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Введение 

По данным Growth from Knowledge (GfK) глобальный рынок смартфонов в 2018 достиг 522 миллиардов долларов. C долей в 44 процента смартфоны, мобильные телефоны и носимые устройства по-прежнему удерживают лидерство на рынке технологических товаров, общий объем которого достиг 1,2 триллиона долларов [1].
Развиваются и сами устройства – наращиваются количество ядер процессора, камер и объем оперативной памяти, совершенствуются или возникают новые технологии: например, бесконтактная оплата по терминалу через смартфон, управление устройством жестами, внутриэкранный сканер отпечатков пальцев, улучшенные системы геопозиционирования. Уже идет переход к пятому поколению мобильной связи 5G. В 2019 году появились даже первые складные смартфоны, которые совмещают в себе функционал смартфона и планшета, – Royole FlexPai, Samsung Galaxy Fold, HUAWEI Mate X.
Конечно, мобильное устройство пока не может полноценно заменить персональный компьютер. По оценкам вычислительной мощности лучшие смартфоны и планшеты остаются примерно на уровне Intel Pentium 4 2004-2005 года [2], поскольку основными характеристиками мобильных устройств по-прежнему являются автономность, компактность и охлаждение, тогда как ПК может позволить себе гораздо большую производительность и, соответственно, нагрев, утилизируемый мощной системой охлаждения, которую просто невозможно разместить в небольшом корпусе смартфона. 
В свою очередь, мобильные устройства имеют свои преимущества, такие как меньшее энергопотребление и постоянный и повсеместный доступ пользователя к сохраненной информации. Пока речь не идет о серьезной работе или гейминге, смартфоны отлично справляются с повседневными задачами пользователя – связью, проверкой погоды, поиском в интернете, заказами в службах доставки и интернет-магазинах, записью заметок, развлечениями. Такое повсеместное использование мобильных устройств означает высокий спрос на приложения для них и постоянное расширение областей применения. Современный рынок мобильных приложений предлагает большой, постоянно растущий выбор практически любых приложений, которые могут понадобиться пользователю. Темой данной разработки стало обучение с помощью приложения, а конкретно – изучение языков на примере эсперанто.
Эсперанто – это искусственный международный язык, проект которого разработал в 1887 г. варшавский врач Л. М. Заменгоф. Его основу составляют интернациональные слова, часто понятные без перевода, и 16 основных грамматических правил. 

Искусственное происхождение языка делает его простым, логичным и похожим на многие существующие национальные языки. Из немногочисленных грамматических правил нет исключений, а структура и словарь эсперанто настолько элементарны, что человек без особых способностей к языкам может научиться свободно объясняться на нём за 3-6 месяцев занятий (тогда как для того, чтобы в той же степени овладеть любым национальным языком, требуется, как минимум, 3-5 лет), что означает, что он является одним из самых простых интернациональных способов общения. Кроме того, знание эсперанто значительно облегчает дальнейшее изучение других языков. 
Эсперанто также можно считать нейтральным языком – он ставит людей в равные позиции в разговоре в отличие от ситуации, когда люди общаются на том языке, на котором некоторые из них заговорили с рождения, и не принадлежит никаким конкретным стране или народу. По этой же причине в эсперанто не существует наречий и говоров, а произношение каждого звука однозначно и записывается единственным возможным образом.
При своей простоте эсперанто гармонично звучит и обладает прекрасными выразительными возможностями, позволившими как перевести на него многие произведения мировой классики (от Данте и Пушкина до Булгакова и Толкина), так и создать на нем оригинальную литературу. Существуют газеты и журналы, написанные на этом языке, видеоролики и фильмы, выпущенные на нем, переведенные версии программ и сайтов, даже радиостанции, вещающие на эсперанто. Для личного общения желающих существуют международные сообщества, организации и интернет-группы, проводятся встречи. 

Из вышесказанного можно заключить, что актуальность выбранной для разработки темы не вызывает сомнений: существует ниша, в которой приложение может применяться на практике. 
Пояснительная записка к разработанному приложению состоит из четырех разделов и имеет следующую структуру:
· в первом разделе рассматривается предметная область, проводится сравнительный анализ аналогичных работ, ставятся цели и задачи разработки;
· в втором разделе обосновывается выбор операционной системы и среды разработки для поставленных задач;

· в третьем разделе описывается процесс разработки приложения: структура используемой базы данных и структура приложения, то есть классы, методы и основные переменные, обеспечивающие корректную работу;
· в четвертом разделе дано руководство, которое не только содержит инструкции для работы с приложением, но и позволяет рассмотреть его с точки зрения пользователя, изучить доступный пользователю функционал на примерах.
1 Постановка задачи
1.1 Исследование предметной области
Известно, что Марк Цукерберг при поступлении в колледж указал, что владеет латынью, ивритом, французским и древнегреческим языками. В программах многих вузов и гимназий наряду со стандартным выбором из английского, французского и немецкого есть и курсы гораздо более редких языков – латынь, древнерусский, готский, древнеисландский, койне, санскрит или язык майя. То есть существует спрос даже на неактуальные в современном мире языки, что подтверждает следующую мысль о пользе изучения языка даже самого по себе, без возможности применения.
Дело в том, что изучение языка – это одна из лучших тренировок для развития мозга, его способности к обучению и восприятию нового, памяти. Мозг всегда старается совершенствовать тот процесс, который выполняется чаще всего – он его оптимизирует, связывает с работой над ним выделение большего количества гормонов удовольствия и т. д. 
И именно способность осваивать нечто новое для себя, видеть новые стороны привычных объектов, думать в другой системе координат (которой и может стать изначально чуждый язык) помогает мозгу затем изобретать что-то принципиально новое для всего мира. Зачастую таким “новым” становится перенос уже существующих идей из одной области знаний в другую.  
Обучение, если рассматривать его на уровне физиологии, – это формирование новых нейронных связей, синапсов, и изменение уже существующих. Американский нейрофизиолог Айра Блэк определял знание как архитектуру сети между определенными нейронами, а обучение – как модификацию этой архитектуры. Соединением между нейронами являются синапсы, и каждый раз, когда человек узнает что-то новое, возникают или изменяются соответствующие цепочки связей в его мозгу. 

Новый язык в буквальном смысле, физически, рождается в мозгу в виде новых синапсов.
Исследователи, опубликовавшие результаты изучения мозга у профессиональных переводчиков, отмечали рост объема серого вещества у тех из них, кто в течение как минимум трех месяцев занимался углубленным изучением языка. Причем чем больше усилий прилагал конкретный участник исследования, тем более заметно было увеличение объема серого вещества [4].

