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Uvod

Systém vyuky matematiky a ostatnich prirodovédnych oborii se na ceskych
skolach z dlouhodobého hlediska prilis nezménil, ba naopak v nékterych
ohledech castecné degradoval. Dochazi k neustalé recyklaci stejnych uc¢ebnic
a materiali na tkor moznosti, které nabizi digitalizace dnesni doby. V du-
sledku toho studenti k vyuce mnohdy pouzivaji desitky let staré ucebnice,
kterych se s postupujicimi roéniky zbavuji a musi kupovat jiné. Stejné tak
kazdy ucitel preferuje praci podle jinych materiall, které se lisi obtiznostmi,
v ur¢ité mite i obsahové. Dojde-li u dané tridy k vyméné ucitele, mize jeho
nastupce vyzadovat praci s jinymi materidly, coz vyviji na studenty ¢i jejich
rodice dalsi finan¢éni natlak, kdy jsou nuceni shanét pozadované ucebnice
a soucasné nuti studenty si privykat na jiny systém nové uc¢ebnice. Z pohledu
ucitele nastavaji obdobné komplikace jak v hledani vhodnych typovych pti-
kladii pro dané probirané téma, tak i ve tvorbé testii. V pripadé typovych
prikladi je hlavnim limitujicim faktorem omezend kapacita ucebnice, tudiz
tyto priklady jsou snadno vycerpatelné a nuti ucitele i zadky vyuzivat ex-
terni zdroje. V pripadé tvorby testu nastavaji dalsi komplikace, mezi néz
patii distribuce do skupin a zachovani férovosti, vybér vhodnych priklada
i casova narocnost pripravy a nasledné opravy testu.

Zminéné problémy se snazi reflektovat navrh parametrické sbirky a ge-
neratoru matematickych tloh, o nichz tato prace pojednava. Hlavni vyho-
dou by byla snadna aktualizovatelnost, jez z logickych diavodt u papirovych
vytiskl neni mozna, a prakticky neomezena moznost dalsiho rozsitovani ob-
sahu. V porovnéani s béznymi sbirkami a u¢ebnicemi by zde mohlo byt vse na
jednom misté a snaz dostupné. Samotna parametricka sbirka, jak uz nazev
napovidd, by vyuzivala parametrizace, tudiz kazda typova tloha muze byt
vygenerovana v libovolném poctu hodnot se lisicich variant. To umoziuje
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v pripadé testu, misto pripravy béznych dvou skupin, vygenerovat, tolik
individualnich testii, kolik je ve tiidé studentt. Navic lze kazdému testu
pritadit i TeSeni, aby se usSetfila ¢asova naroc¢nost pripravy i opravy testu.
Vysledné testy tedy mohou byt slozeny ze stejnych typovych prikladi, avsak
individualizovanymi pro kazdého studenta zvlast.

Jako student oboru matematiky a chemie se zamérenim na vzdélavani
pro SS jsem se z vlastni iniciativy rozhodl ziskat zakladni zkuSenosti s uéi-
telstvim skrze doucovani jednotlivet a skupin studentti. Béhem pripravy
materialii a hledani vhodnych ptikladi jsem zacal nardzet na néktera uskali,
zejména nutnost mnohdy cerpat z vice zdroju, at uz kniznich, ¢i webovych.
Vzhledem k nekompletnosti a omezenému obsahu nékterych z nich, jsem
musel travit zbytecné vice casu hledanim a vytvarenim novych prikladu.
7 vlastni zkusenosti vim, ze mnohdy je potieba k fadnému nauceni a po-
chopeni latky spocitat znac¢né mnozstvi prikladi. A proto bych se odvazil
tvrdit, ze ¢im vice prikladiu student spocita, tim lépe latce porozumi. Coz
mé privedlo na myslenku, Ze by bylo vhodné prijit s jednotnym feSenim,
které by vytesilo tuto situaci. Dil¢i ¢asti tohoto Teseni by, dle mého nazoru,
mohl byt obecny generator tloh. Jeho velkou vyhodou dle implementace,
kterou zamyslim, by byla v podstaté neomezena kapacita prikladi. Za pred-
pokladu, ze cely projekt splni oc¢ekdvani, je mou vizi vyuzit ho i na dalsi
prirodovédné predméty a nadéle ho rozsirovat.

Celé préce je rozdélena do osmi kapitol, véetné tvodu, cilti prace a za-
véru. Jednotlivé kapitoly jsou s ohledem k prislusnym tématickym celkiim
dale déleny do jednotlivych sekeci.



Cile prace

Prace si klade za cil vytvorit navrh parametrické sbirky, generatoru ma-
tematickych tloh a naslednou implementaci obou c¢asti. V ramci realizace
projektu je v planu nejprve se v Kapitole 1 Reserse seznamit s nékterymi jiz
dostupnymi ke studiu zamérenymi programy, weby a studijnimi materidly.

Nésledné je zdmérem navrhnout a implementovat parametrickou sbirku
matematickych tloh a generator prikladi, jez by generoval priklady prave
z této sbirky. Obé tyto ¢asti by pak mély byt implementovany do jednoho
celku, ktery bude na zavér otestovan a jeho vystupy kriticky zhodnoceny.

Prakticka cast prace bude realizovana predevsim pomoci programova-
ciho jazyka Python vzhledem k rozsahlému mmnozstvi knihoven, jez tento
program nabizi. Z hlediska vystupt bude pravdépodobné zapotiebi nékte-
rého nastroje ke konvertovani vygenerovanych piikladi do PDF (zkratka.
Portable Document Format). Tato problematika bude vice rozebrana
v Kapitole 2 Konceptudlni ndvrh, kde by byla pfedstavena prvotni tivaha
a schéma, podle néhoz bude projekt uvazovan. Jednotlivé pouzité nastroje
budou analyzovany a popsany v kapitole 3 Analyza dostupngch ndstrojiu
a programal.

Kapitola 4 Navrh a itmplementace by pak méla predstavit konecné
funkeni teseni, které by bylo v rdamci této kapitoly podrobné popsano.

Néasledné pak v kapitole 5 Praktické testovini bude celkovy projekt
radné otestovan na zakladé potencialnich uzivatelskych pozadavka. Nékteré
konkrétni ukazky zde budou prezentovany a okomentovany.

Nakonec budou cely projekt a jim dosazitelné vystupy zhodnoceny
a z toho vyvozen zavér a to jak retrospektivné, tak i vzhledem k poten-
cialni budoucnosti tohoto projektu.






KAPITOLA

Reserse

V této kapitole jsou popsany systémy a studijni materialy pouzivané skolami
¢i pri osobni vyuce. Vsechny pripady maji souvislost s touto praci vzhledem
k pfimé podobnosti ¢i z hlediska vize, na jejimz zakladé prace vznikla.

1.1 Elektronické skolni systémy

Elektronické skolni systémy poskytuji skolam technické reseni administra-
tivnich zalezitosti a pomahaji s celkovou spravou skoly. Jejich cilem je zjed-
noduseni téchto tkonid pomoci automatizace, ¢imz lze usettit praci nejen
vedeni skoly, ale i studentim a uciteltim.

1.1.1 Bakalari

Software Bakalatri je produktem firmy Bakaldri software s.r.o, ktera ho
uvedla na trh jako skolni informacni systém snazici se skolam poskytnout
technické feseni administrativnich zéalezitosti a podporuje provoz ve skolni
siti, cloudové ¢i hybridné. V soucasné dobé je tidajné vyuzivan vice nez 60%
kol v CR. Bakaléii nabizejf sirokou $kalu modulfi a to: Spole¢né prostiedi,
Evidence, Bakalar, Rozvrh, Suplovani, Plan akci skoly, Maturity, GDPR,
Webova aplikace, Internetova zakovska knizka a dalsi. Modul Webova apli-
kace obsahuje osobni udaje zaka, pololetni klasifikaci, pribéznou klasifikaci,
priubéznou dochazku, vychovna opatieni, rozvrh, tfidni knihu, domaéci tkoly,
vyucované predméty, prehled vyuky, absence, ankety, plan akci a komuni-
kacni systém skoly [1].
Moduly systému bakalari [2]:
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1.1.1.1 Spolecné prostredi

Je zakladnim modulem systému bakalari, které slouzi ke spraveé spole¢nych
modult samotného systému [2].

1.1.1.2 Modul Evidence

Obsahuje osobni data zaki a zaméstnanci, umoznuje napojeni na modul
Rozvrh a zobrazeni rozvrhu danych zakiu, ¢i zaméstnancu. Dale téz eviduje
platby, ¢i klasifikaci studentt a to dle zadanych parametru (pololetni, ¢tvrt-
letni, prubéznd) [2].

1.1.1.3 Modul Bakalar

Je obecny systém zpracujici jakékoli evidence. Slouzi k definovani libovol-
nych aplikaci u nichz je nasledné mozno modifikovat pristupova prava uziva-
teli k dispozici jsou i jiz existujici Sablony. Zminovanymi aplikacemi muze
naptiklad byt aplikace k prijimacim zkouskam, databédze skolni knihovny,
rozpocet Skoly, evidence trazu, apod. [2].

1.1.1.4 Modul rozvrh

Slouzi k tvorbé rozvrhii. Dohlizi také na to, aby nedochéazelo ke vzniku kolizi,
¢i aby bylo rezervovano pro zaky i uéitele volno na obédy [2].

1.1.1.5 Modul suplovani

Navazuje na Rozpis maturit a Plan akci skoly, odkud sbird data o absencich,
na zakladé né¢hoz dokaze nabidnout vSechny volné ucitele a vSechny tiidy,
které potrebuji suplujici ucitele. Samotna volba konkrétniho ucitele uz zavisi
na lidské obsluze, systém pouze nabidne vhodné moznosti [2].

1.1.1.6 Modul plan akci skoly

Umoznuje zadavani skolnich akei s prislusnymi daty, tzn. ktera trida s jakym
dozorem kam kdy ptjde, apod [2].

1.1.1.7 Modul maturity

Pracuje s daty zaku, jejich vybérem maturitnich predmétii, umoznuje
tvorbu komise, ¢i rozvrzeni zkouseni podle t¥id a zakiti do rtznych dnti
na zakladé parametriu jako je vytizenost zkousejicich a dalSich tucastniku
zkousky [2].
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1.1.1.8 Modul GDPR

Pomaéha tesit povinnosti vyplyvajici z GDPR, avsak kone¢na zodpovédnost
je na skole [2].

1.1.1.9 Modul webova aplikace, internetova zakovska knizka

Zpristupnuje studentim a rodi¢im studentu informace o prubézné a po-
loletni klasifikaci, prubézné dochéazce studentii, osobni rozvrh studenta
a zmény v ném, plan akci, domaci tkoly, vychovna opatieni, ankety
a komunikac¢ni systém skoly [3]. Webova aplikace obsahuje:

e Osobni udaje zaka — dle vybéru, rodi¢e mohou nejen kontrolovat, zda
skola eviduje spravné udaje (telefony, adresy...), ale systém umoznuje
i pfimé ohlasovani zmén pres webové rozhrani.

» Pololetni klasifikace — kompletni pololetni klasifikace ve vSsech roéni-
cich od pocatku studia, prehled zameskanych hodin atd.

o Prubézna klasifikace — prehled vsech pribézné zadanych znamek; lze
volit, zda zobrazovat i témata, vahy znamek, poznamky, primér apod.

e Pribézna dochizka — napojeni na modul Ttidni kniha, evidence za-
meskanych hodin (zobrazeni po dnech, mésicich, ale i primo po vyu-
¢ovacich hodinéch).

o Vychovna opatieni — prehled tfidnich dutek, pochval atd. za aktualni
pololeti nebo za celé studium.

e Rozvrh — tabulka rozvrhu, a to bud staly rozvrh, nebo aktualni rozvrh
véetné zmeén v souvislosti se suplovanim.

e Ttidni kniha — moznost zapisu hodin do elektronické tiidni knihy.
« Domaéci tikoly — prehled domécich tikoli (aktivnich i ukoncenych).

e Vyucované predméty — seznam predmétii s uvedenim ucitelil, kteri
dany predmét zaka vyucuji.

o Ptehled vyuky — seznam oducenych témat.
o Absence — prehled zameskanych hodin.
o Ankety — modul pro vyplnovani anket pro zédky a rodice.

o Plan akci — kalendar a seznam planovanych akci skoly.
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o Komunikacni systém skoly — modul pro komunikaci mezi feditelstvim,
uciteli, rodici, pripadné zéky (vedle nastének obsahuje poznamky vy-
ucujicich k hodnoceni zékt a omluvenky od rodicu).

1.1.2 Edookit

Jedna se o skolni informacni systém vyvijeny ve spolupraci s uciteli, ktery
je urceny pro vSechny stredni a nizsi typy skol. Systém spojuje administra-
tivni a vyukové funkce. Edookit obsahuje rizné moduly a to: Elektronickou
tridni knihu, Elektronickou zakovskou knihu, Tvorbu rozvrhu, Online ma-
triku a Administrativu skoly. Modul Elektronicka zdkovska knizka umoz-
nuje ucitelim snadno provadét tfidni administrativu. Pii zapisu do tiidni
knihy ucitel v seznamu zakt vybere ty chybéjici, jez zapise, a ostatni jsou
automaticky evidovani jako pritomni. Déle modul umoznuje doplnit probi-
rané ucivo, domaci kol, ¢i informace k nasledujici hodiné, coz je vyhodné
i pro studenty. V pripadé, ze ucitel zapomene provést zapis, systém ho
sam upozorni. Modul Elektronicka zakovska knizka dava uciteli k dispozici
soubor nastroji ke zjednodusuji vyuky a administrativy. Modul umoznuje
ucitelim zapsat znadmky, slovni hodnoceni nebo aktivitu v hodiné. Déle
umoznuje rodi¢tm primou komunikaci s ucitelem a zobrazeni znamek vsech
svych déti najednou. Modul Tvorba rozvrhu umoznuje rychle zjistit, kdo
uci kterou hodinu, a pripadné kdo za koho supluje. Systém se snazi au-
tomaticky k suplovani navrhnout ucitele s ptislusnou aprobaci, vhodnym
vztahem ke tridé a nedostatecnym poctem suplovanych hodin, ¢imz usetii
spoustu préace zastupkynim. Modul Online matrika usnadnuje praci s daty
pro MSMT a umoziiuje tpravy dat v tabulkdch s povolenymi hodnotami.
Usnadnuje hledani dostupnych tdaji o kazdém zaméstnanci, studentovi
nebo rodi¢i. Modul Administrativa skoly umoznuje skole snadno spravovat
veskeré databaze a zpracovavat data v systému, napi. osobni udaje, GDPR
evidenci, ¢i platby [4].

