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Vazené Ctenarky, vazeni Ctendfi,

po ro¢ni odmlce se vdm do rukou dostava dalsi sbornik konference Informatika, nyni tedy
Informatika 2023, potfadané Vysokou skolou polytechnickou Jihlava. Obsah tohoto sborniku je
zaméfen na sdileni pedagogickych zkusSenosti akademickych pracovniki predev§im v ICT
predmétech. Autofi také prezentuji zaméieni a vysledky své vyzkumné prace, ptipadné svoji
spolupraci se soukromou sférou.

Jsem rad, ze tento sbornik obsahuje zase o néco vice prispévki nez ten minuly. Povazuji to za
signal, ze nas zamér obnovit informaticko-pedagogickou platformu pro vzajemné setkavani,
sdileni dobré praxe a budovani kontaktti je na dobré cesté. Téz na obsahu ptispévki je vidét, ze
si konference nasla svoje témata. Letos se navic objevuji néktera nova zajimava témata, jako je
strojové uceni nebo Data Mining. Je vidét, Zze konference Informatika se stava ptilezitosti nejen
pro zminéné setkavani mezi akademiky, zamérenymi predevs§im na informatické predméty, ale
i pro navazovani spoluprace mezi kolegy, jednotlivymi $kolami ¢i vyzkumnymi kolektivy.

Jsem presvédcen, Ze 1 tento sbornik konference Informatika 2023 ptinese pouceni a inspiraci
pro vasi vyzkumnou a pedagogickou praci.

Za organizacni a programovy vybor

PaedDr. FrantiSek Smrcka, Ph.D.
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NESTANDARDNI VIZUALIZACE V PROSTREDI MS EXCEL
NON-STANDARD VISUALIZATION IN THE MS EXCEL ENVIRONMENT

Josef Botlik, Milena Botlikova

Abstrakt

Inovativnost a lukrativitu vyukového procesu Ize podpoftit nestandardnim vyuzivanim nastroju,
zdanlivé nesouvisejicich s vyuCovanym tématem. Produkty MS Office maji zna¢ny skryty
edukaéni potencial vychazejici z nastroju a vlastnosti jednotlivych objektii. Prispévek se zabyva
moznostmi vizualizace na zéklad€ vyuziti modifikace vlastnosti bun€k, které mohou doplnit
a podpoftit vyuku, napiiklad pii zpracovani obrazu. Efektivita a ptfidand hodnota je dana
vytvofenim procesu, ve kterém studenti nejen sleduji zmény obrazu souvisejici se zménou
atributi a obrazovych funkci, ale mohou sledovat podstatu tohoto procesu na konkrétnich
parametrech obrazovych bodi.

Kli¢ova slova: MS Excel, vyuka, inovace, barvy, obraz

Abstract

The innovativeness and lucrativeness of the teaching process can be supported by the non-
standard use of tools seemingly unrelated to the taught topic. MS Office products have
considerable hidden educational potential based on the tools and properties of individual
objects. The paper deals with the possibilities of visualization based on the use of a modification
of cell properties, which can supplement and support teaching, for example during image
processing. Efficiency and added value is given by the creation of a process in which students
not only observe image changes related to the change of image attributes and functions but can
observe the essence of this process on specific pixel parameters.

Keywords: MS Excel, education, innovation, colors, picture

Uvod

V dnesni dob¢ je trendem do vyukového procesu implementovat inovativni metody, hovoiime
o inovativnim vzdé€lavani, resp. o inovacich ve vzdélavani. Zejména je patrny narlst efektivity
vzdélavaciho procesu podminény inovacemi v ICT, nedavna pandemicka doba nastartovala
vlnu inovativnich procest, pocinaje online formami vyuky, zvySenym zajmem o ICT a konce
naptiklad novymi formami tymové prace. Prostfedky ICT tedy ptisobily jako multiplikatory,
lze konstatovat, ze v nékterych ptipadech lze vysledovat prvky pozitivni externality (zvySovani
kompetenci v riznych oblastech IT podminéné inovacemi v komunikacnim procesu). Velmi
Casto je vSak v tomto procesu opomijeny fakt, Ze "svét se vyviji ve spirale", vétSina "pseudo"
inovaci jiz v jistych podobach existovala a "nové" objevované metody a postupy lze aplikovat
stejné dobie jak "movymi" prostiedky, tak i "starymi" néstroji, zapominame na zkuSenosti
Zzminula a "s velkou sldvou" tyto zkuSenosti pozdé€ji opét objevujeme a "inovativng"
implementujeme. V procesu vyuky velmi Casto zapomindme na skutecnost, ze vyucovat
bychom méli "podstatu", tj "pfi¢inu" a nikoli "dusledky". Tento fakt je stale patrny naptiklad
ve fyzice ¢i v matematice, kdy vyuka pfislusnych vzorci sice studentlim vysvétli "co" se zméni

xn

a "jak", malokdy ale nasleduje vysvétleni "proc¢". Informacni technologie se potykaji
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s obdobnym problémem, mnoho procest je zaloZzeno na matematickych vypoctech, které jsou
reprodukovany pomoci programt a aplikaci. Existuji sofistikované nastroje, které umoziuji
provadét narocné vypocty, vyuka vSak mize prechazet do formy "prace s nastroji" v prislusné
aplikaci bez moznosti sledovat konkrétni "procesy" vytvaiené a provadéné témito nastroji.
Tento prispévek si klade za cil seznamit s moznostmi standardné¢ pouzivané¢ho prostiedi
pouzivaného pfi vyuce i v praxi pro vyuky zékladnich poznatkd vztazenych k elementarnim
poznatkim tykajicich se prace s obrazem. Neni zde uvadéna sofistikovana prace s grafikou,
V ramci rozsahu se budeme vénovat pouze ukézce prace s bitovou grafikou.

1 Prace s grafikou a jeji vyuka

Existuje nepteberné mnozstvi kurzi a navodi slouzicich k vyuce grafiky a mnoho vice ¢i méné
profesiondlnich aplikaci. V podstaté praci s grafikou mizeme rozdélit do nékolika obsahovych
skupin (podle riznych kritérii), v zasad¢ se ale bude jednat v jedné rovin€ o praktickou cast
prace s obrazem prostfednictvim existujiciho software (namatkou Adobe Illustrator, Adobe
Photoshop, CoreIDRAW, Corel Paint, Clip Studio Paint, Artrage, Krita, Sketch, Affinity
Designer, Inkscape, ¢i GIMP). V jiné rovné se pak jednd o sofistikované, vice méné
matematické nastroje, umoziujici programovani a implementaci matematickych modela pro
reprezentaci dat, Upravu obrazu, praci s barevnymi modely, pievody mezi barevnymi prostory

apod.

V prvnim ptipade se jednd o rutinni ¢innosti, které jsou sice vysoce odborné a vztazené ke
konkrétnimu software, nicméné¢, uzivatel vSak neni seznamen s podstatou procesu. Jako piiklad
lze uvést ndvod pro prevod barevnych rezimli v aplikaci Photoshop (helpx.adobe.com, 2023),
kde je postup: "Zvolte Obraz > Rezim a vyberte z podnabidky pozadovany rezim. Rezimy, které
nejsou pro aktivni obraz pouzitelné, jsou v nabidce ztlumené", poptipad¢, pro "pievod obrazu
do rezimu bitova mapa" je uvadéno: "Chcete-li pfevést barevny obraz do rezimu bitova mapa,
pieved’te ho nejdfive do rezimu stupné Sedi. Tim se odstrani z obrazovych bodl informace
0 odstinu a sytosti a ponechaji se pouze hodnoty jasu. Protoze pro obrazy v rezimu bitova mapa
je k dispozici jen malo ptikazii pro upravy, je obvykle nejlepsi upravovat obraz v rezimu stupiti
Sedi a pak ho prevést do rezimu bitova mapa". Je patrné, Ze uzivatel dany efekt dosdhne, nevi
vsak "co se déje v pozadi". Naopak, vice sofistikované postupy voli matematické metody, resp.
algoritmizaci a vypocCty napi. v prostiedi Pythonu, resp. jiného programovaciho jazyka
s podporou knihoven pro praci s grafikou, popt. prostfedi jako MATLAB. V tomto piipad¢ se
dostavame do situace, ze zejména na netechnickych studiich (a s prihlédnutim k soucasnému
preferovanému "odbouravani" matematiky z vyuky), budou pro "nematematiky" (pro studenty
bez matematického chapani a studenty humanitnich obori) probihajici procesy nesrozumitelné.
Napiiklad implementace vzorce pro konvoluci (Li¢ev, 2023) bude pro vétSinu "nematematiki"
nepochopitelna (1).

fOoy)*h(x,y) =X B f(x — i,y — /). h(i,)) (1)

Na hranici chapani bude pro nékteré napt. vzorec pro pfevod mezi barevnymi modely (2) z HSL
do RGB (pfevzato z www.rapidtables.com, 2023, uvedena ¢ast vzorce). Takovych ptikladi je
nespocet.

C=Q0-2L-1]) xS
0<H<360,0<S<1and0<L<1:4X=Cx(1-|(H/60°)mod 2 - 1|) (2)
m=L-C/2

Faktem zlistava, Ze je enormni (pro mnohé nepiekonatelnd) mezera mezi chapanim funkcnosti
v daném programu, jeho matematickou podstatou a vlastni implementaci matematického
modelu.
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Timto jsme chtéli ukazat, Ze zpracovani obrazu je sice v soucasnosti velmi rozsifené, ale vyuka
"podstaty" miize byt problematicka.

2 Alternativni metody vyuky a vizualizace pomoci MS Excel

Na skutecnost, ze "vyuZziti technologii ke zlepseni vzdeélavani ... je velmi pozitivni" upozoriuji
napt. Banegas, et al. (2021), ktefi zminuji "novy pristup, vyvijejici rizné virtualni ndstroje
V Excelu, ... umoznuje snadné pouZziti jak pro ucitele, tak pro studenty”. Z obecného pohledu
lze zminit i studii (Tarkhova et al. 2020) jejimz ucelem je "zvysit efektivitu vzdelavaciho
procesu pomoci infografického obsahu, ktery umozZiiuje vytvaret interaktivni infografiky..."
a pro praci s obsahem pouzivaji Excel, ten jako nastroj pro vizualizaci zmituji 1 dal$i autofi,
naptiklad Derzon et al. (2013) popisuje grafické moznosti. Ve vétSiné ptipadid se jedna
v obdobnych studiich o vyuZivani standardnich nastroji MS Excel, jako grafy a grafické
objekty. V nekterych piipadech se jedna o vyuziti kombinaci nastroji, napiiklad Excel je
vyuzivan jako prostor pro uchovani dat, ktera jsou importovana do bitové mapy (Rougier,
2018). Univerzalnost nastroji MS Office uvadi mnoho autord, jiz v roce 2004 Ize nalézt mnoho
inspiraci (Higgins, 2004) ve vyuce, napiiklad vyuzivani interaktivnich spreadsheatt
vytvarenych v Excelu. Konkrétni vyuziti pro zpracovani kanalt HSV a RGB prosttednictvim
statistickych funkci MS Excel uvadéji Sharma et al. (2021), vlastni zpracovani obrazu je vSak
provadéno pomoci Pythonu. V souvislosti s algoritmizaci pak Safitri et al. (2020) z jiného tthlu
zkoumali “ziskdni... efektivnich kritérii pro efektivitu ucebnich médii pomoci VBA", ¢imz
poukazuji na moznost propojeni algoritmizace a ulozeni dat v MS Excel ptfi vyuce. Pouziti
Excelu a VBA pfi vizualizaci ve vzdélavani uvadéji Villalobos et al (2011) jako préci s nastroji
"pro lidi nebo spolecnosti, které maji omezeny pristup k sofistikovanym ndstrojiim informacnich
technologir".

Pti vyuce grafiky v Excelu je dalezité klast diraz na to, ze Excel je nastroj, ktery miize byt
bylo vhodné studenty seznamit s nastroji specificky ur¢enymi pro graficky design. Obecn¢ 1ze
MS Excel ve vyuce grafiky pro vizualizaci vyuzit na grafy, véetné¢ kombinace s histogramy,
kontingen¢nimi grafy ¢i dynamickymi grafy propojenymi s ovlddacimi prvky. Pti propojeni
s formulafi a funkcemi Ize dale efektivné vyuzivat barvy a efekty barev.

Pokud bychom chtéli pracovat s grafikou v Excelu tak, ze vytvofime obrazek z bunck
(support.microsoft.com, 2021), je nutné si uvédomit, ze vytvoreni obrazku pouzitim grafu nebo
objektu v Excelu, resp. vlozeni obrazku ptes schranku neni skute¢né vytvoreni pracovniho
prostiedi pro praci s obrazkem. Chceme-li skutecné fyzicky pracovat s obrazkem, je vhodné
pracovat s bitovou mapou a jako jednotlivé pixely pouzit buniky Excelu. Excel umoziiuje préaci
s RGB a HSL barevnym modelem, umoZiiuje tak sezndmit studenty s chovanim barev pfi
michdni barevnych slozek, konverzi barevného obrazu na negativ, na stupné Sedi apod.,
poptipadé pracovat s jasem, sytosti €i svételnosti obrazu. I kdyz Excel neumoziiuje piimy
export parametri téchto barevnych modelli jako hodnoty do bunék, pomoci jednoduchych
algoritmti ¢i s pomoci externich nastroji 1ze tyto parametry prenést jako Ciselné hodnoty bun¢k.
Usporadame-li tyto hodnoty do pfislu§né matice lze je vyuzivat pro vytvafeni a modifikaci
obrazki.



Informatika 2023

3 Praktické priklady nestandardnich metod vyuZziti grafickych nastroji MS
Excel

Pro zékladni demonstraci byl zvoleny standardni testovaci obrazek Lenna (viz obrazky 2 a 4)
Vv rozliSeni 128x128 pixeld. V prvni fazi byly barevné slozky obrazu ptevedeny do bun¢k jako
numerické hodnoty, vlastni zdrojovy kod VBA ma 5 deklarovanych funkei a ptiblizné 50 fadka
bez optimalizace kddu (obrazek 1).

T -n

Obrazek 1: Cast kodu VBA. Zdroj: vlastni zpracovani

Uvedené nactené hodnoty byly nasledné vyuzity dvéma zakladnimi zptisoby demonstrujicimi
skladani barevnych slozek. V prvnim ptipadé€ byly vytvoieny trojice buné¢k pod sebou, nesouci
R, G a B hodnotu a na zaklad¢ této hodnoty byla upravena barva vypln¢ bunék (obrazek 2).
Takto Ize demonstrovat jednoduse redlné vytvareni obrazu pomoci barevnych slozek.

A 4] Lo ] L ' ]

Pt |

S

-

L - T

Obrazek 2: Skladani barevnych slozek. Zdroj: vlastni zpracovani

Cely proces je velmi jednoduchy a spociva v podstaté z n¢kolika fadkit VBA: piecteni hodnoty
V bunice a nastaveni piislusné barvy vyplné a barvy pisma na tuto barvu (samostatné pro bunky
s R, G a B sloZzkou). Pro modrou barvu tedy:

barva = ActiveSheet.Cells(i + K, j).Value

ActiveSheet.Cells(i + k, j).Interior.color = rgh(0, 0, barva)

ActiveSheet.Cells(i + K, j).Font.color = rgb(0, 0, barva)
Uvedené barevné slozky lze néasledné libovolné upravovat, prahovat, invertovat apod. Ve
druhém ptipad¢ byly barevné slozky rozlozeny na 3 samostatné listy, coZ umoznilo jednodussi
zpracovani jednotlivych slozek, dale byl vytvotfen podle standardniho postupu list s odstiny
Sedi. Moznosti pfevodli mezi barevnymi modely je vice, podle poZzadovanych ptikladii pro
demonstraci, studenti pracovali naptiklad s YCbCr modelem, snadno z RGB slozek vytvofili
listy s Cb a Cr slozkou a mohli tak vidét realné rozdily jak v hodnotéch, tak v interpretaci
modelu. Studenti se tak prakticky seznamuji s modely, nevidi pouze vzorce nebo obrazek, vidi
realny proces promény obrazku pii praci, resp. transformaci. Studenti si vytvateji s pomoci
pedagoga prostiedi podle potieby a podle ptipadnych pozadavki na transformaci, oproti jinym
nastrojim vSak vidi implementaci pfisluSnych algoritmi v listech s daty a v kédu VBA.
Vzhledem k vSeobecnym znalostem prosttedi MS Excel studenti tuto praci zvladaji
1 u netechnickych oborll. S vyuzZitim standardnich nastroji (grafy, statistické funkce) tak
studenti mohou snadno vizualizovat hodnoty naptiklad pomoci histogramu (obrazek 3).
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Obrazek 3 Rozhrani a moznosti prace. Zdroj: vlastni zpracovani

Ve vysledku tak studenti mohou nejen vytvaret rizné modifikace obrazku, ale i srovnavat
vystupy, poc¢inaje vlastnimi hodnotami dat, statistickymi parametry i findlni podobou obrazku
(Obrazek 4).