Усиленное развитие мозга замедляет наступление старости – например, развитие синдрома Альцгеймера. Конечно, это не требует именно изучения языков: подойдут также занятия математикой или решение головоломок, логические игры. 
Многочисленные исследования доказали, что когда человек думает или формулирует какую-то ситуацию на иностранном языке, он принимает более рациональные решения, а слова родного языка вызывают слишком сильные ассоциативные эмоции, которые влияют на процесс принятия решений далеко не всегда наилучшим образом.
Установив, таким образом, пользу изучения языка, перейдем к пользе разработки приложения для этой цели. 

Приложения для изучения языков являются удобным инструментом, с помощью которого можно не забывать о занятиях в течение дня. Достаточно всего нескольких минут между другими делами, в любое время и в любом месте. Использование приложения, возможно, не заменит полноценную языковую практику, занятия с преподавателем или даже набор из учебника, тетради для упражнений и словаря, но оно способно дать основы языка, при этом не требуя от пользователя значительных усилий, а также временных или денежных затрат.

 Кроме того, при самостоятельном изучении языка значительно снижается стресс, который люди испытывают, когда их работа над обучением контролируется, – требуется вовремя сдавать работы и получать оценки и разбор ошибок от преподавателя, что может демотивировать ученика. Конечно, такое снижение стресса может обернуться и недостатком, так как в этой системе итоговая успешность процесса обучения зависит только от самого обучающегося. В некотором смысле самостоятельное изучение предмета является и тренировкой силы воли, упорства, которые могут найти применение в любой сфере деятельности. 
1.2 Поиск аналогов и прототипов
Duolingo [5] – платформа для изучения иностранных языков (рисунок 1.1). Название можно перевести как «два языка». Проект был запущен 11 октября 2011 года в Питтсбурге профессором Университета Карнеги – Меллона Луисом фон Аном и его аспирантом Северином Хакером. Duolingo в основном бесплатен и монетизируется рекламой, но имеется и платная подписка. По состоянию на 2019 год 33 курса доступны англоговорящим пользователям, русскоязычным пользователям – 4. Курс эсперанто на данный момент доступен только на английском языке. 
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Рисунок 1.1 – Логотип Duolingo 
Duolingo помогает развивать чтение, разговорную речь, грамматику и восприятие языка на слух. Кроме того, сервис даёт хорошую возможность пополнить словарный запас или сформировать его с нуля. Заниматься можно на сайте проекта или в мобильных приложениях для Android и iOS. 

Duolingo использует для обучения подход, основанный на анализе большого количества статистических данных. На каждом этапе система запоминает, какие вопросы вызвали у пользователей трудности и какие ошибки были совершены. Затем она агрегирует эти данные и использует для машинного обучения. Таким образом формируются индивидуальные уроки.
В работе сервиса можно обозначить два главных недостатка (причем первый из них касается только изучения эсперанто, а второй – работы всей программы в целом) – во-первых, отсутствие курса эсперанто для пользователей, недостаточно хорошо знакомых с английским языком, во-вторых, изучение грамматики исключительно на практике, без какой-либо теоретической части, что способствует заучиванию правильных конструкций (на время их использования), но не их пониманию.

На рисунке 1.2. представлены скриншоты работы приложения в режимах обучения и тестирования.
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Рисунок 1.2 – Работа с приложением Duolingo: а) урок, б) тестирование 

Drops [6] – это приложение, которое позволяет освоить лексику языков с помощью минималистичных иллюстраций и быстрых мини-игр (рисунок 1.3). Здесь реализовано обучение 24 языкам, среди которых есть и относящийся к теме данной работы курс эсперанто, доступный для изучения на русском языке.
Drops использует изображения для установления связи между предметами и словами. Практика языка осуществляется в форме игры. Отличительной чертой приложения является быстрый темп занятий – время использования приложения в день в бесплатной версии ограничено пятью минутами, что мотивирует пользователя находить нужный ответ быстрее, чтобы успеть больше. На рисунке 1.4 представлены скриншоты работы с приложением в режиме обучения и в режиме тестирования, которые свободно чередуются между собой.
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Рисунок 1.3 – Логотип Drops 
Это приложение возможно использовать только для изучения основного, практически применимого словаря интересующего пользователя языка, поскольку создатели сознательно отказались от задачи реализации изучения правил грамматики. 
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Рисунок 1.4 – Работа с приложением Drops: а) заучивание слова, б) проверка знаний

После знакомства с аналогами можно прийти к выводу, что при всех своих достоинствах на данный момент ни один из них полностью не покрывает потребности русскоязычного пользователя, решившего заняться изучением эсперанто с нуля и без обладания достаточным уровнем знания английского. Следовательно, разработка приложения обладает практической ценностью и может быть полезна всем лицам, заинтересованным в изучении языков. 
1.3 Цели и задачи разработки
Перед разработчиком в общем виде ставилась задача написать приложение для смартфона, которое будет использоваться для изучения и практики языка эсперанто. Далее рассмотрим конкретные элементы, составляющие эту задачу.
1. Общие требования:

· интуитивно понятный пользовательский интерфейс; 

· надёжность, то есть сведение к минимуму возможности для пользователя в результате каких-либо заведомо неверных или непредусмотренных в разработке действий получить некорректное срабатывание программы; 
· легкость модернизации программы: добавления уроков, обновления уже существующих заданий и материалов;
· автономность и возможность работы без подключения к сети. 

2. Требования к функциональным характеристикам:
2.1. Программа должна обеспечивать возможность выполнения следующих функций: 

· регистрация новых пользователей и авторизация уже зарегистрированных;
· просмотр теоретических материалов, связанных с изучением эсперанто;
· выполнение практических заданий по эсперанто;
· оценивание уровня знания языка на основе успешности выполнения практических занятий.
Рассматривалась также задача изначальной блокировки пользовательского доступа к более поздним этапам изучения языка и постепенная их разблокировка по мере прохождения курса, но ради удобства пользователя, который может быть уже знаком с эсперанто и заинтересован сразу в доступе к более сложным темам, от выполнения этой задачи было решено отказаться.

2.2. Организация входных и выходных данных:
Взаимодействие с программой происходит путем нажатий на экран устройства. Программа ведет выдачу на экран устройства.

3. Требования к надежности:
Предусмотреть контроль вводимой информации.

Предусмотреть блокировку некорректных действий пользователя при работе с системой.

4. Требования к составу и параметрам технических средств:
Разрабатываемая программа должна работать на Android-совместимых устройствах. (Выбор операционной системы будет обоснован в разделе 2).
5. Требования к программной совместимости:
Разрабатываемая программа должна работать под управлением ОС Android версии 4.0.3 или выше (так как использование именно этой версии в качестве минимальной позволит программе запускаться примерно на 100% устройств).

6. Требования к программной документации:
Разрабатываемая программа должна включать подсказки учащемуся.

Дополнительно к программе должно быть написано руководство пользователя. 