1.1.3 IS/STAG

IS/STAG je komplexni vysokoskolsky informac¢ni systém, ktery je vyvi-
jen Centrem informatizace a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity,
a je urceny k administraci studijni agendy. Nabizi rozsahlé funkce pro
administrativu skoly a evidenci studentil a to prezencéni formy studia,
kombinované formy studia, studenty celozivotniho vzdélani, ¢i tucastniky
univerzity tfetiho véku. Systém fesi vSe od prijimaciho Tizeni az po vydani
diplomu. Od roku 1993, kdy byl poprvé nasazen na Zapadoceské univerzité
v Plzni, se rozsifil na vice nez 14 vysokych $kol v CR. Aplikace vyuziva
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databazi Oracle, jez nabizi spoustu doplnujicich moduli a aplikaci. Systém
umoznuje urcitou parametrizaci, aby vyhovoval pozadavkim jednotlivych
fakult, pripadné i kateder. Portal nabizi predevsim funkce pro studenty
a ucitele, a to v ¢eském, ¢i anglickém rozhrani, dalsi jazykové verze proza-
tim nejsou implementovany.

Zékladni ¢ast informacniho systému je rozdélena do blokii:

« Blok Studijni programy, obory, plany, predméty je evidence objektii
pro ruzné typy studia umoznujici vice verzi studijnich plant a blokt
predmeéti. V mnoha pripadech je mozné vést i kombinace studijnich
oborti.

o Blok Student se zasazuje o kompletni evidenci studenta, véetné jeho
osobnich tdaju studijniho programu, zapisu na studijni plany, preru-
Seni studia, atd.

« Blok Prijimaci fizeni umoznuje vypsani prijimacich obort a jim pii-
slusnych pozadovanych predméti z predchoziho studia atestu. Diky
nastavitelné parametrizaci je pak systém schopen vyhodnotit tispés-
nost uchazeci a rozdélit je na tspésné a netspésné.

» Blok Rozvrhy umoznuje vytvaret rozvrhové akce pro jednotlivé pred-
méty a k nim stanovit prislusny cas a misto a soucasné lze urcit,
kterych studentii se tyka, a to dle fakulty, formy studia, studijniho
programu, apod.

o Blok Predzéapis umoznuje studentim zapsat si dalsi semestr a kont-
rolu podminek plnéni studia. Student mé moznost zapsat si jednotlivé
predméty nebo cely krouzek, ¢imz se mu pak zapisi vSechny prislusné
rozvrhové akce.

« Blok Zkousky umoznuje vypisovat zkouskové terminy, na které se pak
studenti mohou ptihléasit. U zkousek lze nastavit termin, misto konani
a zpusob zkouseni.

o Blok Semestralni Prace eviduje vypisovani témat semestralnich praci,
zapisovani student, elektronické odevzdavani praci, hodnoceni ucite-
lem a kontrolu plagidtorstvi.

o Blok Mobility studentii asistuje s vyjezdy studentt a problémy s tim
souvisejicimi.
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o Blok Evaluace zhodnoti na zdkladé studentské kritiky kvalitu vyuky.
Zpétna vazba je ziskdvana pomoci povinnych dotazniki, z nichz jsou
nasledné ziskana data a ta jsou dale prezentovana.

o Blok Predpisy plateb asistuje s pripravou predpisi plateb, stipendia,
poplatky, apod.

« Blok Absolvent eviduje vSe tykajici se absolventti, od kvalifikac¢nich
praci, zavéreénych zkousek az po zapis o zavéreéné zkousce a diplom

[5].

1.2 Generatory prikladd a parametrické
sbirky

Tato sekce pojednava o generatorech prikladt a jim pridruzenych paramet-
rickych shirkach dostupnych na internetu. VSechny zminéné systémy gene-
ruji webové testy, kde uzivatel dopliuje své feseni, bez postupu, do pred-
pripravenych policek a po odevzdani je test systémem automaticky vyhod-
nocen. The WeBWorK Project umoznuje opraveny test vygenerovat v PDF
formatu, jez si muze uzivatel stahnout. Wolfram Problem Generator nabizi
stejnou funkci, avsak ta je pristupna pouze v placené verzi.

1.2.1 The WeBWorK Project

WebWork je Siroce rozsiteny, bezplatny, open-source webovy systém, vy-
uzivany mnoha stfednimi a vysokymi skolami po celém svété, urceny ke
generovani online tloh na zakladé predem urcenych parametrii, a to pre-
devsim z prirodovédnych obori jako je matematika, fyzika, chemie apod.
Program nabizi ucitelim velmi efektivni a uc¢inny zptsob, jak studentiim
poskytnout online tikoly a testy, po jejichz vyfeseni dostanou okamzitou
zpétnou vazbu o spravnosti jejich feseni. Studenti tak diky WebWorku mo-
hou studované téma snaze pochopit a procvicit si ho. Velkou vyhodou je
individualita zadani, kdy kazdy tkol je pro kazdého studenta mirné po-
zménény, naptiklad v numerickych hodnotach. Software nabizi studentiim
moznost pokusit se splnit kol opakované, dokud neuspéji, sou¢asné mohou
i spolupracovat a podilet se vzajemné na Teseni téchto tkold, avsak kazdy
musi splnit ten svij, tudiz i v pripadé spoluprace je tfeba splnit stejny po-
¢et individudlnich zadéni. Instruktofi jsou soucasné zpravovani aktualnimi
statistikami, diky nimz se dozvi, jak studenti zvladaji jednotlivé typy tloh
i tématickych celki, diky ¢emuz mohou upravovat svou vyuku, aby lépe
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1.2. Generatory priklada a parametrické sbirky

| Entered ‘ Answer Preview | Result

2*tan(2*a*x+C) 2tan(2ax + C) cormrect

The answer above is correct.

(1 point) Solve the differential equation
dR
— =a(R* +4).
dx

Assume a is a non-zero constant, and use C for any constant of
integration that you may have in your answer.

R = | 2tan(2ax+C) =

Obrézek 1.1: Nahled prikladu vygenerovaného programem WeBWorK Pro-
ject [6]

cilila na konkrétni potreby studentl, coz by mélo ve findle vést k jejich
zlepseni [7], [8].

1.2.2 Wolfram Problem Generator

Wolfram Problem Generator je integrovana ¢ast Wolframu Alfa urcend ke
generovani libovolnych typt tloh z nabidky a online procvicovani. Témata
jsou clenéna na aritmetiku, ¢iselnou teorii, algebru, kalkulus, lineadrni alge-
bru a statistiku. Kazdé z témat je dale vnitiné déleno na dil¢i podkapitoly,
naptiklad v pripadé aritmetiky na cela cisla, pravidla operaci, zlomky a za-
vérecné shrnuti. Tyto podkapitoly nabizeji Siroky rozsah typovych tloh,
z nichz si uzivatel muze vybrat a nechat vygenerovat konkrétni priklady
a k nim i prislusné reSeni. V pripadé zakoupeni prémiové verze je mozné
vytvorit pracovni list uzpusobeny k tisku, ¢i instantné vygenerovat kviz ob-
sahujici zddané tlohy a to bud ndhodné generované, ¢i z historie. Je téz
umoznéno zobrazeni Teseni uloh takzvané krok po kroku. Dale je k dis-
pozici pro vSechny uzivatele modifikace obtiznosti a poskytnuti napovédy.
Wolfram Problem Generator vsak zatim nenabizi slovni tlohy a jim nabi-
zené témata pracuji pouze s numerickym a ponékud strohym zadanim [9].

11
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Challenge yourself

Select a subject and difficulty level

PVO/Q/‘(’WJ C‘?FWFV&”‘OV ™ and practice as many math problems

as you like. \

Solve: One-step Equations Difficulty Level:  Beginner =

9 +4 = V
sowe: X +4=3 Step-by-step solutions

Pro subscribers get integrated
Step-by-step solutions. Leam how to
solve problems by walking through

Hints when you need them That's still incorrect. r them at your own pace.
If you answer incorrectly the first time,

don't give up! Hints will help you [ View the Step

understand how to solve each problem . 9 HINT: Isclate term

7

Generate a printable problem sheet:

N s
pld Random set ED) From history
Printable problem sets
Create a problem worksheet and answer key
to download or print. Problem sets can be

H\story created randomly or taken from your practice
history. When generated randomly, you
I QUESTION & choose the topic and difficulty and Wolfram

Problem Generator creates a completely
x-4=12 new, never-before-seen quiz

I QUESTION 4 J
+4=8 \ History ANSWER: 4

Wolfram Problem Generator presents
a history of recent responses to check
your progress.

Obréazek 1.2: Tlustracni nahled k porovnani moznosti bezplatné a prémiové
verze Wolfram Problem Generatoru [6]

1.2.3 MathsBot

MathsBot je internetovy matematicky generdtor testii s rozmanitou moz-
nosti vlastni modifikace. V sekci Question Generator je uzivatel dotazan,
kolik tématickych skupin od 1 do 9 chce vygenerovat a kolik prikladi od
1 do 25 méa kazda skupina obsahovat. Déle je pro kazdou skupinu mozno
vybrat z vlaken ¢isla, algebra, geometrie a méreni, poméry a proporce, prav-
dépodobnost a statistika. Napriklad vlakno algebra nabizi témata jako jsou
rizné typy rovnic, vyrazu a jejich uprav, nerovnice, ¢i posloupnosti. U kazdé
skupiny lze zvolit z obtiznosti 0 az 10 a pro cely test zvolit casovy limit. Poté
si muze uzivatel nechat test vygenerovat. Ziskané priklady jsou pro dané
téma a obtiznost az na numerické hodnoty zcela identické. Naptiklad téma
Pravdépodobnost pfi obtiznosti 5 vzdy vyuziva zadani s férovou Sestistén-
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1.3. Knizni matematické shirky

Score: 0%  Checks: 0

Check Answers

‘Addition ‘Subtraction Multiplication Division

76 9 27 7 x 60 8 Total
+ 4 3 1 - 11 4 70 4[9 8 8
431 o114 s

668 x 75 =

Multiples of 10 ‘Square numbers Even numbers
10x 1= o= x = 6.8, .12, 16,18, ., ., .26
10% 2 = 2 = « —
10x 3 = 2= 3 x 3 =
10x 4 = 2 = 4 X 4 = 0Odd numbers
10x5 = 2= 5 x5 = 7 15,17, ,21,23,25,27
10% 6 = : = x = 3
10%x7 = 72 = x =
10x 8 = 2 = x = 64 Prime numbers
109 = =8 ox 9= 2,3,5,7, 11 17 23,29
10x10= e - 10 x 10 - ,3,5,7,11, 17, 23

Obréazek 1.3: Néhled vygenerovaného testu generatorem MathsBot [10]

nou kostkou, kdy je uzivatel tazan vypocitat pravdépodobnost, ze padne
jedno z vybranych Sesti ¢isel. Tudiz je generdtor znac¢né limitovan neprilis
velkym rozsahem parametrické sbirky [11].

1.3 Knizni matematické sbirky

Knizni matematické sbirky prikladi jsou kolekce ptikladi opatiené klicem
se spravnym Tesenim. Jejich hlavni ideou je poskytnou studentim rozsahly
vybér riznorodych prikladi k procvicovani, na nichz si mohou studenti
upevnit své znalosti.

1.3.1 Ucebnice Petakova

Jedné se o knihu obsahujici 4500 tloh ze stfedoskolské matematiky urcené
k opakovani a procvicovani uciva k maturité a prijimacim zkouskam na
vysoké gkoly. Ulohy jsou ¢lenény dle tématickych celkt do dvaceti kapitol
a to: zakladni poznatky o vyrocich a mnozinach, zakladni typy rovnic a ne-
rovnic, rovnice s parametrem, funkce, exponencialni a logaritmické rovnice
a nerovnice, goniometrické funkce a trigonometrie, goniometrické rovnice
a nerovnice, mocninné funkce, linearni lomend funkce, posloupnosti a rady,
geometrie - konstrukcéni tlohy, geometrie - vypocty, stereometrie, vektory,
analytickd geometrie v roviné, analyticka geometrie v prostoru, kuzelosecky,
komplexni ¢isla, kombinatorika a binomicka véta, diferencialni pocet a inte-
gralni pocet, pravdépodobnost a statistika. Kazda kapitola obsahuje rtzné
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1. RESERSE

typové priklady se stupnujici se obtiznosti, jejichz zvladnuti umozni studen-
tim pochopit probiranou latku. Na zavér shirka obsahuje vysledky tloh ke
k feseni. Ulohy jsou kromé rozdéleni do vyse zminénych kapitol usporadény
tak, aby vyucujici mohl snadno pro své studenty vybrat ty, které jsou ade-
kvatni jejich typu tridy a zvolené budouci vysoké skole. Kazda tloha nabizi
nekolik variant, aby méli studenti vétsi prostor si je procvicit a ucitel mél
sirsi vybér prikladu k testu. V zavéru knihy jsou uvedena zadani pisemnych
prijimacich zkousek nékterych vysokych skol, podle nich pak muze ucitel
zaktiim doporucit prislusné kapitoly dle vybrané vysoké skoly. Vzhledem
k siroké skale obtiZznosti tloh, jez se stupnuje v kazdé kapitole s priby-
vajicimi priklady, je sbirka mnohdy vyuzivana jako zakladni material pro
matematické seminare, na nichz se t¥idy pripravuji k maturité, popripadé
jako nadstavba k seminari zédkladt vyssi matematiky, kde je potieba, aby
studenti dosahli o néco vyssi drovné, nez stihnou v ramci béznych hodin
matematiky [12].

1.3.2 Ucebnice Béloun

Jedna se o knizni sbirku tloh z matematiky pro zakladni skoly. Studentim
nabizi rozmanitou skalu uloh k procvicovani a opakovani uciva zakladni
skoly a je vhodna k pripravé na prijimaci zkousky na st¥edni skoly [13].

1.4 Vyukové portaly

Vyukové portaly jsou webové stranky zamérené na vyuku ve formé videi,
skript, diskuzniho féra, ¢i kombinovanou formou.

