). Pro kruznici pouze kontroluje, jestli na sebe navazuji
hrany ajestli pocatetni akoncovd hrana koncive stejném bodé. U cviceni
algoritmus provadi stejné kroky a navic kontroluje, zda vSechny vytvorené hrany
prochdzeji pres existujici hrany, tato kontrola slouzi u vSech piipadii z procvi¢ovani,
kdy ma uzivatel za ikol néco vyznacit av dalSich kapitolach tento fakt nebude

jiZ zminovan.
5.6.2 Most a artikulace

V této aktivité bylo potieba vytesit algoritmus, ktery by rozpoznal, jestli oznaceny
vrchol, pripadné hrana, je artikulaci, nebo mostem. Tento algoritmus je velmi
podobny tomu, ktery byl pouZitpro generator grafi - vptipadé hledani
mostu se vezme vrchol na konci oznacené hrany a projdou se vSechny uzly,
které s nim souvisi. Aby se neprochazely hrany dvakrat, jsou
zduplikovany do druhého seznamu a v pripadé pouziti hrany (tedy nalezeni pravé
hledaného souseda konkrétniho uzlu, kde na jednom jeho konci je konkrétni uzel
a na druhém nové objeveny) je hrana ze zduplikovaného seznamu odebrana a dale
uzneni zahrnuta prfiprochazeni hran. Nové objevené uzly jsou
uloZeny do zasobniku (seznamu) a dale se prochazeji sousedé jednotlivych vrcholi.
Zaroven je k tomu evidovan seznam jiZ navstivenych vrchold pro oSetieni situaci,
kdy vede vice hran kjednomu vrcholu. Pokud je objeven vrchol, ktery jiz byl

navstiven, je hrana ze seznamu zduplikovanych hran odstranéna. Takto jsou projiti

vSichni sousedé jednoho koncového uzlu mostu aporovnava se, zda je pocet
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projitych uzll roven n-1, kde n je pocet vSech uzlii v daném grafu a je treba odecist
1 vzhledem ktomu, Ze jsou hledany uzly nachazejici se v sousedstvi nalezeného
uzlu. Pro ovéreni toho, jestli sejedna o artikulaci grafu, je vyuZito podobného

principu.

5.6.3 Doplnék do grafu

Kvytvareni  doplitku do grafu se prochazi graf akontroluji se hrany mezi
jednotlivymi uzly. Jakmile algoritmus narazi na neexistujici hranu mezi dvéma uzly,
je tato hrana pridana do seznamu a na konci je z téchto chybéjicich hran vytvoren
dalsi graf, ktery je dopliitkem do grafu. V ukazce bylo potieba néjakym zplisobem
znazornit dva grafy, aby na jednom byl vidét doplnék a na druhém plivodni graf.
Ktémto ucelim byl vytvoren algoritmus zobrazujici dva grafy nad sebou. Ten
funguje na principu posunu souradnic pod ¢inad polovinu zobrazovaného
prostoru na daném zatizeni. Pro kontrolu vytvoreného doplitku byl vyuZit
algoritmus vytvarejici doplnék k vygenerovanému grafu - ten je nasledné porovnan

s grafem nakreslenym uzivatelem a rozhodnuto, zda se jedna o doplnék.

5.6.4 Izomorfismus

Pro izomorfismus bylo vyuZito algoritmu pro zobrazovani dvou grafii nad sebou,
stejné jako u dopliikku do grafu. Generatorem je vytvoren graf, ktery je nasledné
zduplikovan a preskladan na nahodné souradnice, pak ho algoritmus presune nad
sebe. Ve cviceni je za pomoci nahodného Cisla rozhodnuto,
zda se vygeneruje izomorfni graf, stejné jako v ukazce, nebo se vygeneruje graf
podobny. Jeho zména je vuzlu, ktery je pridan navic, nebo nahodné odebran
(s patricnymi hranami). UZivatel si prohlédne grafa musi rozhodnout, jestli se jedna

o izomorfni graf v tzv. Alertdialogu.

5.6.5 Bipartitni graf

V paté aktivité jsou pro ukazky bipartitnich grafi generovany vzdy dvé skupiny
uzlli za pomoci generatoru a tyto uzly jsou dale spojeny navzajem mezi sebou, ¢imz
je dosaZeno vytvoreni bipartitniho grafu. Pro cvic¢eni jsou vytvoreny dvé ulohy;

prvni, ktera podobné jako v predchozim ukolu uZivatele vyzyva krozpoznani,
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zda se jedna o bipartitni graf, a druha, ktera vyZaduje nakresleni bipartitniho grafu.
Pro prvni tlohu je vyuzito podobného principu vyuzivajici ndhodné ¢islo a nasledné
zmény vjednom uzlu vgrafu. Pro Kkontrolu vytvoreného grafu uZivatelem
algoritmus vybere uzel anajde vSechny hrany, které maji jeden konec v pravé
vybraném uzlu. Uzly, kteréjsou s nim propojeny, vlozi do seznamu. Nasledné
zkontroluje, ZevSechny tyto wuzly jsou propojeny stémi, které nebyly

pridany do tohoto seznamu.

5.6.6 Hamiltonovsky a Euleriv graf

U generovani grafli pro hamiltonovskou KkruzZnici aeuleriiv tah byla pouzita
optimalizace, ktera zjednodusuje vygenerovani takového grafu. Pomoci generatoru
jsou vyprodukovany uzly a nasledné jsou mezi nimi vytvoreny hrany tak, aby byl
graf pripraveny na vytvoreni kruznice, ¢i tahu. Pro ukazku je nasledné prislusnou
kruznici ¢i tahem iterovano a jsou postupné pridavany do grafu v podobé ¢ervenych
hran, aby uZivatel vidél, jakbylo uzly skrze hrany postupné prochazeno.
Pti ovérovani vytvoreného grafu algoritmus kontroluje, zda prochazi kruznice skrze
vSechny vrcholy pres vygenerované hrany. Pro Eulerlv tah se kontroluje, zdali
na sebe jednotlivé oznacené hrany na sebe navazuji (uzivatel neprerusil cestu

béhem jejich oznaceni) a jestli tah vede pres vSechny hrany.