2 Выбор средств разработки
2.1 Выбор операционной системы
По данным StatCounter на 2019г. 98,72‬% мировых продаж приходится на мобильные устройства с операционными системами Android и iOS [7], поэтому рационально будет выбирать между ними. Нужно учесть, что Android давно обошёл iOS по популярности (его доля на мировом рынке составляет 75,85%). Но остались страны, где доля пользователей iOS по-прежнему выше, чем Android. К ним относятся США, Канада, Великобритания, Япония, Австралия, Швеция, Норвегия и Дания.

В России iOS пользуются 26% людей, а Android — 73%. Примерно такая же ситуация в Финляндии, Германии, Италии, Франции, Китае и Южной Корее [8]. 
В связи с однозначным лидерством Android по части распространенности, а также с тем фактом, что в распоряжении разработчика есть только устройства на базе Android, для разработки была выбрана именно она. Рассмотрим свойства системы более подробно.
Android (рисунок 2.1) – это портативная (сетевая) операционная система для коммуникаторов, планшетных компьютеров, электронных книжек, цифровых проигрывателей, наручных часов, нетбуков и смартбуков, основанная на ядре Linux и собственной реализации виртуальной машины Java от Google. На конференции для разработчиков Google I/O 2019 компания объявила, что во всём мире более 2,5 миллиардов активных устройств работает на операционной системе Android. 
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Рисунок 2.1 – Логотип Android 

Достоинствами системы являются:

1. Разнообразие приложений
Их число в официальном магазине (https://www.android.com/intl/ru_ru/play/) на сентябрь 2017 превышало 2,9 миллиона. Для платформы написаны плееры, браузеры, текстовые редакторы, редакторы изображений и видео, самоучители, игры, справочники, мессенджеры и многое другое. Обычно существуют бесплатные и платные варианты приложений, различающиеся функционалом и набором ограничений. За 25 долларов можно приобрести учетную запись разработчика приложений в Google Play App Store. Существуют также альтернативные Google Play магазины приложений: Amazon Appstore, Opera Mobile Store, Яндекс.Store, GetUpps!, Mobogenie, F-Droid, AppGallery, Meizu Appstore.

2. Открытый исходный код

Программирование приложений, игр, внесение поправок и обновлений сделано элементарным. Профессия программиста для Android уже несколько лет входит в список десяти самых востребованных.

3. Многозадачность

Даже на не слишком мощном устройстве может эффективно работать сразу несколько вкладок браузера, музыкальный плеер и ресурсоемкое приложение. Переключение между задачами происходит быстро.

4. Оперативные обновления
Компанией Google ведется непрерывная работа над улучшением функционала операционной системы, исправляются баги, вносятся изменения в интерфейс. Кроме того, независимые разработчики тоже прилагают немало усилий по совершенствованию своих приложений, адаптируя их под новые версии ОС. 
2.2 Выбор среды разработки
Существует три основные среды разработки для Android.
· Eclipse;

· IntelliJ IDEA;

· Android Studio.

Eclipse – это бесплатная среда разработки от некоммерческой организации Eclipse Foundation. При этом сама среда – это основа, к которой подключаются различные модули. Например, Java Development Tools (для создания приложений на Java), C/C++ Development Tools (для разработки программ на языке C или C++) и т. д.
Несколько лет назад Eclipse была чуть ли не единственной IDE для разработки на Android. Однако в связи с выходом Android Studio в 2014 г. Google прекратила поддержку Eclipse.
Среди преимуществ этой среды можно назвать:
· официальную русификацию интерфейса и документации;

· отличную производительность на слабых компьютерах;

· большое число дополнений (для работы с сервером, базой данных и т. д.);

· возможность подключения модулей;

· возможность групповой разработки.

Стоит упомянуть, что выпуск ранее доступного подключаемого модуля для платформы Android Development Tools (ADT) был прекращен компанией Google вместе с официальной поддержкой Eclipse. Сейчас для разработки Android-приложения в Eclipse понадобится установить разработанный на основе ADT плагин Andmore: Development Tools for Android, который можно найти и скачать из самой программы Eclipse. 

Можно сделать вывод, что на данный момент использование Eclipse для разработки Android-приложений затруднено и неоправданно.
IntelliJ IDEA – это разработка отечественной компании JetBrains. Существуют как платная, так и бесплатная версия. Эта среда разработки даёт возможность создавать программы на нескольких языках программирования. Дизайн среды ориентирован на продуктивность работы программистов, позволяя сконцентрироваться на функциональных задачах, в то время как IntelliJ IDEA берёт на себя выполнение рутинных операций.
Преимущества этой среды:

· быстрая отладка значений;

· автозаполнение методов;
· наличие рефакторинга (реорганизации кода с целью его оптимизации и улучшения читабельности);

· удобный интерфейс;
· хорошая совместимость со многими популярными свободными инструментами разработчиков, такими как Subversion, Apache Ant, Maven и JUnit.
Android Studio – бесплатная официальная среда разработки под Android, созданная Google на основе Intellij IDEA. В начале своего жизненного цикла Android Studio существенно не отличалась от своего прародителя, однако постоянные доработки и улучшения сделали ее главным конкурентом IntelliJ IDEA.
Преимущества этой среды:

· среда разработки поддерживает работу с несколькими языками программирования, к которым относятся самые популярные – C/C++, Java.
· удобный редактор кода;
· позволяет разрабатывать приложения не только для смартфонов/планшетов, а и для портативных ПК, приставок для телевизоров Android TV, устройств Android Wear и т.д.;

· проверку корректности выполнения приложений и их производительности в той или иной системе можно произвести непосредственно во встроенном эмуляторе;

· наличие рефакторинга;

· большая библиотека с готовыми шаблонами и компонентами для разработки ПО;

· благодаря официальной поддержке разработка приложения всегда может вестись для самой последней версии операционной системы;

· большой набор инструментов тестирования каждого элемента приложения;

· подробное официальное руководство, а также множество обучающих материалов.
Среди недостатков стоит отметить, что среда и особенно использование встроенного эмулятора требует от компьютера разработчика достаточно больших вычислительных мощностей и количества оперативной памяти.