1.4.1 Isibalo

Isibalo je vyukovy portal zaméreny na vyuku zakladoskolské, stredoskolské
a vysokoskolské matematiky, chemie, fyziky a biologie pod vedenim zaklada-
tele Dominika Chladka. Portal zacinal se zamérenim na matematicka videa,
postupné byl ale rozsitovan o dalsi pfedméty s prichodem novych spolu-
pracovnikii. Z hlediska matematiky web v souCasné dobé nabizi rozsahlou
skalu videi, kde je vétsinou v 5 az 20 minutach rozebrano aktualni téma
a spocitano nékolik typovych prikladi. Videa jsou ¢lenéna do tématickych
celku dle jednotlivych kapitol a sefazena dle skolni navaznosti. Aktualné je
z matematiky k dispozici 41 kapitol, jez v souctu nabizeji pres 1000 videi
a pres 1400 tfesenych prikladi, ostatni predmeéty nabizeji zhruba desetinu
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1.4. Vyukové portaly

tohoto mnozstvi. V sekci Priklady od Vis mohou studenti vkladat priklady;,
se kterymi si nevi rady. Zaroven mohou pomoci s fesenim prikladi ostatnich
uzivateli. Pro kazdy predmét nabizi zdarma vyukova videa, prémiova verze
navic zpristupnuje resené priklady a testy. Isibalo planuje do budoucna za-
radit na svij portdl dalsi pfedméty, zejména jazyky [14].

1.4.2 Mathematicator

Mathematicator je vyukovy portal zaméreny na vyuku zakladoskolské, stre-
doskolské a vysokoskolské matematiky pod vedenim Marka Valaska, lek-
tora matematiky, fyziky a statistiky. Web nabizi kurzy pro vSechny stupné
studia, zakoupit 1ze i pouze jednotliva témata. Kurz Zakladni skola nabizi
predevsim pripravu z matematiky k prijimacim zkouskam na stfedni skoly.
Kurz Stredni skola nabizi jednotliva témata stredoskolské matematiky, pti-
pravu k maturité a pripravu k prijimacim zkouskam na nékteré vysoké skoly.
Kurz Vysokd skola pak nabizi jednotliva témata vysokoskolské matematiky:.
Bezplatné je pro vSechny uzivatele k dispozici pfes 500 videi tykajicich se
povetsinou matematiky strednich a druhého stupné zakladnich skol. Dale je
na webu k dispozici forum, kde mohou vsichni uzivatelé nahravat priklady
a problémy, se kterymi si nevi rady, a kdokoli jim mutze s feSenim pomoci

15].

1.4.3 Omnline School

OnlineSchool je vyukovy portdl zaméreny na vyuku matematiky, fyziky,
statiky, termomechaniky, pruznosti a pevnosti. Zde matematika pokryva
témata stredoskolské matematiky a zaklady matematické analyzy. Fyzika
nabizi podrobné témata od kinematiky po magnetismus, zbyvajici predméty
jsou shrnuty v kratsich celcich. Web nabizi vyuku formou mikroprednasek
a formou videosbirek. Forma Mikroprednasek poskytuje strucné shrnuti za-
kladnich principi dané latky ve videich o priblizné délce 15 minut. Forma
videosbirek pak poskytuje sbirky resenych tloh, k nimz je k dispozici Teseni
s postupem na videu. Portal dale nabizi sekci Maturita, kde je uzivatelim
k dispozici okolo 380 Tesenych ptikladii ve 24 hodinach videi a vysvétleni te-
orie a principu témat stredoskolské matematiky, jez je potieba znat k tspés-
nému zvladnuti maturity z matematiky [16].

1.4.4 Matematické Forum

Matematické Forum je rozsahla webova komunita dobrovolniki, ktera ak-
tivné prispiva konzultacemi matematickych problémi, o jejichz pomoc s Te-
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1. RESERSE

senim muze kterykoli registrovany ucastnik pozadat. V soucasné dobé web
registruje pres 34 000 uzivatel a v souctu pres 610 000 prispévka. Pro lepsi
orientaci jsou vytvoreny sekce: Zakladni skola, Stfedni skola, Vysoka skola:
uvod do studia, Vysoka skola: pokrocila matematika, Didaktika a pedago-
gika: metodiky vyuky a vyukové materidly, Ostatni, Projekty a ptiklady
z Diskrétni matematiky, a dalSich sekce zamérené na specifi¢téjsi problémy.
Ze strany administratortt webu je kladen pozadavek, aby zadatel o radu
uvedl kromé zadani i vlastni tvahu, ¢i pokus o postup, a naopak na posky-
tovatele rady, aby pouze napoveédéli, ale neposkytovali rovnou celé teSeni
[17].

1.4.5 Moodle

Moodle je vyukova webova aplikace poskytujici siroké moznosti dalkového
studia a doméci pripravy na vyuku. Jedna se o specializovany content ma-
nagement system. Instalace CMS systému obsahuji funkce pro snadné vy-
tvareni a nahravani obsahu bez znalosti jazyka HTML, CSS styli a dal-
sich souvisejicich technologii. Vyucujici v Moodlu proto nemusi rozumét
tvorbé webti. Vyuka je rozclenéna do jednotlivych kurzii, do nichz vyucujici
muze umistovat studijni materialy, pricemz lze nastavit i presny cas jejich
zverejnéni. Dale aplikace podporuje nahravani vyresenych tkolil ze strany
student, ¢i vytvoreni ankety. K Sirsi komunikaci je k dispozici diskuze ¢i
chat. Utastniky lze rozdélit do skupin a pro kazdou skupinu pFizptsobit
vyuku zvlast. Déle je mozné vytvorit test, u néjz je méren cas, vyhodno-
tit odpovédi a pripadné provedena automaticka klasifikace. Samotny kurz
podporuje nékolik roli s prislusnymi pravy, to vse je zcela volné modifikova-
telné. Hierachie téchto roli je spravce, tviirce kurzu, ucitel, ucitel bez prava
upravovat, student, host a registrovany uzivatel [18].
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KAPITOLA 2

Konceptualni navrh

V tuvodu kapitoly je rozebrana obecna myslenka celého projektu a jeho cili.
Néasledné jsou nastinény jednotlivé c¢asti predpokladaného konceptu reseni
a jejich prislusna specifika. Dalsim bodem je popis ocekdvaného vystupu.
Na zavér kapitoly je predstaven konceptualni navrh, ktery bude pozdéji
vyuzit k tvorbé konecného navrhu a jeho néasledné implementaci.

2.1 Obecna myslenka projektu

Cilem celé préace je priprava parametrické sbirky a generatoru matematic-
kych 1loh pro podporu vyuky matematiky, poptipadé i dalsich ptirodoved-
nych predméth jako je fyzika, chemie, atd. Sbirka by méla byt realizovana
jako mnozina parametrickych struktur, které reprezentuji jednotlivé tlohy.
Priklady ze sbirky maji nasledné slouzit jako obecné sablony pro genera-
tor uloh, ktery bude umét vybranou strukturu konkretizovat. Konkretizace
jednotlivych tloh mtze mit rtizné podoby v zavislosti na typu ulohy. Spo-
lecnym postupem by mélo byt dosazeni nahodné generovanych hodnot na
mista predepsanych parametri. Vybér ndhodnych hodnot by mél byt ome-
zen na predem definovany interval ¢i mnozinu tak, aby se zamezilo absurd-
nim kombinacim vygenerovanych hodnot.

Konceptualni navrh feseni se tak omezuje na situaci, kdy je vyzado-
vano vytvoreni zkusebniho testu pro skupinu studentt. Zkouska tedy bude
generovana jako soubor jednotlivych testi1, kde pocet testi bude odpovidat
poctu zucastnénych studenttt a kazdy test bude odpovidat nastaveni dle
zvolené konfigurace tloh. Kazdé dva testy z vytvoreného souboru budou
stejné co do typu a mnozstvi prikladi, avsak diky randomizaci parametru
se kazda z uloh v ramci statistiky numericky lisi. Cely navrh tedy pracuje
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2. KONCEPTUALNI NAVRH

s obecnym pristupem, kdy mame n studenti, kteri se budou ticastnit testu.
Déle mame celkovy pocet k problémi, jez chceme, aby se v kazdém testu
objevily. Jednotlivé typové priklady by mélo byt mozné v ramci kazdého
testu pouzit i vicekrat s tim, ze kazdy z prikladu bude odlisny z hlediska
numerickych hodnot.

2.2 Predpokladané soucasti projektu

V ramci realizace projektu se ocekava, ze bude implementovana paramet-
ricka sbirka a generator prikladi. Oba dva moduly jsou popsany v nasledu-
jicich bodech.

2.2.1 Parametricka sbirka

Parametricka sbirka je mnozina vSech typovych tloh, které je mozné poskyt-
nout generatoru prikladi. Strukturu a parametrizaci kazdé typové tulohy je
nutné nejprve manualné vytvorit a vlozit ji do této sbirky prikladi. Celou
sbirku by mélo byt mozné rozdélit na jednotlivé sekce dle typt problému
a ty pak pripadné dale délit na zakladé specificnosti danych tdloh. Jedinym
limitujicim faktorem, pro variabilitu celé sbirky, je pocet typovych tloh,
jez budou pripraveny. Nicméné toto omezeni je naprosto prirozené, nebot
se uplatnuje na jakoukoliv existujici sbirku tloh, zejména pokud se jedna
o knizni provedeni.

2.2.2 Generator prikladui

Generator prikladi mé na zakladé zvolené konfigurace testu vybirat vhodné
ulohy z parametrické sbirky. Jednotlivé priklady jsou pritom konkretizovany
ve svych parametrech dosazenim generovanych hodnot dle prislusnych pra-
videl. Z takto ziskanych prikladi je nasledné sestaven test.

Zvoleny navrh generatoru by mél umoznit vytvoreni libovolného poctu
numericky rozdilnych tloh ze stejné¢ho typového prikladu.

2.3 Konceptualni navrh struktury reseni

Néavrh uvazuje strukturu, v niz bude propojen modul parametrické sbirky
s generatorem prikladi a ktera bude navenek vyuzita k vytvareni priklada
pro jednotlivé testy pripravované zkousky. Jako koncept feseni se nabizi
zietézeni vsech téchto ¢asti do jednoho celku. Pro usnadnéni interakce mezi
jednotlivymi vrstvami budou do Teseni zahrnuty generatory jednotlivych
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2.4. Ocekavany vystup projektu

casti. Na nejnizsi vrstvé bude samotna sbirka, z ni bude generator priklada
vybirat jednotlivé tlohy, které parametrizuje a poskytne je do vyssi irovné.
Néasledovat bude test, ktery bude prijimat vysledky generatoru tak, aby
se naplnil pozadovanym mnozstvim prikladi. Jednotlivé testy pak budou
vytvareny pomoci generatoru testii, ktery bude pripojen k modulu repre-
zentujicimu zkousku. Samotna zkouska pak bude pripojena k uzivatelskému
rozhrani. Konceptudlni navrh popsané struktury je prezentovan schématem
2.1.

Smér pozadavku uzivatele
| >

i Generator B} Generator Parametricka
—> —>» Generator testu —> —»]

zkousky priklad sbirka

Uzivatel < |

Néavrat oekavaného vystupu

Obrazek 2.1: Konceptualni ndvrh generovani zkousky:.

Vyhoda navrzené struktury je ta, ze na kazdé drovni existuje jedno-
duché a ptesné definované rozhrani pro pristup do nizsi drovné. Vse, co je
potieba v dané drovni védeét, je to, ktery z generatort pouzit. Veskera zbyla
zodpovédnost je pak prenesena do nizsich trovni.

2.4 Ocekavany vystup projektu

Planovanym vystupem celého projektu by mély byt na miru vygenerované
zkouskové testy. Obecnym vystupem je tedy jedna konkrétni realizace
zkousky s k priklady pro kazdého z n studentti. Pro zjednoduseni navrhu
je vhodné si separovat jednotlivé c¢asti a provést rozklad celku na mensi
podproblémy. Na zkousku je mozné nahlizet jako na soubor n testi. Ob-
dobnym zpusobem lze dekomponovat kazdy z téchto testii na soubor k
prikladi. Obecné pak muzeme povazovat jednotlivé priklady za specifické
zastupce téze entity vybrané tlohy, prestoze se mezi sebou lisi. Stejnym
zpusobem je mozné pristoupit i k jednotlivym testim, které jsou zastupci
obecné entity reprezentujici test. Zjednodusené receno, jednotlivé testy
budou zadanim typové stejné, nicméné kazdy z prikladi by mél mit odlisné
¢iselné hodnoty.
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2. KONCEPTUALNI NAVRH

NizZe popsana dekompozice o¢ekavaného vystupu, ktera je reprezento-
vana schématem na Obrazku 2.2, vyrazné zjednodusi komplexnost navrhu
findlniho feseni. V implementacni ¢asti bude diky tomu mozné zamérit vetsi
pozornost na vlastnosti jednotlivych entit bez zbytecné slozitého uvazovani
o vazbé na Sirsi kontext.

4 )

Problem 1-1

Test 1

Problem 1-k

N S)

Exam

s : N

Problem n-1
Test n

Problem n-k

- /

Obrazek 2.2: Schéma navrhovaného vystupu, kde jednotlivé problémy jsou
opatfeny dvéma indexy. Zatimco prvni index nabyva hodnot od 1 do n
a urcuje numerickou variantu dané tlohy dle prislusného testu. Druhy in-
dex nabyva hodnot od I do k a predstavuje poradové ¢islo dané tlohy..
Konkrétni ukazku dvou testl je mozné vidét v Priloze C.
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KAPITOLA 3

Analyza dostupnych nastroji
a programu

V této kapitole jsou popsany vsechny dilezité nastroje a programy, jez byly
potieba k této praci, a to jak z hlediska jejich obecného vyuziti, tak i z
hlediska pro né specifické syntaxe.

3.1 Regularni vyrazy

Regularni vyrazy (Regular Expressions) jsou sekvenci znaku definujici vzor
shody ve sledovaném textu. Specifikaci reguli, tj. podminek a vzort, ji-
miz musi hledany retézec disponovat, lze text nésledné prohledat a nalézt
vSechny piipady vyskytu daného regularniho vyrazu. Casté vyuziti naléza
v programovani, textovych editorech ¢i internetovych vyhledavacich.