5.6.7 Skore grafu

V aktivité ~ obsahujici  skére  grafu  je generatorem = vytvoren  graf
a nasledné se kontroluji vSechny jednotlivé vrcholy a pocita se, kolik hran jimi
prochazi. Toto Cislo je uklddano do seznamu, ktery je nasledné setiidén (pro lepsi
zobrazeni uZzivateli). U cviCeni je dale vygenerovano skore pro uZivatele a nasledné
je stejnym zplsobem (jako uukazky) spocitdno skoére nakresleného grafu.
Pro generovani skdre je vyuZito algoritmu Havel Hakimi, jehoZ princip spociva
v sefazovanim skére anasledném odcitani jednicky od daného poctu skore,
které je opakovano, dokud nedorazi na konec, pripadné diiv, pokud algoritmus
zjisti, Ze vygenerované skore nemiize byt skére grafu. V pripadé, Ze algoritmus
vyhodnoti, Ze se nejednd o skére grafu, je generovano nové skdére do splnéni

podminek algoritmu.

41



5.6.8 Strom ales

Pro generovani stromu jsouza pomoci generatoru vytvoreny uzly, které jsou
pridany dalsi. Pro generovani ukazky lesu je vyuzito rozptleni obrazovky vertikalné
v poloviné, kdy generatoru uzlli je preddana polovicni xhodnota. Nasledny
vygenerovany druhy graf ma pro vSechny hodnoty x vynasobenou souradnici 2,
¢imZ je zobrazeny druhy graf posunut na druhou polovinu obrazovky. Pro cviceni
byly vytvoreny tri ilohy - nakresleni lesu, stromu a ovéreni, zda je mozné nakreslit
zadany strom. Metoda, ktera kontroluje vytvoreny graf, je pro obé ulohy stejna -
prijima v parametru pocCet komponent, které mél uzivatel vytvorit. Béhem béhu
metody je zkontrolovano, jestli je graf acyklicky, tedy neobsahujici kruZnici.
Algoritmus si pro ovéieni acyklicnosti zkopiruje pro kazdy uzel seznam hran
a vezme prvni uzel na druhé strané hrany, ktery je s pravé vybranym uzlem spojeny.
Tuto hranu odebere ze zkopirovaného seznamu a dale pokracuje v hledani dalSich
uzll, pricemz si vZdy odebere pouZitou hranu ze seznamu. Pokud timto zplisobem
nedojde zpét k prvnimu vybranému uzlu, vezme algoritmus pripadnou dalsi hranu,
ktera spojuje prvni vybrany uzel s dalSim aopét opakuje postup. Takto projde
vSechny uzly vgrafu, pokud do té doby nenarazi na kruznici. Jakmile je graf
zkontrolovan, nasleduje poc¢itani komponent, prikterém algoritmus vezme
nadhodny vrchol apostupny prochdzenim sousednich vrcholi si vede seznam
navstivenych vrcholii, dokud neprojde vSechny sousedni vrcholy. Poté zkontroluje,
zda je pocet navstivenych vrcholli roven poctu uzli vgrafu, apokud ne,
pokracuje v prohledavani zbylé casti grafu od ndhodné vybraného uzly,
ktery se nevyskytuje v seznamu navstivenych vrcholli. Takto pokracuje, dokud

nenavstivi vSechny vrcholy grafu.

5.6.9 Kostra grafu

Pro vytvoreni ukazky kostry grafu byla uUloha optimalizovdna vygenerovanim
uzli za pomoci generatoru a nasledného propojeni pomoci hran tak, Ze se vezme
prvni uzel a ten je propojen s druhym uzlem v grafu. Takto jsou postupné spojeny

jednotlivé uzly, jejichZ hrany jsou zaroven oznaceny jako kostra. Dale jsou mezi
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nahodné uzly, které jesté nejsou spojeny, pridany hrany, které je propoji. Tim,
Ze kostra grafu je strom, ktery je acyklicky, je vyuZito pro ovéreni oznaCené kostry
algoritmu pro ovéfovani stromu. Pfed predanim vytvoreného grafu metodé jsou

jesté vyznacené hrany pirekonvertovany do béznych hran.

5.7 Statistiky a ukladani dat do databaze

V této kapitole jsou popsany principy pouzité pritvorbé statistik uzivateli, ktera
je dostupna ve vyjiZdéjicim menu. Béhem registrace je vytvoren objekt uZivatel,
jehoZ podoba jevidét vukazce kodu19. Tento objekt je priregistraci
uloZen do databaze a nékteré jeho polozky jsou dale aktualizovany v priibéhu
pouzivani aplikace.

public class User implements Comparable{

private String email;

private String team;

private double score;

private int unlockTopics;

private String uulD;

private HashMap<String, Double> remainingPointsFromActivity;
private String nickName;

}

Ukazka kédu 19 Trida User
zdroj: vlastni zpracovani

Jakmile uZzivatel splni néjaké zadani z procvicovanych témat, je zavolana metoda
recordUserPoints ztridy DatabaseConnector, ktera aktualizuje skore daného

uzivatele a zaroven zkontroluje, zda nedoslo k odemceni dalSiho tématu.

DatabaseConnector databaseConnector = new DatabaseConnector();
databaseConnector.recordUserPoints(userName, "fourth");

Ukazka kédu 20 Zaznamenani splnéného procvicovani
zdroj: vlastni zpracovani

Metoda prijima jako parametr jméno uzivatele aidentifikator splnéné aktivity.
V metodé je prohledana HashMapa, zda obsahuje zaznam s danym klicem. Pokud
ano, pricte se dana hodnota ke skore a hodnota se snizi ojedna (pokud jiZ neni
nulova). Pokud pro dany kli¢c hodnota neni, je prisluSny zaznam vytvoren, viz

ukazka kodu 20. Trida DatabaseConnector nasledné zkontroluje, jestli se pocet
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zaznaml nezvysSil, apokud ano, aktualizuje hodnotu unlockedTopics,
ktera je vyuZivana navigationDrawerem pro ovéreni, zdali je néjaké téma jiz
odemceno amize byt zobrazeno. Tento pristup by meél uzivatele motivovat
k odemykani témat postupnym prochazenim jednotlivych vytvorenych cviceni.
Pfi zaznamenadni boda ¢i aktualizaci hodnot dochazi rovnou kvolani metod

zapisujici hodnoty do databaze.