В результате проведенного сравнения выбрана официальная среда разработки Android Studio с использованием языка программирования Java. Главными преимуществами этой платформы можно назвать подробную документацию к программе и ее поддержку разработчиками Android, которая позволяет ей всегда оставаться актуальной и первой получать новые возможности.
В качестве итога заключим, что средства Android Studio полностью подходят для реализации проекта, соответствующего теме ВКР. Сам процесс разработки показан на рисунке 2.2.
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Рисунок 2.2 – Разработка в Android Studio
Для изучения программирования Android-приложений использовались источники [9–14], также в работе были задействованы справочник по Java [15] и общее руководство по написанию грамотного кода [16]. Сведения по эсперанто брались из материалов [17–19].
3 ПРограммная реализация
3.1 Общее описание работы приложения
Файловая структура приложения представлена на рисунке 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Файловое дерево приложения
Всего в программе существует 12 классов, из которых:

· четыре класса являются активити, причем Login, Study и Statistics наследуют базовому классу Main;
· семь классов являются фрагментами: Theory; ExerciseTypeA; ExerciseTypeB; ExerciseTypeC; ExerciseTypeD, ExerciseTypeE и ExResult. Все фрагменты принадлежат активити Study;
· вспомогательный класс InnerStructure, который содержит базу данных, её создание и наполнение.
Схематичную систему связей между классами приложения можно увидеть на рисунке 3.2.
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Рисунок 3.2 – Структурная схема приложения
Переключение между тремя активити (Login, Study и Statistics) реализовано через виджет BottomNavigationView. Переключение между фрагментами происходит через вызов в классе Study отдельного самостоятельного фрагмента Theory либо управляющей конструкции switch-case, которая с помощью генератора случайных чисел выбирает тип упражнения (один из фрагментов ExerciseType). В дальнейшем такая же конструкция выбирает следующий фрагмент уже изнутри одного из них. Когда число пройденных упражнений станет равно десяти, вызывается фрагмент с результатами ExResult и прохождение задания текущего урока завершается.
Все классы, кроме Theory и Main, обращаются в своей работе к базе данных, описанной в InnerStructure.
Далее каждый класс будет рассмотрен подробнее.
3.2 Реализация базы данных
База данных SQLite создана программно. Для этого написан класс InnerStructure, унаследованный от вспомогательного класса SQLiteOpenHelper, предназначенного для создания, открытия и обновления баз данных. Структура базы данных показана на рисунке 3.3 (на самом деле, в базе существуют еще аналогичные таблицы для урока 2, но они полностью повторяют структуру соответствующих таблиц для урока 1, поэтому не включены в диаграмму).
Таблицы созданы следующими командами (листинг 3.1):
Листинг 3.1 – Создание базы данных “is”
is.execSQL("create table Student(id integer primary key autoincrement, Name text, Password text)");
is.execSQL("create table Stats(user_id integer primary key, Name text, Ex1Result integer, Ex2Result integer, foreign key (user_id) references Student (id))");
is.execSQL("create table Lesson1A(id integer primary key autoincrement, Question text, Answer text)");
is.execSQL("create table Lesson1B(id integer primary key autoincrement, Question text, Answer text)");
is.execSQL("create table Lesson1C(id integer primary key autoincrement, Question text, Answer text, a1 text, a2 text, a3 text, a4 text, a5 text, a6 text, a7 text, a8 text, a9 text)");
is.execSQL("create table Lesson1D(id integer primary key autoincrement, Question text, Answer text, ImageAns integer, Image1 integer, Image2 integer, Image3 integer, Image4 integer)");
is.execSQL("create table Lesson1E(id integer primary key autoincrement, Question text, Answer text)");
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Рисунок 3.3 – Диаграмма базы данных
Таблицы Student и Stats заполняются другими классами и изначально пусты. Они связаны между собой через внешний ключ user_id, который Stats получает из id таблицы Student. 
Остальные таблицы содержат вопросы к упражнениям: например, классу ExerciseTypeA соответствует таблица Lesson1A, классу ExerciseTypeB соответствует таблица Lesson1B и т.д. В случае, когда добавляются Lesson2A, Lesson3A и любые последующие LessonNA, все они будут вызываться фрагментом ExerciseTypeA. 

В этом же классе с помощью стандартного метода для добавления в базe данных insert и класса хранения данных ContentValues написаны методы для упрощения добавления данных в таблицу, например (листинг 3.2):
Листинг 3.2 – Методы добавления данных в таблицу
private static void insertLesson2C(SQLiteDatabase is, String question, String answer, String a1, String a2, String a3, String a4, String a5, String a6, String a7, String a8, String a9) {
    ContentValues lesVal = new ContentValues();
    lesVal.put("Question", question);
    lesVal.put("Answer", answer);
    lesVal.put("a1", a1);
    lesVal.put("a2", a2);
    lesVal.put("a3", a3);
    lesVal.put("a4", a4);
    lesVal.put("a5", a5);
    lesVal.put("a6", a6);
    lesVal.put("a7", a7);
    lesVal.put("a8", a8);
    lesVal.put("a9", a9);
    is.insert ("Lesson2C", null, lesVal);
}

private static void insertLesson2D(SQLiteDatabase is, String question, String answer, Integer imageAns, Integer image1, Integer image2, Integer image3, Integer image4) {
    ContentValues lesVal = new ContentValues();
    lesVal.put("Question", question);
    lesVal.put("Answer", answer);
    lesVal.put("ImageAns", imageAns);
    lesVal.put("Image1", image1);
    lesVal.put("Image2", image2);
    lesVal.put("Image3", image3);
    lesVal.put("Image4", image4);
    is.insert ("Lesson2D", null, lesVal);
}

Таким образом, следующие команды добавляют в базу данных два вопроса (листинг 3.3):
Листинг 3.3 – Добавление записей в базу данных через написанные методы 
insertLesson2C(is, "Добрый день и добро пожаловать", "Bonan tagon kaj bonvenon ", "tagon ", "nokton ", "malbone ", "Bonan ", "saluton ","kaj ", "kun ", "bonvenon ", "bonvolu ");

insertLesson2D(is, "La parko", "ib4", R.drawable.park, R.drawable.home, R.drawable.beach, R.drawable.mountain, R.drawable.park);

Вопрос 2C на составление предложения, где сначала идет перевод предложения, которое нужно составить; затем ответ, который мы хотим получить от пользователя, и девять слов, из которых будет составляться предложение.

Вопрос 2D на выбор картинки, иллюстрирующей понятие, где сначала идет понятие, затем название того элемента ImageButton, который будет заключать в себе правильный ответ, потом ссылка на ресурс drawable, в котором размещена эта картинка и, наконец, ссылки на все четыре картинки, выбор из которых появится на экране.

Более подробно работа с типами упражнений будет рассмотрена в описании соответствующих классов.