SAF AZBA BN BCSD IE EF DG I B O I DMBNODO SFROSE IS ST RO E
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Obrazek 4 Vizualizace pomoci formatu bunék v Excelu. Zdroj: vlastni zpracovani
Zavér

Je na misté zdlraznit, Ze jsme si védomi omezeni, které nabizi Excel a VBA. Vychazime
Z poznatkli, Ze jednoduché praktické ukéazky principli lze vSak v tomto prostfedi velmi
zajimavym zplUsobem demonstrovat. Nejsiln¢j$im argumentem je fakt, Ze s prostiedim MS
Office se dnes standardné Zaci a studenti setkavaji ve Skolach a znalosti prace v tomto prostiedi
jsou povazovany za zékladni v€domosti. RovnéZ ve firemnim prostiedi je tento softwarovy
balik hojné vyuzivan, takZe je vysoka pravdépodobnost obecnych znalosti tohoto prostiedi.
Kombinace prace s formaty objektl a moZnosti algoritmizace vytvari piedpoklady pro
praktické aplikace matematickych modelti do redlného prostfedi. Velmi zajimava je rovnéz
moznost vyuZzit schopnosti prace s 3D datovymi oblastmi a vytvéiet jednoduché animac¢ni
sekvence, poptipadé "prichozi 3D objekty. Tato myslenka neni nova, uz v roce 2008 na tyto
moznosti upozornili redaktofi aktudlné.cz (Pergl, 2008) s odvolanim na Gamasutra.com. Je tedy
vice nez patrné, Ze je jen otdzkou zkuSenosti pedagogu, jak skloubi inovativni uceni
s nestandardnim vyuzivanim obecné znamych znalosti.
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Tento Clanek byl podpofen Ministerstvem 3kolstvi, mladeze a t&lovychovy CR v ramci
Institucionalni podpory dlouhodobého rozvoje vyzkumné organizace v roce 2023.
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VYUZITI DAT DATABAZE EUROSTAT A URBAN ATLAS VE VYUCE
PREDMETU DATA MINING

USE OF EUROSTAT AND URBAN ATLAS DATA IN DATA MINING
COURSE

Zdena Dobesova

Abstrakt

Magisterské studium Geoinformatika a kartografie ma zafazen predmét Data Mining. V ramci
praktického procviCovani témat byla vyuZzita data statistického ufadu Evropské unie Eurostat
a dale data programu Copernicus Land Monitoring Servise — Urban Atlas. Jedné se o volné
0 evropskych geografickych tématech, kterd souvisi se zaméfenim jejich studia. Pro vyuku
shlukové analyzy byla pouzita data primérné tydenni pracovni doby a podil pracovnikii
Vv jednotlivych odvétvich. Analyza ¢asovych fad je procviCovana na datech Zzelezni¢ni dopravy.
Neuronové sité nebo frekventované sady lze aplikovat na data Urban Atlas o vyuziti izemi
Evropskych mést.

Klic¢ova slova: Eurostat, Urban Atlas, Data Mining, geoinformatika
Abstract

The Master's degree in Geoinformatics and Cartography includes Data Mining course. The data
of the Statistical Office of the European Union Eurostat and the data of the Copernicus Land
Monitoring Service - Urban Atlas were used in practical lectures. Mentioned data are freely
available. Data processing provides students with knowledge of European geographical topics
related to their study. The data on average weekly working hours and the share of workers in
each industry were used for learning cluster analyses. Time series analysis is practiced on rail
transport data. Neural networks or frequent datasets can be applied to Urban Atlas data on land
use of European cities.

Keywords: Eurostat, Urban Atlas, Data Mining, Geoinformatics

Uvod

Prakticka vyuka na konkrétnich datech je nezbytnou soucésti vyuky a napomahé k pochopeni
teoretického vykladu jednotlivych metod. Pfi hleddni vhodnych aktudlnich dat pro predmét
Data Mining byly vytipovéana statisticka databaze Evropské Unie Eurostat a jeji jednotlivé
statistky jako napf. pfeprava cestujicich (Eurostat 2022). Druhym vhodnym zdrojem z hlediska
oboru Geoinformatika a kartografie, kam je pfedmét Data Mining zafazen, se jevila databaze
projektu Copernicus — Urban Atlas (UA) (Copernicus Programme 2020), kde jsou dostupna
data o vyuziti izemi v méstskych funk¢nich oblastech. Vzhledem k tomu, Ze vyuka pfedmétu
Data Mining je pfevazné realizovana v softwaru Orange, tak byla pro praktickou ¢ast cviceni
nachystdna ucebnice s ukazkou praktickych ptikladli (DobeSova 2022). Nekteré piiklady
V ucebnici pravé Cerpaji data z vySe uvedenych zdroji. Navic je dostupnd i cvicebnice pro
samostatné procviovani uloh, kterd i vysvétluje postup a ziskdvani dat v uvedenych dvou
databazi. Ob¢ ucebnice jsou ke staZzeni na webu projektu http://UrbanDM.upol.cz. V textu
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tohoto prispévku budou nastinény nékteré vybrané ulohy, které jsou procvicovany ve vyuce
a vychazi z dat ze zminénych databazich.

1 Pouziti dat z databaze Eurostat

Pro zakladni ulohy inspekce dat, jako je zjiStovani minimalnich, maximalnich, pramérnych,
medidnovych hodnot, cetnosti, chyb¢jicich hodnot, odlehlych hodnot lze pouzit fadu dat
z databaze Eurostat. Kazdd datova sada mé unikatni oznaceni kodem a tak lze data
aktualizovana data opakované vyhledavat, odkazovat a stahovat, popf. upravovat vybery.

Jednou z vhodnych datovych sad je sada s kodem LFSA  EWHUN?2, ktera obsahuje primérny
pocet odpracovanych hodin v tydnu Vv kazdé zemi. Pocty pracovnich hodin jsou uvedeny
samostatné pro Zeny, muze a celkem. Na téchto datech 1ze dobfe demonstrovat odlehlé hodnoty,
kdy v Turecku maji muzi nejdel$i pracovni tyden a to skoro 48 hod. Pomoci krabicového grafu
lze zobrazit rozpéti hodnot, zajimavé je 1 pouziti houslového grafu, pro zadkladni pfedstavu
0 datech. V ramci pfedmétu Data mining se jako typicka tloha procvicuje shlukovani. Na téchto
datech lze dobie vySetfit shluky podobnych stati v Evropé, které se podobaji poctem
pracovnich hodin jak pro muze, tak pro zeny. Prakticky byla pouzita shlukovaci metoda
k-Means a DBSCAN (Obr. 1). Studenti nejen procvicuji postupy zpracovani dat ale hlavné
I intepretaci vysledki a vhodnost pouzitych metod a nastaveni jejich parametru.
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Obrazek 1: Shlukovani metodou DBSCAN statii EU podle primérného poctu pracovnich hodin v tydnu muzt a
zen (parametry Core point Neigbors=2, Distance=1)

Druhy ptiklad dobrého zdroje jsou data Eurostatu o poctu pracovnikii v jednotlivych odvétvich
(NACE) skodem NAMA 10 A64 E. Staty Evropy se vyrazné li§i poftem pracovnikl
V jednotlivych odvétvich. Zde uz se jedna o multidimenzionalni data, kdy na prvni Grovni
¢lenéni je kazdy stat popsan poc¢tem pracovnikl v 21 typech odvétvi (Masopust et al. 2021).
Zde si studenti musi nejprve absolutni pocty pracovnikli pfepocitat na relativni hodnoty podle
poctu obyvatel v produktivnim v€ku. Tato uprava spadad pro predpfipravy dat, kterd je také
teoreticky prednaSena v tivodnich hodinach pfedmétu. Na tato data lze dobie aplikovat analyzu
hlavnich komponent. Zajimavé jsou korelace, kdy napt. pozitivné koreluji pocty zaméstnancii
v odvétvi ,,Skolstvi® a odvétvi ,,umeéni, zabava, rekreace®. Diky hierarchickému shlukovani l1ze
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urCit staty, které jsou si podobné pocltem pracovnikii ve stejnych odvétvich. Naopak
interpretacné zajimavé jsou odlehlé staty jako je Lucembursko nebo Rumunsko (DobeSova et
al. 2022).

Databaze Eurostat poskytuje statistiku poctu cizincit Zijicich v jednotlivych zemich EU.
Statistika je z roku 2011. Pro kazdy stat jsou uvedeny pocty cizincti podle kontinentu, odkud
do konkrétni zemée ptisli. Na téchto datech Ize vysetfovat podobné zemé podle slozeni cizinc.

Pro téma zpracovani ¢asovych fad lze v databazi Eurostat nalézt fadu vhodnych dat. Ve vyuce
byla pouzita data o poctu prepravenych osob po Zeleznici, ktera je uvadéna po Ctvrtletich.
V datech je dobie viditelny propad piepravy v pandemickém roce 2020 a 2021 (Obr. 2).
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Obrazek 2: Vyvoj poétu prepravenych osob od roku 2004 do roku 2022 v Ceské republice, na Slovensku
a v Portugalsku (Eurostat 2022)

2 Pouziti dat Urban Atlas

Projekt Urban Atlas poskytuje data u vyuziti uzemi ve skoro 800 meéstskych funkc¢nich
oblastech (tzv. FUA) v ramci celé Evropské Unie. Jedna se o prostorova data, kde je pro verzi
2018 vymezeno 27 kategorii vyuziti izemi, jako jsou rtizné plochy s riznou hustotou zastavby,
silnice, plochy zelen¢, vodni plochy, komercni primyslové a vojenské plochy, rizné druhy
ploch zeméd¢lsky vyuzivanych az po plochy letist’ (Obr. 4).

Na téchto datech Ize nachystat fada uloh. Od statistickych ukazateli o poctu, rozloze
jednotlivych ploch az po vyuziti neuronovych siti pro zjisténi prostorovych vzora. Data byla
pouzita pro demonstraci nalezeni podobnych mést podle prostorového uspotadani ploch. Jako
vstup byly pouzity kruhové mapové vyiezy center mést predchystané v ArcGIS softwaru
(Janousek 2019). Software Orange disponuje doplitkem, ktery nabizi natrénované neuronové
sit¢, kde nejlepsi vysledky pro tato data ptinaSela sit’ Painters. Studenti jsou timto ptikladem
uvedenym v ucebnici (DobeSovd 2022) seznameni s vysledky zkoumani prezentovaném
Vv publikovanych védeckych ¢lancich (Dobesova 2019) (Dobesova 2020).

Data byla vyuZita i pro semestralni tlohu, kdy kazdy student zpracoval nékolik vybranych mést.
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Obrazek 3: Zdrojova data Urban Atlas pro mésto Girona ve Spané&lsku

Data Urban Atlas byla pouzita i na zjiStovani frekventovanych sad sousednosti ploch s riznym
vyuzitim. Data mining metoda asocia¢nich pravidel a frekventovanych sad je v rdmci predmétu
také prednasena. Frekventované sady, které vychazeji z prostorové sousednosti byly feseny
v ramci diplomové prace (Novak 2023). Jednalo se o aplikaci analyzy nakupniho kosiku (MBA)
a generovani transakci sousednosti polygont. Piedpokladdm zatadit postup pro zjiStovani
frekventovanych sad navrzeného v diplomové do vyuky v nadchazejicim akademickém roce.

Zavér

Pouziti dat Eurostat a Urban Atlas ve vyuce piinasi n€kolik vyhod. Data jsou volné dostupna
ke stazeni. Databaze jsou pribézné aktualizované a jsou tak dostupna aktudlni data. V ptipadé
casovych fad dopravy se jednd napf. o Ctvrtletni data od roku 2004. Dalsi vyhodou je, Ze se
jednd o realna data na rozdil od ,,umélych* trénovacich datasetti doddvanych ¢asto k uc¢ebnicim
¢i softwarim. Vyhodou je velky rozsah dat, kdy lze zaddvat samostatné prace jednotlivym
studentiim ze cviceni, ¢i ve form¢ semestralnich uloh, kdy kazdy student pracuje se svym
zadanym vybérem dat. StaZzena data obsahuji metadatovy popis o vyznamu dat, ¢asovém
rozsahu atd. CoZ nepfimo edukuje studenty mimo napli pfedmétu, kdy pracuji se spravnym
metadatovym popisem dat (napt. souradnicovy systém u dat Urban Atlas). Pouziti téchto dat
rozhled studenttl je i intepretace dat, kdy na zékladé¢ zjisténych fakti miZou kombinovat rizné
informace. Studenti tak ziskavaji nejen dovednosti v pouziti metod data mining, ale roz§ifuji se
jejich znalosti v geografii a geoinformatice. Dalsi zdroje vhodnych dat 1ze nalézt v knize (Paszto
et al. 2020). Doporucit 1ze YouTube kanal sw Orange (Pretnar 2016).
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CAX/PLM SYSTEMY NASTROJEM KOMUNIKACE

CAX/PLM SYSTEMS CAX/PLM SYSTEMS AS A COMMUNICATION
TOOL

Karel Dvorak

Abstrakt

Nastrojem komunikace v primyslové technické praxi jsou paralelné s textovymi vystupy
i grafickd znazornéni ve formé zobrazeni technickych feSeni, grafli, schémat. Graficka
znazornéni predstavuji i rizné typy a kategorie technickych vykrest v papirovém a piedevs§im
digitalnim provedeni. Technicky vykres v soucasnosti piedstavuje zakladni komunikacni
médium ve strojirenské a piibuzné primyslové praxi. Aktualni standardy konstruovani,
piipravy vyrobnich technologii a fizeni Zivotniho cyklu vyrobku davaji k dispozici dalsi
informacni vychodiska pro zpfesnéni, zrychleni a celkové zefektivnéni komunikace.
Vyznamnym komunika¢nim objektem je 2D, nebo 3D model, ktery je nositelem rozsahlého
spektra kvantitativnich 1 kvalitativnich informaci.

Klicova slova: 3D model, 2D vykres, Komunikace

Abstract

Along with textual outputs, graphic representations in the form of displaying technical
solutions, graphs, and diagrams are tools of communication in industrial technical practice.
Graphic representations also represent various types and categories of technical drawings in
paper and especially digital form. The technical drawing currently represents the basic
communication medium in engineering and related industrial practice. Current design
standards, preparation of production technologies and product life cycle management provide
additional information sources for making communication more precise, faster and overall more
efficient. An important communication object is a 2D or 3D model, which carries a wide range
of quantitative and qualitative information.

Keywords: 3D model, 2D drawing, Communication

Uvod

Komunikacni platformy, vyuzivané v primyslové praxi nabizeji Siroké spektrum pienosu
digitalnich informaci v textové, grafické a dalSi multimedidlni form&. Cilem je zajistit
spolehlivy tok pfislusnych informaci v priabéhu celého zivotniho cyklu produktu, kterym miize
byt soucast, sestava, nebo proces v nékteré piislusné vztazené formé. Obsazené informace jsou
prib&zné€ zpracovany a vyuzivany v relevantnich fazich Zivotniho cyklu produktu. Informace
jsou soucasné archivovany pro opakované pouZziti v ramci fizeni podobnych, nebo obecnych
zivotnich cykld naslednych produktii. PiedloZzeny text uvadi do problematiky vyuZiti
informaéniho potencidlu primarné digitdlnich modeld virtudlnich prototypti vyrobki.
Problematika je demonstrovana na strojirenskych produktech, je vSak uplatnitelnd v dalSich
odvétvich, kde je vyhodné pracovat s modelovou geometrii na urovni virtudlnich prototypi.
Uvedené postupy jsou uplatiiovany a priibézné optimalizovany na aplika¢ni i procesni Grovni
V primyslové praxi. Implementace postupi do procestt technického vzdélavani zvySuje
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kompetenci absolventi technickych oborti pro jejich uplatnéni v ramci profesni praxe
(Dvorakova, 2022). Ze Sirokého portfolia informacnich atributii jsou zdiraznény predevSim
geometrické, vizudlni a textové informace, integrované v digitdlnim modelu ptisluSného
virtualniho prototypu.