Regularni vyrazy nabizi efektivni zptisob pro vyhledavani v textu a ma-
nipulaci s nim. K definovani vzoru ¢ manipulaci s textem je potfeba pouzit
syntaxi regularnich vyrazi, jez vyuzivaji rizné znaky a operdtory. Kazdy
znak v regularnich vyrazech je bud metacharacter (metaznak), ktery m4
specidlni vyznam, nebo regular character (bézny znak), ktery ma doslovny
vyznam. Jejich kombinaci pak 1ze definovat vzor shody vyzadujici napros-
tou rovnost vzoru a hledanych vyrazi, ¢i pouze obecnou podobnost, jejiz
parametry lze siroce specifikovat [19].

3.1.1 Neékteré metaznaky a jejich vyznam

Metaznaky jsou znaky, neboli specialni symboly, jez maji specificky vyznam
a funkci pro ruzné programy [19].
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Znak | oddéluje alternativy. Napriklad vyraz examplel|example2
spliiuje jak retézec examplel i example2.

Znak ~ odpovida pocatecni pozici v textu. Naptiklad ~“example od-
povida pouze takovému ftetézci, kde se example se objevuje na jeho
zacatku.

Znak $ odpovida koncové pozici v textu. Napriklad example$ odpo-
vida pouze takovému retézci, kde se example objevuje na jeho konci.

Znak . (tecka) odpovidé libovolnému znaku. Napiiklad exam.le od-
povida kazdému ftetézci, kde se na misté . nachézi pravé jeden libo-
volny znak.

Dvojice zavorek [] odpovida pravé jednomu znaku, ze znakt, jez jsou
v ni uvedeny. Napriklad:

— a) [123a-zA-Z] odpovidd pravé jednomu libovolnému malému,
¢i velkému pismenu v rozsahu a/A az z/Z, nebo nékterému z ¢isel:
1, 2, 3. Znak - zde znamend rozsah, urc¢uje ho od a az po Z.

— b) [abc] odpovida pravé jednomu znaku, tedy bud a, b, nebo c.

Zmak [~ ] odpovidd jednomu z neuvedenych znakt. Napiiklad
[TA-Za-z] odpovidéd pravé jednomu libovolnému znaku, jez neni ma-
lym ani velkym pismenem. Tato syntaxe funguje zcela antagonisticky
vici té predchozi.

Kvantifikdtor ? odpovidda zadnému, nebo jednomu vyskytu pred-
choziho znaku. Napriklad e?xample odpovida Tetézctim: xample,
example.

Kvantifikator * odpovida zadnému ¢i vice vyskyttim predchoziho
znaku. Napriklad exxample odpovidd Tetézcim: xample, example,
eexample, atd.

kvantifikator + odpovida jednomu ¢i vice opakovanim predchoziho
znaku. Naptiklad example+ odpovida fetézctim: example, examplee,
eexampleee, atd.

Kvantifikdator {} urcuje pocet opakovani predchoziho vyrazu. Napti-

klad:

— Vyraz {m} hledd pravé m poctu opakovani vyskytu pred-
choziho vyrazu. Napriklad example{2} odpovida Tfetézci
exampleexample.



3.1. Regularni vyrazy

— Vyraz {m,n} hledd m az n poctu opakovani vyskytu pred-
choziho vyrazu, kde m je minimalni a n maximalni pocet
vyskytt. Napiiklad example{1,3} odpovida fetézciim: example,
exampleexample, exampleexampleexample, atd.

— Vyraz {m,} odpovidd m a vice poctu opakovani predcho-
ziho vyrazu. Napriklad example{2,} odpovida Tfetézcim:
exampleexample, exampleexampleexample, atd.

e Znak \ umoznuje vyhledat libovolny metaznak. Napiiklad \* umoz-
nuje nalézt vyskyt znaku *.

o Zavorky () specifikuji ¢ast vzoru na néjz se dané operatory vzta-
huji. Napriklad (exa)*mple odpovidad Tetézclim: mple, example,
exaexample, atd.

3.1.2 Capture groups a non-capturing groups

Groups (Cesky skupiny) jsou v reguldrnich vyrazech ¢ésti vzoru shody uza-
viené v kulatych zavorkach. Capture groups pak pri prohledavani retézce
nalezené shody uklada a prirazuje jim ID od 0 do n-1, kde 0 je index prvni
a n-1 index n-té shody. Non-capturing groups stejné jako groups hledaji
shody dle zadaného vzoru, avsak oproti predchozimu pripadu nalezenou
shodu nevraceji. [19].

e Vyraz (?7:...) je non-capturing group, umoznujici aplikovat kvan-
tifikdtory na c¢ast regularniho vyrazu, bez toho, aby mu priradil ID.
Napriklad text (7:example) aplikovany na Tetézec text example
nalezne shodu, nicméné nic nevrati.

e Vyraz (...) izoluje ¢ast celé shody regularniho vyrazu a priradi ji ID
v poli nalezenych skupin. Napriklad (example)+ aplikovany na retézec
example_text_example nalezne v fetézci slovo example dvakrat. Oba
vysledky tedy zahrne do stejné skupiny s riznymi ID shody.

e Vyraz (7#...) ignoruje jakykoli text v této groupé. Naptiklad
exa(7#mple) aplikovany na retézec example vrati jako shodu exa.

e Vyraz (7<name>...) je capturing group, umoznujici odkazovat se na

zadané name, misto prislusného c¢isla. Naptiklad (?<name>example)
aplikovany na fetézec text_example vrati groupu se jménem name.
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3.1.3 Aplikace regularnich vyrazt v programovacim
jazyku Python

Regularni vyrazy maji velké vyuziti i v programovacim jazyku Python, kde
je lze snadno implementovat jako knihovnu re, jejimz importovanim do
skriptu pomoci commandu import re je zajisténa podpora regularnich vy-
razil. Toho pak naptiklad vyuzivaji metody result = re.search(pattern,
string) a result = re.findall(pattern, string), patltern je vzor
shody a string je Tetézec, na ktery jednu z metod chceme zavolat. Prvni
z metod prohleda Tetézec a v pripadé tispéchu vrati prvni nalezenou shodu
jako vysledek. Druha z metod prohleda tetézec a v pripadé tspéchu vrati
jako vysledek seznam vSech nalezenych shod. Jak je vidét v kédu (3.1)
u konkrétniho prikladu, metoda re.findall prohledd zadany retézec (kon-
krétné hledd vSechny c¢ésti fetézce slozené z jednoho ¢i vice éislic). Jako
shody jsou nalezeny cisla 12, 89 a 34. Ty jsou jako seznam ulozeny do
proménné result. Ten byl nasledné vypsan pomoci metody print ()

Metoda re.compile umoznuje kompilovat vzor shody regularniho vy-
razu z poskytnutého fetézce do objektu re.pattern. Ten pak 1ze vyuzit k hle-
dani shody v dalsich cilovych fetézcich pomoci zminénych metod, aniz by
bylo potieba vzor shody prepisovat. Metodu re.compile 1ze zavolat zapisem
re.compile(pattern) [20] [21].

# Program to extract numbers from a string
import re

string = 'hello 12 hi 89. Howdy 34'
pattern = '\d+'

result = re.findall(pattern, string)
print (result)

# Output: ['12', '89', '34']

Kéd 3.1: Priklad pouziti Python modulu re pro hledéani ¢isel v textu pomoci
regularntho vyrazu [22]

3.1.4 Zakladni patterny

Zékladni patterny v regularnich vyrazech jsou obecné definované vzory, diky
nimz lze zjednodusit a zkratit zapis pozadovaného vzoru [19].

24



3.2. Objektove orientované programovani

o Zmaky 0-9a-zA-Z patii mezi bézné znaky a predstavuji samy sebe
bez dalsiho vyznamu.

o Vyraz . (tecka), tecka predstavuje kazdy znak krom nové radky.
» Vyraz \d odpovida libovolné ciffe od 0-9.

o Vyraz \w, takzvany word character, odpovida pravé jednomu ze znaku
z nabidky [a-zA-Z0-9 ].

o Vyraz \W, takzvany non-word character, je opakem ptedchoziho pri-
padu a odpovidé jakémukoli jinému znaku nez je v nabdidce [a-zA-
Z0-9_]. Alternativné ho lze tedy zapsat jako [a-zA-Z0-9_].

o Vyraz \b je vazba mezi znakem ze skupiny word character a znakem ze
skupiny non-word character. Napiiklad \bEXAMPLE by mohl splinovat
fetézec text EXAMPLE, kde mezera patii mezi znaky ze skupiny non-
word character a EXAMPLE je ¢ast fetézce slozeného ze znaki ze skupiny
word character. Typické pouziti je pri hledani celych slov.

e Vyraz \s odpovida libovolnému bilému znaku. Mezi bilé znaky patii
napiiklad mezera, novy fadek, return a tab.

« Vyraz \S odpovida libovolnému nebilému znaku.
o Vyrazy \t, \n a \r odpovidaji tabulatoru, novému radku a returnu.

o Zmaky "~ a $ odpovidaji zacatku a konci fetézce.

3.2 Objektové orientované programovani

Objektoveé orientované programovani je pristup programovani organizujici
navrh softwaru vzhledem k dattim ¢i objektum, se kterymi ma byt manipu-
lovano. Zde objekt je datové pole s danymi atributy a chovanim. Vyhodou je
pak snazsi a efektivnéjsi prace a idrzba rozsahlych a komplexnich program.
Organizace objektové orientovaného programu délenim projektti do skupin
¢ini metodu vhodnou pro kolaborativni vyvoj. Pti praci v objektové oriento-
vaného programovani je nejprve potieba definovat potrebné objekty a jejich
vzajemnou komunikaci. Znamy objekt je nasledné oznacen tiidou objekti,
kterd definuje jaky druh dat objekt obsahuje, a metody, které s nim mohou
manipulovat. Zakladni datové typy jsou cisla, retézce, seznamy, n-tice a slov-
niky. Logickym sekvencim, popr. funkcim, které patii danému objektu se
rika metody. Dalsi vyhodou objektové orientovaného programovani je krom
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snadné modifikace a bezpecnosti kédu naptiklad zapouzdreni (viz Subsekce
3.2.2), pomoci kterého lze 1épe nalézt a opravit vzniklé problémy. Déle je
mozné diky dédicnosti (viz Subsekce 3.2.2) snadno opakované pouzit vy-
tvorenou, a jiz funkéni ¢ast kddu a predejit tak jeho duplikaci [23], [24],
[25].

3.2.1 Struktura objektové orientovaného
programovani

Zakladnimi stavebnimi bloky objektové orientovaného programovani jsou
tridy, objekty, metody a atributy [23], [24], [25].

o Trdy jsou sablony koédu k vytvareni objekti, atributii a metod.

o Objekty jsou instance tridy se specificky definovanymi daty. Objektem
je v Pythonu prakticky vse od cisel az po seznamy, slovniky ¢i n-tice.

e Metody jsou funkce definované uvnitt ttidy a popisuji chovani dané¢ho
objektu. Odkazuje se na né jménem, jimz je lze zavolat v libovolném
bodé programu.

o Atributy jsou proménné definované uvniti tridy. Mohou byt tridni a
instancni. Tridni atributy popisujici tfidy a jsou sdilené vSemi jejimi
instancemi na rozdil od atributi instanci, které jsou vlastnény pouze
jednou konkrétni instanci t¥idy.

3.2.2 Hlavni principy objektové orientovaného
programovani

Hlavnimi principy objektové orientovaného programovani je zapouzdrent,
abstrakce, dédicnost a polymorfismus [23] [24] [25].

o Zapouzdreni (angl. encapsulation) zajistuje, Ze vsechna dulezita data
jsou uchovana uvniti objektu a k expozici dochazi jen u vybranych
informaci. Implementace kazdého objektu je zcela uzaviena uvnitt
tridy a ostatni objekty k nim nemaji pristup, ¢imz je zajiSténa veétsi
bezpecnost a prehlednost programu.

o Abstrakce (angl. abstraction) zajistuje, ze objekty odhaluji pouze tu
cast vnitrnich mechanismi, kterd je podstatna k pouziti dalsimi ob-

jekty.
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3.2. Objektove orientované programovani

o Dedicnost (angl. inheritance) zajistuje dédicnost ¢asti koédu, tam kde
by jinak bylo nezbytné duplikovat kod. Trida, ktera pak dédi z jiné
tridy, pouziva stejné zaklady, ale definuje si rozdilné vystupy.

o Polymorfismus (angl. polymorphism) zajistuje, aby objekty mohly mit
vice nez jednu formu. Program na zakladé stanovenych parametrii
urci, jaké vyuziti je pottebné ke spusténi daného objektu z nadrazené
tridy, jejiz funkcénost je rozsirend podrizenymi tiidami.

3.2.3 Objektoveé orientované programovani
v Pythonu

Syntaxe programovaciho jazyka Python je soubor pravidel definujici,
jakym zpltisobem muze byt program napsan a nasledné interpretovan. V po-
rovnani s vétsinou ostatnich zndmych programovacich jazykt Python vy-
uziva relativné jednoduchou a ¢itelnou syntax v podobé anglickych klico-
vych slov tam, kde by jiné jazyky pouzily symboly. Cilem je, aby byl na-
vrh syntaxe co nejjednodussi a nejkonzistentnéjsi (viz Kéd 3.2). Objektové
orientované programovani nachazi v programovacim jazyce Python siroké
uplatnéni. I zde se vyuziva vsech diive specifikovanych stavebnich bloku (viz
Subsekce 3.2.1) a stejné tak i vSech popsanych principtu (viz Subsekce 3.2.2).
Tridu je vhodné pouzit, ocekava-li se prace s vice objekty stejného chovani.
Lze je vytvorit zapisem class ClassName:, kde ClassName je libovolny
nazev ttidy. V momenté vytvoreni tridy je vytvoren i objekt t¥idy nesouci
vsechny atributy dané tridy. Nasledné lze definovat dodatecné objekty tridy,
zvané instance. Kazdy objekt tTidy je sestaven z atributi, které urcuji jeho
stav, z metod, jez definuji jeho chovani viic¢i jinym objekttim, a z identity
¢i jména. Chceme-li pritadit proménnym a instancim dané t¥idy konkrétni
hodnoty (nejen ¢isla) v momenté, kdy je objekt tfidy vytvoren, muzeme
zadefinovat metodu __init _, ktera se spusti ve chvili, kdy je vytvarena
instance objektu t¥idy [26], [27].