3.3 Класс Main
Это абстрактный класс, который является предком для всех остальных активити приложения. Он наследует AppCompatActivity и задает задает портретную ориентацию всему приложению командой setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_PORTRAIT).
Main выполняет две важные функции: имплементирует работу BottomNavigationView для всего приложения и хранит переменную public static String user, через которую между активити Login и Statistics (с указанием класса Main через точку, то есть в виде Main.user) будет передаваться имя пользователя.
Поскольку в целом нижнее меню предназначено для переключения между фрагментами, в случае использования его для активити понадобятся несколько дополнительных функций.
Вместо стандартного метода setContentView(int), задающего макет активити, будет использоваться абстрактная функция getContentViewId() (листинг 3.4).
Листинг 3.4 – getContentViewId()
@Override

public int getContentViewId() {

 return R.layout.content_id;

}
getNavigationMenuItemId() возвращает название нажатой кнопки, а selectBottomNavigationBarItem(int itemId) позволяет переключиться на нее. Само переключение реализовано через объект обмена сообщениями intent, где postDelayed() и delayMillis относятся к задержке и нужны для того, чтобы плавно переключаться между экранами Login, Study и Statistics (листинг 3.5).
Листинг 3.5 – Реализация BottomNavigationView
private void updateNavigationBarState(){
    int actionId = getNavigationMenuItemId();
    selectBottomNavigationBarItem(actionId);
}

void selectBottomNavigationBarItem(int itemId) {
    Menu menu = navigationView.getMenu();
    for (int i = 0, size = menu.size(); i < size; i++) {
        MenuItem item = menu.getItem(i);
        boolean shouldBeChecked = item.getItemId() == itemId;
        if (shouldBeChecked) {
            item.setChecked(true);
            break;
        }
    }
}
@Override
public boolean onNavigationItemSelected(@NonNull MenuItem item) {
    navigationView.postDelayed(() -> {
        int itemId = item.getItemId();
        if (itemId == R.id.nav_login) {
            startActivity(new Intent(this, Login.class));
        } else if (itemId == R.id.nav_study) {
            startActivity(new Intent(this, Study.class));
        } else if (itemId == R.id.nav_stats) {
            startActivity(new Intent(this, Statistics.class));
        }
        finish();
    }, delayMillis: 100);
    return true;
}

3.4 Класс Login
Это первый класс, с которым сталкивается пользователь, открыв приложение, – класс для регистрации или входа в существующую учетную запись. BottomNavigationView здесь скрыто с помощью navView.setVisibility(View.GONE), поскольку пользователь не должен иметь возможности свободно исследовать приложение, не войдя в него.
Макет класса имеет два поля editText для ввода логина и пароля,  кнопку подтверждения ввода и CheckBox сохранения пароля. 

С помощью проверок длины введенных в поля данных username.length() и password.length() вводятся ограничения – поля не должны быть пусты, но и не должны содержать более 15 символов. Так как это внутренняя регистрация в программе, происходящая только для одного устройства, более сложные проверки не являются необходимыми. Проверки происходят по нажатию на общую кнопку «Войти/зарегистрироваться».
После проверки корректности ввода с помощью SQL-запроса через курсор производится поиск в таблице Student такого имени, которое записано в глобальную переменную Main.user, то есть совпадает с введенным пользователем (листинг 3.6): 
Листинг 3.6 – Курсор поиска searchUser
selectionArgs = new String[]{Main.user};
searchUser = sqLiteDatabase.query("Student", null, "Name = ?", selectionArgs, null, null, null, null);
Если такое имя не найдено, пользователь регистрируется – то есть в таблицу Student заносятся его имя и пароль и в таблице Stats тоже создается связанная с ним запись, где результаты прохождения уроков инициализируются нулями.
Если имя найдено, повторно запускается подобный курсор, но в этот раз проверяется пароль, точнее, сочетание логина и пароля, связанное логическим И (листинг 3.7). 
Листинг 3.7 – Курсор поиска searchUser
selectionArgs = new String[]{Main.user, pass};
searchUser = sqLiteDatabase.query("Student", null, "Name = ? and Password = ?", selectionArgs, null, null, null, null);

Если этот курсор пуст (используется проверка if (!searchUser.moveToFirst()), то пароль неправильный, о чем пользователь увидит сообщение об ошибке типа EditText.setError и сможет продолжать попытки войти или перерегистрироваться. В случае же успешной регистрации или входа пользователь перемещается на основной экран обучения.

Также для полей ввода логина и пароля предусмотрено запоминание с помощью SharedPreferences. По умолчанию запоминается только последний введенный логин. При желании пользователь может сохранить свой пароль, отметив это в специальном CheckBox, состояние которого тоже записывается в SharedPreferences.
3.5 Класс Study
Это основной класс приложения, в котором происходит все обучение. Здесь задается несколько важных переменных, использующихся во фрагментах: 
· public static int quesCount (Study.quesCount) – количество вопросов, по которому отслеживается, когда нужно заканчивать урок;
· public static int pointsCount (Study.pointsCount) – количество набранных пользователем баллов. Здесь нужно заметить, что в программе пользователю даны бесконечные попытки ответить на вопрос (проще говоря, нет возможности перейти к следующему упражнению, пока в текущем не дан верный ответ), и единственный случай, когда баллов не начисляются – это обращение к кнопке подсказки. Поскольку программа учебная, подразумевается, что попытка найти ответ самостоятельно не менее ценна, чем правильный ответ с первого раза;
· public static int lesNum (Study.lesNum) – номер урока, через который определяется, из каких таблиц брать вопросы и ответы для упражнений.
Создан макет с несколькими ImageButton, по нажатию на которые запускается очередная Theory или ExerciseType, при этом контейнер фрагментов рисуется поверх окна активити. Вызов фрагмента выглядит примерно так (листинг 3.8):
Листинг 3.8 – Фрагмент обработки нажатия на кнопку Ex2Btn
case R.id.Ex2Btn: {
    lesNum = 2;
    quesCount++;
    int exType = random.nextInt(5) + 1;
    switch (exType) {
        case 1: {
            FragmentTransaction ex = getSupportFragmentManager().beginTransaction();
            String quesNum = String.valueOf(random.nextInt(12) + 1);
            ex.replace(R.id.frHolder, new ExerciseTypeA(quesNum));
            getSupportFragmentManager().popBackStack();
            ex.addToBackStack("ex");
            ex.commit();
            break;
        }
…
Номеру урока присваивается 2 (то есть все дальнейшие вопросы будут выбираться из таблиц Lesson2A, Lesson2B, Lesson2X). Сразу увеличивается счетчик вопросов. С помощью генератора псевдослучайных чисел выбирается тип вопроса, а затем – номер вопроса из существующих в таблице 12 (он передается в ExerciseType в качестве параметра). После чего с помощью транзакций открывается фрагмент. 
Можно заметить, что в приведенном листинге есть команда getSupportFragmentManager().popBackStack(). Дело в том, что нажатие кнопки Back в тесте ведет к непредсказуемым последствиям, таким, как бесконечное перемещение по телу урока и накрутка счетчиков. Поэтому при переходах куда-либо последний элемент стека всегда удаляется – следовательно, при попытке возврата пользователь просто возвращается к основному экрану активити. 
Но этого недостаточно, так как стандартная работа кнопки Back не обнуляет счетчики. Кнопка была перепрограммирована следующим образом (листинг 3.9): 

Листинг 3.9 – Обработка нажатия на кнопку Back
public void onBackPressed() {
    Study.quesCount = 0;
    Study.pointsCount = 0;
   try {getSupportFragmentManager().popBackStack();
       String tag = getSupportFragmentManager().getBackStackEntryAt(getSupportFragmentManager().getBackStackEntryCount() - 1).getName();
       startActivity(new Intent(this, Study.class));}
   catch (Exception ex) {finish();}
    }