Firebase uklada data ve formatu JSON. Na rozdil od SQL databazi zde nejsou Zadné
tabulky. Jakmile jsou pridana data, ukladajisejako strom ve formatu JSON
pod piislusnym klicem. Jednotlivé klice mohou byt vybrany uzivatelem, dtlezité je,
aby byly unikatni. Zaroven je moZné datadosebe libovolné zanorovat
azdo 32.arovné. Nicméné je potfeba to provadét srozvahou, nebot Spatnou
strukturou miize snadno dochazetke ztraté vykonu aplikace ajako ,best

practice” se oznacuje metoda zploSténi dat, ktera data co nejméné zanoruje [52] .

Vukazce kodu 21 jevidét, jakym zplisobem probihd volani zapsani
hodnot do databaze. Je potfeba urcit prvni uzel, do kterého se budou zapisovat

data, a pak urcit vnorené uzly, do kterych se bude zapisovat.

val database = FirebaseDatabase.getInstance()
database.getReference("users").child(user.uulD).child("score").setValue(score)

Ukazka kédu 21 Zapis hodnot do databaze v jazyce Kotlin
zdroj: vlastni zpracovani
Vysledkem tedy bude JSON sdvémavnorenymi uzly ahodnotou prodané

uzivatelovo skoére, viz obrazek 20.

"users" : {
"3R1VIWN5cbhd23Z2U00dDbSIZ2U0yxk1l" : {
Yseora" T 83,
}I

Obr. 20 Vysledny JSON po provedeni zapisu do databaze
zdroj: Vlastni zpracovani

PfinacCteni dat zdatabdaze se postupuje obdobnym zptisobem jako pro zapis.
Je treba definovat Kkoren, ze kterého se budou vycitat vSechny listy, adale
je vytvoren listener, ktery jevoldn (asynchronné) piikazdé zméné

vyvolané na databazi. Listener vraci objekt DataSnapshot, ze kterého je mozZné
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dostat zpétné objekt, ktery odpovida uloZené reprezentaci dat. Metoda onCancelled
je provolana v pripadé, pokud uZivatel nema opravnéni Cist data z databaze, viz

ukazka kodu 22. [53]

val ref = database.getReference("users")
val postListener = object : ValueEventListener {
override fun onDataChange(dataSnapshot: DataSnapshot) {
for (postSnapshot in dataSnapshot.children) {
val user = postSnapshot.getValue(User::class.java)
if (user != null) {
users.add(user)

}
}
}

override fun onCancelled(databaseError: DatabaseError) {
// Getting Post failed, log a message
}
}

ref.addValueEventListener(postListener)

Ukazka kddu 22 Ziskani dat z databaze v jazyce Kotlin
zdroj: vlastni zpracovani

Stejné jako uregistrace probihd prace s databazi asynchronné. To znamen3,

Ze zapsani hodnot neprobéhne okamzité, aleani nacteni hodnot z databaze

neprobéhne ihned.

V aktivité statistik jsou, dle ndvrhu, zvoleny tii mozZnosti zobrazeni - vSichni
uzivatelé, uzivatelé ve stejném tymi a jednotlivé tymy, viz obrazek 21. Razeni
je zvoleno sestupné, hodnoty skdre jsou razeny za pomoci Comparatoru a obaleny

jsou v CardView (graficky kontejner pro zobrazovani stejnych dat [54]).

K zobrazenti je vyuZito listu zvaného RecyclerView umoZznujiciho zobrazeni velkého
mnozstvi dat, nebo dat, ktera se Casto méni. Vyhodou tohoto listu je, Ze si nedrzi
v pameéti vSechny poloZKky, které se mtizou zobrazit. Drzi praveé tolik, kolik je potieba
k jejich zobrazenina obrazovce daného zarizeni plus nékolik predchazejicich

a nasledujicich, aby uzZivatel necekal pti posouvani seznamem. [55]

Pro vytvoreni RecyclerView je tifeba pridat RecyclerView do zdrojového XML
a vytvorit k nému tzv. Adaptér. Adaptér je tiida, ktera predava data, ktera se budou
zobrazovat, azaroven ftika, jakym zplisobem budou data zobrazena. Trida
obsahuje tedy seznam dat kzobrazeni avnitini tridu, kde je specifikovano,

jak budeme jednotlivé zaznamy reprezentovat (v jakém formatu). V ukazce kédu 23
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jsou vidét tri metody, které je potreba overridovat. V prvni je specifikovano
zdrojové XML, které se bude v jednotlivych radcich listu plnit, pricemz trida, kterou
vracime, je vnitini tfida adapteru. V druhé metodé jsou plnény parametry vnitini
tridy daty a posledni metoda predava velikost zobrazovanych dat View.