Kéd 3.3 prezentuje zakladni syntaxi tfidy s konstruktorem. Nejprve
byla vytvorena trida Person, metoda __init__ nasledné umozni priradit
proménné name v argumentu libovolny fetézec, neni-li tento argument uzi-
vatelem stanoven, je pouzit fetézec Mr. Incognito. Proménnd self .name =
name pak prifadi v konstruktoru dany retézec vzniklému objektu. Déle je
definovana metoda tridy introduce(), kterd pri svém zavolani vytiskne for-
matovany Tretézec, kde je za proménnou self.name dosazen fetézec ulozeny
v konstruktoru. Pti spusténi programu tedy ptikaz Person() .introduce ()
vytvori objekt tiidy Person, ktery ma jako hodnotu proménné name retézec
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>>> import this
The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.

Explicit is better than implicit.

Simple is better~ than complex.

Complex is better than complicated.

Flat is better than nested.

Sparse is better than dense.

Readability counts.

Special cases aren't special enough to break the rules.
Although practicality beats purity.

Errors should never pass silently.

Unless explicitly silenced.

In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess.
There should be one-- and preferably only one —--obvious way
— to do it.

Although that way may not be obvious at first unless you're
— Dutch.

Now is better than never.

Although never is often better than *right* now.

If the implementation is hard to explain, it's a bad idea.
If the implementation is easy to explain, it may be a good
— idea.

Namespaces are one honking great idea -- let's do more of
— those!

Kéd 3.2: Filozofie Pythonu

Mr. Incognito, to je ulozeno a pii zavolani metody introduce() se vytiskne

tetézec Hello my name is Mr. Incognito.

3.2.3.1 Shrnuti zakladni syntaxe trid v Pythonu

Ideou programovaciho jazyka Python je cilit na jednoduchost. Toho lze
dosahnout naptiklad pouzitim anglickych vyrazti pro rizné odpovidajici
objekty, ¢imz je prace s nimi prirozenéjsi [27], [28].

e class ClassName: je syntax k vytvoreni tiidy se jménem ClassName.
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class Person:

def __init__(self, name="Mr. Incognito"):
self .name = name

def introduce(self):
print(f"Hello my name is {self.name}")
person = Person()

person.introduce()

# Output: Hello my name is Mr. Incognito

Koéd 3.3: Ukazka jednoduché tridy s metodou __init__

e class Child(Parent): je syntax k nastaveni dédicnosti ze super
tridy Parent do tridy Child. Trida Child tak muze pouzivat vsechny
metody a vlastnosti ttidy Parent, da se tedy Tici, ze je podédila. Stejné
jako v biologii je dédi¢nosti ovlivnéno potomstvo, i v Pythonu dédic-
nost ovlivituje pouze tridu, jez dédi a tudiz logicky na supertiidu
Parent nema vliv.

e __init__ je metoda reprezentujici konstruktor tridy. Zavolanim
ClassName(), je vytvoren objekt, ktery je pfijat jako prvni parametr
metody __init__, dalsi argumenty pak lze v rdmci dané t¥idy doplnit
dle jejitho navrzeni.

e def __init__(self): je syntax, jimz je vytvoren konstruktor tridy.

— Bézny konstruktor neptijima zadné argumenty, kromé self.

— Parametrizovany konstruktor prijima v argumentech nejprve
self, poté dalsi libovolné argumenty. Ty je pak potieba svazat
s danym objektem zapisem self.some_object = value, kde
some__object je jméno argumentu a wvalue jemu prirazena hod-
nota. Ta nemusi byt numericka, klidné se mize jednat o retézec,
¢i jiny datovy typ.

e self je proménnda predstavujici instanci tridy a umoznuje pristup
k metoddm a atributtim tridy.
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3.3 JSON

JSON nebo-li JavaScript Object Notation (Cesky: JavaScriptovy Objektovy
Zapis), je textovy format pro vyménu dat. Jeho velkou vyhodou je to, zZe
je relativné dobre citelny pro clovéka. JSON je nezavisly na programova-
cim jazyce, ale soucasné vyuziva syntaxi podobnou mnohym z nich, véetné
Pythonu. Déle umoznuje ukladat textové fetézce, ¢isla, boolovské hodnoty,
reprezentaci hodnoty null, pole a objekty. Ostatni datové typy je potieba
prevést na jeden z vyse zminénych. Data JSONu mohou byt reprezentovana
nasledujicimi zptsoby [29]:

o Kolekce pari ve tvaru key: value syntaxi podobna slovniku v Py-
thonu, kde key je kli¢ a value jemu prirazena hodnota. Je-li v kolekci
vice pari, jsou oddéleny carkou. Cela kolekce pari je definovana
mezi zavorkami { a }. Kolekce o vice parech pak mize vypadat
nasledovné {keyl: valuel, key2: value2, key3: value3,....}
pro libovolny pocet parti key: value.

o Usporadany seznam hodnot oddélenych carkou, ktery je syntaxi po-
dobny seznamu v Pythonu. Seznam vice hodnot pak mtize vypadat né-
sledovné [valuel, value2, value3,....] pro libovolny pocet hod-
not.

{
"student_id": 42,
"name": "Alice",
"points": 9

}

Kod 3.4: Ukazka dat v JSON formatu

3.4 Jinja2

Jinja2, inspirovany sablonovacim systémem Djanga, je rychly a flexibilni
nastroj pro vytvareni sablon pro programovaci jazyk Python, jemuz podob-
nou syntaxi vyuziva. Jinja2 je vyuzivan k tvorbé formati HTML a XML.
Sablona je tvofena proménnymi a vyrazy, za néz jsou v momenté vykreslen{
sablony dosazeny konkrétni hodnoty, coz je vhodné k préci s dynamickymi
daty. Jako vstupni data jsou prijimény seznamy, n-tice a slovniky. Dulezita
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je téz podpora dédicnosti sablon, ¢imz lze usettit praci podobné jako u dé-
di¢nosti tfid v Pythonu. Chceme-li naptiklad u webovych dokumenti pouzit
stejné rozlozeni pro ruzné stranky, dédi¢nost sablon prijde vhod. V pripadé
potieby lze podédénou sablonu pro kazdy z ptipadi upravit, aniz by bylo
potreba ji zcela tvorit od zakladi. Jako Sablonu lze naéist libovolny soubor,
nehledé na priponu [30].

3.4.1 Oddélovace

Oddélovace jsou znaky ¢i skupiny znakii umoznujici oznacit zacatek a konec
textového Fetézce [30] [31].

o Oddélovac {%....%} je vyraz pouzivan k zapisu tvrzeni. Napriklad
for smycka nebo podminkovy blok.

e Oddélovac {{....}} je vyraz pouzivan k vypisim udaji do vystupu
sablony. Napriklad vypis proménné.

o Oddélovac {#....#} je vyraz pouzivan k zapisum komentari, ty mo-
hou slouzit k lepsi orientaci uzivatele v sabloné. Na vystupu sablony
se vsak nevyskytuji.

3.4.2 Proménné

Proménné v sSabloné jsou definovany importovanym slovnikem a jsou-
li vlozeny aplikaci, je mozno s nimi do znacné miry manipulovat.
Proménné mohou nést atributy, jez jsou dany aplikaci, ktera je sa-
bloné poskytuje. Konkrétni atributy proménnych Ize ziskat syntaxi
variable name.attribute_name, ¢i variable name["attribute name"].
V obou pripadech wvariable _name predstavuje jméno dané proménné a at-
tribute__name jméno atributu. Chceme-li vysledek vytisknout do vystupu
sablony, je potfeba celou syntaxi uzavtit do dvojitych slozenych zavorek
(viz Subsekce 3.4.1) [30].

3.4.3 Bloky

Funkce v Jinja2 mohou byt pro lepsi orientaci organizovany v blocich kodu.
Zacatek bloku je deklarovan zapisem {% blocktype %} a ukoncen zapisem
{% endblocktype %}, kde blocktype je typ funkce, napt for ¢ if. Slovo end
na konci bloku ve spojeni s prislusnou funkei ukonci dany blok [30] [32].
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3.4.3.1 Blok for smycky

For bloky, neboli for smycky se v Jinja2 pouzivaji stejné jako v Pythonu
k iteraci skrze iterovatelny objekt. Tim mohou byt jiz zminéné seznamy,
n-tice, ¢i slovniky. For smycce predame jednu ¢i vice podminek a v mo-
menté, kdy ji spustime na objektu, skrze ktery si prejeme iterovat, pro-
jde vSechny pritomné predméty a otestuje kazdy, zda splnuje danou pod-
minku. Smycku bychom pak vytvorili zapisem bloku ve tvaru {% for item
in item_group if condition’}, kde index je proménnda predstavujici in-
dex predmétu, ktery je zrovna iterovan, item__group je poskytnuty objekt
k iteraci a if condition vold podminku jménem condition. Ukézka viz
Kod 3.5 [30], [32].

{% for item in items if item.prize < 5 }}
{{ item.name }}
{% endfor J}

Koéd 3.5: Ukazka vyuziti bloku for - vypsani jmen vsech predméti s cenou
nizsi nez pét jednotek

3.5 ITEX

LaTeX je bezplatny systém k pripravé kvalitni sazby dokumentii, bézné
vyuzivany i pro védeécké ¢i technické publikace. Cilem LaTeXu je, aby se
uzivatel nemusel prilis starat o spravné formatovani a ipravu dokumentu
a misto toho se mohl soustiedit na obsahovou stranku své prace. V mno-
hych zndmych textovych editorech uzivatel musi fesit velikosti pisma v no-
vych titulcich i textu, odsazovani, umisténi obrazku a popisku, a soucasné
dohlizet, zda nové upravy nezménily néjakym nechténym zptisobem forma-
tovani dokumentu. Naproti tomu LaTeX vsSechny tyto starosti obstarava
striktné dle Sablony, jez mu byla uzivatelem poskytnuta. Chce-li uzivatel
ve formatovani cokoli editovat, LaTeX neklade prakticky zaddna omezeni
a limity. Mezi dalsi vyhody taktéz patii podpora sazby komplexnich ma-
tematickych vzorch a rovnic, tabulek technického obsahu, podpora pro po-
znamky pod carou, kiizové odkazy a sprava bibliografii a mnoho dalsich.
Dilezita pripominka je, ze LaTeX vyuziva funkce nékterych specidlnich
symbolil, tudiz pokud néktery z nich chceme zapsat v textu, je potreba po-
uzit specidlni syntaxi. Napriklad znak _ (podtrzitko) je potfeba zapsat jako
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3.6. Vkladani dat do Jinja2-I¥TEXovych Sablon pomoci Pythonu

\textunderscore, popi. znak \ (zpétné lomitko) je potieba zapsat jako
$backslash$ [33] [34].

3.6 Vkladani dat do Jinja2-IATpXovych
Sablon pomoci Pythonu

Pti vyuzivani Jinja2 Sablon pro data z Pythonu k jejich exportovani do
LaTeXu je potieba dbat na specificky syntax kazdého z téchto nastroji.
7 tohoto duvodu je potieba definovat, jak ma Jinja2 pristupovat k syntaxi,
kterou pouzivd LaTeX (viz. Kéd 3.6), aby vystupy Jinjy byly s LaTeXem
kompatibilni a mohlo byt dosazeno pozadovanych vysledki pti exportovani
sablony do cilového formatu PDF [35].

import sqlite3

import jinja2

import os

from jinja2 import Template

latex_jinja_env = jinja2.Environment (
block_start_string = 'BLOCK{',

block_end_string = '}'

variable_start_string

variable_end_string = '}

!

- | .

'VAR{',

#{',

comment_start_string =
comment_end_string = '}',
line_statement_prefix = 'J-',

line_comment prefix = 'J#',

trim_blocks = True,

autoescape = False,

loader = jinja2.FileSystemLoader (os.path.abspath('."'))
)
# Specification of the template
template = latex_jinja_env.get template('testl.tex')

Ko6d 3.6: Nastaveni prostiedi Jinja2 pro praci s LaTeXem [35]
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3.7 Click

Click je knihovna pro vytvareni rozhrani prikazového radku s vyuzitim pro-
gramovaciho jazyka Python. Tato knihovna umoznuje rozsahlou konfiguro-
vatelnost a soucasné prichazi s vyvazenym vychozim nastavenim. Ideou mo-
dulu Click je maximélné zjednodusit proces volani pozadovanych nastroji
v prikazovém fadku a dosazeni vysledkli za pouziti minimalnitho mnozstvi
kédu. Mezi nékteré klicové funkce patii [36]:

o Podpora vnoreni libovolnych prikaz.

o Liné nacitani vedlejsich prikazi za béhu programu umoznuje ke zlep-
seni vykonu systému opozdit nacitani ¢i spousténi nékterych objektt
do chvile, nez jich bude zapotiebi.

o Automatické generovani stranky napoveédy.

» Podpora nacitani hodnot proménnych prostiedi (tj. dynamicky pojme-
novanych hodnot, ovliviiujicich chovéni spusténych procest) i hned po
spusténi.

o Podpora vyzadani vlastnich hodnot.

o Podpora prace se soubory ihned po vybaleni.

Narozdil od knihovny Argparse, jez je implementovana ve standardni
knihovné, Click nabizi plno vyhod, jez se ukazaly jako vyhodnéjsi k pouziti
pro tuto praci. Jednim z dtivodi je, ze oproti Argparse, umoznuje odpovida-
jici vnoreni dle navrhu a neomezuje praci s rozhranimi prikazového radku.
Dalsi komplikace nastava kvili vestavénému chovani Argparse, jez se snazi
urcit, zda dany objekt je argument ¢i moznost, coz zptisobuje rozsahlé pro-
blémy v pripadé, neni-li plné zndm piikazovy fadek [36].