Счетчики обнуляются. Затем производится попытка удалить последний фрагмент (который остается в стеке, если пользователь зашел в урок и вышел из него через Back) и после этого получить из стека название предпоследнего помещенного туда фрагмента. Этот метод нельзя применять к пустым объектам, поэтому, если стек пуст (то есть пользователь находится на основном экране активити), то получается Exception и активити закрывается, уступая предыдущей. Если же стек еще не пуст (пользователь находится во фрагменте), то по нажатию кнопки Back заново запускается класс Study, выдавая пользователю основной экран.
Также класс Study отвечает за работу нажатий во всех своих фрагментах. Она реализуется таким образом, что сам метод onViewClicked(v) описывается в каждом фрагменте отдельно, но запускается всегда через обращение к следующему методу Study (листинг 3.10):
Листинг 3.10 – Фрагмент обработки нажатий на кнопки
public void onFragmentViewClick(View v) {
    Fragment fragment = getSupportFragmentManager().findFragmentById(R.id.frHolder);
    if (fragment != null && fragment.isVisible()) {
        if (fragment instanceof Theory) {
            ((Theory) fragment).onViewClicked(v);
        }

…

Обработка нажатий для всех других классов-фрагментов происходит совершенно идентично приведенному примеру.

3.6 Класс Theory
Этот класс представляет собой выданный на экран текст и кнопку theoryOut (“Всё понятно!”) для выхода из фрагмента.

При запуске в зависимости от нажатой пользователем кнопки в класс Theory передается параметр, равный номеру теоретического занятия. Через него в конструкции switch-case определяется, какой текст выводить.

Текст выводится (листинг 3.11) в объект WebView (theory), так как такой объект позволяет через html-теги выровнять текст по ширине. WebView находится в контейнере ScrollView, что дает возможность прокручивать текст вертикально.
Листинг 3.11 – Фрагмент вывода теоретического материала
switch (tNum) {…
case 3:
{ text = "<html><body><p align=\"justify\">";
    text += "Основные слова и конструкции по этой теме</p>" +
            "<p align=\"justify\"Ĉu vi estas Max? - Вы Макс?</p>" +
            "<p align=\"justify\">Jes, mi ne laboras. - Да, я не работаю.</p>" +
            "<p align=\"justify\">Ne, ŝi ne loĝas kun ili. - Нет, она не живет с ними.</p>" +
            "<p align=\"justify\">Vi dormas. - Вы спите.</p>" +
            "<p align=\"justify\"> Ni dancas multe. - Мы много танцуем.";
    text += "</p></body></html>";
    theory.loadData(text, "text/html", "utf-8");
    break;}
…
3.7 Классы ExerciseTypeX
Во всех классах этого типа присутствует кнопка hintBtn (подсказка), нажатие на которую выдает пользователю тост с полным и точным ответом, который в таком случае требуется только корректно переписать. При использовании подсказки пользователь не получает балл за вопрос, в котором ее использовал. 
3.7.1 Класс ExerciseTypeA
Представляет собой задание на ввод пропущенного слова. Задание выбирается через передачу номера вопроса, сформированного случайным образом в предыдущем фрагменте или при запуске из Study, как параметра конструктора класса; выбор урока и запуск курсора, который выбирает в таблице вопрос с соответствующим номером (листинг 3.11).
Листинг 3.11 – Фрагмент обработки нажатий на кнопки
selectionArgs = new String[] {quesNum};
switch(Study.lesNum){
    case 1: {cursor = sqLiteDatabase.rawQuery("Select Question, Answer from Lesson1A where id = ?", selectionArgs); break;}
    case 2: {cursor = sqLiteDatabase.rawQuery("Select Question, Answer from Lesson2A where id = ?", selectionArgs); break;}
}

После этого, если курсор не пуст, вопрос методом vopros = cursor.getString(cursor.getColumnIndex("Question")) сохраняется в переменной vopros и выводится в TextView для пользователя, а ответ методом otvet = cursor.getString(cursor.getColumnIndex("Answer")) сохраняется в переменной otvet для будущего сравнения с версией пользователя и для выдачи в тосте по нажатию hintBtn.

По нажатию на кнопку nextBtn (дальше) при введении неверных ответов пользователю показывается тост “Ответ неверный”. После введения правильного ответа происходит проверка флага hintUsed (типа boolean), который верен только тогда, когда пользователь нажимал на hintBtn, – в таком случае флаг снова устанавливается в положение “false”. Если флаг оставался ложным во время прохождения упражнения, пользователю начисляется один балл. 
Затем происходит проверка на количество вопросов. Заданная таким образом длина урока равна 10 упражнениям. Если счетчик quesCount показывает 10 (или, как задано на случай сбоя в программе, больше), то пользователь направляется к фрагменту с результатами прохождения. В противном случае запускается адресация к следующему случайному фрагменту с упражнением, которая почти идентична вызову фрагментов в классе Study, за исключением того, что во фрагменте для удаления из стека приходится обращаться к контексту активити: getActivity().getSupportFragmentManager().popBackStack().
В основных действиях (получение значений из таблицы курсором, использование hintBtn и флаг ее использования, переключение на следующий фрагмент или фрагмент результатов) все классы ExerciseTypeX похожи. Дальше рассматриваются различия.
3.7.2 Класс ExerciseTypeB
Представляет собой задание на выбор пропущенного слова из четырех вариантов, записанных на кнопки.
Для этого задания в создаваемый средой по умолчанию файл strings.xml записан массив из сорока слов.
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Рисунок 3.4 – Массив строк randomAnswers
Эти ответы записываются в массив строк String[] randomAns = getActivity().getResources().getStringArray(R.array.randomAnswers). На одну из кнопок записывается ответ, полученный из таблицы, после чего три строки из strings.xml распределяются по кнопкам случайным образом. 

Для элемента случайности используется конгруэнтный метод генерации равномерно распределенной случайной величины (листинг 3.12). 