1 CAD model v kontextu Zivotniho cyklu vyrobku

V kontextu obecného schématu zivotniho cyklu vyrobku piedstavuje tvorba 3D modelu
pocatecni fazi ndvrhu nového, nebo inovovaného produktu. Schématické znazornéni fazi celého
zivotniho cyklu, s vyznacenim informacnich tokt, je na obr. ¢. 1. Ze schématu je ziejmy
vyznam nastroju pro tvorbu digitalniho modelu — CAD, Computer Aided Design.
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Obrazek 1: Schéma zakladnich fazi Zivotniho cyklu nového, nebo inovovaného produktu

Na fazi tvorby 3D digitdlniho modelu navazuji faze provadéni vypocti a simulaci pro
optimalizaci navrhu vyrobku. Vychodiskem pro provadéni vypocth a simulaci prostfednictvim
nastroje CAE — Computer Aided Engineering jsou obvykle modelova data a informace
Z modelt, vytvoifenych v CAD. Optimalizovanda CAD data jsou vychodiskem pro piipravu
vyrobnich technologii, piedev§im Cislicové fizeného obrabéni, piipadn¢ 3D tisku
(Dvorak, 2018) (Dvorak, 2021) s vyuzitim nastrojat CAM — Computer Aided Manufacturing.
Dalsi postupy zahrnuji napt. definovani procesu fizeni automatickych zatizeni (Belda, 2019).
Jednotlivé digitalni modely soucésti jsou na digitalni virtudlni irovni spojovany do sestav pro
definovani a analyzu montdznich a funkcnich charakteristik. Vyznamnym produktem
virtudlniho prototypu sestavy je kusovnik — soupis polozek, ktery je vyznamnym vychodiskem
nasledného zpracovani piredevSim pro ucely logistiky ve fazich vyroby a servisu. Zndzornéni
vyuziti digitdlniho modelu pro navazujici a vztazené aktivity s vyuzitim informacnich atributt
je na obr. €. 2. Znazornény 2D vykres lze uvazovat ve formé klasické koncepce s vyuzitim
pravidel zobrazovani, kotovani a popisovani, kterd jsou urcend piisluSnymi mezindrodnimi
pramyslovymi standardy. 2D koncepce vykrest je v soucasné dobé caste¢né nahrazovana, nebo
dopliiovdna 3D modelem, obsahujicim uvedené informace v odpovidajici vizualni formé
(Dvotéak, 2013). Priklad vizualizace modelu, obsahujiciho vybrané koty je na obr. ¢. 3.
Definovani kot je s vyuzitim nastroje PMI — Product Manufacturing Information. Model
s vizualizaci informaci lze vyuzit samostatné, nebo v kombinaci s 2D vykresem.



Informatika 2023

—

CAE part with FEM analysis Master Drawing

Model

Assembly CAM - manufacturing parn

4.._-_,

Obrazek 2: Princip spole¢ného vychoziho modelu — Master Model Concept

2 Informaéni struktura primarnich CAD dat

Primarni informaci, obsazenou v CAD datech na trovni kiivkového, ploSného, nebo
objemového modelu jsou rozméry (Dvotéak, 2016), reprezentované vektorovym analytickym
vyjadfenim. Rozmérové charakteristiky Ize pro tcely komunikace kvantifikovat nékolika vice
zpusoby. Zakladem jsou soubory parametrli, obsazené v modelu prostiednictvim identifikatora
a ptifazenych hodnot. Dal§i moZnosti je zpracovani hodnot pfislusSnych rozméri zmérenim
prostfednictvim nastroji diagnostiky. V navazujicich fazich Zivotniho cyklu lze vyuzit
zpracovani parametrti kot vykresové dokumentace, ptipadné kvalitativnich veli¢iny tvarovych
analyz. Obvyklym postupem je kombinovani nékterych, nebo vSech uvedenych postupi.

Uvedené zdroje informaci jsou zahrnuty v master-model konceptu dle vizualizace obr. ¢. 2.
ZvysSovani efektivity pfistupi je mozné optimalizaci jednotlivych vétvi, zejména vazby
vychoziho 3D modelu na 2D vykres (Dvotak, 2023). Komplexni vyuziti tvarovych prvka
geometrie modelu, spolecné s integrovanymi rozmérovymi parametry a soucasné¢ vlozenymi
hodnotami pfislusnych rozmérii prostrednictvim kot dava k dispozici vyznamny soubor
informaci a vytvari vyznamné komunika¢ni médium mezi fazemi celého Zivotniho cyklu
vyrobku. Vnitini 1 vnéjSi parametry mohou byt vramci modelu dale zpracovany
prostfednictvim matematickych vztahti pro generovani dalSich soubort informaci v textove,
nebo tabulkové formé. Piiklad 3D modelu s kétami PMI — Product Manufacturing Information
je na obr. €. 3.

3 ,L <
.
[ N
N
. o~

Obrazek 3: Ptiklad 3D modelu s vyrobnimi informacemi.
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Procesni Groven fizeni vyvojovych a vyrobnich dat pfedstavuji pfistupy a systémy PLM —
Product Lifecycle Management, fizeni zivotniho cyklu produktu — vyrobku. Principidlné jde o
sled navazujicich aktivit a prisluSnych zpétnych vazeb, kde jednotlivé faze ptedstavuji
konkrétni urovné pod-procest. Objekty fizeni procest predstavuji atributy ve formé textovych,
numerickych, piipadé logickych proménnych. Atributy CAx dat na urovni vSech aplikaci jsou
vytvarené automaticky v priabéhu parametrického modelovani, tvorby sestav a vykresi.
Soucasné jsou generovany v ramci dalSich aktivit na Grovni provadéni simulaci, analyz, nebo
ptipravy vyrobnich technologii. Paraleln¢ s automatickou tvorbou atributd, integrovanych
uvnitf jednotlivych CAx objektl 1ze vytvaret vlastni proménné na Grovni textovych, ¢iselnych,
nebo logickych hodnot, v¢etné tvorby vyrazii mezi jednotlivymi proménnymi, kde na zakladé
hodnot, vypocitanych prostiednictvim vyrazii mohou byt generovany parametry pro fizeni
nasledné geometrie, pfipadné pro zpracovani a fizeni procest na procesni rovni systému fizeni
zivotniho cyklu produktu. Piiklad vypisu ¢asti seznamu proménnych pro model, zndzornény na
obr. ¢. 3 je na obrazku ¢. 4. Transfer stejnych dat dat do tabulky vnéjsi aplikace, napt. MS Excel
je znazornén na vytezu tabulky obr. €. 5. Metoda zpracovani dat v ramci CAx aplikace,
automaticky mezi jednotlivymi systémy, ptipadné manualné spoc¢iva v propojeni, nebo exportu
atributli na urovni vystupu nejcastéji textovych, nebo tabulkovych formati. Na obecné bazi
formatu souborti jsou nasledné definovany formaty pro konkrétni nastroje, nejcastéji formaty
*txt, *.xls, *html Uvedend komunikace a zpracovani proménnych mulZe probihat
obousmérng, tzn. atributy generované obvyklymi postupy vné vnitini strukturu systému lze
Zpracovavat v ramci fetézce aktivit a naopak, vnéjSimi atributy lze tidit kteroukoli fazi
komunikace v ramci jednotlivych aktivit. Typickym ptfikladem je fizeni parametrické geometrie
CAD dat tabulkou MS Excel, coz je vyznamné z hlediska komunikace pro zapojené pozice
uzivateli bez CAD kompetenci. Systémova podpora postupli miize byt na Grovni piimého
propojeni ptisluSnych formati souborti jednotlivych aplikaci, pfipadné je mozna tvorba
specifickych nastroji pro zvyseni uzivatelského komfortu transferu dat. Za nejvyssi troven
komunikace lze aktualné povazovat nastroje PLM, zahrnujici vSechny tirovné struktury obecné
architektury informacnich systéma, tzn. vrstva technologickd, aplikacni, business-procesni
a komunikacni.

Obrazek 4: Vypis €asti seznamu proménnych V rdmei aplikace pro zpracovani v ramci
komunikaénich procesti.
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Obrazek 5: Vypis ¢asti seznamu proménnych exportovanych do tabulky Excel pro zpracovani
v ramci komunikacnich procesu.

3 Systém Fizeni zivotniho cyklu vyrobku v roli komunika¢niho nastroje.

Vysokou miru efektivity komunikace v ramci fizeni Zivotniho cyklu vyrobku zajiSt'uji nastroje
PLM — Product Lifecycle Management, v piedchozich generacich ozna¢ované PDM — Product
Data Management. Obecné lze PLM povazovat za databdzovy systém s vysokou mirou
ptizplisobeni specifickym procesiim a soucasné podporujici definovani a fizeni pfisluSnych
procesti. Zakladni funkcionality systému PLM spocCivaji v integrovani modelovych,
vykresovych a dalSich souvisejicich dat dle definice a schématu na obr. ¢. 2. Kromé
modelovych, vykresovych, analytickych a technologickych dat je vyznamnou polozkou soupis
polozek — kusovnik. Transfer dalSich souvisejicich informaci zajiStuji atributy na Urovni
metadat. V ramci fizeni ptislusnych procesnich work-flow jsou definovana fizeni odpovédnosti
za prislusné polozky a podprocesy, podporovana prace v tymu a fizeni urovni vyspélosti
polozek v ramci ptisluSnych fazi Zivotniho cyklu vyrobku. Paralelné¢ s fizenim dat a procest
jsou generovany pitislusné reporty pro archivaci a dal$i zpracovani. Vyznamnou funkcionalitou
je moznost propojeni s dalSimi podnikovymi systémy — ERP. Problematika zvySovani
efektivity a definovani charakteristik propojeni systému PLM a ERP je feSena napt. v (Semerad,
2020). Nezanedbatelnym faktorem je moznost vysoké tirovné zabezpeceni dat.

Zakladni objekty ptimych dat v systému predstavuji polozky s dalsi definovanou strukturou,
znazornénou na obr. ¢. 6. Kromé CAD dat jsou zfetelné zejména formulare atributhi a datasety
zahrnujici obsahoveé ptislusna data konkrétnich aplikaci.

Bria: Pattarn/a-Flax Foif© Layout Revision
ItemRevision Master
AtLRET/A Layout Revision Maste
SOM View Revisrons

Spechicatons

Obrazek 6: Piiklady dvou raznych polozek v rdmci PLM systému, zahrnujicich data
ptislusnych aplikaci.
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Zaveér

Komunika¢ni principy pfedstavuji klicovy faktor fizeni zivotniho cyklu vyrobku
v primyslovych procesech. Integrovani standardnich 1 pokrocilych postupli v ramci
technického vzdélavani predstavuje vyznamny atribut efektivniho ziskdvani profesnich
kompetenci absolventll pro uplatnéni v primyslové praxi. CAD data predstavuji digitalni
platformu, zahrnujici Siroké spektrum kvalitativnich i kvantitativnich informaci pro efektivni
vyuziti pti feSeni dil¢ich 1 komplexnich uloh faze koncepéni studie, konstrukce, optimalizace,
technické pfipravy vyroby, provozu, servisu a definovaného ukonceni zivotniho cyklu.
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KORPUS STUDENTSKYCH ZDROJOVYCH KODU — SYNTAKTICKA
EKVIVALENCE

CORPUS OF STUDENTS’ SOURCE CODES - SYNTACTIC EQUIVALENCE

Jiri Fiser, Pavel Beranek, Jiii Skvor

Abstrakt

V ramci budovani korpusu studentskych zdrojovych koda (Q-Corpus) je aktudlné feSena
I problematika kvantifikace podobnosti mezi zdrojovymi kody (resp. jejich fragmenty).
Motivaci je kromé nalezeni vztahti mezi vystupy riznych studentt i ptipadna identifikace kddu
pievzatého z generativnich jazykovych modeli (Al chatbots), coZ by mélo umoznit mapovat
jejich vyuziti. Pozornost je zaméfena na syntaktickou podobnost, tj. pouziti stejnych
jazykovych konstrukci na odpovidajici urovni hierarchie.

Klic¢ova slova: korpus, syntakticka ekvivalence, generativni jazykové modely
Abstract

Within the framework of building a corpus of students’ source code (Q-Corpus), the problem
of quantifying similarity between source codes (or fragments thereof) is currently being
addressed. The motivation, besides finding relationships between the outcomes of different
students, is the possible identification of code taken from language generative models (Al
chatbots), which should allow to map their usage. The focus is on syntactic similarity i.e. the
use of the same language constructs at the appropriate level of the hierarchy.

Keywords: corpus, syntactic equivalence, generative language models

Uvod

Jiz od samého zacatku projektu studentského korpusu byla zvazovana otazka testovani shody
zdrojovych texti. Cilem neni odhaleni plagiatorstvi, ale vyuziti této klicové informace pro
statistické zpracovani, a to jak ve fazi predzpracovani (odstranéni duplikatt), tak i v jeho ramci,
napft. pro shlukovou analyzu.

V soucasnosti se vSak nabizi i vyuziti pro testovani vlivu generativnich velkych jazykovych
modell typu generative pre-trained transformers (GPT). PfestoZe jsou znamy predevsim diky
schopnosti generovani textli v piirozenych jazycich, jsou vyuzivany i1 pro generovani
zdrojovych kédu. 1 kdyz v oblasti zdrojovych kodu se tyto modely pouzivaly jiz diive, nebot’
komplexita kratkych zdrojovych kodl nedosahuje slozitosti pfirozenych texti (Github Copilot,
Codex model, 2021). Dosah téchto technologii se vSak vyrazné zvysil jejich integraci do
univerzalnich chatbotd, jako je ChatGPT (Radford, 2018).

Ackoli jsou mozZnosti téchto modelll v praxi jesté relativné omezené, nebot” slouzi primarné
jako generatory kratkych fragmentl kodu ¢€i trividlnich programi, generovany kod miize byt
navic suboptimalni ¢i chybny, mohou uz nyni vyrazné ovlivnit vyuku zékladt programovacich
jazykd (Finnie-Ansley, 2022). Zvladaji totiz generovat kod na urovni vétSiny absolventl
uvodnich kurzl programovani (¢i v jistych oblastech 1 na Girovni vyrazné vyssi), a to na zakladé
zadani v pfirozené feci, véetné piikladil jak abstraktnich, tak konkrétnich (slovni ulohy). Navic
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jejich schopnosti budou rychle rist a v oblasti generovani zdrojovych kédu nelze ocekavat
regulaci ze strany statnich organt.

Vliv téchto technologii na oblast vyuky programovacich jazyk neni mozno ignorovat, byt
védecky vyzkum této problematiky je teprve v pocatcich. Vliv feSeni zaloZzenych na pouziti
ChatGPT ¢i dalsich prediktivnich modelti musi zohlednit i na$ korpus.

V prvé fad¢ chceme prispévateliim umoznit, aby mohli v rdmci metadat uvadét i vyuziti umelé
inteligence. Studenti vSak samozifejm¢ mohou vyuzivat feSeni poskytovana generativnimi
modely i v ptipadech, kdy to explicitn¢ neuvedou. I v tomto ptipadé by bylo vhodné urcit ta
feSeni, ktera jsou obdobou feseni poskytovanych Al nastroji (s védomim, Ze nastroje mohou
poskytovat rtizna feSeni, a to i pfi stejném zadani), aby mohla byt tato skutecnost zohlednéna
pii statistickém vytézovani korpusu (piestoze nelze nikdy s absolutni jistotou potvrdit, Ze
student pievzal feSeni umélé inteligence).

1 Syntakticka ekvivalence zdrojovych kodi

Testovani ekvivalence dvou zdrojovych kédu neni trivialni tikol (Ain, 2019). Za prvé je nutné
odlisit porovnani na sémantické a syntaktické urovni. Dva zdrojové soubory lze povazovat za
sémanticky ekvivalentni, pokud pro vSechny piipustné vstupy programy vyprodukuji stejny
vystup a skonc¢i ve stejném stavu (normalni ukonceni, stejna nezachycena vyjimka, nekoneny

cyklus).