3.7.1 Parametry

Click umi prijimat parametry jako moznosti. Moznostem lze jako vnitini
argumenty stanovit vychozi hodnotu, nechce-li uzivatel uré¢it vlastni. Toho
lze dosdhnout zapisem default=basic_input, kde basic_input je vychozi
hodnota. Urci-li uzivatel vlastni, default je pro danou instanci prepsana na
zadanou hodnotu. Dalsim vnitfnim argumentem miize byt prompt, jemuz lze
pritadit textovy Tetézec, ktery uzivatele vyzve k zadani daného argumentu.
Toho 1ze dosdhnout zapisem prompt="instructions", kde "instructions”
je dana vyzva pro uzivatele. Dale je pak k dispozici jesté moznost pomoci
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3.8. Modul pathlib

vnitiniho argumentu help="argument_introduction" vygenerovat na za-
dost uzivatele stranku napovédy, kde se zobrazi “argument__introduction”,
jakozto vysvétleni daného argumentu. Prvnim argumentem moznosti je pak
parametr ve tvaru ——parameter_name, kde parameter name je jméno para-
metru. Typ tohoto argumentu Ize dale specifikovat napriklad definici funkce
zapisem def foo(parameter name: type), kde def foo() vytvari funkei
jménem foo a type v argumentu muze byt str jakozto textovy fetézec, int ja-
kozto celé ¢islo, float jakozto realné cislo, ¢i bool jakozto boolovska hodnota
[36].

import click

@click.command ()
@click.option('--count', default=1, help='Number of
< greetings.')
Oclick.option('--name', prompt='Your name',
help='The person to greet.')

def hello(count, name):

"""Simple program that greets NAME for a total of COUNT

— times."""

for x in range(count):

click.echo(f"Hello {namel}!")

if name_ _ == ' main_ ':
hello()

Kéd 3.7: Syntax moznosti a definice typu vstupniho parametru

3.8 Modul pathlib

Pythonovy modul pathlib nabizi t¥idami tvoreny systém cest k soubortim.
Nejcastéji uzivana je tiida Path, ktera poskytuje snadné rozhrani pro praci
s cestami v souborovém systému. Velkou vyhodou objektt ttidy Path je
to, ze umoznuji snadnou praci s cestami nehledé na to, zda-li se jedna
o platformu Windows, ¢i néktery z Unixovych systému. Zde je fe¢ zejména
o uzivani doprednych a zpétnych lomitek (/ a '\ ), jenz jsou jednim z hlavnich
rozdilt pristupu k souborovym systémim vyse zminénych platforem. Ttida
Path sama rozpoznava, na které platformeé se nachazi, a v pripadé vyzadani
poskytne odpovidajici textovou reprezentaci dané cesty [37] [38].
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3.8.1 Pouziti tridy Path

Ptvodné byly cesty souborti v Pythonu interpretovany textovymi fetézci.
Vzhledem k tomu, ze samotné cesty vsSak textovymi Tetézci nejsou, byla
prace s nimi znacné komplikovand a vyzadovala i k zdkladnim tkoniim
mnohdy hned nékolik knihoven. Z tohoto divodu byla pozdéji vytvorena
knihovna pathlib, ktera shromazduje vSechny dilezité funkce a zptistupnuje
je pomoci metod a vlastnosti objektu Path. Cesty lze vytvorit nasledujicimi
zpusoby [37] [38]:

o Prikazem pathlib.Path(r"path_to_file"), kde r"path_to_file"
je textova reprezentace dané cesty ve formé raw stringu (raw string
v Pythonu je ftetézec, ktery ignoruje funkce specialnich symboli
a vnima je jen jako text). Ukazka viz Kod 3.8.

o 7 lokélniho adresate piikazem pathlib.Path.cwd(), kde cwd zna-
mena current working directory (aktudlni adresar).

e Spojenim c¢asti cesty pomoci znaku / jimz jsou oddéleny jednotlivé
adresare, az po cilovy soubor. Syntaxi lze zapsat jako pathlib.Path
"directoryl"/ "directoryl.1"/ "file_name", kde “directoryl”
je nazev vychoziho adresate, “directoryl.1” je nazev vnitiniho adre-
sare a “file_name” je jméno souboru, jehoz cestu jsme hledali.

— Stejného vysledku lze dosdhnout prikazem pathlib.Path
.joinpath("directoryl", "directoryl.1", "file name").

>>> pathlib.Path(r'C:\Users\gahjelle\realpython\file.txt")
WindowsPath('C:/Users/gahjelle/realpython/file.txt"')

Kod 3.8: Vytvoreni cesty s vyuzitim jeji textové reprezentace [38]

3.8.1.1 Metoda mkdir

Metoda mkdir, zkratka make directotory (vytvorit adresar), vytvori novy
adresai v misté kam odkazuje objekt ttidy Path. Zavolat ji lze prikazem
Path("path_to_file") .mkdir (), kde path_to_file je cesta k cilovému sou-
boru [37] [38].
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3.8.1.2 Metoda unlink

Metoda unlink odstrani cilovy soubor cesty, ¢i symbolicky odkaz k nému.
Zavolat ji lze prikazem Path("path_to_file") .unlink() [37] [38].

3.8.1.3 Metoda rename

Metoda rename prejmenuje aktudlni adresar ¢i soubor na jiny nazev a vrati
prislusnou cestu k tomuto prejmenovanému cilovému souboru ¢i adresari.
Zavolat ji lze prikazem Path("path_to_file") .rename(new_name), kde
new_name je novy nazev. Pokud jiz existuje soubor (ne adresaf) s timto
nazvem, v pripadé Unixu je nahrazen. V pripadé Windows program vyhodi
vyjimku FileExistsError [37] [38].

3.8.1.4 Metoda replace

Metoda replace prejmenuje aktudlni adresar ¢i soubor na jiny nazev a vrati
prislusnou cestu k tomuto prejmenovanému cilovému souboru ¢i adresari.
Zavolat ji lze prikazem Path("path_to_file") .replace(new_name), kde
new__name je novy nazev. Pokud jiz existuje soubor, ¢i prazdny adresar
s timto ndzvem, dojde k jeho bezpodminetnému nahrazeni [37] [38].

3.9 Pylnstaller

PylInstaller svazuje Python a vSechny jeho zavislosti v jeden balicek. Jeho
funkci je Cteni a analyza kédu, jez mu poskytne uzivatel, a vyhledani vSech
potfebnych moduli a knihoven, na nichz je dany skript zavisly. Kopie
téchto souborti pak shromazdi do jedné slozky ptikazem pyinstaller pro-
gram__name.py, kde program_name . py je jméno programu. Alternativné jde
kopie souborti kompilovat do jednoho spustitelného souboru s koncovkou
.exe pomoci prikazu pyinstaller -F program_name.py [39].

3.9.1 Zahrnuti dodateéného souboru

Spusténim piikazu pyinstaller some_options program_name.py, kde
some__options jsou libovolné moznosti, je vytvoren specificky soubor pro-
gram__name.spec, ktery (neni-li uzivatelem urcéeno jinak) je automaticky
ulozen do aktudlniho adresate. Je mozné pridat dodatecné datové soubory
do balicku pomoci prikazu --add-data, nebo vytvorenim instance tridy
Analysis() s argumentem datas=[]. V druhém ze zminénych zptisobi
musi poskytovany seznam obsahovat pary dvou hodnot (viz Kéd 3.9),
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kde obé jsou textové fetézce. Prvni hodnota specifikuje stav souboru
¢i soubori, v némz se nachazeji v ramci systému. Druha hodnota spe-
cifikuje nazev adresare, ve kterém se nachazeji. V pripadé, ze chceme
zahrnout dalsi soubor do vysledného balicku, ¢i jinak upravovat specifi-
kacni soubor, je nutné nasledné spustit Pylnstaller, kde bude jako cilovy
soubor pouzitprogram_name.spec. Upraveny piikaz pak bude pyinstaller
some_options program_name.spec [39].

a = Analysis(

datas=[ ('src/README.txt', '.') ],

Koéd 3.9: Syntax zahrnuti dodate¢ného souboru skrze soubor spec [39]
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KAPITOLA 4

Navrh a implementace

Soucasna implementace pracuje se dvéma typy problémi, jez byly zvoleny
k demonstraci celého napadu, a to FractionProblem a WordProblem, kde
prvni zminény je problém definovany pro zlomky a druhy pro slovni tlohy.
Uzivateli stac¢i k tvorbé zkousky (viz Sekce 4.1.1) zadat jako vstupni pa-
rametry pocet studentti n a konfiguraci testu ve formé slovniku problémi.
Vysledkem je zkouska slozena z n testii.

Zjednodusené shrnuti a popis implementace

V ramci této sekce jsou zjednodusené popsany zakladni principy, na nichz
stoji vysledna implementace.

Uzivatel vyuzivajici tuto aplikaci si mtize vybrat z dostupnych piikladi
na zlomky a slovni tlohy. Priklady se zlomky konkrétné podporuji operace
s¢itani, od¢itani, déleni a nasobeni, vzdy prave pro dva zlomky. Slovni tlohy
jsou Cerpany z parametrické sbirky 4.4.2, ktera obsahuje tii tlohy na kon-
stantni rychlost, tfi na Ohmiv zakon a tfi na Newtoniw druhy zakon.

Predpokladejme, Ze si uzivatel preje vygenerovat test pro 10 studentii
o vlastnim zaddn{. Ulohy, které by chtél, aby byly v zad4n{ jsou dva piiklady
na sc¢itani zlomkt, jeden na nasobeni zlomki, druhou a treti slovni tlohu
na konstantni rychlost. V. momenté spusténi aplikace je dotdzan na dva
parametry potfebné k vygenerovani testu. Prvni z nich je pocet studentt
(o¢ekavame, ze pocet studenttt odpovida poétu testir). Druhym parametrem
je zadani testu, ve formé konfigurac¢niho souboru testu (viz Kody: 5.1 a 5.4.
Konfigurac¢ni soubor testu je textovy soubor formatu JSON, v némz lze
zadat typové tulohy, ze kterych chceme, aby se test skladal.

Zadanim zminénych parametra se nasledné vygeneruje 10 testt, z nichz
kazdy obsahuje vsech pét typovych ptikladt zvolenych v konfiguracnim
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souboru. Vygenerované testy jsou vici sobé identické zadadnim, lisi se ale
numerickymi hodnotami.

4.1 Proces generovani zkousky

Proces generovani zkousek (viz Obrazek 2.2) vychézel z predstavy koncep-
tudlnitho navrhu (viz Kapitola 2). Jak jiz bylo specifikovano, cilem bylo
vytvorit program, ktery na zakladé poctu studentii a pozadovanych tloh
vytvori zkousku, jez bude souborem testii o stejném zadani. Jak je vidét na
ukazce dvou testu (viz Obréazek C), jednotlivé testy se budou lisit numeric-
kymi hodnotami vzajemné si odpovidajicich prikladii.

Konstruktor tfidy Fxam prijima jako vstupni parametry pocet stu-
dentti a slovnik problémii. Nasledné je vytvoren objekt tiidy TestGenerator,
kterému je jako argument pfedan slovnik problémii. Je-li na tento objekt
zavolana metoda get_test, vytvori se objekt tridy Test, ktery po zavolani
metody prepare__test prohleda slovnik kli¢ po kli¢i a u kazdého klice iden-
tifikuje. o jakou tlohu (neboli t¥idu typu BaseProblem) se jedné. Nasledné
zavold prislusny generator této typové tlohy, jez je parametrizovana a pro-
béhne proces, béhem kterého je vygenerovana tloha tohoto typu s konkrét-
nimi hodnotami dosazenymi za prislusné parametry. Nové vznikla tloha je
pak ulozena a identicky proces probiha pro kazdy kli¢ slovniku. Vytvotrené
numerizované hodnoty jsou pak vraceny jako seznam objektu tiidy Ezram.
Cely postup je opakovan, tolikrat kolik byl zadany pocet studenti. Vystu-
pem je pak seznam testii.

4.1.1 Trida Exam

Ttida Ezam zajistuje generovani zkousky, ktera je souborem k testl se stej-
nymi typovymi problémy. Jeji konstruktor prijima dva parametry: pocet
studentti a slovnik problémii. Nasledné je vytvoren pocet testti odpovidajici
poctu studenti, kde kazdy test obsahuje stejné typové tlohy, definované ve
slovniku problému. Jednotlivé testy jsou ulozeny v seznamu jménem tests,
jenz je atributem tridy Ezam. Na objekt ttidy Ezam je pak mozno pouzit
metodu to_tex(), kterd v rdmci své implementace, zavold na kazdy test
tohoto objektu a konvertuje jeho problémy do podoby, jez je kompatibilni
s LaTeXem. Nésledné metoda export_to latex() exportuje jednotlivé testy
do sablon ve forméatu .tex a ulozi je do pripravené slozky. Ty pak staci zkom-
pilovat pomoci vhodného LaTeXového kompilatoru, jehoz vystupem bude
naptiklad soubor PDF. Béhem testovani funkcénosti bylo pouzito webové
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4.1. Proces generovani zkousky

aplikace Overleaf, kde je mozné vyplnénou LaTeXovou sablonu zkompilo-
vat.

class Exam:

def __init__(self, cnt_students, problem_dictionary):
self .cnt_students = cnt_students # pocet studentd
self.test_generator =
«» TestGenerator (problem_dictionary)
self .tests = [] # seznam vygenerovanych testi
self. prepare_exam() # volda metodu kterd seznam
— testd, naplni jednotlivymi testy

def to_tex(self): # metoda, jeZ konvertuje testy do
— LaTeXové syntaze
tests_out = []
for test in self.tests:
tests_out.append(test.to_tex())
return tests_out

def export_to_latex(self, output_folder): # metoda, jeZ
— exportuje testy do Sablony pripravené pro LaTeX
latex_exporter = LatexExporter()
for i, test in enumerate(self.to_tex()):
latex_exporter.export (output_folder /
« f"./test{i}.tex", test)

Ko6d 4.1: Nahled do koédu tridy Exam

4.1.2 Trida TestGenerator

Trida TestGenerator zajistuje generovani testi. Jeji konstruktor prijima od
objektu tfidy Ezram jediny vstupni parametr a to slovnik problémi. Vystu-
pem metody get test() je pak vracen objekt tiidy Test.

4.1.3 Trida Test

Trida Test zajistuje generovani matematickych problému dle zadanych po-
zadavki. Konstruktor této tfidy je pouzivan v ramci objektu tridy 7Test-
Generator a prijima od néj pozadavky pro dany test ve formé slovniku
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problémi. Ten je nasledné metodou prepare_test() prohledan a u kazdého
klice slovniku je urceno, o jaky typovy problém se jedna. Na zakladé toho
jsou typové problémy rozdéleny a s kazdym z nich se pracuje dle specificky
definovanych krokt. Typové tlohy jednotlivych kli¢t jsou ziskany pomoci
prislusnych generatori uloh, které je jiz vraci v konkrétni podobé s nahodné
dosazenymi hodnotami v mistech parametrii. Vygenerované problémy jed-
notlivych zadani tloh jsou pak ulozeny do seznamu, jenz je atributem tridy
Test.