Листинг 3.12 – Фрагмент распределения ответов по кнопкам
int k = random.nextInt(4)+1;
switch (k) {
    case 1:
        ans1.setText(otvet);
        int i = random.nextInt(100);
        i = (i*17+23) % 40;
        ans2.setText(randomAns[i]);
        i = (i*17+23) % 40;
        ans3.setText(randomAns[i]);
        i = (i*17+23) % 40;
        ans4.setText(randomAns[i]);
Случайным образом (через k) выбирается, на какую кнопку запишется настоящий ответ. Затем для трех оставшихся кнопок мы выводим несколько случайных (равномерно распределенных) чисел каждое через предыдущее, чтобы не получить ситуацию, когда случайные числа оказались равны, и записываем на кнопки, соответствующие случайным числам элементы массива randomAns[i].
Этот класс усложнен по сравнению с предыдущим, поскольку здесь верность ответа, использование подсказки, поиск пути перехода должны быть прописаны для всех четырех кнопок. Но алгоритм остается тем же.
3.7.3 Класс ExerciseTypeC
Представляет собой задание на составление предложения из набора слов. Как известно из описания базы данных, эти слова уже внесены в нее, требуется только распределить их по кнопкам случайным образом.
Итоговое предложение будет выводиться в заблокированный (android:focusable="false") объект editText, который обладает также свойствами android:inputType="textMultiLine|textNoSuggestions" (разрешение многострочной записи, которая позволяет ввод текста блоком, а не длинной строкой с горизонтальной прокруткой, и отсутствие проверки правописания, которую эсперанто не пройдет). 
Для случайного распределения кнопок (листинг 3.13) определен массив кнопок Button [] ans = new Button[9], к которым привязаны соответствующие объекты макета. a1-a9 (девять слов для составления предложения) считаны из таблицы курсором и записаны в одноименные переменные. 
Листинг 3.13 – Фрагмент распределения ответов по кнопкам
String lastk = " ";
while (lastk.length() < 10) {
        int k = random.nextInt(9) + 1;
        if (lastk.contains(String.valueOf(k))) continue;
        else lastk = lastk + String.valueOf(k);
        switch (k) {
            case 1:
                ans[i].setText(a1); break;
            case 2:
                ans[i].setText(a2); break;
                 …
            case 9:
                ans[i].setText(a9); break;
        } i++;
    }
}

Кнопки идут по i последовательно, но за счет случайного case им присваивается случайное значение, условно a[k]. Для проверки оригинальности значения используется поиск символа в строке, которая формируется конкатенацией полученных ГПЧ чисел.

При нажатии кнопки она становится невидимой (ans[i].setVisibility(View.INVISIBLE)), чтобы пользователь не пытался составить бесконечно длинное предложение из одинаковых слов, и с нее считывается слово, которое конкатенируется к строке, выводимой в editText. 
Для исправления ошибок предусмотрена кнопка restartBtn (“Заново”), которая очищает строку ответа answer и editText ответа sentence и делает все кнопки видимыми.
3.7.4 Класс ExerciseTypeD

Представляет собой задание на выбор из четырех вариантов ImageButton, которая содержит изображение, соответствующее заданному понятию.

Для этого задания мы считываем ссылки на ресурсы из базы данных и с помощью setImageResource(int) программно устанавливаем изображение в ImageButton ib[1-4] (листинг 3.14):
Листинг 3.14 – Распределение изображений по кнопкам
source = cursor.getInt(cursor.getColumnIndex("ImageAns"));
source1 = cursor.getInt(cursor.getColumnIndex("Image1"));
ib1.setImageResource(source1);
source2 = cursor.getInt(cursor.getColumnIndex("Image2"));
ib2.setImageResource(source2);
source3 = cursor.getInt(cursor.getColumnIndex("Image3"));
ib3.setImageResource(source3);
source4 = cursor.getInt(cursor.getColumnIndex("Image4"));
ib4.setImageResource(source4);
В остальном в реализации этот вопрос мало чем отличается от типа В, но интересно использование подсказок. Ответом, который принимает программа, является ib[n], но для пользователя это не очень понятная подсказка. Именно для этого введена переменная source и колонка таблицы “ImageAns”, содержащая ссылку на картинку-ответ.
В этом случае в качестве подсказки будет выдаваться изображение, запрограммированное как ImageView в тосте (листинг 3.15).
Листинг 3.15 – Подсказка-изображение
case R.id.hintBtn:
{    hintUsed = true;
    Toast toast = new Toast(getContext());
    ImageView view = new ImageView(getContext());
    view.setImageResource(source);
    toast.setView(view);
    toast.show();
    break; }
3.7.5 Класс ExerciseTypeE

Представляет собой задание на перевод предложения. По программной реализации ничем не отличается от типа A, кроме иной записи инструкции, но в конструкции типа A вставляется одно пропущенное слово, а в конструкции типа E требуется перевести целое предложение. 
3.8 Класс ExResult

Когда пользователь доходит до этого экрана, первым делом обнуляется счетчик Study.quesCount. 

Здесь записываются результаты прохождения упражнений, то есть пользователю показывается значение переменной Study.pointsCount и немного сопроводительного текста, зависящего от набранного количества баллов.
Таблица Stats обновляется следующим образом (листинг 3.16):
Листинг 3.16 – Обновление таблицы Stats
String[] selectionArgs = new String[] {Main.user};
ContentValues values = new ContentValues();
if (Study.lesNum == 1) values.put("Ex1Result", Study.pointsCount);
if (Study.lesNum == 2) values.put("Ex2Result", Study.pointsCount);
sqLiteDatabase.update("Stats", values, "Name = ?", selectionArgs);
В зависимости от того, какой урок был пройден, значение записывается в Ex1Result или Ex2Result, и таблица обновляется методом db.update(String table, ContentValues values, String whereClause, String[] whereArgs).
По окончании выдачи и записи значение счетчика Study.pointsCount обнуляется. По нажатию кнопки happyBtn (“ОК”) фрагмент удаляется из стека, то есть закрывается, возвращая пользователя к Study.
3.9 Класс Statistics
Здесь выводится значение переменной Main.user, то есть имя, под которым пользователь вошел в приложение, и через него же осуществляется запрос к таблице Stats.
Листинг 3.17 – Получение данных статистики
String[] selectionArgs = new String[] {Main.user};
Cursor cursor = sqLiteDatabase.rawQuery("Select Ex1Result, Ex2Result from Stats where Name = ?", selectionArgs);
if (cursor.moveToFirst()){
    ex1res = cursor.getInt(cursor.getColumnIndex("Ex1Result"));
    ex2res = cursor.getInt(cursor.getColumnIndex("Ex2Result")); }
cursor.close();
После чего в TextView выводятся записанные последние результаты пользователя или нули, если упражнения никогда не выполнялись в текущей учетной записи. 
4 руководство пользователя

Программно-аппаратные требования

Для работы с программой требуется установить приложение на мобильное устройство под управлением операционной системы Android версии 4.0.3 или выше.
Порядок работы с программой

После запуска пользователь видит экран авторизации (рисунок 4.1) с полями для ввода логина и пароля, чекбоксом для сохранения пароля и кнопкой, по нажатию на которую программа выбирает – регистрировать этого пользователя или запускать его в уже существующую учетную запись (или ждать корректного ввода пароля для этой записи).
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Рисунок 4.1 – Экран авторизации: а) корректная регистрация в программе, б) обработка ошибок ввода

Существуют ограничения на длину логина и пароля – не меньше единицы и не больше 15. 