=  GraphTheory

PORADI HRACU PORAD! PURADE TYM

Obr. 21 Statistika uzivatelii v aplikaci
Zdroj: vlastni zpracovani

@Override
public UserViewHolder onCreateViewHolder(ViewGroup parent,
int viewType) {
View v = LayoutInflater.from(parent.getContext())
.inflate(R.layout.recycler_statistic_row, parent, false);

return new UserViewHolder(v);

}

@Override

public void onBindViewHolder(UserViewHolder holder, int position) {
// - get element from your dataset at position
User user = users.get(position);
holder.userName.setText(user.getNickName());
holder.userScore.setText(String.valueOf(user.getScore()));
holder.userTeam.setText(user.getTeam());

}

@Override
public int getltemCount() {
return users.size();

}

Ukazka kédu 23 Nastavovani hodnot RecyclerView
zdroj: vlastni zpracovani
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6 Publikace a testovani

6.1 Publikace aplikace

Po dokonceni aplikace se mohlo prejit k fazi testovani na uzivatelich. K tomu byla
vygenerovana tzv. signed apk. Jednaseoinstalacni soubor aplikace, ktery
je vyvojarem digitalné podepsany. Android kontrolou certifikatu zjiStuje, zda neni
instala¢ni soubor podvrhnuty. Je tedy dtlezité si tento kli¢ pro dalsi verze aplikace
dobre uschovat, bez ného neni mozné instalovat aktualizace v ramci aktualiza¢niho
procesu obchodu, kde je aplikace umisténa. Béhem instalace instalator balicki
kontroluje certifikat (resp. verejny kli¢ v certifikatu)
a pokud se neshoduje s predchozi verzi, je instalace zamitnuta.
Certifikat pro aplikaci je vytvoren vyrobcem, operatorem, alternativnim uloZiStém
nebo vyvojarem samotnym, neni tedy potreba Zadna centralni autorita poskytujici
tento typ certifikatd. Certifikaty jsou v OS Android jizZ od pocatku, soucasné ve verzi
3, ktery je ale podporovan az od 9. verze OS. Pri kontrole se nejdrive zjiSt'uje, jestli
je kdispozici certifikdt v nejnovéjSi verzi ateprve poté se hledd ten ze starsi
generace. Vzhledem k minimalni verzi Androidu v projektu byla pouZita verze 2,
ktera  uZhashujeobsah apk [56]. Naobrazku 22 jedany proces

znazornén pro obecné trzisté aplikaci.

A

Vyvojar —» Signed
A APK =

TrZzisté s aplikacemi
Android package installer

Obr. 22 Proces podpisu aplikace

zdroj: vlastni zpracovani

Po podepsani aplikace vyvojar pozada dané trzisté s aplikacemi o jeji schvaleni
k publikaci. V pripadé Google Play neni dodnes jisté, zdali proces schvalovani
provadéji lidsti testeri, nebo se jednd o automatizovany proces. Android Police
uvadi, Ze Google pravdépodobné testuje rucné ty aplikace, které oznaci automaticky

schvalovaci proces [57]. V piipadé publikovani aplikace do Amazon App Storu

47



je tfeba sivytvorit ucet uAmazonu, vytvorit popis aplikace, pridat snimky
obrazovky kpopisu, nastavit tzv. Content Rating (hodnoceni S$kodlivosti
obsahu na mladistvych a détech), urcit si cenu za stazeni aplikace a nahrat signed
apk. U Amazonu vs$ak do procesu vstupuji lidsti testeri, ale neni jisté, zda u kazdé
nahrané verze, nicméné béhem procesu schvalovani prichazeji e-maily ohledné
dotazii kaplikaci, na které je treba skrze formulaf na strankdch Amazonu
odpovédét. Béhem ovérovani mizZe dochazet k nedorozuménim mezi testovacim
tymem a autorem aplikace. V piipadé schvalovaciho procesu ptisla zprava ohledné
poskytnuti prihlaSovacich udaji do aplikace, aipfes odpovéd skrze nabizeny
formular priSel stejny dotaz jeSté dvakrat aaZnatreti vyplnéni e-mailu jiZ
zareagovala druha strana kladné. Bylo zaraZejici, Ze prinahravani nové
verze se problém s prihlasovanim testert opakoval, a to i ptesto, Ze prihlasovaci
udaje pro jejich ucet ziistaly stejné a ve formulari se ani nezménil obsah testového
pole. JemoZzné jen odhadovat, jestlisetestovani konkrétniho pozadavku
vénuje pouze jeden, nebo vice lidskych testert. Jakmile je aplikace schvalena

k uvedeni, prijde informacni e-mail, Ze je aplikace k dispozici ke staZeni.

6.2 StazZeni aplikace

Pro instalaci aplikace je potreba sistahnout instalacni soubor APK. Ten
je poskytovan zpravidla riznymi internetovymi trzisti. V pripadé stazeni aplikace
skrze Google Play sta¢i navstivit zpravidla vestavénou aplikaci v telefonu
a prislusnou aplikaci si vybrat. V pripadé Amazon App Storu (stav k po¢atku roku
2020) je potreba jitnajejich stranky, kde rovnou vyskoci nabidka se stazenim
prislusného souboru. Tento proces je treba délat pro vSechna alternativni trzisté,
nebot’ Google Play neumoziuje stahovat aplikace, které dale instaluji do zarizeni
dalsi aplikace. Po instalaci obchodu se v ném uZivatel musi zaregistrovat a nasledné
v ni nalézt aplikaci GraphTheory (nazev aplikace, ktera byla tvorena v popisu vyse)
a tu si stahnout. Na zacatku roku 2020 jeSté Amazon neumoziioval vyhledavani
s mezerou, pokud tedy uzivatel vyhledal nazev ,Graph Theory“, ve vysledcich
aplikaci nenasSel. Tento postup byl pro uZivatele zpracovan a distribuovan ve formé

PDF (viz priloha Navod na instalaci aplikace).
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6.3 Testovani aplikace

Stejné jako u jakéhokoliv jiného informacniho systému probéhla ptred publikaci této
aplikace testovaci faze: Zakladni testovani probihalo skrze Unit testy vramci
vyvoje aplikace. Aplikace byla vyzkouSena na uzké skupiné zatizeni a uzivateld.
V ramci testovani se podarilo odladit nékolik chyb a zlepSit uZivatelské prostredi.
V dalsi ¢asti jsou uvedené zmény, které byly zapracované na zakladé vysledkil

testovani.

Jednou z Gprav proSel systém vyukovych aktivit. V prvnich verzich aplikace nebyla
dostupna  vicevrstvd  navigace, jednotliva  témata se ménila po splnéni
ukolu ze sekce Procvicovani. Tovedlo knedorozuménim vovladani aplikace
a plnéni samotnych aktivit. Nové byla pridana druha vrstva navigacniho menu

v zaloZce ukazky pro aktivity s vice ukazkami, viz obrazek 23.