V ptipadé zdrojovych kodi ulozenych v korpusu je sémantickd ekvivalence irelevantni, resp.
je ovefovana technikami uréenymi pro testovani validity kédu (napf. rGznymi typy
jednotkového testovani).

Definice syntaktické ekvivalence je obtiznéj$i a pfedevSim neexistuje zadny ptistup, ktery by
byl univerzalné aplikovatelny.

Z diivodu zjednoduseni jsme prvotné vychazeli z nasledujicich vychodisek (omezeni):
e syntakticka ekvivalence je bézna relace (tj. nikoliv naptiklad fuzzy relace ¢i metrika),
e pokud jsou dva kody syntakticky ekvivalentni, pak jsou i sémanticky ekvivalentni,

e syntaktickd ekvivalence je definovana jen pro zdrojové koédy ve stejném
programovacim jazyce (striktn¢ pro konkrétni prekladac, realné Ize ekvivalenci uplatnit
1 pro skupinu dostatecné blizkych jazyk).

Nejjednodussim pfistupem umoziiujicim porovnani dvou zdrojovych kédi je znakové
porovnani kanonického tvaru dvou souboril, tj. souborti, ze kterych jsou odstranény
nevyznamné mezerové znaky a zbyvajici jsou ptevedeny do jednotné podoby (Whistler, 2022).
Zasadnim nedostatkem tohoto pfistupu je skutecnost, Ze ani odstranéni mezer a znakova
normalizace neumozni definovat dostatecné univerzalni ekvivalenci (tzv. klon 1 druhu, viz
napt. Saini 2019). Problémem je skutecnost, Ze i v kanonickém tvaru jsou konstrukce ¢i data,
které viibec ¢i jen velmi omezené ovlivituji sémantiku programu:

konkrétni tvary n¢kterych identifikatora

konkrétni hodnoty n€kterych literali (pfredevsim fetézcil)
e poradi nékterych konstrukei (naptiklad definici funkei ¢i tfid)

V ptipad¢ identifikatord lze relativné snadno odlisit nazvy, jejichz konkrétni podoba nese
klicCovou informaci, od téch, jejichz konkrétni podobu si mohou studenti zvolit. Fixni
identifikatory jsou totiz definovany v jinych souborech, resp. v ptipadé rozsahlejsich projektt
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s vice soubory mimo projektovy adresar (typicky jsou to napiiklad jména knihovnich tfid ¢i
metod). Naopak identifikatory lokalnich proménnych ¢i proménnych viditelnych v ramci
jediného modulu by mély byt v procesu testovani ekvivalence pln€ transparentni (studenti by
naopak méli byt schopni tyto identifikatory substituovat).

V nésledujici ukdzce kodu (v sekei mé feseni) jsou pouzity Ctyii externi (a tudiz sémanticky
vyznamné) identifikatory: sum, int, input, print. Zbyvajici identifikatory (vowel_count, str,
vowels, ¢, s) jsou lokaln¢ definované a mély by byt transparentni (piestoze Str je bézné externi
identifikator vestavéné funkce, zde je zastinén lokalnim identifikatorem).
# mé FeSeni
def vowel_count(str):

vowels = "aeiouyAEIOUY"

return sum(int(c in vowels) for c in str)

s = input("Zadej ASCII fetézec: ")
print(f'"Pocet samohlasek je {vowel count(s)}")

# zakladni FeSeni ChatGPT
def pocet_samohlasek(text):
samohlasky = set("aeiouUAEIOU")
pocet =0
for znak in text:
if znak in samohlasky:
pocet +=1
return pocet

# iprava po namitce , Ze ,,y* je v €eStiné€ také samohlaska
# a poZadavku na pouziti funkce ‘sum’
def pocet_samohlasek(text):

samohlasky = set("aeiouyAEIOUY")

return sum(1 for znak in text if znak in samohlasky)

Celou konverzaci s ChatGPTsi mizete prohlédnout na https://1url.cz/@GPT _1.

Situace u ekvivalence literali je komplikovangjsi. U fetézcovych literala lze rozlisit tzv. interni
fetézce (uzivané algoritmem vcetné identifikatorti externich protokolii, napt. HTML znacky)
od externich (souvisejicich typicky s interakci s lidskymi uzivateli). V nasem piikladu je
internim literdlem seznam fetézci (jeho zménou se miiZze podstatné zménit chovani programu),
zatimco ukazkové fetézce, vyzvy a vystupy mohou byt zménény bez podstatného vlivu na
funkci programu (a mély by byt proto pfi testovani ekvivalence transparentni). Externi fetézce
typicky obsahuji texty v pfirozeném jazyce, a proto byvaji pii profesionalni tvorbé softwaru
ptekladany, procez jsou casto v kodu explicitné oznacovany (mechanismy se lisi podle jazyka
a bézné 1 podle vyuziti konkrétniho vyvojového ramce).

Kromé fetézcovych literald tento rozdil existuje u ¢iselnych literdll, i kdyZ u nich ptevazuji
skutecné konstanty pocinaje elementarnimi celymi Cisly (0-2) a pfedev§im matematické,
fyzikalni a mérné konstanty. Navic se u téchto konstant preferuje vyuziti symbolickych
identifikatort (s vyjimkou elementarnich celych ¢isel).

Aby bylo mozno pfi testovani ekvivalence zohlednit i konstrukce s nulovou ¢i nizkou
sémantickou relevanci, je nutné pii porovnani vychazet ze strukturovanéjSi representace
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zdrojového kodu, tj. representace v niz Ize odlisit jednotlivé typy tokend, tj. atomickych ¢asti
zdrojového kodu (literaly, identifikatory, separatory) popiipadé urcit jejich vzajemny vztah.

V procesu syntaktické analyzy (parsovani) zdrojového kodu uvnitt kompilatoru/interpretu se
postupné vytvareji tfi zakladni representace programu

e tokenizovany text (proud)
e derivacni strom
e abstraktni syntakticky strom

Tokenizovany text je linearnim seznamem tokentl, ktery vSak nenese pfili§ mnoho informaci o
jejich kontextu. Na této tirovni nelze urcit oblast viditelnosti proménnych, a tudiz ani odliSit
jednotlivé proménné. Stejné tak nelze urcit sekce, na jejich vzajemném potadi nezaleZzi.

Derivacni strom je tvofen stejnymi tokeny jako tokenizovany text, avSak organizovanymi do
hierarchické struktury podle pravidel analytické gramatiky dané¢ho jazyka. Derivacni strom
tudiz zachovava vSechny rysy piivodniho programu (az na bilé znaky a pozndmky) a zaroven
umoziuje pracovat s programovymi strukturami. Bohuzel Python jako hlavni podporovany
jazyk nenabizi zadny standardni ndstroj pro export ¢i programovy piistup k derivaénimu
stromu.

Zbyva tak jen abstraktni syntakticky strom (AST), ktery eliminuje vSechny tokeny, jez jsou po
zavedeni hierarchie nadbyte¢né (coz se tyka predevsim rliznych typti separatort, napt. zavorek).
Pouziti AST umoziuje identifikovat klonovani 2. druhu (parametrizované klony).

nevyhody: muize snizovat citlivost pii vyhledavani pfimych plagiati (vEétsi pocet falesSné
pozitivnich identifikaci, vysledek mize zalezet na konkrétni representaci abstraktniho
syntaktického stromu

vyhody: Ize snadnéji odlisit skute¢né originalni feseni (tj. nikoliv jen jednoduché substituce),
mensi pocet tfid ekvivalence (podpora statistickych zpracovani zalozenych na shlukovani), 1ze
porovnavat i feSeni v rtiznych programovacich jazycich (za ptedpokladu, Ze sdileji stejné
programovaci paradigma, a tim i zdkladni programové konstrukce)

2 Implementace

Jednim z pozadavkili na nastroj pro porovnani zdrojovych kédi je flexibilnost. Nastroj by mél
umoziovat volbu raznych typii ekvivalence a mél by byt snadno pfenositelny mezi riznymi
programovacimi jazyky. Z tohoto divodu byla zvolena obecnd moduldrni struktura, v niZ jsou
jednotlivé akce realizovdny pomoci modifikovatelné koloné (pipeline) filtri nad XML
representaci abstraktniho syntaktického stromu (viz obrazek 1).

V prvni fazi transformace je zdrojovy soubor nacten a pomoci jiz existujiciho kddu syntakticky
analyzovan a pfeveden do abstraktniho syntaktického stromu, jenz je representovan stromem
objektli v opera¢ni paméti. Tento strom je serializovin do XML souboru v piimocarém
mapovani (objekty do stejnojmennych XML prvki, jednoduché atributy do XML atributi).
Tento soubor tak pfimo odrdzi model dané knihovny, jenZ se mezi riznymi parsovacimi
knihovnami a pfedev§im programovacimi jazyky mize vyrazn€ liSit (béZné jsou rizné
idiosynkrazie vze$lé z ne vzdy piimocarého vyvoje jazyka). Z tohoto divodu je tato
representace pomoci XSLT transformovana do jednodussi podoby, kterd je méné zavisla na
konkrétnim jazyce (je navrZen tak, aby v maximalni mife podporoval proceduralni jazyky
hlavniho proudu). Tyto transformacni kroky jsou spole¢né pro vétSinu néstroji, jeZ jsou nad
korpusem vytvateny (tj. naptiklad vypocet riznych metrik).
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source source
code 1 = code 2
Y v
parser parser
v eq-preprocess. ess, v
AST XMLAST 1 XMLAST 2 AST
in memory . i in memory
Y string literal string literal L
XML *_heuristic \_heuristic XML
serializer Y 'y senalizer
A y \ y v
¥ v * v
XSLT  abstract XML abstract XML~ XSLT
transform AST AST ransform

Obrazek 1: Syntaktické porovnani dvou souborii - faze

Nasledujici transformacni filtry uz jsou vytvafeny specidln€ pro porovnani soubort.
V soucasnosti jsou navrzeny a ovérovany tfi nastroje.

Normalizator jmen upravuje jména internich proménnych. V prvni fazi normalizace jsou
identifikovany externi identifikatory. Jsou to v prvé fadé¢ vSechny explicitné importované
identifikatory. Identifikatory vS§ak mohou byt importovany i hromadné (coZ neni doporuceno,
ale nikoliv zakazano). Z tohoto diivodu jsou za externi identifikatory povazovany i ta jména,
ktera nejsou deklarovana (funkce, tfidy, formalni parametry), resp. neni do nich nikdy ptifazeno
(proménné).

V druhé fazi jsou nahrazena normalizovanymi jmény, a to podle rozsahu oblasti viditelnosti
a poradi pouziti (nikoliv podle potadi piipadné deklarace). Problematické jsou vyrazy, u nichz
AST nezachovava pivodni linearni potadi, pfi¢emz ani piivodni, ani nové poradi nemusi byt
sémanticky relevantni. Z tohoto diivodu pracujeme na ptevodu béznych vyrazi do kanonického
tvaru (vzorem je kanonické uspofadani vyraza v jazyce Wolfram Mathematica, viz Expressions,
c2023).

Filtr oznaCeny jako string literal heuristic se snazi identifikovat externi (tj. sémanticky
nevyznamné fetézce), pticemz vyuziva dvou heuristickych ptistupt:

e externi Fetézce jsou tvorfeny texty prirozen¢ho jazyka (pouzitelné jen u delSich fetézct,
robustnéjsi feSeni vyzaduje kvalitni nastroj pro strojové zpracovani jazykd. Testujeme
NLTK, ktery bohuzel ptili§ nepodporuje ¢estinu.)

o typicky vnéjsi kontext (literdl uvnitt nékolika béZznych funkci pro vstup je oznacen jako
externi, literdl, ktery je pfifazovan do proménné nebo na néjz jsou piimo aplikovany
fetézcové operace, nerozhodnutelné jsou piipady, kdy je fetézcovy literdl parametrem
jiné nez vysSe uvedené funkce)

Posledni funkci je vlastni komparator, ktery porovnava dva XML soubory a vraci boolovsky
vysledek. Nejjednodussim feSenim je pouziti existujicich nastroji pro porovnani dvou XML
soubortl. Nejjednodussi transformace obou soubort do kanonického tvaru (nejlépe podle
standardu, viz Boyer, 2002) a pak staci ptimé porovnani. Toto porovnani v§ak vzdy zohledniuje
pofadi XML element (tj. i AST uzll), prestoZze je v nékterych piipadech sémanticky
nevyznamné (definice funkci apod.). ProtoZe pocet takto zaménitelnych uzli nebude velky, 1ze
vyuzit feseni testujici viechny mozné rozumné permutace (Sasova sloZitost je O(n?)), nasim
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cilem je vSak najit obecnéj$i model porovnavani XML souborl ¢i prohledavani zefektivnit
(napf. pouzitim hashovani).

3 Zavér

Aktudlni implementace je prozatim vyuzivana pro relativné kratké soubory s omezenym
repertoarem programovych konstrukci (jez jsou typické pro zacatecniky). I na téchto
jednoduchych piikladech se ukazuje, ze je stdle, co feSit. Jmenovat lze napiiklad aliasy
identifikatorti (coz je snadné, ale vyzaduje ptesnéji definovat ekvivalenci identifikatort) ¢i
moznost permutaci jednoduchych prikazti s piesné definovanym postrannim efektem
(jednoducha ptifazeni). Statisticky vyznamné vysledky v§ak miize ptinést az zpracovani vétSiho
poctu soubort.
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UVOD DO IT NA TECHNICKE FAKULTE
INTRODUCTION TO IT AT THE TECHNICAL FACULTY

Miroslav Hruby

Abstrakt

V prispévku je popsan ptistup k tvodnim predmétim do oblasti IT na technicky zamétené
fakulté vojenské univerzity. Text vychazi z aktudlniho obsahu pfislusnych predmétd pro
vojenské a civilni studenty, které absolvuji novi studenti v zimnim semestru 1. ro¢niku studia.
Ptispévek shrnuje vlastni zkuSenosti autora ziskané pii podilu na realizaci tti akreditovanych
studijnich programii na Univerzité obrany.

Kli¢ova slova: IT, technicka fakulta, programovani, vyuka

Abstract

The contribution describes the approach to the introductory subjects in the field of IT at the
technically oriented faculty of the military university. The text is based on the current content
of the relevant subjects for military and civilian students, which new students take in the winter
semester of the 1st year of study. The paper summarizes the author's own experience gained
while participating in the implementation of three accredited study programs at the University
of Defence.

Keywords: IT, Technical faculty, Programming, Teaching

Uvod

Fakulta vojenskych technologii (FVT) je jedina technicky zamétend fakulta ze stavajicich tii
fakult Univerzity obrany (UO). Na FVT studuji jak vojensti studenti pétiletych souvislych
magisterskych studijnich programi, tak civilni studenti bakaldiského a navazujiciho
magisterského studijniho programu.

Prispévek je zamétfen na predmét Informacni technologie v ozbrojenych silach (ITOS), ktery
studuji vojensti studenti studijnich programi Vojenské technologie — elektrotechnické (VT-E)
a Vojenské technologie — strojni (VT-S), a predmét Informac¢ni technologie, ktery studuji civilni
studenti bakalarského studijniho programu Technologie pro obranu a bezpecnost — strojni
(TOB-S). Oba predméty maji ¢asovou dotaci 56 hodin. Studium pifedmétu ITOS i IT je
zakonceno zapoctem.

1 Shrnuti dosavadnich poznatki

Hlavnim cilem prace studentli pii studiu predmétu ITOS, resp. IT je ziskani zékladni baze
znalosti a dovednosti pro vyuZiti pfi dal$im technicky zaméteném studiu a budouci praxi. Pro
rychly vyvoj v oblasti IT, kdy dosaZené vzdélani je nutno udrZzovat stalym vkladem vlastniho
Casu a energie, maji smysl zejména pochopeni a akceptace odborné terminologie, ziskani
odborného rozhledu v dané oblasti a efektivni vyuziti informacnich zdroji, at’ uz tisténych nebo

v

elektronickych. Schopnost nejnovéjsi informace ziskavat, analyzovat a hodnotit aktualni trendy
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vyvoje véetné formulace vlastnich zavéri je vyznamnou soucésti profilu absolventti jak
vojenského, tak civilniho studia.