Для продолжения работы необходимо пройти экран авторизации. Об успешной регистрации или авторизации программа сообщает тостом и переходом к экрану обучения (рисунок 4.2).
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Рисунок 4.2 – Экран обучения: а) после регистрации в программе, б) после входа

На экране обучения пользователь может: вернуться ко входу и, допустим, выбрать другие учетные данные; выбрать любой из существующих в программе учебных материалов; перейти к экрану статистики. 

Предположим, вы решили ознакомиться с теорией (рисунок 4.3). 
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Рисунок 4.3 – Теоретические уроки: а) первый, б) второй

По кнопке “Всё понятно!” вы вернетесь к основному экрану обучения и сможете выбрать другой материал (или, при желании, тот же самый).

В практических заданиях “Урок 1”, “Урок 2” существует пять типов вопросов, которые выбираются для вывода случайным образом, пока вы не ответите на десять из них. Каждый из вопросов сопровождается подсказкой – если вы не понимаете, что от вас требуется ввести, просто нажмите на оранжевый знак вопроса в правом верхнем углу. 
Заметьте, что при прохождении теста кнопка Back работает как выход из теста и перебрасывает вас к основному экрану обучения.
Теперь рассмотрим возможные типы вопросов и требуемых на них ответов.
Первый тип (рисунок 4.4) – ввод пропущенного слова. Вам нужно ввести с помощью клавиатуры слово, которое подходит по смыслу. Для облегчения задачи каждое предложение выводится в двух вариантах: на эсперанто и на русском.
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Рисунок 4.4 – Ввод пропущенного слова: а) первый урок, б) второй урок
Второй тип (рисунок 4.5) – выбор пропущенного слова из четырех. Выбор слова осуществляется нажатием на кнопку, на которой оно записано.
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Рисунок 4.5 – Выбор пропущенного слова: а) первый урок, б) второй урок
Третий тип (рисунок 4.6) – составление предложения из предложенных слов, причем кнопки со словами будут исчезать после их выбора. Для отмены любых внесенных вами изменений нажмите на кнопку “Заново”. 
Внимание! Не пытайтесь отредактировать строку ввода вручную, это невозможно.
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Рисунок 4.6 – Составление предложений: а) первый урок, б) второй урок
Четвертый тип (рисунок 4.7) – выбор изображения, соответствующего заданному понятию. Обратите внимание на вывод подсказок, пример которого приведен на рисунке 4.7а – искомое изображение кратковременно закрывает весь экран. 
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Рисунок 4.7 – Выбор изображения: а) первый урок, б) второй урок

Пятый тип (рисунок 4.8) – ввод с клавиатуры перевода предложения. 
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Рисунок 4.8 – Перевод предложения: а) первый урок, б) второй урок

Если вы закончили проходить упражнение (дали правильные ответы на десять заданий), выдается экран с результатами (рисунок 4.9).
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Рисунок 4.9 – Экран с результатами: а) хорошее прохождение урока, б) плохое прохождение урока
Экран статистики хранит информацию о последних достижениях обучающегося (рисунок 4.10).
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Рисунок 4.10 – Статистика пользователя Ana
Выход из приложения реализован стандартно, через кнопки Back или Home. 
Тестирование

Тестирование разработанного приложения осуществлялось разработчиком вручную на встроенном эмуляторе Android Studio, а затем и на реальных устройствах Huawei Honor 9 и Meizu Pro 7. 
В результате тестирования найдены и исправлены возможные ошибки, недочеты в работе программы, а также ошибки в проектировании интерфейсов.
Заключение

По итогам выполнения ВКР поставленные цели достигнуты, задачи выполнены – создано полностью рабочее приложения для изучения эсперанто, в котором можно: заводить свою учетную запись; знакомиться с теоретическими и практическими материалами по языку; получать статистику своего обучения.
Конечно, на данный момент реализована только малая часть возможностей приложения для изучения языков. В будущем планируется добавить теоретические материалы и практические уроки, значительно увеличить базу вопросов и случайных ответов, представляемых пользователю, а также задуматься над реализацией новых, еще не представленных типов упражнений. Также стоит реализовать вариативность принимаемых как правильные ответов: независимость от регистра, от использования диакритических знаков, от случайных опечаток, лишних пробелов и знаков препинания. Система статистики может быть перестроена так, чтобы показывать прогресс пользователя.
В перспективе приложение может использоваться как конструктор тестов для изучения любого языка. Ведь, по сути, программная реализация привязана к эсперанто только текстами по теории языка и конкретными вопросами, содержащимися в базе данных, что можно легко заменить на материалы по нужному языку, никак не изменяя при этом основной код.
Можно заключить, что приложение обладает значительным потенциалом к развитию. 
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Приложение А
Листинг программы
Листинг А.1 – Main.java
package com.company.milernas;

import androidx.annotation.NonNull;
import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;
import android.content.Intent;
import android.content.pm.ActivityInfo;
import android.os.Bundle;
import android.view.Menu;
import android.view.MenuItem;

import com.google.android.material.bottomnavigation.BottomNavigationView;

public abstract class Main extends AppCompatActivity implements BottomNavigationView.OnNavigationItemSelectedListener{

    protected BottomNavigationView navigationView;
    public static String user;

    @Override
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setContentView(getContentViewId());
        navigationView = findViewById(R.id.nav_view);
        navigationView.setOnNavigationItemSelectedListener(this);
        setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_PORTRAIT);
    }

    @Override
    protected void onStart() {
        super.onStart();
        updateNavigationBarState();
    }

    @Override
    protected void onPause() {
        super.onPause();
        overridePendingTransition(0, 0);
    }

    @Override
    public boolean onNavigationItemSelected(@NonNull MenuItem item) {
        navigationView.postDelayed(() -> {
            int itemId = item.getItemId();
            if (itemId == R.id.nav_login) {
                startActivity(new Intent(this, Login.class));
            } else if (itemId == R.id.nav_study) {
                startActivity(new Intent(this, Study.class));
            } else if (itemId == R.id.nav_stats) {
                startActivity(new Intent(this, Statistics.class));
            }
            finish();
        }, 100);
        return true;
    }

    private void updateNavigationBarState(){
        int actionId = getNavigationMenuItemId();
        selectBottomNavigationBarItem(actionId);
    }

    void selectBottomNavigationBarItem(int itemId) {
        Menu menu = navigationView.getMenu();
        for (int i = 0, size = menu.size(); i < size; i++) {
            MenuItem item = menu.getItem(i);
            boolean shouldBeChecked = item.getItemId() == itemId;
            if (shouldBeChecked) {
                item.setChecked(true);
                break;
            }
        }
    }

    abstract int getContentViewId();

    abstract int getNavigationMenuItemId();

Листинг А.2 – Login.java

package com.company.milernas;

import android.content.ContentValues;
import android.content.Intent;
import android.content.SharedPreferences;
import android.database.Cursor;
import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;
import android.os.Bundle;
import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.CheckBox;
import android.widget.EditText;
import android.widget.Toast;
import com.google.android.material.bottomnavigation.[image: image32.png]
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