TEXT UKAZKA PROCVICOVANI

CESTA TAH KUZNICE SLED

Obr. 23 Vicevrstva navigace
Zdroj: vlastni zpracovani

Dalsi zménou proslo oznamovani uzivateli o splnéném cviceni. Piivodné bylo
predpokladano, Ze uZivatel po splnéni cvi¢eni piejde automaticky na dalsi cviceni.
Nové pribyla moZnost zobrazeni skrze AlertDialog, ktera mu umoznuje zvolit si, zda
chce pokracovat v dalsi vyukové aktivité, nebo si procvici stejnou aktivitu jesté
jednou. V pripadé znovu procviceni je muvygenerovano nové zadanina stejné
téma, viz obrazek 24.

Mas to spravné! Chces sito

zkusit jesté jednou, nebo jit na
dalsi?

DALSI AKTIVITA

ZNOVU PROCVICIT

Obr. 24 AlertDialog po splnéni aktivity
Zdroj: vlastni zpracovani
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Zplusob predavani zadani uzivatelim bylo zménéno. Nejdiive byly zpravy
zobrazovany pomoci Toastovych zprav. Ty byly pro zobrazovani zadani dostate¢né
z hlediska textu, ktery byly schopny zobrazit. Nedostatecné vSak byly z pohledu
doby zobrazeni textu. Android umoznuje délku zobrazit pomoci konstanty, ktera
jevsak reprezentovana konstantami v podobé ToastLENGTH_LONG nebo
Toast.LENGTH_SHORT, ptipadné Ciselnou reprezentaci od 0 do 1. Zobrazeni zpravy
delSi dobu vSak systém neumoZnuje. Byla tozaroven jedna z castéjSich
vytek od uzivateldi, ktefi aplikaci testovali v ranych fazich. Byla tedy vybrana jina
knihovna pro zobrazovani zprdv -  Snackbar. Ten umoZnuje zobrazit
text na libovolné dlouhou dobu. Vevychozim nastavenise zobrazuji pouze
dvatadky textu, cozmiize byt, vzhledem kdostupnému prostoru na displeji,
omezujici, ovSem pocet Fadkid lze upravit volanim metody setMaxLines(). Na

obrazku 25 a 26 je vidét vyslednou zménu.

Ted si ukazeme most v grafu

Obr. 26 Pilivodni zobrazeni zpravy skrze Toast Message
Zdroj: vlastni zpracovani

Ted si ukaZeme most v grafu

4 ®

Obr. 25 Zobrazeni zpravy pomoci Snackbaru
Zdroj: vlastni zpracovani

Z uzivatelského pohledu byla vdolnim menu aplikaci odstranéna
moznost pro smazani zobrazeného grafu u cviceni, nebot uZzivatelé hlasili, Ze tuto
moznost obcas nechténé zvoli azmizi jim cely graf. Uvolnénim této moZnosti

z menu se zvétSila plocha pro dal$i mozZnosti, které byly snaze dostupné.

Béhem vyvoje bylo tfeba opravit a vyresit nékolik technickych problémi. Jednou
znich bylo vyreseni volani metod ve tiidé Paint po dokoncené inicializaci View.
Vzhledem k tomu, Ze generovani grafli je tvofeno uz pri startu aktivit, bylo treba
vytvorit mechanismus, ktery zavold metodu pro predani grafu ve spravny cas.

Protyto ucely byl vytvoren Communicationinterface, ktery je zavolan
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v

z Fragmentu ve chvili, kdy je View tspésné vytvoreno a v ramci jeho implementace

v riznych tiidach se teprve vola generovani grafii ajejich nasledné predani tridé

Paint.

Dal$im vybranym technickym problémem bylo uchovavani oznaceni uzll pfti jejich
prekresleni. To bylo vyreSeno implementaci metody, ktera uklada ptirazeny nazev
uzlu do hashmapy, ktera jevramci dalSich vykresleni aktualizovana o zmény

a oznaceni jsou opét vygenerovana stejna pro dané uzly.

Pozménach zapracovanych po testovani na izké skupiné lidise bylo treba
pripravit na situace, které mohou nastat, jakmile bude aplikace publikovana Sirsi
skupiné uzivateli. Uuzs$i skupiny uzivatelG nebylo problém napojit jejich
zarizeni na vyvojové prostredi a odladit pripadné pady nebo chyby pfimo na misté,
tovSak nelze délat uSirsSi skupiny uzivateld. Ztohoto dvodu byl vybran
nastroj na reportovani chyb, ktery umoZziuje zaznamenavat jednotlivé pady
a spolecné s logy je nahrat na server. Takovymto nastrojem
je Crashlytics od spolecnosti Google. Google ho poskytuje spoletné s databazi
Firebase anarozdilodni jeho pouzivani nepodminujeZddnym omezenym
provozem a nabizi ho vsoucasné dobé zcela zdarma. Jeho pouziti je z hlediska
vyvojare vyuZivajictho sluzby Firebase vesvé aplikaci velmi snadné, staci
Crashlytics pridat do zavislosti. Jakmile dojde kpadu aplikace, je obsah
zaznamenavanych logli poslan na server Googlu, kde je moZné si jej precist. Vyvojar
tedy vidi tosamé, cobyvidél vkonzoli (logcatu) vyvojového prostredi
a miiZe se pokusit opravit problém, aniZ by musel daného uZivatele kontaktovat.

Béhem testovani v SirSim okruhu uZivateld nedoslo k padim aplikace.
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7 Shrnuti vysledku

Cilem prace bylo vytvoreni nastroje pro podporu vyuky teorie grafiiza pomoci
prvkll gamifikace. Ten byl vytvoren pro mobilni telefony bézZici na operacnim
systému Android svyuzitim prevazné vestavéné knihovny. Aplikace
umoziuje prochazet studijni texty a prohlizet si knim vygenerované ukazky.

Zaroven nabizi ke kazdému tématu moZnost jeho procviceni.