Tabulka 1: Struktura predmétu ITOS.

1. |P [4 |Hruby Uvod do studia predmétu, zakladni pojmy

2. |P |4 [Halouzka | Kyberneticka bezpe¢nost

3. |P |2 [|Halouzka |Informacnisystémy ACR

4. |P |2 [Halouzka |ViryvIT —malware

5. |P |2 [|Halouzka | Druhy zajisténi OUI

6. |P |4 |Kozak Systémy veleni a fizeni

7. |P |2 |[Hruby Uvod do algoritmizace

8. [P |4 |Hruby Datové typy a datové struktury

9. [P |4 |Hruby Zakladni prikazy vyssiho programovaciho jazyka
10. (L |2 |Hruby Zakladni programovaci techniky
11. |P |4 |Hopjan Uvod do poéitadovych siti, historie, modely sitové architektury.
12. |P |6 |Hopjan Protokoly linkové a sitové vrstvy
13. |P |6 |Hopjan Smérovani, protokoly aplikaéni vrstvy, kyberneticka bezpec¢nost
14. |P |6 |Hopjan Zakladni konfigurace sitového prostiedi v poc¢. s ohledem na bezpecnost
15. |L |4 |Hopjan Navrh a realizace jednoduchych siti

Zdroj: vlastni

Tabulka 2: Struktura predmétu IT.

1. |P (4 |Hruby Uvod do studia predmétu, zakladni pojmy

2. |L |4 [Hruby V/V programu a prace s polem

3. |L |2 [Hruby Vétveni a cykly

4. |L |2 |Hruby Uzivatelem definované funkce

5 |L |2 [Hruby Prace s fetézci

6. |L |4 [Hruby Uzivatelské rozhrani (tlacitka, vstupni textova pole, obrazky)

7. |P |2 |[Hruby Uvod do algoritmizace

8. |P |4 [Hruby Datové typy a datové struktury

9. |P |4 [Hruby Zakladni prikazy vyssiho programovaciho jazyka
10. (L |2 |Hruby Zakladni programovaci techniky
11. |P |4 |Hopjan Uvod do pocitadovych siti, historie, modely sitové architektury.
12. |P |6 |Hopjan Protokoly linkové a sit'ové vrstvy
13. |P |6 |Hopjan Smérovani, protokoly aplikacni vrstvy, kyberneticka bezpe¢nost
14. |P |6 |Hopjan Zakladni konfigurace sitového prostiedi v poc€. s ohledem na bezpecnost
15. |L |4 |Hopjan Néavrh a realizace jednoduchych siti

Zdroj: vlastni
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2 Realizace zapo€tu z predméti ITOS a IT

Zapocet z predmétit ITOS a IT je udélen garantem predmétu na zakladé uspésného zvladnuti
pisemného prezkousSeni z prvni ¢asti predmétu (témata 1 az 10) a elektronického prezkouseni
Z druh¢ c¢asti predmétu (témata 11 az 15). PfezkousSeni absolvuji studenti v pribé¢hu semestru
ihned pro probrani ptislusné ¢asti predmétu. U obou prezkouseni nesméji studenti pouzivat
zadné pomicky. Déle jsou pro ilustraci uvedeny piiklady konkrétnich zadani pro ptezkouSeni
studentl z prvni ¢asti predmétu ITOS a IT.

Pisemné prezkouSeni z prvni ¢asti predmétu ITOS (témata 1 az 10) mize mit napt. zadani
zndzornéné na Obrazku 1. Plati pravidlo, ze prvni dvé otazky se tykaji oveéfeni pochopeni
jednoduchych zapisti v programovacim jazyce JavaScript, dalsi dvé otazky jsou zvoleny na
pojmy a teoreticky aparat z oblasti datovych struktur, algoritmizace a programovani a posledni
dvé otazky jsou zvoleny z problematiky témat 2 az 6 uvedenych v Tabulce 1.

1. Nakreslete situaci v paméti a zobrazeni na displeji po€itace po provedeni skriptu
uvedené¢ho nize:

var Messi=5,Mbappe=-1,Ronaldo=-3;
Ronaldo=3*Mbappe;

Messi++;

document .write("Qatar: "+Messi*Ronaldo);

2. Nakreslete situaci v paméti a zobrazeni na displeji pocitace po provedeni skriptu
uvedeného nize:

var Kane=[2,6,3,-5],Giroud=[5,3,7,3,-2],1i,Luka=0;
for (i=0;i<=2;i=1i+2) {

Luka=Luka+Kane[i]+Giroud[i];

}

alert (Luka) ;

3. Vysvétlete pojem cyklus a vyjadiete jednotlivé varianty vyvojovym diagramem.

4. Prevedte dekadicke cislo 18,125 do dvojkove ¢iselné soustavy, a pak je vyjadrete
v normalizovaném tvaru.

5. Jakeé jsou v NATO uznavané ,valeéné domeény*?
6. Co tvori systém veleni a fizeni?

Obrazek 1: Priklad zadani pisemného ptezkouseni z prvni ¢asti predmétu ITOS. Zdroj: vlastni

Pisemné piezkousSeni z prvni ¢asti predmétu IT (témata 1 az 10) mize mit napf. zadani
znazornéné na Obrdzku 2. Na rozdil od predmétu ITOS se ptezkuSuje pouze problematika
algoritmizace a programovani. Prvni dvé otdzky jsou zaméfeny na ovéteni pochopeni zépist
V jazyce JavaScript a dalsi ¢tyfi otazky ovetuji pochopeni pojmii a teoretického aparatu z oblasti
datovych struktur, algoritmizace a programovani.
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Co zpuisobi na displeji provedeni skriptu uvedeného nize?

function alex(fcisl, fcis2, fcis3) {
document .write ("Cislol: "+fcisl+"<br>");
document .write ("Cislo2: "+fcis2+"<br>");
document .write ("Cislo3: "+fcis3+"<br>");
return fcis3-fcisl*fcis2;

}

alert (alex(-1,2-3,3)):;

Nakreslete situaci v paméti a zobrazeni na displeji pocitace po provedeni skriptu
uvedeného nize?

var i,krhounek=[15,25,31,13,11,12];
for(i=0;i<=4;i=1i+2) {
krhounek[i1i]=0;
}
alert (krhounek[2]-krhounek[5]);

Co rozumite pojmem programovaci techniky?

Preved'te do dvojkové ¢iselné soustavy dekadicke ¢islo 35,7. Vysledné dvojkove cislo
zapiste v normalizovaném tvaru.

Co rozumite z pohledu programatora pojmem vyraz?

Vysvétlete z pohledu programatora pojem vétveni. Znazornéte vyvojovym diagramem.

Obrazek 2: Priklad zadani pisemného piezkouseni z prvni ¢asti predmétu IT. Zdroj: vlastni

3 Vysledky a diskuze

Jak vyplyvé z porovnani dat na Obrazku 1 a Obrazku 2, predméty ITOS a IT se lisi v tématech
2 az 6. Vojensti studenti zde maji v ramci prvni ¢asti predmétu ITOS nektera prevazné vojensky

zamétend témata a civilni studenti programovani jednoduchych problémd.

Na zaklad¢ posledniho hodnoceni vyuky pfedmétt ITOS a IT ze strany studentt, které poprvé
probéhlo anonymné¢, bude od akademického roku 2023/2024 redukovan pocet piednasek ve
prospéch cviceni a laboratornich cviceni. Rovnéz dojde k mirné redukci druhé ¢asti predméta
ITOS alT, ktera je zaméfena na pocitaCové sité, a to ve prospéch algoritmizace a programovani.
Piedmét ITOS bude mit od akademického roku 2023-2024 strukturu znazornénou v Tabulce 3.

Tabulka 3: Struktura ptedmétu ITOS od akademického roku 2023-2024.

1. z g Hruby Uvod do studia predmétu, zakladni pojmy
2. |P |4 |Bufita Kyberneticka bezpecnost

3. |P |2 |Bufita Informaéni systémy ACR

4. |P |2 |Bufita Viry v IT —malware

5 [P |2 |Halouzka |Druhy zajisténi OUI

6. |P |4 |Kozak Systémy veleni a Fizeni

7. |P |2 |Hruby Uvod do algoritmizace

8. i g Hruby Datové typy a datové struktury
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9. i ; Hruby Zakladni pfikazy vyssiho programovaciho jazyka
10. (L |6 |Hruby Zakladni programovaci techniky
11. |P |4 |Hopjan Uvod do pocitadovych siti, historie, modely sitové architektury.
12. |P |6 |Hopjan Protokoly linkové a sitové vrstvy
13. [P |4 |Hopjan Smérovani, protokoly aplikacéni vrstvy
14. E ; Hopjan Zakladni konfigurace sit'ového prostiedi v po¢. s ohledem na bezpe¢nost
15. |L |4 |Hopjan Navrh a realizace jednoduchych siti

Zdroj: vlastni

Struktura predmétu IT, ktery je ur€en pro civilni studenty FVT, bude od akademického roku
2023-2024 u témat 1, 7 az 15 shodnd s tématy predmétu ITOS. Témata 2 az 6 predmétu IT
budou v nezménéné formé tak, jak jsou uvedena v Tabulce 2.

Studentské hodnoceni kvality vyuky pfredmétu piinasi cenné podnéty pro vyucujici predmétu,
garanta predmétu 1 garanta studijniho programu, nicméné se zd4, ze toto hodnoceni, kter¢ je
studenty provadéno az po skonceni semestru, je siln¢ ovlivnéno dvéma aspekty.

Tim prvnim je, Ze nazory studenti vyrazné ovliviiuje vyuka, kterou studenti absolvuji koncem
semestru, to je tésn¢ pied specifikaci pohledu studentii na dany predmét. Druhym aspektem se
jevi vliv uzavtenosti, resp. otevienosti jednotlivych studijnich skupin.

Studijni skupiny vojenskych studentl jsou zpravidla siln€ ovlivnéné jednou nebo vice vid¢imi
osobnostmi, které se v dané skupiné nachdzeji. Civilni studenti, ktefi netrdvi vétSinu dne
spole¢né, maji své vlastni pestiejsi pohledy na realitu, v niz se vyskytuji a maji ji hodnotit.
Vojensti studenti a civilni studenti srovnatelnych studijnich obora pak posuzuji ¢asto stejnou
problematiku zcela rozdilné.

Zavér

Vychozi znalosti a dovednosti novych studenti FVT UO jsou nejen v oblasti IT velmi rozdilné.
Pfedmét ITOS plni funkci sjednoceni znalosti a dovednosti v oblasti IT v zimnim semestru
prvniho ro¢niku studia u vojenskych studentii v rdmci studijnich programtit VT-E a VT-S.
Pfedmét IT plni danou funkci u civilnich studentii v rdmci studijniho programu TOB-S.

Autor se domniva, Ze studentské hodnoceni kvality vyuky predmétu by mélo byt provadéno
navic alespoii jednou v pribéhu semestru. Srovnani ziskanych dat ke struktuie predmétu a jeho
vyuce v prubéhu semestru a po jeho skonceni by mohlo pfinést redlné;jsi data nezbytna pro dalsi
rozvoj hodnoceného predmétu.

Podékovani

Ptispévek vznikl za podpory dil¢iho zdméru rozvoje organizace Kyberneticke sily a prostifedky
(DZRO KYBERSILY).
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ELEARNINGOVE RESENI NA TUL ZALOZENE NA MOODLE
ELEARNING SOLUTION AT TUL BASED ON MOODLE

Igor Kopetschke

Abstrakt

V roce 2011 byl na Fakulté¢ mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii Technické
univerzity v Liberci spustén elearningovy portal zaloZzeny na Moodle. Jeho popularita uspesné
rostla a v pribéhu nasledujicich let se stal hlavnim univerzitnim nastrojem pro elektronické
vzdélavani napti€ vSemi fakultami. V nazvu pfispévku je zdmérné zminéno "zaloZzen na
Moodle", protoze od samého zacatku jej vlastnimi silami rozsifujeme o nové funkce a moznosti
a propojujeme s dal§imi zdroji, systémy a sluzbami. Aktualné nam slouzi nejen pro ptimou
vyuku, ale i pro vnitini kurzy zaméstnanct, vyuku v ramci Centra dal§iho vzdélavani, distancni
pfijimaci fizeni, Skoleni zaméstnancti (BOZP, fidi¢i aj.), akreditace pfedmét a dalsi. Svou
nepostradatelnou roli sehral i v obdobi izolace béhem pandemie Covid 19.

V ramci tohoto piispévku bude piedstaveno nekolik podtémat. V prvni fad¢ sada naSich
roz§ifeni zamétené na propojeni se studijni agendou (STAG) vCetné vytvareni kurzli a zapisy
do nich, pfenaSeni obsahu mezi verzemi pro jednotlivé akademické roky, vytvareni kurza pro
vicejazycné predméty, propojeni s multimedialni knihovnou, integrace se sluzbami Google
Workspace a dalsi vylepSeni. Poté bude pozornost vénovana zkuSenostmi ziskanymi béhem
pandemie Covid 19 a jak ovlivnily dal§i vyuzivani elearningu az do soucasnosti. Nasledujici
sekce predstavi feSeni pro zaméstnanecka Skoleni véetné propojeni vysledki s personalni
agendou.

Klic¢ova slova: elearning, Moodle, BOZP, STAG, Covid 19, integrace, programovani

Abstract

In 2011, an elearning portal based on Moodle was launched at the Faculty of Mechatronics,
Informatics and Interdisciplinary Studies of the Technical University of Liberec. Its popularity
grew successfully and over the following years it became the main university tool for e-learning
across all faculties. In the title of the paper, "based on Moodle" is deliberately mentioned,
because from the very beginning we have been expanding it with new features and possibilities
and connecting it with other resources, systems and services. Currently, it is used not only for
direct teaching, but also for internal employee courses, teaching within the Continuing
Education Centre, distance admissions, employee training (OSH, drivers, etc.), course
accreditation and more. It also played an indispensable role during the period of isolation during
the Covid 19 pandemic.

Several sub-topics will be introduced in this paper. First and foremost, a set of our extensions
aimed at linking to the Student Agenda (STAG), including course creation and enrollment,
transferring content between versions for different academic years, creating courses for
multilingual courses, linking to the multimedia library, integration with Google Workspace,
and other enhancements. Attention will then turn to lessons learned during the Covid 19
pandemic and how they have influenced the continued use of elearning to the present day. The
following section will present solutions for employee training, including linking results to the
HR agenda.
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Uvod

Vyuka s vyuzitim informac¢nich a komunikac¢nich technologii (elearning) je nedilnou soucésti
portfolia sluzeb napfi¢ vSemi vzdéldvacimi zatizenimi. Tento prispévek ovSem neni zaméfen
na doporucené metodiky a didaktické postupy pti vyuzivani elearningu. Jsem profesi a svym
zamefenim informatik a mj. jsem spravce univerzitniho elearningového portdlu a zaroven
vyvojar fady jeho modulii a rozsifeni. Nasledujici text budu vénovat nasledujicim tématim.

V ramci prvniho tématu struéné shrnu historii a soucasnost portalu a jeho integraci s dal$imi
sluZzbami univerzity. Nésledné se zaméfim na nékterd ndmi vytvotfena rozsifeni reflektujici
specifické pozadavky nasich uzivatel, ptipadné nahrazujici nékteré standardni Moodle
komponenty. Zminim také rozsiteni uzivatelské podpory.

Dalsi téma bude vénovano velmi specifickému obdobi vyuky na TUL, ¢imZ madm na mysli
epidemii Covid 19 a rok a pul trvajici absenci prezen¢ni vyuky. Zde sehrala existence portalu
naprosto zasadni roli pti nahradni formé vyuky a rad bych zde rozebral nékteré klady, zapory,
slepé ulicky a hlavné co ndm to piineslo do obdobi, kdy jsme se mohli vratit do bézného rezimu.

Nasledné piedstavim vyuzivani Moodle na TUL 1 k jinym ucelim, neZz je b&zna vyuka,
napiiklad kurzy uréené zaméstnanciim, realizaci elearningu pro Centrum dalSiho vzdélavani
vcetné¢ Univerzity 3. véku, pfijimaci fizeni pro cizince distan¢ni formou, vytvaieni kurzii pro
ucely akreditace pfedmétti a jejich pienos do bézné vyuky a portdl pro Skoleni zaméstnancti
v ramci BOZP aj. a jeho propojeni s personalni agendou.