4.1.4 Abstraktni tridy BaseProblem
a BaseProblemGenerator

Trida BaseProblem je abstraktni ttida, ktera obecné predstavuje libovolny
matematicky problém z nasi sbirky. Predepisuje nutné metody, které kazda
z konkrétnich problémovych tiid musi splnovat, aby bylo mozné dany pro-
blém integrovat do celého systému. Mezi tyto metody patii metoda k vyhod-
noceni problému evaluate(), metoda pro vytvoreni reprezentace v LaTeXo-
vém formatu a klasicka metoda k textové reprezentaci. V ramci bakalarské
prace byly implementovany jako samostatné problémy tiidy FractionPro-
blem a WordProblem, které jsou rozvedeny dale v Sekcich: 4.2 a 4.3.

Ttida BaseProblemGenerator je stejné jako BaseProblem abstraktni
tridou. Obecné predstavuje libovolny generdtor matematického problému
s vlastni metodou get_problem, ktera generuje konkrétni instance ptislusné
tTidy problému. V ramci prace byly implementovany jako generatory samo-
statnych problému tridy FractionProblemGenerator a WordProblemGene-
rator, jez odpovidaji vyse zminénym tiidam problému, a budou taktéz dale
rozvedeny v Subsekcich: 4.2.1 a 4.3.1.

4.1.5 Proces generovani specifické ulohy

Proces generovani specifické tlohy je zobecnéni procesu, ktery je individu-
alni pro kazdou ttidu typu BaseProblem. Jedna se o soubor t¥id a metod,
jez dany problém vyzaduje ke generovani instanci sebe sama.

4.2 Proces generovani uloh tridy
FractionProblem

Tato sekce popisuje funkci a komunikaci jednotlivych tiid, které zajistuji
generovani piikladi se zlomky.
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Spusti proces
generovani ulohy

Proces generovani
specifické Ulohy

A

class Problem

Vrati potfebné
parametry

A

Vygeneruje Zazada o specificky
ulohu : typ ulohy

Urci typ ulohy a zavola
prislusny generator

class Test » class ProblemGenerator
: . Vrati vygenerované
Vrati Vytvofeni dlohy
. instance
test
testu

class TestGenerator

n-krat zazada o test

class Exam

Vrati n testl

Obrézek 4.1: Schéma generovani zkousky

4.2.1 Trida FractionProblemGenerator

Trida FractionProblemGenerator zajistuje generovani matematickych tloh
se zlomky. Konstruktor tiidy pfijima jediny parametr a to operator string,
coz je operator v textové formé, konkrétné "+" =" tx" /" Na objekt
této tridy pak lze zavolat jeji metodu get problem, ktery vytvori instanci
tridy FractionProblem a vrati vygenerovany problém s prislusnym operato-
rem.

4.2.2 Trida FractionProblem

Trida FractionProblem definuje strukturu matematickych tloh se zlomky.
Konstruktor tiidy prijima od objektu tiidy FractionProblemGenerator jako
argument operator v textové formé. Ten je v rdmci implementovaného
slovniku operatorti rozpoznan a objektu této tridy je pritazena funkce da-
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ného operatoru. V ramci tiidy je pak implementovana abstraktni metoda
to_ tex(), kterd umoznuje vygenerované ulohy se zlomky prevést do podoby
kompatibilni s LaTeXem.

def to_tex(self):
text = rf"Vyreste:
<  $\frac{{{self.fracl.num}}}{{{self.fracl.den}}}
— {self.operator_string}
— \frac{{{self.frac2.num}}}{{{self.frac2.den}}} =3$"
return text

Koéd 4.2: Metoda to_tex()

4.2.3 Trida FractionGenerator

Trida FractionGenerator zajistuje generovani zlomku. Jeji instance je vy-
tvorena v momenté vytvoreni objektu tiidy FractionProblem. Néasledné je
nad touto instanci zavoldna metoda této tridy get_problem(), kterd vraci
instanci tridy Fraction. V soucasné implementaci se proces opakuje dvakrat
pro libovolnou operaci, tak abychom ziskali dva zlomky.

4.2.4 'Trida Fraction

Trida Fraction se stara o operace se zlomky a vraci prislusné vysledky opét
v podobé zlomku. Tiida obecné pracuje se dvéma parametry: Citatelem
a jmenovatelem. Pro vytvoreni instance této tfidy je potfeba zavolat jeji
konstruktor v podobé Fraction(numerl, number2), kde number! a number2
jsou v ramci generatoru zlomkia hodnoty citatele a jmenovatele. Pro praci
se zlomky ma trida Fraction implementovany metody sc¢itani, od¢itani, na-
sobeni a déleni dle matematickych principi, a vysledkem je novy zlomek.
Déle jsou implementovany metody k tipravé jednotlivych zlomki, které vsak
nebyly vyuzity pro vystup této prace. Libovolny zlomek lze s jejich pomoci
prevést do zakladniho tvaru (metoda normalize()), usmérnit (metoda ratio-
nalize()) nebo provést jeho inverzi (metoda inverse()). K budouci kontrole
vysledku je pak vytvorena metoda srovnani (metoda is_equal()), kterd po-
rovna dva zlomky tak, Ze porovna pomér citatele a jmenovatele prvniho
zlomku s druhym. Pokud se poméry rovnaji, jsou si zlomky rovny. To by
melo vyznam predevsim u prikladi, kde mohou studenti vysledky urcit
v ruznych, ale presto spravnych tvarech. V neposledni radé je k dispozici
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metoda (metoda __ repr__ (), jez slouzi k reprezentaci dané¢ho zlomku
v podobé textového fetézce.

class Fraction

Vytvofi

Vrati zlomek -
: zlomek

class BaseProblem
class FractionGenerator
Dédi¢nost

TDvakrét zazada o zlomek

class FractionProblem

Vrati zlomek
Sestavi a vrati tlohu Zazada o ulohu se
se zlomky zlomky
Dédi¢nost

class ProblemGenerator <+—— class FractionProblemGenerator

Obrézek 4.2: Schéma generovani tloh se zlomky

4.3 Proces generovani uloh tridy
WordProblem

Tato sekce popisuje funkci a komunikaci jednotlivych struktur, které zajis-
tuji generovani slovnich tloh.

4.3.1 Trida WordProblemGenerator

Trida WordProblemGenerator zajistuje generovani slovnich tloh. Kon-
struktor objektu této tridy prijima dva parametry a to problem_ type,
jenz predstavuje typ slovni tlohy a problem__index, coz je index konkrétni
slovni dlohy daného typu. Na objekt této tridy pak lze zavolat jeji metodu
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get_problem, jez vytvori instanci tridy WordProblem a vrati vygenero-
vanou slovni tlohu s konkrétnimi ndhodné vygenerovanymi hodnotami
dosazenymi za parametry.

4.4 Trida WordProblem

Trida WordProblem definuje zptsob prace s parametrizovanymi slovnimi
tlohami. Konstruktor objektu této tridy prijima dva parametry od objektu
tridy WordProblemGenerator a to problem__type a problem__indez. Nasledné
je v konstruktoru vytvorena instance tiidy ProblemRepository, na niz je za-
volana jeji metoda get problem data() s parametry tridy WordProblem.
Tim je vracena pozadovand parametrizovand slovni tloha (viz Kod 4.3),
s niz objekt t¥idy WordProblem pracuje dél. Uloha je ndsledné s vyuzitim
regularnich vyrazu rozklicovana a jsou z ni separovany postupné vzorec pro
vypocet neznamé velic¢iny a parametry znamych veli¢in, kterym jsou prira-
zeny nahodné vygenerované hodnoty. Hodnota neznamé veliciny je pak vy-
poctena dosazenim hodnot parametri do vzorce pomoci metody evaluate()
a tato hodnota je ulozena jako vysledek pridruzeny k dané tloze.

Trida ma déle implementované metody k vlastni textové reprezentaci
(metoda ___repr___()) a prevodu do podoby kompatibilni s LaTeXem (me-
toda to__tex()).

4.4.1 Trida WordProblemRepository

Trida WordProblemRepository zajistuje provazani parametrické sbirky s ge-
neratorem prikladi. Jeji metoda get problem _data() prijima 2 parametry
a to typ neboli téma slovni ulohy a jeji index. Je-li zavolana, prohleda
soubor problem__collection.json, kde najde odpovidajici parametrizovanou
slovni tlohu (viz Kéd 4.3) a tu vrati ulozenou v proménné task. P¥imo v kon-
struktoru tridy je prednastavena zakladni cesta ke sbirce tloh. Vyuziti jiné
sbirky, nez vychozi, je v soucasné dobé mozné pouze s primym zasahem
do kédu, nicméné do budoucna by mélo byt mozné poskytnout uzivateli
moznost tuto sbirku ménit dynamicky.

4.4.2 Kolekce parametrizovanych iloh
problem__ collection

Parametricka sbirka problem __collection je kolekce riiznorododych matema-
tickych a fyzikalnich slovnich tloh, kde kazd4 tloha je slozena z vypliového
textu, tj. text, ktery slovné popisuje zadany problém, z libovolného poctu
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4.4. Trida WordProblem

{
# toto je téma ulohy
"constant_velocity": [
# 4loha s indexem O
"Jak rychle <velocity; unknown; km/h> musi vozidlo jet,
— aby urazilo vzédlenost <distance; s; km> kilometrui za
— <time; t; h> hodin?; unknown=s/t",
# 4loha s indexem 1
"Za jak dlouho <time; unknown; h> urazi vozidlo
— vzdalenost <distance; s; km> kilometru, pojede-1li
— rychlosti <velocity; v; km/h> km/h?7; unknown=s/v",
# 4loha s indexem 2
"Jak velkou vzdalenost <distance; unknown; km> ujede
«— vozidlo za <time; t; h> hodin, jestliZe pojede
— rychlosti <velocity; v; kn/h> km/h?; unknown=v*t"
1,
# zde pokracuji dal3i témata slovnich 4dloh

}

Kéd 4.3: Ukazka struktury slovnich tloh ze sbirky (viz Subsekce 4.4.2) na
téma konstantni rychlost

tripleti pro prislusné veliciny a ze vzorcu pro vypocet dané tlohy. Triplety
jsou tvoreny nasledujicim zapisem: <quantity_name; value; unit>, kde
quantity__name je nazev veli¢iny, value je parametr jeji hodnoty a unit je jed-
notka, ve které je uvedena. Jedina vyjimka nastava u veli¢iny, jejiz hodnota
je neznama a je potieba ji vypocitat z ostatnich zadanych tdaji. Hodnota
této veli¢iny neni opatfena parametrem jako ostatni, ale vyrazem unknown,
ktery symbolizuje, Ze se jednd o neznamou (viz Kéd 4.3). Triplety jsou
umistény v textu a definuji tak, kde se maji nachézet dané parametry po
dosazeni.

Aby kazdé uloze mohl byt prifazen vysledek, je na konci tlohy vzo-
rec vypoctu vysledku, napriklad pro tlohu o dvou parametrech a jedné
neznamé, ve tvaru unknown=parameterl<operation>parameter?2, kde pa-
rameterl a parameter?2 jsou hodnoty parametru prislusnych velic¢in. V pfi-
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padé pouziti riznych jednotek, u kterych je zapotiebi prevodu, staci vzorec
pro vysledek doplnit potfebnymi konstantami.

Napriklad v tloze zamérené na vypocet rychlosti ze zadané drahy s pa-
rametrem s a cas s parametrem t, kde draha je zadédna v kilometrech a cas
v sekundach a vysledek je pozadovan v metrech za sekundu, mutze vysledny
vzorec vypadat nasledovné: unknown=1000*s/t. Takto sestavena tloha je
pak ulozena v parametrické sbhirce a miuze byt zavolana generdatorem pii-

klad.

{} problem_collection.json

Vycita ulohy ze souboru

class

—|> H
WordProblemRepository DadiEnost class ProblemRepository

A
class BaseProblem

TDédiénost
Vytvofi instanci repozitare
slovnich uloh

class WordProblem

Vrati strukturu slovni tlohy :
Vrati konkretizovanou - Zazada o konkrétni

slovni tlohu : slovni tlohu
class ProblemGenerator < class WordProblemGenerator
Dédi¢nost

Obrézek 4.3: Schéma generovani slovnich tuloh

4.5 Trida LatexExporter

Trida LatexFxporter je urcena k exportovani vygenerovanych zkousek do
LaTeXové sablony. Konstruktor tfidy prijima jako parametr cestu k sab-
loné jménem jinja_ test_pre_template ve formatu .tex (viz Kéd 2), jez je ve
stejném adresari jako tato tiida. V ramci tridy je implementovana metoda
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4.5. Trida LatexExporter

export() definujici prostfedi sablony. Metoda jako jeden z parametru pri-
jiméa seznam problému a na zdkladé poctu pritomnych problémi pripravi
strukturu Sablony pro testy v ramci vygenerované zkousky. Objekt tiidy
LatezExporter je vytvoren pii zavolani metody export_to_ latex() na objekt
tridy Fzam, nacez jsou jednotlivé testy dané zkousky vysazeny do priprave-
nych sablon.

def __init_ (
self,
template_path: pathlib.Path = pathlib.Path(__file_ )
.resolve() .with_name("jinja test_pre template.tex")

Kod 4.4: Konstruktor tridy LatexExpoerter
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KAPITOLA

Praktické testovani

V této kapitole jsou popsdny postupy, jimiz byl cely projekt otestovan
a jsou zde prezentovany nékteré ukazkové vystupy. Testovani bylo prova-
déno pouze ve formé uzivatelského testovani. Vzhledem k 1ucelu a rozsahu
prace bylo urc¢eno, zZe neni potfeba pro vystup prace vytvaret automati-
zované testy. V ramci testovani byly stanoveny a ritizné modifikovany jak
pocty zaki, tak i konfigurace testu, a vystupy diikladné analyzovany, aniz
by byly shledany problémy.

Funkcnost projektu byla v pribéhu prace pravidelné testovana, na za-
kladé ¢ehoz byl prubézné zdokonalovan. V zavéru, kdy byla hotova imple-
mentacni ¢ast, byl cely projekt otestovan jako celek a byla ovéfena spravné
funkcénost vsech dil¢ich ¢asti. Nékteré vystupy testovani jsou uvedeny a oko-
mentovany nize.

Generovani testu bylo testovano pomoci spustitelného souboru ge-
nerovaného v prikazovém radku v cilovém adresari prikazem pyinstaller
main.spec. V ramci testovani bylo vyzkouseno nékolik scénarti, nicméné zde
bude popsan priitbéh pouze jednoho z nich.