Béhem faze testovani byly odladény nékteré chyby zplisobené umyslnou,
¢i neimyslnou praci s aplikaci, jako napft. oSetreni vstupnich poli, pfipadné pady
aplikace béhem prvotniho testovani. Po publikovani aplikace v externim trzisti jiz

zavaznéjsi chyby, které by vedly k padu aplikace, hlaSeny nebyly.

Pred predstavenim aplikace studentiim byl vytvoien dotaznik, ktery zjistoval, jaké
jsou reakce na vytvorenou aplikaci. Dotaznik také umoZzioval pridavat zpétnou
vazbu s napady narozSireni aplikace adalSi témata, ktera by uzZivatelé radi
v aplikaci vidéli. Vzhledem k nizké navratnosti dotazniku (5 %) neni moZné Cinit
vétsizavéry. Presto tito uzivatelé hodnotili aplikaci jako uZite¢ny doplnék pri studiu.
Zarovenn uvedli, Zeaplikace najejich =zatizeni béZibez zadsekli a instalaci

z alternativniho zdroje hodnotili jako zvladnutelnou vzhledem k vytvorenému

navodu k instalaci aplikace z externiho trziste.

Na zakladé dosazenych vysledkii 1ze potencidl mobilnich zarizeni pro podporu
vyuky hodnotit jako dostatecny a je v radmci takto vytvoiené aplikace mozné hovorit

o pouzitelném dopliiku pii studiu danych témat z teorie grafi.
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8 Zavéry a doporuceni

Gamifikace se ukazuje jako ndastroj, kterym lze motivovat studenty riznych obori
k lepSim studijnim vysledkiim. Sanchez zkousel pouzit gamifikaci pti tvorbé online
kurzli a dosel k pozitivnim vysledkiim jeji implementace [1], Nakashima vyuzil
prvki gamifikace pritvorbé aplikace pro méfeni poctu krokil a z vysledkd svého
vyzkumu zjistil, Ze nékteri castnici zménili své chovani ve snaze ziskat vice bodl
[11]. To, jestli bude mit gamifikace pozitivni vliv na pouZivani této aplikace, ukaze
az cas po zavedeni do vyuky. V soucasném stavu se zda, Ze aplikace ma vSechny
potiebné  vlastnosti projeji dspésné zavedeni. Je potfeba dohlédnout,
jak zminuje Nakashima [11], aby pocet uZzivateli nebyl prili§ maly a tim neohrozil

moznou soutéZzivost, kterou gamifikace prinasi.

Byt se aplikace ukazuje jako pouZitelny nastroj pro vyuku, jsou zde jesSté
prostory ke zlepSeni. Jednou zvéci, kterou by bylo dobré do budoucna odladit,
je zobrazeni grafti na raznych zarizenich. Vzhledem k riiznym velikostem displejq,
které aplikaci zobrazuji, by bylo dobré vytvorit algoritmus, ktery by na zakladé
dostupnych informaci o rozliSeni a nastavené velikosti textu prepocitaval velikost
zobrazenych elementti v grafu. V soucasné dobé je tento algoritmus obtizné odladit

z dlivodu malé dostupnosti testovacich zatizeni.

Do budoucna by se aplikace mohla rozsirit i o dalsi témata z teorie grafti a pridat
podporu napft. pro orientované grafy. Mohla by se také rozriist o podporu zobrazeni
grafli ve formé tabulky, nebo o exportovani a importovani grafli pro jind zatizeni.
Zajimava by byla moZnost testovani vSech dostupnych témat, které uzivateli délaji
nejvétsi problém, ty by se vramci procvicovani mohly zobrazovat castéji. Témto

rozsifenim je mozné se v budoucnu vénovat.

53



[3]

[4]

[7]

[8]

9 Seznam pouzité literatury

SANCHEZ, Diana R., Markus LANGER a Rupinder KAUR. Gamification in the
classroom: Examining the impact of gamified quizzes on student learning.
Computers & Education [online]. 2020, 144, 103666 |[cit.2020-01-29].
ISSN 0360-1315. Dostupné z: doi:10.1016/j.compedu.2019.103666

9 Examples of Apps Using Gamification for User Engagement. GetSocial
[online]. 17.tijen 2019 [cit. 2020-04-06]. Dostupné
z: https://blog.getsocial.im/is-gamification-the-only-way-for-apps-to-
survive/

PRESS, Livia a Alessandro VIEIRA DOS REIS. Sesame Credit and the Social
Compliance Gamification in China. In:. 2019.

MILKOVA, Eva. Teorie grafii a grafové algoritmy. Hradec Kralové: Gaudeamus,
2013.ISBN 978-80-7435-267-6.

SEDLACEK, Jiti. Uvod do teorie grafii. 3. vyd. Praha: Academia, 1981.

VAN ROY, Rob a Bieke ZAMAN. Need-supporting gamification in education: An
assessment of motivational effects over time. Computers & Education [online].
2018, 127, 283-297 [cit.2020-02-01]. ISSN 0360-1315. Dostupné
z: doi:10.1016/j.compedu.2018.08.018

ZAINUDDIN, Zamzami, Samuel Kai Wah CHU, Muhammad SHUJAHAT a Corinne
Jacqueline PERERA. The impact of gamification on learning and instruction: A
systematic review of empirical evidence. Educational Research Review [online].
2020, 30, 100326 [cit. 2020-04-06]. ISSN 1747-938X.  Dostupné
z: doi:10.1016/j.edurev.2020.100326

DICHEVA, D., C. DICHEV, G. AGRE a G. ANGELOVA. Gamification in education: A
systematic mapping study. Educational Technology and Society. 2015, 18(3),
75-88.