No a nebudou chybét néjaka ta Cisla.

1 ALS neni jen nemoc

1.1 Minulost a souc¢asnost

V roce 2009 jsme s kolegyni RNDr. Klarou Cisafovou, Ph.D. ziskali finanéni podporu na tiilety
projekt, jehoz ucelem bylo vybudovat jednak fakultni elearningovy feseni, jednak 2 ucebny
vybavené technologii pro streaming, ukladani a nasledné publikovani zaznamut z pienasek.
Diky tomu jsme na Fakult¢ mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii v roce 2011
s hrdosti predstavili ALS — Advanced Learning Space. Jednalo se elearningové feSeni
postavené na jadie Moodle, tehdy ve verzi 3. Zamérn¢ pisu ,,postavené na*, protoze od zacatku
jsme védéli, ze budeme Moodle rozsifovat jednak o integrace s ostatnimi systémy, jednak
0 n¢ktera funkcni rozsiteni.

V nésledujicich letech portdl expandoval i na dalsi fakulty a aktualné reprezentuje hlavni
elearningové feSeni na TUL.

Portal je aktudlné€ integrovan s nasledujicimi sluzbami:
e STAG — studijni agenda
e LDAP + Shibboleth pro ovéfovani uzivateld a jejich roli
e Katalog multimedialnich zdznami Mediasite
e Turnitin pro prevenci plagiatorstvi

e Google Workspace, predevsim Drive, Calendar a Meet
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1.2 KdyzZ dostupné funkce a rozsifeni nestadi ...

Jak jsem jiz zminil, od zacatku bylo jasné, Ze si z divodi integraci, absenci n€kterych funkci
anebo diky specifickym pozadavkiim na TUL nevystacime se standardni vybavou Moodle
véetné existujicich rozsiteni. Behem let tedy vznikla celd fada naSich vlastnich moduld
a n¢které z nich bych rad predstavil.

Integracni modul pro propojeni se STAG — od poc¢atku bylo zdkladnim pozadavkem vytvaret
kurzy ve verzich pro jednotlivé akademické roky v prislusnych kategoriich, vytvaret skupiny
podle rozvrhovych akci a zapisovat do nich studenty — a to vSe pokud mozno s maximalni
automatizaci. Prvni verzi jsme vytvofili v dobg, kdy jesté ZCU neméla k dispozici modul
vlastni a pouzivame jej dodnes. Posledni vylepSeni modulu dokdze wvytvaret kurzy
i vV jednotlivych jazykovych mutacich, pokud jsou ve STAGu registrované s vice vyucovanymi
jazyky. S timto tzce souvisi hlavni hierarchie kategorii dle schématu Fakulta — Katedra —
Akademicky rok. Diky tomuto mechanismu maji uZivatelé v danych rolich pfistup jen ke
kurziim, které jim dle STAGu nalezi v€etné¢ dané mutace pro AR. Soucésti tohoto rozsiteni je
I nase vlastni Nasténka.

Rychla kopirka kurzi — protoze od pocatku vytvarime nové instance kurz pro predméty
v dal§$im AR, bylo nutné vyiesit jak jednoduse a rychle pfenést obsah starsi verze kurzu do
nové. Posledni verze Moodle jiz disponuje funkci pro rychly klon kurzu, ale jedna se o relativné
novou moznost a dlouhd 1éta byly jedinymi dosti zdlouhavymi variantami Import nebo
Zaloha/Obnovit. Proto jsme si vytvotili vlastni modul pro rychlé pieneseni obsahu na dva kliky
mysi.

Kopirovani slovnika — fadu let Moodle trapil nepiijemny neduh. Klasickym scénaifem bylo,
kdyz kurz obsahoval hlavni a sadu vedlejSich slovnikt. Pti pienosu obsahu kurzu libovolnym
standardnim zptisobem dochazelo ke ztraté polozek slovniki, pfipadné k poruSeni vazeb mezi
slovniky. Situaci jsme vyftesili vlastnim modulem pro kopirovani slovnika napti¢ kurzy.

Hromadné vytvareni a zapis do kurzi — standardné nam vytvareni kurzt a zapis do nich fidi
vyse zminény modul pro STAG. Nicméné ten do kurzu zapiSe pouze ty studenty a pedagogy,
ktefi jsou u predméetu uvedeni ve STAGu. Museli jsme ovSem feSit situaci (specidlné na FZS),
kdy registrovanym ucitelem ve STAGu je externi lékatr a vytvareni kurzi véetné naplnéni
materidly maji na starosti asistentky na fakulté. Ty ovSem zase nejsou ve STAGu. Pro piedstavu
— byva to pres 350 pfedméti v ramci AR, ke kterym je potieba dozapsat v roli Ucitel 6
asistentek. Vytvofili jsme si modul, ktery dokaze na jedné strané vyfiltrovat seznam piedméti
a prostym vybérem uzivatelll na stran¢ druhé tyto kurzy v daném AR vytvofit (pokud jesté
neexistuji) a uzivatele do nich v dané roli zapsat. To vSe na jeden klik.

Studijni material Zaznam piednasky — vlastni typ studijniho materialu, ktery ve spojeni
s katalogem Mediasite nabidne k vloZeni do kurzu moznost ptrehrani potizeného zdznamu
pfednasky daného predmétu. Zaroven tidi i1 pfistupova prava, takze zdznam si mize piehrat
pouze aktivni ucastnik kurzu.

Integrace s Google Workspace — kromé propojeni se sdilenymi materialy na Google Drive
mame vlastni modul pro vytvafeni a vkladani Meet videokonference do kurzu. Jedna se
roz$ifeni existujiciho modulu tak, Ze studentiim zapsanym kurzu ¢i skupiné zarovei odesle bud’
pozvanku, nebo pfimo ucastnikovi zapiSe danou udalost do Google Calendar. V obdobi Covid
19 bylo nutné evidovat dochidzku na videokonference, toho jsme dosahli analyzou logu
videokonference a ndslednym zapisem do tabulek existujictho modulu Attendance.
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1.3 Help please ...

Po skonceni epidemie Covid 19, kdy na ALS ptesla celd univerzita, bylo jasné, ze uzivatelska
podpora ve forme one-man show je neudrzitelna, pokud bych mél zaroven jesté ucit a pracovat
na svych dalSich projektech. V roce 2022 byl uveden do Zivota Program na podporu
strategického fizeni a jeho soucésti byla zifizena podpora pro funkci asistenta elearningu. Na
kazdé fakult¢ mame nyni 2-3 vySkolené pracovniky, ktefi poskytuji podporu v zékladnich
a béznych situacich, coz mi odbouralo cca 90% vsech dotazl. Tito uzivatelé¢ maji specialni roli
ve stromu kategorii jejich fakult, vychazejici z omezeného archetypu Manazer.

2 Covid 19

2.1 Co nam vzal a co nam dal

Nikdy nezapomenu na ¢erny patek 13. 3. 2020. Tento den nas Covid vyhnal domt na dlouhé
3 semestry. Doslova ze dne na den bylo potteba ze stavajiciho ALS, ktery vyuzivala viceméné
dobrovoln¢ cca polovina TUL vytvofit stabilni nastroj pro zhruba 5.800 studentt
a 620 pedagogti. Rada z nich méla s Moodle bud’ nulovou nebo pouze povrchni zkusenost, dalsi
nemalé procento jiz stavajicich uzivatelli vyuzivalo portal pouze pro publikovani statickych
materialli. Neexistovalo jednotné prostiedi pro videokonference. Bylo tfeba skokove posilit
hardware a lozny prostor. A hlavné vSechny proskolit.

To v8e v ramci ultimatniho ptikazu prorektora — chei feSeni, chci ho hned a pokud mozno
zadarmo.

Nebudu zde podrobné popisovat hektické dny a tydny, nez se podafilo dosahnout v ramci
moznosti optimalniho feseni. Béhem té doby se mnohé nepodaftilo, néco predstavovalo slepou
uli¢ku, ale na druhé¢ strané se mnohé zdatilo a posunulo nés dale.

Posileni vykonu a stability byl relativné jednoduchy ukol. Servery provozujeme ve virtualnim
prostiedi, takze navySeni poctu jader, velikost RAM a diskového prostoru bel vyfeSen velice
rychle. Stavajici jednoserverové feseni bylo distribuovéano na 3 servery — aplikacni, databazovy
a cache server s Redis.

Akutni bylo vytvofeni jednotného videokonferen¢niho prostiedi. Tady jsme absolvovali
neuspésnou cestu formou Jitsi Meet. Byt jsme provozovali vlastni server, tak i1 pfes velice
vykonny hardware se nikdy nepodafilo dosdhnout stabilniho fungovani pro vet$i pocet
uzivateli nez 30, coz absolutné nevyhovovalo. Univerzita tedy pofidila rozsifeni stavajici
licence na Google a vydali jsme se cestou Google Meet. Tato varianta ve spojeni nahravanim
a naSim vlastnim vySe zminénym modulem, ktery mj. dokézal evidovat i dochdzku ndm ke
spokojenosti funguje dodnes.

Velice se nam vyplatilo, Ze mame na TUL Mediasite a katalog nahravek pfednasek. Radu z nich
bylo moZné vyuzit jako podplrné materialy pro distan¢ni studium. Co se ukazalo jako klicové
bylo proskolovani uzivateld, pfedevSim pedagogl, a to nejen v ramci funkci samotného
prostiedi Moodle a pravidel publikovani materiall a aktivit. JelikoZ se distancné odehrévalo
i zkouseni a testovani, bylo nutné pedagogy naucit, jak co nejlépe koncipovat testy, aby se
pokud mozno zabrénilo opisovani apod. Jak distan¢né zkousSet s pouZitim sluchatek, kamery
a mikrofonu.

Na vSem se ale daji najit i pozitiva. TUL to donutilo pouZivat jednotné technologie a odbourat
ur¢ity chaos smérem ke studentlim i pedagogiim. Rapidné vzrost pocet uZzivateli ze strany
studentl 1 pedagogti, jakoz i1 pocet kurzil, ¢imz se také sjednotilo vyukové prostfedi. Masivni
vina online skoleni a konzultaci ze strany spravy ALS nejen zjednodusila zapojeni novych
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uzivateld bez znalosti pouzivani Moodle/ALS, ale rozsifila vSem znalosti o spravném
strukturovani a naplni elearningovych kurzti a o pouzivani dalSich nastroji Moodle.

2.2 Trochu slibenych cisel

Na zavér pripojim par ¢isel, ktera jasné demonstruji nejen ocekavany nartst uzivatelt a kurzii
v dob¢ epidemie, ale i skutecnost, ze elearning jiz zGstal naprosto dominantnim a pouzivanym
dopliikkem vyuky. V nasledujici tabulce uvadim jednak pocty student na univerzité a pocty
aktivné vyuzivajicich ALS, jednak totozny ptehled pro uditele. Celkovy pocet uciteli na ALS
je vyssi nez pocet pedagogti proto, ze mame jak fadu externich vyucujicich mimo akademickou
obec, jednak jsou zde i uzivatelé, kteti maji v kurzech roli Ucitel, nicméné nejsou z titulu
uvazku za pedagogy povazovani.

Tabulka 1: Pocty studentd a pedagogti na TUL a v ALS

2019 2020 2021 2022 2023

Pocet studentti na TUL 7684 7750 7909 7823 7869
Pocet studentti na ALS 5745 6956 7011 7526 7697
Pocet pedagogti na TUL 637 668 688 684 694
Pocet uciteli na ALS 623 746 943 938 954

Dalsi tabulka demonstruje nartist poctu noveé registrovanych a aktivnich kurzi v daném roce.
Kurzy dle STAG jsou kurzy odpovidajici predmétim ve STAG, kurzy mimo STAG maji jiny
ucel (vyuka predmétu napiic fakultami, akreditace, Skoleni, pfijimacky atd.)

Tabulka 2: Nartst poctu nové zaloZzenych kurza

2019 2020 2021 2022 2023

Nové kurzy dle STAG 724 1855 2024 2096 2105
Nové kurzy mimo STAG 242 68 58 52 63

CELKEM 966 1923 2082 2148 2168

Velice vyznamné¢ se také zménila skladba e-opor v ramei kurzl. Zatimco v dobé pfed pandemii
tvofil pocet interaktivnich aktivit pouhych 16% z celkového poctu, béhem pandemie az doted’
toto procento osciluje mezi 55-63%.

3 ALS neni jen pro vyuku

3.1 Skoleni a vyuka pro zaméstnance

ALS ndm neslouZzi jen pro béZnou vyuku, ale mdme na ném 1 specializované kurzy pro
zaméstnance, pro nckteré projekty a jejich projektové manaZery, pro vedeni bakalafskych
a diplomovych praci, pro Vnitini jazykovou Skolu aj. Tyto kurzy jsou publikovany v ramci
specialniho stromu kategorii a nejsou logicky synchronizovany se STAGem. Zapisy do nich si
spravuji uzivatelé v roli Ucitel.

3.2 Centrum dal§iho vzdélavani a Univerzita 3. véku

CDV aV jeho ramci i U3V maji k dispozici vlastni instanci Moodle bez propojeni se STAGem.
Je pro nas velice pfijemnym piekvapenim, jak zejména seniofi bezproblémové Moodle
pouzivaji a po proskoleni masivné vyuzivali i Google Meet v dobé pandemie.
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3.3 Prijimaci Fizeni a akreditace predmétii

V ramci ALS existuji jednak kurzy slouzici pro distancni pfijimaci fizeni studentii ze zahranici,
pfevazné z Indie na Fakulté strojni. Za 6 let provozovani timto fizenim proslo kazdy rok cca
50 studentti. Na ALS mame také specializovany strom kategorii pro ucely akredita¢niho fizeni
pro fakulty a jejich pfedméty. K dispozici jsou samoziejmé specidlni uzivatelské ucty pro
akreditacni komisi a nastroj pro pieklopeni akreditované¢ho kurzu do bézné vyuky.

3.4 BOZP a dalsi

Dalsi instance Moodle nam slouzi pro online periodické Skoleni zaméstnancti, hlavné v ramci
BOZP+PO pro zaméstnance a vedouci pracovnika a pro Skoleni fidici. Po prostudovani
povinného portfolia materidli musi uzivatel absolvovat povinny test. Nasledné¢ mu je vystaven
certifikat a udaje o absolvovani Skoleni jsou exportovani do personalni agendy (VEMA). Za
3 roky se nam touto formou proskolilo pfes 1.000 zaméstnancu.

Zaver

Na zavér bych rad podékoval vSem, kdo jste se pfi ¢teni dostali az sem. Svij piispévek jsem se
snazil koncipovat jako multitématicky, coz bohuZel vzhledem k omezené délce textu
nedovolilo jit vice do hloubky. Budu se snazit toto nahradit pii prezentaci, na kterou Vas
srdecné zvu.
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OPERACNI SYSTEMY - STARE TEORIE, NEBO NOVE VYZVY?

OPERATING SYSTEMS — THE OLD BORING THEORY OR A SET OF NEW
CHALLEGES?

Lenka Koskova Triskova
Abstrakt

Zakladni kurz teorie operacnich systémt by mél byt soucasti libovolného vysokoskolského
oboru obsahujiciho nazev “Informatika”. Osnova takového kurzu je uz fadu let vSude podobna:
funkce systému, jadro, synchronizace, sprava paméti, sprava procest, I/O a sprava zafizeni,
ulozisté a systémy soubort, sprava identit, zabezpeceni a mozna jesté uzivatelska rozhrani.
Mohlo by se zdat, Ze kurz operacnich systémill je suchd teorie podobnd vyuce matematické
analyzy. Muze byt, ale rozhodné nemusi. Pfispévek proto shrnuje vyvoj ve svété OS, dulezité
trendy a zmény vyplyvajici z vyvoje celého oboru, kterymi je mozné “suchou teorii” ozivit
a pripravit pro studenty vyuku ukazujici svét operacnich systémi v soucasném rozsahu
s ohledem na vSechny aktudlni trendy (RTOS, open source, virtualizace, vestavna zatizeni,
nové hardwarové platformy, modularni systémy a tzv. systems of systems, kolaborativni vyvoj
a dalsi).