Pti spusténi je uzivatel nejprve dotdzan na pocet studentit, kde byl
pro jednoduchost zvolen pocet 2. Nechce-li uzivatel tento pocet stanovit,
popripadé zapomene-li na tento krok, je pouzita vychozi hodnota 1, jez je
uvedena v hranatych zavorkach. Nasledné je uzivatel dotéazan, jakou kon-
figuraci testu si preje. Zde je vychozi hodnotou soubor s predpripravenou
konfiguraci formatu JSON, jez je uveden v hranatych zavorkach. Tento
soubor je vnitini soucasti celé aplikace a neni mozné k nému zvenku pristu-
povat. Pro dany test byla pouzita vychozi konfigurace v podobé zobrazené
v Kédu 5.1.

Na zakladé zvolené konfigurace byly vygenerovany dvé LaTeXové Sa-
blony testi s rozlozenim typovych tloh odpovidajicich konfiguraci testu,
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5. PRAKTICKE TESTOVANI

avsak jednotlivé tlohy se mezi testy numericky lisi. Ziskané Sablony pak
Ize jiz snadno pomoci LaTeXového kompilatoru prevést do formatu PDF.
Stejny proces byl opakovan s riznymi pocty studenti a libovolné modifiko-
vanou konfiguraci testu.

Prvni z vygenerovanych testli, na zakladé diive uvedenych kritériich,
je prezentovan Kdédem 5.2 a druhy Kédem 5.3. Jednotlivé priklady jsou
automaticky vsazeny do predpripravené LaTeXové Ssablony. V Priiloze C
muzeme vidét zkompilované sablony ve formatu PDF.

Dalsi z uvedenych testt v Priloze C ukazuje vysledek generovani testu
dle konfigurace zobrazené Kédem 5.4. Jeho PDF reprezentace byla kompi-
lovana z Kédu 5.5. V tomto pripadé bylo v konfiguraci vyzadano pouze pét
prikladii na s¢itani zlomk, které byly nasledné bez problémi vygenerovany
a jak je vidét, kazdy z prikladi se lisi v numerickych hodnotach.

{

"fraction": { # typ problému: operace se zlomky
"+": 1, # jeden priklad na sc¢itani zlomkd
"-": 1, # jeden priklad na odcéitani zlomki

"x": 1, # jeden priklad na ndsobeni zlomki

"/": 1 # jeden priklad na délent zlomki

3,

"word_problem": { # typ problému: slouni uloha
"constant_velocity": [1, 2], # druhy a treti priklad na
— konstantni rychlost
"ohm law": [2], # tFeti priklad na Ohmiv zdkon
"newton_second_law_of motion": [] # Zddny priklad na
— Newtoniv druhy zdkon

}
b

Koéd 5.1: Konfigurace testu se smisenymi tilohami. Dva vygenerované testy
(viz Kédy: 5.2 a 5.3) jsou po zkompilovani do formétu PDF uvedeny v Pri-
loze C.
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\begin{questions}

\question Vyfeste: $\frac{2}{1} + \frac{5}{9} =$
\vspace{\stretch{1}}

\question Vyfeste: $\frac{7}{6} - \frac{6}{9} =$
\vspace{\stretch{1}}

\question VyreSte: $\frac{6}{6} * \frac{2}{2} =$
\vspace{\stretch{1}}

\question VyfeSte: $\frac{1}{6} / \frac{8}{4} =$
\vspace{\stretch{1}}

\question Za jak dlouho urazi vozidlo vzdalenost 4
< kilometrd, pojede-1li rychlosti 4 km/h?
\vspace{\stretch{1}}

\question Jak velkou vzdalenost ujede vozidlo za 6 hodin,
— jestliZe pojede rychlosti 2 km/h?
\vspace{\stretch{1}}

\question Jakj je odpor spotfebile, kterjm pri napéti 2
— V prochazi proud 1 A?
\vspace{\stretch{1}}

\end{questions}

Kéd 5.2: Cést zdrojového kédu prvniho vygenerovaného testu v LaTeXu.
Zkompilovany do formatu PDF' je uveden v Priloze C.
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\begin{questions}

\question VyFfeSte: $\frac{6}{5} + \frac{3}{10} =%
\vspace{\stretch{1}}

\question Vyfedte: $\frac{9}{7} - \frac{6}{3} =$
\vspace{\stretch{1}}

\question VyfreSte: $\frac{8}{2} * \frac{9H7} =$
\vspace{\stretch{1}}

\question VyfeSte: $\frac{4}{6} / \frac{8}{5} =$
\vspace{\stretch{1}}

\question Za jak dlouho urazi vozidlo vzdalenost 9
< kilometrd, pojede-1li rychlosti 8 km/h?
\vspace{\stretch{1}}

\question Jak velkou vzdalenost ujede vozidlo za 9 hodin,
—» jestliZe pojede rychlosti 2 km/h?
\vspace{\stretch{1}}

\question Jaky je odpor spotfebile, kterym pfi napé&ti 7
— V prochazi proud 9 A7
\vspace{\stretch{1}}

\end{questions}

Kéd 5.3: Céast zdrojového kédu druhého vygenerovaného testu v LaTeXu.
Zkompilovany do formatu PDF je uveden v Priloze C.
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"fraction": {
"+": b, # pét prikladid na scéitani zlomkd

n_un. O,
WM . O,
n/n: 0

}

Ko6d 5.4: Konfigurace testu obsahujiciho pouze tilohy na séitani zlomkt. Uve-
dena c¢isla predstavuji pocet prikladii, na dany typ tlohy se zlomky. Zde je
stanoveno pét prikladi na sc¢itani zlomku a zadny od ostatnich operaci, tu-
diz vygenerovany test bude obsahovat praveé pét priklad na sc¢itani zlomki.
To lze vidét v Kédu 5.5

\begin{questions}

\question Vyfeste: $\frac{3}{10} + \frac{10}{5} =%
\vspace{\stretch{1}}

\question Vyfedte: $\frac{i}{7} + \frac{8}{10} =$
\vspace{\stretch{1}}

+

\question VyreSte: $\frac{6}{5} + \frac{3}{9} =$

\vspace{\stretch{1}}

+

\question VyfeSte: $\frac{1}{1} + \frac{7}{8} =$

\vspace{\stretch{1}}

+

\question VyfresSte: $\frac{8}{6} + \frac{9}{3} =%

\vspace{\stretch{1}}

\end{questions}

Kéd 5.5: Cast zdrojového kédu vygenerovaného testu s tlohami na séitani
zlomkt v LaTeXu. Zkompilovany do formatu PDF je uveden v Priloze C.
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Zaver

Cilem prace byl navrh a implementace parametrické sbirky a generatoru
matematickych tloh. Prvnim krokem bylo prozkoumani a popsani riznych
studijnich portald, generatorii prikladi a skolnich systém, jez jsou z hle-
diska vyuky matematiky a prirodnich véd zajimavé (viz. Kapitola 1). Nasle-
dovalo vytvoreni jednoduchého konceptualniho navrhu projektu, kde byly
vytyCeny hlavni cile prace a rozebrany diulezité body, se kterymi se méla
prace potykat (viz. Kapitola 2). K technické realizaci byl v prevazné mife vy-
uzit programovaci jazyk Python, avsak k plnohodnotné implementaci bylo
zapotiebi i dalsich podptrnych nastroji (viz. Kapitola 3). Na zakladé vSech
predchozich badani a analyz bylo implementovano feseni, jenz je popsano
a znazornéno v Kapitole 4. Posledni ¢asti prace bylo otestovani vytvore-
ného generatoru podle rozlicnych potencidlnich uzivatelskych pozadavka
(viz. Kapitola 5).

Vystupem prace je pak funkéni generator implementovanych matema-
tickych tloh a plné modifikovatelna parametricka sbirka priklada. Obé ¢éasti
dohromady umoznuji snadné pripravy testl s individualné numerizovanymi
hodnotami jednotlivych tloh pro libovolny pocet studenti. Timto fesenim
je dosazena férovost jednotlivych testii a soucasné usetien cas k jejich pri-
prave.

Velmi dilezitou ¢asti mé prace bylo nalezeni vhodnych néstroji, pro-
gramt k celkové implementaci projektu a vytvoreni vhodného uzivatelského
rozhrani, k praci s celym systémem, jez by nevyzadovalo od uzivatele po-
drobné rozumét zbytku prace. Momentalné uzivateli stac¢i prepsat v konfi-
guraci testu pocty jednotlivych typovych tloh, dle svych predstav a zadat
pocet studentli. VSe ostatni uz systém obstara sam.

Do budoucna predpokladam rozsiteni projektu v nékolika arovnich. Za
prvé bych chtél zvétsit mnozstvi priklada v predstavené sbirce tak, aby byla
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ZAVER

vyuzitelnd v bézné praxi, a soucasné planuji rozsitit sbirku i pro dalsi pri-
rodovédné predméty, jako je chemie, fyzika, atd. Z pohledu technického je
vatele. Mimo jiné jde o vytvoreni grafického editoru pro konfiguraci testu,
které umozni uzivateli ménit jednotlivé parametry, bez toho aby musel
primo editovat konfigurac¢ni soubor. Dalsim nutnym krokem je integrovani
vlastni sluzby pro kompilaci LaTeXovych Sablon, které zbavi uzivatele pri
exportovani testi a zjednodusi cely proces. V neposledni radé je cilem vy-
stavit cely systém jako webovou aplikaci dostupnou pro pripadné uzivatele
pres internet.

Celkove vysledek prace jakozto koncept splnil ma ocekavani a presvéd-
¢il mé k jeho zdokonalovani a rozvoji. Vérim, ze finalni fesenim které vznikne
na zakladé tohoto konceptu ma potencial pozitivné prispét ke kvalité vy-
uky prirodovédnych predmeétii a soucasné usnadnit praci ucitelt pti priprave
vhodnych studijnich materiala.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

HTML Hypertext Markup Language
IDE Integrated Development Environment
JSON JavaScript Object Notation

PDF Portable Document Format

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Struktura prilozeného ZIP
souboru

Nasledujici stranka prezentuje strukturu prilozeného souboru ZIP. Soubor
obsahuje tii adresate: adresar se spustitelnou aplikaci, adresar zdrojovych
kodtu projektu a adresar ukazkovych testi v PDF formatu.
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B. STRUKTURA PRILOZENEHO ZIP SOUBORU

. app
TestGenerator.exXe .........coeeveeeeennnnnn. spustitelna aplikace
test_config.json ..................... konfigurac¢ni soubor testu
T o o adresar zdrojovych kodi
| exam
Lg,exam.py

| _main.py
| _main.spec
| problem_generators

| _problems
| _base_problem.py ................ genericka tfida problémi
| fraction_problem ............... ... ulohy na zlomky

fraction.py
fraction_generator.py
fraction_problem.py
fraction_problem_generator.py
| _problem_repository.py
| word_problem ............eiiiiiiiiiiiiiiia. slovni tlohy
json_collection.json .............ceeinn.. sbirka tloh
word_problem.py
word_problem_generator.py
word_problem_repository.py
| _problem_generator.py .. generickd tiida generatort problému
| README.md

| requirements.tXt ... soubor zavislosti
| _test_config default.json ........... vyzchozi konfigurace testu
| test_generators ...........ieeiiiiiiiiiiaiien. generatory testi
tests
| test o2 trida pro reprezentaci testu
test_generator.py
| _utils
json_loader ................iii.aa.. skripty pro praci s JSON
ig,json_loader.py
latex_exporter .................. skripty pro export do KITEX
jinja_test_pre_template.tex ....generickd Sablona testu
latex_exporter.py
R =Y o= ukazkové testy

test_example.pdf
test_example2.pdf
test_example_fractions.pdf
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PRILOHA

Priklad generovanych testu

Prilozné testy jsou vyplnénymi LaTeXovgmi sablonami (viz Kédy: 5.2, 5.3
a 5.5) prezentovanymi v Kapitole 5 po zkompilovani do formatu pdf.

Prvni dva testy byly vygenerovany dle konfigurace prezentované Ko-
dem 5.1. Je evidentni, Ze testy se vzajemné lisi pouze v numerickych hod-
notach, zatimco struktura zadani a typové tlohy jsou zcela identické.

Treti z testii byl generovan dle konfigurace prezentované Koédem 5.4,
kde bylo stanoveno, aby vzniklé testy obsahovaly pét prikladt na séitani
zlomki a zadné jiné ulohy. Jak je vidét jednotlivé priklady se lisi v nume-
rickych hodnotach i pres to, zZe jsou stejného typu, z ¢ehoz je zfejmé, ze
aplikace neomezuje zadani testu na pouze jednu unikatni instanci kazdé z
typovych tloh.
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Své odpovédi napiste do volného mista ke kazdé jednotlivé tloze. V piipadé nedostatku
mista piste na dalsi strany.

Jméno a piijment:

Ttida:

. Vyfeste: % + 8 =
. Vyfteste: % - 8 =
. Vyfeste: % * % =
. Vyfeste: §/§ =

. Za jak dlouho urazi vozidlo vzdalenost 4 kilometru, pojede-li rychlosti 4 km/h?

. Jak velkou vzdélenost ujede vozidlo za 6 hodin, jestlize pojede rychlosti 2 km/h?

. Jaky je odpor spotiebice, kterym pii napéti 2 V prochazi proud 1 A?



Své odpovédi napiste do volného mista ke kazdé jednotlivé tloze. V piipadé nedostatku
mista piste na dalsi strany.

Jméno a piijment:

Trida:

oy

. Vyfteste: 2 + 1% =

<o
I
wlo

. Vyfteste:

Nl
*
~©

. Vyfteste:

SNIS

~

oo
Il

. Vyteste:

. Za jak dlouho urazi vozidlo vzdalenost 9 kilometru, pojede-li rychlost{ 8 km/h?

. Jak velkou vzdélenost ujede vozidlo za 9 hodin, jestlize pojede rychlosti 2 km/h?

. Jaky je odpor spotiebice, kterym pii napéti 7 V prochazi proud 9 A?



Své odpovédi napiste do volného mista ke kazdé jednotlivé tloze. V piipadé nedostatku
mista piste na dalsi strany.

Jméno a piijment:

Trida:

1. Vyfteste: % + {)?0 =

2. Vyfeste: %—1—

Sloe

3. Vyieste: 2

oy
+
©olw
Il

4. Vyfteste: L 4+

_
oo~

5. Vyfeste: % + % =
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