LANDERS, Richard N. a Rachel C. CALLAN. Casual Social Games as Serious
Games: The Psychology of Gamification in Undergraduate Education and
Employee Training. In: Minhua MA, Andreas OIKONOMOU a Lakhmi C. JAIN, ed.
Serious Games and Edutainment Applications [online]. London: Springer, 2011
[cit. 2020-01-29], s.399-423. ISBN 978-1-4471-2161-9. Dostupné
z: d0i:10.1007/978-1-4471-2161-9_20

[10] MITCHELL, Robert, Lisa SCHUSTER a Hyun Seung JIN. Gamification and the

impact of extrinsic motivation on needs satisfaction: Making work fun? Journal
of Business Research [online]. 2020, 106, 323-330 [cit.2020-02-01].
ISSN 0148-2963. Dostupné z: doi:10.1016/j.jbusres.2018.11.022

[11] NAKASHIMA, Ryota, Takahiro SATO a Takuya MARUYAMA. Gamification

Approach to Smartphone-app-based Mobility Management. Transportation

54



Research Procedia [online]. 2017, 25, World Conference on Transport Research
- WCTR 2016 Shanghai. 10-15 July 2016, 2344-2355 [cit. 2020-02-02].
ISSN 2352-1465. Dostupné z: doi:10.1016/j.trpro.2017.05.234

[12] SITINA, ]. Grafové algoritmy a jejich vyuZiti. B.m., 2010. Univerzita Hradec
Kralové, Fakulta informatiky a managementu.

[13] HUBNER, A. Aplikace pro podporu vyuky predmétu Disktrétni matematika.
Hradec Kralové, 2014. Bakalarska prace. Univerzita Hradec Kralové.

[14] ROTOVA STASTNA, Markéta. VizudIni podpora vyuky predméti
zabyvajicich se teorii grafiti a grafovymi algoritmy [online]. B.m. 2017
[cit. 2020-04-19]. Univerzita Hradec Kralové, Fakulta informatiky a
managementu. Dostupné z: https://theses.cz/id/ab65wp/

[15] SKOREPA, Tomas. VizudIni podpora vyuky predmétii zabyvajicich se teorii grafii
a grafovymi algoritmy [online]. B.m., 2018 [cit. 2020-04-19]. Univerzita Hradec
Kralové, Fakulta informatiky a managementu. Dostupné
z: https://theses.cz/id /4rwhxs/

[16] 60+ useful graph visualization libraries. KDnuggets [online]. [cit. 2020-01-18].
Dostupné z: https://www.kdnuggets.com/60-useful-graph-visualization-
libraries.html/

[17] Mobile OS market share 2019. Statista [online]. [cit. 2020-04-06]. Dostupné
z: https://www.statista.com/statistics /272698 /global-market-share-held-by-
mobile-operating-systems-since-2009/

[18] Windows 10 Mobile End of Support: FAQ - Windows Help [online]. [cit. 2019-12-
29]. Dostupné z: https://support.microsoft.com/en-
us/help/4485197 /windows-10-mobile-end-of-support-faq

[19] IDC - Smartphone Market Share - OS [online]. [cit. 2019-12-29]. Dostupné
z: https://www.idc.com/promo/smartphone-market-share/os

[20] The history of Android OS: its name, origin and more. Android Authority
[online]. 18. srpen 2019 [cit. 2019-12-31]. Dostupné
z: https://www.androidauthority.com/history-android-os-name-789433/

[21] StatCounter Global Stats - Browser, OS, Search Engine including Mobile Usage
Share. StatCounter Global Stats [online]. [cit.2019-12-30]. Dostupné
z: https://gs.statcounter.com/

[22] Distribution dashboard | Android Developers [online]. [cit.2019-12-30].
Dostupné z: https://developer.android.com/about/dashboards?hl=cs

[23] Why Your Android Phone Isn’t Getting Operating System Updates and What
You Can Do About It. How-To Geek [online]. [cit. 2020-01-02]. Dostupné

55



z: https://www.howtogeek.com/129273 /why-your-android-phone-isnt-
getting-operating-system-updates-and-what-you-can-do-about-it/

[24] What Is an APK File and What Does It Do? MakeUseOf [online]. [cit. 2019-12-
31]. Dostupné z: https://www.makeuseof.com/tag/what-is-apk-file/

[25] Publishing your first app in the Play Store: what you need to know. Android
Authority [online]. 20. kvéten 2014 [cit. 2019-12-31]. Dostupné
z: https://www.androidauthority.com/publishing-first-app-play-store-need-
know-383572/

[26] gnu.org [online]. [cit. 2020-01-02]. Dostupné
z: https://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html

[27] Test Criteria for Amazon Appstore Apps [ App Testing [online]. [cit. 2020-01-02].
Dostupné z: https://developer.amazon.com/docs/app-testing/test-
criteria.html

[28] ME, Droid By. Activity Life cycle of Android. Medium [online]. 29. prosinec 2017
[cit. 2020-01-02]. Dostupné z: https://medium.com/@droidbyme/activity-
life-cycle-of-android-2e298809df6a

[29] Processes and Application Lifecycle. Android Developers [online]. [cit. 2020-01-
02]. Dostupné
z: https://developer.android.com/guide/components/activities /process-
lifecycle?hl=cs

[30] Understand the Activity Lifecycle | Android Developers [online]. [cit. 2020-01-

03]. Dostupné
z: https://developer.android.com/guide/components/activities /activity-
lifecycle#onstart

[31] Fragments | Android Developers [online]. [cit.2020-01-03]. Dostupné
z: https://developer.android.com/guide/components/fragments

[32] What is BaaS? | Backend-as-a-Service vs. Serverless. Cloudflare [online].
[cit. 2020-01-05]. Dostupné
z: https://www.cloudflare.com/learning/serverless/glossary/backend-as-a-
service-baas/

[33] JUMBAM, Amosa. MBaaS: What Is It And Why You Should Use It When Building
Your Apps. TheTool [online]. 12.cerven 2017 [cit. 2020-01-05]. Dostupné
z: https://thetool.io /2017 /mbaas-for-app-developers

[34] What Is Mobile Backend As A Service (MBaaS)? | Backendless MBaasS.
Backendless  [online].  27.listopad 2019  [cit. 2020-01-05]. Dostupné
z: https://backendless.com/what-is-mobile-backend-as-a-service-mbaas/