Klicova slova: Operacni systém, RTOS, Linux, embedded
Abstract

An introductory course in operating systems theory should be part of any undergraduate course
titled "Computer Science”. The curriculum of such a course has been similar everywhere for
many Yyears: system functions, kernel, synchronization, memory management, process
management, I/O and device management, storage and file systems, identity management,
security, and maybe even user interfaces. A course in operating systems may look like a dry
theory similar to teaching mathematical analysis. It can be, but it certainly does not have to be.
Therefore, this paper summarizes the developments in the OS world, significant trends and
changes resulting from the evolution of the whole field, which can help to revitalize the "dry
theory” and to prepare for students a course showing the world of operating systems in its
current scope, taking into account all current trends (RTOS, open source, virtualization,
embedded devices, new hardware platforms, modular systems and so-called systems of systems
or collaborative development).

Keywords: Operating system, RTOS, Linux, embedded

Uvod

Teorie operacnich systému je astou soucasti kurikula vysokoskolskych obort, jez vzdélavaji
Vv oboru vyvoje SW (FIT CVUT, FIT VUT, FM TUL, FIT ZCU, PF UPOL). Vétsina kurzt
i dnes odkazuje na klasické teoretické publikace (Tannenbauma, Silberschatz). Ve shodé
S témito publikacemi maji kurzy podobnou osnovu: jadro OS, sprava paméti, sprava procesu,
sprava zafizeni, ulozisté a systémy soubord.

Posledni vydani obou citovanych publikaci je cca 10 let staré, OS Linux existuje jiz téméf
30 let, standard POSIX jeste déle, a tak by se mohlo zdat, Ze operacni systémy piedstavuji
staticky teoreticky blok, jenZ nevyzaduje aktualizaci a miiZze byt vyu€ovan stéle stejné.
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Neni to tak. Méni se architektura pocitacli, méni se procesory, HW i tlozisté. Logicky se proto
méni i operacni systémy. V nasledujicim textu se zaméfuji na poslednich cca 10 let — tedy na
dobu od posledniho vydani vySe citovanych knih. Nejprve v rychlém vyctu predstavim
technologické zmény a novinky, nasledné ve vazbé na strukturu kurzu operacnich systémi
ukazuji, co nového a zajimavého lze ve vyuce zminit a ukazat studentiim.

1 Technologické zmény

1.1 Procesory

Svétu serverovych procesori jednoznacné dominuje 64bitova architektura x86, reprezentovana
procesory spole¢nosti Intel a AMD. Tyto procesory maji dnes typicky desitky jader — v ¢ervnu 2023
uvedla spole¢nost AMD na trh procesor se 128 jadry (viz. AMD’s New 128-Core), CPU od Intelu
mohou mit vice nez 50 jader.

Vestavné pocitace dnes bézné pouzivaji vicejadrové ARM, v konfiguraci pojmenované jako SoC
(System on Chip) — v jednom ¢ipu je kromé& CPU integrovana i cela fada dalSich HW souéasti jako je
graficka ¢i zvukova karta, AD/DA ptevodniky, jednotky MAC, paralelni vypocetni jadra realizovana
jako FPGA, tadic¢e USB a jinych primyslovych periferii. Roste po¢et vestavnych zatizeni vyuzivajicich
OS Linux a nebo systém typu RTOS. Soucasné existence téchto zatfizeni vynutila zménu piistupu
k popisu a konfiguraci HW, stejné jako zménu piistupu v implementaci fadi¢a zatizeni.

1.2 Uloziste

K ukladani dat se stale vice uzivaji paméti flash. Na serverech a v desktopovych poéitacich
v provedeni jako disky SSD, ve vestavnych systémech nejcastéji v podobé eMMC nebo ve
form¢ karet SD. Tyto typy ulozist’ vyzaduji jiné algoritmy pro zépis a ¢teni dat, a proto se
V poslednich cca 10 letech objevuji nové typy systémi soubort.

Rychlost nejmoderné;jSich diskti SSD je diky jejich konstrukci témét srovnatelnd s rychlosti
RAM a v budoucnosti jeSté poroste. Roste celkova kapacita serverovych ulozist, velikost
a pocty ukladanych soubort, coz se v serverovém svété odrazi ve vyvoji novych typa systému
soubort uréenych pro tato uloziste.

1.3 Vestavna zarizeni

Pokrok ve vyvoji CPU, dostupnost levnych SoC a vedla k obrovskému nartstu vestavnych
zafizeni vyuzivajicich OS Linux (nebo Android). Rozvoj IoT a pozadavek, aby i mala vestavna
zatizeni pln¢ a bezpeéné implementovala riizné sitové a komunikaéni protokoly, vede k rozvoji
dal3ich typti operacnich systémi uréenych pro tuto oblast. Rada téchto systémtl je vyvijena jako
open source.

Zajimavym trendem ve svété OS jsou investice poskytovateli cloudovych sluzeb do vyvoje OS
urc¢enych pro mala zatizeni pracujici jako koncové uzly [oT. V roce 2017 spole€nost Amazon
koupila freeRTOS, Microsoft nasledoval akvizici systému ThreadX v roce 2020. Divod je
Vv obou ptipadech shodny: spole¢nosti chtéji svym zakaznikiim nabidnout softwarové feSeni pro
uzly vyuZzivajici jejich cloudova feSeni pro ukladdani dat.

1.4 Virtualizace

V serverové oblasti v poslednich letech pokro€il vyvoj a nasazeni virtualiza¢nich metod.
Technologie jako Docker a Kubernetes upIné zménily piistup k sestavovani serverovych farem,
k nasazovani servert, jejich spraveé a zalohovani. Zatimco diive vyzadovalo spusténi a instalace

~ 44~



Informatika 2023

nového serveru hodiny prace, dnes je mozné podstatnou ¢ast automatizovat s pomoci
technologii pojmenovanych jako Iaas (infrastructure as a code). Tato skute¢nost zcela zménila
praci administratortt a ptinesla postupy oznacované jako devops spolu s metodami prace
oznacovanymi jako CI/CD.

1.5 Blizka budoucnost

V relativné blizké budoucnosti lze o¢ekavat dvé zasadni zmény, na které budou muset operacni
systémy zareagovat. Rostouci ptistupové rychlosti modernich paméti RAM a flash povede
k moZnosti realizovat tzv. in memory computing, neboli moznost ukladat pfimo obraz paméti
RAM bez nutnosti implementace systémi soubort. Podle strategického materialu EU ECS
SRIA 2023 lIze ocekavat takové paméti jiz v obdobi 2027 — 2031. V trochu del§sim vyhledu
stejny dokument oc¢ekéava nastup kvantovych pocitaci. Lze oc¢ekavat, Ze se moderni OS budou
muset adaptovat na situaci, kdy kromé CPU obsluhuji jesté kvantovy pocita¢. Je mozné, Ze se
bude postupovat podobné jako piti obsluze CPU doplnénych o FPGA.

2 Vliv zmén na obsah vyuky

2.1 Jadro a jeho architektura

Klasicky vyklad o architektufe jadra OS studenty seznami s konceptem monolitického jadra,
mikrojadra a hybridniho jadra. Zde bych rada upozornila na jeden mytusi: totiz tvrzeni, Ze
systém s mikrojadrem ztraci vykon kvili ¢astému pfepinani kontextu a Ze se proto tyto systémy
ptiili§ neuzivaji. Pro moderni serverové ¢i desktopové pocitace nebyl v poslednich letech
sestaven zadny benchmark, ktery by podobné tvrzeni potvrdil ¢i vyvratil.

V systémech navrhovanych pro procesory pracujici bez ochrany paméti a bez rezimu
mikrojadro pokles vykonu nezpiisobuje. Mikrokernelové architektury se zde pouzivaji — ma ji
napiiklad systém QNX ¢i RIOT. Piikladem odvozené architektury mtize byt ThreadX. Celkové
lze vyklad o architekturach jadra zpestiit praktickymi ukazkami malych OS a vysvétlit, jak jsou
ryze teoretické koncepty adaptovany v praxi, a ze se kromé mikrokerneli Ize potkat
s pikokernely (ThreadX) nebo nanokernely (KeyOS).

Linuxov¢ jadro je Casto udavano jako ptiklad monolitické architektury, coz je v hrubém nahledu
pravda. Pfi diskusich o architektufe jadra Linuxu je vhodné zminit, Ze jadro OS Linux ma
fadove 10 000 konfigura¢nich parametrl, jez vyraznym zptisobem ovliviiuji jeho chovani
a vykon a umoznuji zaclenit do jadra dalsi typy software, které méni pohled na jadro jako ryze
monolitickou architekturu bez redIné¢ho ¢asu. Jadra Linuxu urcena pro vykonné servery se velmi
1181 od jader uréenych pro vestavna zatizeni.

Od roku 2019 jadro obsahuje eBPF (extended Barkley Packet Filter). Jedna se o softwarové
roz§iteni pivodné vyvijené pro filtraci sitovych paketd, nyni vyuzivané pro ladéni vykonu,
implementaci bezpecnostnich politik nebo fadicl zatizeni. eBPF ptinasi do jadra moznost fidit
¢ast procesil v jadfe ndvaznosti na vn¢j$iudalosti s jinym stavovym modelem, nez maji klasické
procesy. Ptistup je blizky konceptu sluzeb v mikrojadie (podrobnéji viz. Extended EBPF,
A New Type of Software) a Ize mluvit o urcité ,,mikrokernelizaci jaddra Linuxu.

Dalsi vyznamnou zménou jadra OS Linux je existence tzv. ,realtime patch® neboli
PREEMT RT. Pted cca 10 lety skupina vyvojari navrhla Upravy (patch) pro linuxové jadro,
jez umozni jadru pracovat v rezimu redlného ¢asu. DosaZeni rezimu redlného casu znamena
pfedevS§im vhodny navrh synchroniza¢nich primitiv a casovacli. Autofi Upravy navrhli nové
typy zamki a front spolu s Upravou algoritmu pro scheduling. Tyto upravy jsou postupné
zaclenovany do hlavniho kdédu jadra. I bez Gprav lze nyni jadro Linuxu konfigurovat tak, aby
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dosahlo prace v rezimu redlného ¢asu. Pivodni Gpravy jadra zahrnovaly tisice zmén kodu, dnes
se jedna o desitky Gprav a oCekava se, ze se realtime patch v blizké budoucnosti stane plnou
soucasti jadra.

2.2 Sprava procesi

Jak je zminéno vyse, existence eBPF ptinasi zcela nové schéma pro zivotni cyklus procesu.
Z hlediska vyuky teorie mize byt ve vyuce opét velmi inspirativni libovolny volné dostupny
RTOS — mnoho z nich ma pomérné jednoduchy kod, a tak studenti mohou ,,¢ist* schedulingovy
algoritmus ptimo z kédu jadra a mohou jej ptipadné zkousSet sami upravovat.

Naptiklad OS Zephyr podporuje nékolik teoretickych konceptt pro scheduling — sta¢i zménit
konfiguraci. Chceme-li studentim vysvétlit principy téchto algoritmi spolu s praktickym
méfenim vykonu a pozorovanim chovani systému v zatézi, je Zephyr velmi dobry kandidat na
piipravu zajimavého praktického cviceni (popis algoritmi viz Scheduling — OS Zephyr).

Podobné 1ze tyto malé systémy velmi dobfe vyuzit i na demonstraci prace s vlakny ¢i procesy,
na osvojeni konceptu a vysvétleni principu, protoze implementace podobnych funkci v Linuxu
¢i hledani v jeho zdrojovych kodech je ¢asto nad sily studentti zakladniho kurzu z opera¢nich
systémul.

2.3 Synchronizace

VétSina  teoretickych principii  predstavovanych v zékladni literatuie (Silberschatz,
Tannenbaum), ptfedpoklada, ze OS pracuje jen na jednom CPU. Moderni vicejadrové procesory
vS8ak vyzaduji synchronizaci mezi procesy bézicimi na riznych jadrech. Zajisténi atomicity
vyzaduje zohlednit paralelni praci jader a paralelni cache. V soucasné dob¢ neni zndma jedna
dobfe fungujici metoda, a proto moderni kernely casto nabizeji rizné typy zamka
a doprovodnych datovych struktur — v API najdeme aktivni zamky, zamky s ¢ekanim, zamky
realizované lokalné na jednom CPU a dalsi nastroje.

2.4 Sprava paméti

Klasicky vyklad o fizeni pfistupu k paméti zmini virtualizaci, strankovani a strdnkovaci
algoritmy, datové struktury a algoritmy vhodné k vyhledavani volného mista v paméti a metody
defragmentace paméti. I zde rozhodné plati, Ze rostouci velikost dostupné paméti a nutnost
vhodné optimalizace vyzaduje hledani dalSich metod pro optimalni vyuziti paméti.

Uvadim dva aktualni ptiklady pro OS Linux. K optimalizaci alokace a snizeni miry fragmentace
paméti jadro vyuzivalo od roku 2006 tzv. SLAB allocator, ktery pamét déli do piredem
ptfipravenych objektli nazyvanych SLAB. Postupné piibyly jesté metody SLUB (jednodussi
sprava usekii paméti oproti SLAB) a SLOB (pracuje s malymi Gseky paméti a je vhodny pro
vestavna zafizeni). V tomto roce bylo rozhodnuto, Ze budouci jadra budou podporovat jen
SLUB a SLOB, coz znamena vyznamnou zménu této Casti jadra po dlouhé dobé a vede
k nutnosti upravit kod fadi¢t vyuzivajicich SLAB.

Jinym piikladem postupné promény spravy paméti v OS Linux je algoritmus ,,memory
compaction®, ktery se zaméfuje na lokalni Gpravy obsazeni paméti tak, aby bylo mozZné
alokovat soucasné vice stranek. Algoritmus byl ptedstaven v roce 2010, v roce 2015 zaclenén
do kernelu a v roce 2020 je v kernelu implementovan ve verzi pro-active — kK lokalnim Gpravam
ptistupuje kernel aktivné bez vyzadani béhem fizeni prace systému.
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2.5 Sprava zarizeni

Zatimco diive pfi vyvoji jadra Linuxu bylo nutné zohlednit omezenou mnozinu CPU
a zékladniho HW, souCasny Linux je portovan na tisice dalSich velmi rozmanitych typt
vestavnych zatizeni.

svwvr

zaclenéni dalsiho typu pocita¢e nevyzadovalo upravy obecnych zdrojovych koédt. Proto Linux
podporuje od roku 2012 tzv. ,device trees”. Jedna se o jednoduchou syntaxi, jez stromovou
formou popisuje zapojeni HW soucasti a definuje zékladni HW parametry (adresy pamétove
mapovanych registri, taktovaci frekvence sbérnic, hierarchii sbérnic, hierarchii fadict
preruseni a dalsi).

Linux ma nyni upravené API pro praci s device trees, jez umozni Cist v kodu fadice
konfigura¢ni informace piimo z device tree. Krom¢ Linuxu podporuje device trees také zavadeéc
uBoot nebo operacni systém OS Zephyr.

2.6 Ukladani dat

Obecny vyklad o systémech soubort se Casto soustfedi na sytémy ext3 a ext4, koncept uzla,
ukladani dat a odkazli na data. Jsme vSak svédky postupného nastupu fady novych systémui
soubort. Vestavna zatizeni pouzivaji k ukladani dat paméti flash. Na fyzické arovni vyzaduje
flash jiné typy operaci, neZ magnetickd média — je nutné kontrolovat pocet zapist, oveéfovat
uspeésnost zapisu, monitorovat vadné bloky a kontrolovat, Ze jsou vSechny buiikky média
vyuzivany rovhomérn€. Praveé proto se v poslednich 10 letech objevilo nékolik novych systémi
soubort ur¢enych pro flash (JFFS, JFFS2, YAFS, F2FS, UBIFS). Uzivaji se zejména ve
vestavnych aplikacich, OS Linux podporuje vétSinu z nich. Rostouci pocet vestavnych systémi
s OS Linux uziva pro systémové disky read-only SquashFS.

Na serverech se setkdme s novymi systémy soubort navrzenymi pro vysokou zatéz, velky pocet
soubort, velkd média a velké soubory. Napiiklad distribuce SuSE dnes jako vychozi systém
vyuziva BTRFS.