56



[35] How To Choose The Best Mobile Backend As A Service (MBaaS)?
DevTeam.Space [online]. 26.cCervenec 2018 |[cit. 2020-01-06]. Dostupné
z: https://www.devteam.space/blog/how-to-choose-the-best-mobile-
backend-as-a-service-mbaas/

[36] Firebase  Pricing.  Firebase [online]. [cit. 2020-01-06].  Dostupné
z: https://firebase.google.com/pricing?hl=cs

[37] Balsamiq. Rapid, effective and fun wireframing software. | Balsamiq [online].
[cit. 2019-12-27]. Dostupné z: https://balsamiq.com/

[38] Update Ul components with NavigationUl. Android Developers [online].
[cit. 2019-12-28]. Dostupné
z: https://developer.android.com/guide/navigation/navigation-ui?hl=cs

[39] SVG Repo - Free SVG Vectors and Icons [online]. [cit. 2020-01-27]. Dostupné
z: https://www.svgrepo.com/

[40] Add Firebase to your Android project. Firebase [online]. [cit. 2020-01-06].
Dostupné z: https://firebase.google.com/docs/android/setup?hl=cs

[41] Android Studio: An IDE built for Android. Android Developers Blog [online].

[cit. 2020-01-06]. Dostupné z: https://android-
developers.googleblog.com/2013/05/android-studio-ide-built-for-
android.html

[42] Material Design for Android. Android Developers [online]. [cit. 2020-01-07].
Dostupné z: https://developer.android.com/guide/topics/ui/look-and-
feel?hl=cs

[43] FragmentTransaction. Android Developers [online]. [cit. 2020-01-08].
Dostupné
z: https://developer.android.com/reference/androidx/fragment/app/Fragm
entTransaction?hl=cs

[44] ViewModel Overview. Android Developers [online]. [cit. 2020-01-08]. Dostupné
z: https://developer.android.com/topic/libraries/architecture/viewmodel?hl
=cs

[45] BottomNavigationView. Android Developers [online]. [cit. 2020-01-14].
Dostupné
z: https://developer.android.com/reference/com/google/android /material/
bottomnavigation/BottomNavigationView?hl=cs

[46] FRANKS, Rebecca. Getting Started with Drawing on the Android Canvas [&d].
Medium [online]. 6. cervenec 2019 [cit. 2019-12-30]. Dostupné

z: https://medium.com/over-engineering/getting-started-with-drawing-on-
the-android-canvas-621cf512f4c7

57



[47] What is a boilerplate code? Educative: Interactive Courses for Software
Developers [online]. [cit. 2020-01-11]. Dostupné
z: https://www.educative.io/edpresso/what-is-a-boilerplate-code

[48] TextView. Android Developers [online]. [cit. 2020-01-19]. Dostupné
z: https://developer.android.com/reference/android /widget/TextView?hl=c
s

[49] KaTeX - The fastest math typesetting library for the web [online]. [cit. 2020-01-
19]. Dostupné z: https://katex.org/

[50] CDATASection. Android Developers [online]. [cit. 2020-01-19]. Dostupné
z: https://developer.android.com/reference/org/w3c/dom/CDATASection?h
l=cs

[51] SparseArray. Android Developers [online]. [cit. 2020-01-15]. Dostupné
z: https://developer.android.com/reference/android/util /SparseArray?hl=cs

[52] Structure Your Database | Firebase Realtime Database. Firebase [online].
[cit. 2020-01-14]. Dostupné
z: https://firebase.google.com/docs/database/ios/structure-data?hl=cs

[53] Read and Write Data on Android | Firebase Realtime Database. Firebase
[online]. [cit. 2020-01-14]. Dostupné
z: https://firebase.google.com/docs/database/android /read-and-write?hl=cs

[54] Create a Card-Based Layout. Android Developers [online]. [cit. 2020-01-15].
Dostupné
z: https://developer.android.com/guide/topics/ui/layout/cardview?hl=cs

[55] Create a List with RecyclerView. Android Developers [online]. [cit. 2020-01-18].
Dostupné
z: https://developer.android.com/guide/topics/ui/layout/recyclerview?hl=c
S

[56] Application Signing. Android Open Source Project [online]. [cit. 2020-02-04].
Dostupné z: https://source.android.com/security/apksigning?hl=cs

[57] [Update: Delays may exceed 7 days] Google Play Store silently extends app
review to all submissions, fails to inform developers. Android Police [online].
3.zari 2019 [cit. 2020-01-27]. Dostupné
z: https://www.androidpolice.com/2019/09/03/google-play-expands-store-
app-review/

58



10 Prilohy

Struktura aplikace




— Univerzita Hradec Kralové
v & Fakulta informatiky a managementu

Zadani diplomové prace

Autor: Bc. Vladislav Braha

Studium: 11700005

Studijni program: N1802 Aplikovana informatika
Studijni obor: Aplikovana informatika

Nazev diplomové prace: Vizualni podpora teorie grafi
Nazev diplomové prace AJ: Visual Support for Graph Theory

Cil, metody, literatura, predpoklady:

- Reserse v oblasti vyuziti vizualizace/gamifikace ve vzdélavani - Teoretické zpracovani moznosti a
vyznamu vizualizace/gamifikace ve vyuce - Nastudovani potiebné ¢asti z teorie grafi a grafovych
algoritmt - Vybeér technologie pro tvorbu ICT nastroje (vizualizace/herniho prostredku) -
Vytvoreni ICT néstroje - Popis ICT nastroje a jeho ovladani - Testovani herniho prostiredku

MILKOVA, Eva: Teorie grafi a grafové algoritmy, 2013. DEMEL, Jifi: Grafy a jejich aplikace, 2002.
TAMASSIA, Roberto: Handbook of Graph Drawing and Visualization, 2014.

Garantujici pracovisté: Katedra informatiky a kvantitativnich metod,
Fakulta informatiky a managementu

Vedouci prace: RNDr. Andrea Sevéikova
Oponent: prof. RNDr. PhDr. Antonin Slaby, CSc.
Datum zadéani zavérecné prace: 14.1.2015

60