Vyklad o systémech souborii mize poukézat na rizné zptsoby uziti FS v cilovych zatizenich,
muzeme srovnavat jejich vlastnosti a mizeme se studenty diskutovat modelové situace
a vhodné FS, ptipadné jim ve cviCeni piipravit demonstracni tlohu vyuzivajici razné typy
systému souboril — naptiklad srovnat start systému ze SquashFS a jiného FS

2.7 Start operac¢niho systému

Nejvétsi zmeénou poslednich let je definitivni pfesun od BIOSu k UEFI. Diky UEFI je moZné
implementovat tzv. secure boot — ovétovat divéryhodnost spousténého systému s pomoci kli¢t
a kryptografie.

Vestavna zafizeni pouzivaji dominantné uBoot, open source urceny pro zavadéni OS Linux.
Dokéze nahradit zavadéc 1. fize (firmware, BIOS) i 2. fize. I uBoot dokaZe s pomoci kli¢i
ovetit ditvéryhodnost zavadéného jadra, dokdze také pfipravit zatizeni ke startu ze sité se
sitovymi disky. ProtoZe vestavna zatizeni ¢asto nejsou béhem své prace fyzicky dostupna, umi
uBoot realizovat pfed startem update jadra i systému soubori metodou OTA (over the air) a je
vybaven fadou dalSich velmi uZitecnych funkei slouzicich k ovéteni, ze cilové zatizeni pracuje
spravné. Zdrojovy kdd je strukturovan podobné jako kod jadra OS Linux. Chceme-li studentim
ukdzat systém konfigurace a piekladu jadra ¢i jinych linuxovych programi, je uBoot vhodny
kandidat — celkové je mnohem jednodussi, pro studenty ptedstavuje niz$i bariéru a béhem
jednoho cviceni zvladnou testovat cely proces konfigurace, piekladu, uprav i nasazeni software.
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Zaveér

Svét operacnich systému neni staticky, ale reaguje na rychly vyvoj technologii v celé oblasti
IT.V poslednich 10 letech doslo diky rostoucimu poctu levnych a vykonnych SoC k rtstu poctu
jednodeskovych pocitact pracujicich s OS Linux nebo systémy RTOS. Vznikly uplné nové
operacni systémy pro jednodeskové pocitace (OS Zephyr, MBed), zménil se zptsob, jakym
systémy startuji i zpasob, jakym ukladaji data.

Ani Linux neni staticky monolit — jadro Linuxu uziva novy systém popisu hardware, podporuje
fadu novych technologii, vznikly robustni systémy pro vyvoj linuxovych distribuci (Yocto,
Buildroot). Linux dokaze pracovat jako systém realného ¢asu. Vznikaji oborova sdruzeni
snazici se nabizet referen¢ni feSeni pro primyslové oblasti (AutomotiveGradeLinux,
Linux4Space).

A vSe zminéné se da krasn¢ ukazat studentim a pro témer vSechno se daji ptipravit zajimava
cviCeni, aby studenti citili kontakt teorie s praxi.
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DIDAKTICKE METODY A EXPERIMENTALNI PRISTUPY VE VYUCE
PROGRAMOVANI

DIDACTIC METHODS AND EXPERIMENTAL APPROACHES
IN TEACHING PROGRAMMING

Vojtéch Lapunik

Abstrakt

Programovani je komplexni a specificka dovednost, kterd 1 na vysokych Skolach predstavuje
pro studenty velkou vyzvu. JakoZto student Ph.D. programu na Elektrotechnicke fakulté
Zapadoceské univerzity v Plzni mi bylo umoZnéno vést cviCeni kurzii Zéklady programovani
pro elektrotechniku a Modelovani v MATLABu a Simulinku. Oba kurzy jsou uréeny pro prvni
ro¢nik bakalarského studia. V tomto ¢lanku budou nastinény netradi¢ni, ale i¢inné formy vyuky
a komunikace, které byly aplikovany. Cilem bylo kromé prosté¢ho nalezeni didakticky
vhodnych nastroji pro vyuku programovani také podpora kreativity a logického mysSleni,
podniceni motivace ke studiu a v neposledni fad€ vybudovani pozitivnich vztahi mezi studenty,
lektorem a univerzitou.

Klicova slova: didaktické metody, vyuka programovani, vzdélani v informac¢nich technologiich

Abstract

Even in universities, programming is a challenging skill that poses significant challenges for
students. As a student of the PhD programme at the Faculty of Electrical Engineering at the
University of West Bohemia in Pilsen, | had the privilege to teach the courses Fundamentals of
Programming for Electrical Engineering and Modelling in MATLAB and Simulink. Both
courses are designed for the first year of undergraduate studies. In this article, unconventional
but effective methods of teaching and communicating skills in programming are presented. In
addition to finding didactically appropriate tools for teaching programming, the goal was to
encourage creativity and logical thinking, stimulate motivation to study, and last but not least,
build positive relationships between the students, the instructor, and the university.
Keywords: didactic methods, teaching programming, information technology education

Uvod

Vzdélavani je doménou, kde se projevuje znacny nesoulad mezi rychlou inovaci modernich
technologii (internet, uméla inteligence) a pomalou transformaci vzdélavacich systémi,
metodik a obsahll. Tento rozpor tvoii tlak na vyucujici, ktefi se musi vyrovnat s novymi
vyzvami a pozadavky na jejich roli a kompetence. Vyucujici nemohou byt pouhym médiem pro
ptenos informaci, ale musi se pretvofit ve facilitatory, mentory, kouce a inspiratory. M¢li by
byt schopni stimulovat studenty k rozvoji jejich digitalnich znalosti, medialni gramotnosti,
kreativity, spoluprace, kritického mysleni a feSeni problému. Nové technologie by mély byt
vyuzity jako nastroj pro uceni, nikoli byt povaZovany za hrozbu, konkurenci ¢i dokonce
piekazku. V oboru vyuky informacnich technologii a programovani je toto téma obzvlasté
aktualni, protoZe poZadavky na vyucujici se méni s jeSté vétsi frekvenci, neZ je tomu v jinych
oblastech. Tento ¢lanek se vénuje moznym zméndm ve vyukovych strategiich a v ptistupu
k vzdélavani obecné, pfedevsim v kontextu rozvoje vyucovanych technologii.
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1 Soucasny stav vyu€ovani programovacich predmétii a motivace prace

Rad bych tivodem zdulraznil, ze vSechny nazory a myslenky, které¢ zde budou prezentovany,
jsou moje osobni a zcela subjektivni. Jsou zaloZzeny na osobn¢ nashromazdénych datech se
statisticky nevyznamnou skupinou studentii, proto zde zadna data uvadéna nejsou. Cilem
ptispévku rozhodné neni zpochybnovat a kritizovat praci druhych, nybrz se v§im respektem
a pokorou podnitit zamysleni nad danym tématem a pokusit se 0 zménu pohledu na vyuku nejen
v oblasti programovani. Jako byvaly student a nynéj$i vysokoskolsky lektor programovacich
predméti jsem se setkal s mnoha problémy a nedostatky, které brzdi efektivni a motivujici ueni
této dulezité dovednosti. Zakladni problémy budou nastinény podle typického vysokoskolského
schématu na témata tykajici se prednasek a témata tykajici se cviceni.

Ptednaska, jako spojity monolog s cilem piedat strohé informace je obecné jeden z nejhorSich
zpusobt, jak studenty ucit (Bloom, 1956). Pfi tomto zplsobu uceni nejsou zapojeny vyssi
kognitivni procesy a studenti tak nemohou pfedndsené informace v hlavé dlouhodobé uchovat
(Kohoutek, 2008). U programovani je navic potiz, ze informace na sebe izce navazuji a pouhé
castecné nepochopeni Casti prednaSky tak vétSinou vede k nevyhnutelnému nepochopeni
i zbytku prednasky. CviCeni, by oproti pfednaskam, méla obsahovat praktické zaméfeni
a studenti by si méli vyzkouSet procvi€it nabrané védomosti z pfednaSek. AvSak jak bylo
zminéno vyse, védomosti z pfednasek mohou byt Casto prakticky zanedbatelné (nikoliv vinou
studentil), a cviCeni tak Casto ztraci sviij ucel. Ne vyjimecné jsem byl svédkem situace, kdy
vyucujici studentiim pouze promitéd sviij kod a dopliiuje ho komentéafem. Studenti jsou nuceni
kod opisovat, aniz by nad nim méli ¢as premyslet, a kvili tomu se nau¢i pouze povrchné
reprodukovat kod, nikoli tvotivée a kriticky programovat.

Naprosto zasadni vyzvou ve vyuce musi byt zodpovézeni otazky, co maji studenti po uspéSném
absolvovani predmétu umét, nebo jesté 1épe, ceho maji byt schopni. Neni mozné pouzivat stejné
metody a techniky, pokud se vyuka zamétuje na syntaxi a konstrukci programovaciho jazyka,
jako kdyz je hlavnim cilem pfedmétu rozvijet studenty v oblasti tvorby algoritmt
a programatorského mysleni. Tyto dvé oblasti vyzaduji odlisné trovné abstrakce, kreativity
a logiky. Bohuzel se lze Casto setkat s vyucCujicimi, ktefi u¢i jedno a od studentli potom
ocekavaji druhé. Obecné plati, Ze studenti na hodindch se musi vénovat tomu, co od nich
ocekavame u zkousek a zapocti. Pokud je zkouska ve formé psani del§iho kodu, musi byt drtiva
vétSina cviceni vénovana samostatné praci studentli. Pokud je zkouska ustniho charakteru ve
form¢ dialogu, musi byt dialog se studenty veden také na hodinach. Nelze cekat, Ze pasivni
poslouchdni informaci a ptepisovani kodu vytvofi studentovi stabilni zéklady k ziskani
analytického mysleni, nebo schopnosti vést o tématu odbornou debatu.

2 Didaktika ve vyuce programovani

Jako tada jinych technicky zaméfenych oblasti 1 vyuka programovani se potyka s problémem,
7e pouze mald ¢ast vyucujicich md formalni pedagogické vzd€lani, které by jim umoznilo
efektivné preddvat své znalosti a dovednosti. Nelze predpokladat, ze vysokd odborna
zpusobilost vyucujiciho je zarukou jeho pedagogické kompetence. Mozna i z toho divodu
spousta vyucujicich zapomina, Ze programovani je prakticka dovednost, ktera vyZzaduje aktivni
trénink a opakované cviceni, a nelze ji osvojit pouze pasivnim sledovanim nebo poslouchanim.
Pfitom nesmi byt zapomenuto, ze kritickym faktorem v tréninku jakékoliv ¢innosti je ¢as. Ten
je u kazdého studenta odlisny a vyucujici by to mél reflektovat ve vyuce. Zaméiime-li se na
situaci, kdy pfedmét slouZi pro studenty jako uvod do programovani, mize byt osvojeni této
dovednosti obzvlasté zdlouhavé. Navic je nutno brat v tivahu, Ze v takovém piedmétu se budou
vyskytovat jak studenti s naprosto nulovymi zkuSenostmi, tak studenti pokrocile;jsi.
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Vyucujici tak nesmi propadnout falesnému dojmu, Ze studenti jsou dal, nez ve skutecnosti jsou.
I za ptedpokladu, Zze vyuka probihd spravné a studenti na cvicenich skute¢né trénuji svoje
algoritmické schopnosti, tak i pfes to je Cas straveny programovanim na cvicenich vétSinou
nedostateCny. Tim se odkryva prvni zdsadni, ale Casto opomijena iloha vyucujiciho, a sice
koucovani a dodavani motivace studentim. Pokud student béhem cviceni nenapise ani fadek
kodu, ale i pfes to, diky nadSeni z vyuc€ovaci hodiny stravi cely vecer programovanim, tak lze
hodinu povazovat za velmi Gsp&$nou. V minulosti mohl pfednasejici sehravat klicovou roli
predevsim v predavani informaci, protoze zdroje informaci byly omezené a dostat se k nim
nebylo snadné. V dnesni dobé vSak nedava smysl, aby ptrednasejici reprodukoval zakladni
principy, které jiz jsou nékolikanasobné a velmi kvalitné zpracovany a vysvétleny na internetu.
Misto toho by mél demonstrovat prakticky vyznam a uzitek pfednaSené latky, motivovat
studenty k tomu, aby si uvédomili v§echny dasledky, které mize studium dané problematiky
Cisté predani informaci potom mize suplovat pomoci vhodné zpracovanych skript. Ve
skriptech by ale méli byt obsaZzeny pouze informace nutné pro zvladnuti pfedmétu. Piemira
informaci snizuje piehlednost a studenty od jejich vyuzivani odrazuje.

Dalsi dilezitou soucasti ucitelské prace v dnesni dobé¢ je tvorba prostiedi vhodného pro uceni.
Ze studie (Cejkova, 2018) vyplyva, Ze lidska stranka vyudujiciho ma zcela zasadni vliv na
oblibenost ptedméti a oblibenost predmétli zase tzce koreluje s mnozstvim a kvalitou studenty
ziskanych informaci. Ani vysoké expertiza vyucujiciho nedokéze nahradit stav, kdy nebere
ohledy na potfeby a emoce studentti, nebo kdy ma slabé rozvinuté komunika¢ni schopnosti. A¢
kazdy student ma jiné ptedstavy o idealni vyuce (Chetty et al., 2019), tak za kazdym oblibenym
predmétem nutné stoji studentiv oblibeny vyucujici. Typické studijni prostiedi, kde studenti
sedi v pozoru, nesm¢&ji spolu mluvit, nesméji pouzivat sva mobilni zatizeni a jakékoliv
prohieseni vede k trestu, je z didaktického hlediska zcela nezadouci. Pfitom o vyhodnosti
pozitivni vyuky pojednava napt. (Barnes, 2002). V dobfe nastaveném prostiedi nebojuje
student proti vyucujicimu o zapocet, ale vyucujici je studentovi partnerem v dosazeni
spole¢ného cile, a sice nauceni studenta nutné védomosti a dovednosti. V tomto kontextu
nedavd zaddny smysl budovat si u studentii formalni autoritu, nybrz je zadouci vytvaret
vzajemny respekt a budovat vzajemnou divéru.

Pristupem, ktery dokaze vytvofit piijemné prostredi, vyvolat nadSeni a zaujmout studenty je
zaméteni se na zabavné aspekty predmétu. Pokud je dochazka na pfednasku v fadech nizsich
desitek procent, mé¢l by si vyucujici pfiznat nezajimavost svého pojeti predmétu a vymyslet
pojeti takové, které studenty zaujmout dokaze. Kazdy student samoziejmé odpovida za svoji
daslednost pii studiu, ale pokud je tento jev opakujici se rok, co rok na vétsiné studentd, je
jednoduse chyba na strané vyucujiciho. Zavedeni povinné dochazky pak jen vytvaii nezadouci
prostiedi ¢ili nezaddouci stav pro proces uceni viz odstavec vyse. Zabavnost mize byt vyvolana
interaktivnim pojetim a dynamikou pfedmétu, nebo napt. zplsobem piednesu a vyuzitim
humoru.

3 Konkrétni postupy, metody a strategie

V minulé kapitole byla nastinéna role vyucujiciho a dil¢i ¢asti jeho prace, ktera se s informac¢ni
dostupnosti stdle proméiiuje. Nésledujici sekce bude vénovdna konkrétnim metoddm
a postupiim, pro naplnéni vySe nastinénych principii. Jednd se pouze o maly vzorek vSech
moznych metod, av§ak miiZe slouZit jako piiklad, pro lepSi pochopeni problematiky. Text bude
rozdélen na metody obecné, a tykajici se pouze cviceni.
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3.1 Obecné

Kli¢ové je uvédomeéni, ze kazdé normé zavedené na hodiné predchazi urcity precedent. Pokud
je zédouci v hodinach zménit konkrétni aspekt (napf. chut’ studentli interagovat), tak je nutné
nalézt precedent, ktery vyskyt normy umozni. Napt. pokud na prvni hoding je poloZena otazka,
na kterou nikdo ze studentli neznd odpovéd’, tak odpoveéd’ vyucujici nedostane. Kvuli tomu
vznika norma, ze na otdzky neni potieba odpovidat. Oproti tomu, pokud bude zvolena otazka
oteviend a idealné velmi jednoduchd, a navic budu vyucujici ¢ekat tak dlouho, jak je tfeba, nez
odpoveéd’ skute¢né obdrzi, tak vytvari normu, Ze na jeho otazky musi vzdy prijit odpoved’.
Pokud je s precedenty vhodné nakladano, 1ze si hodinu podle preferenci védomé piizptsobit.
Velkou problematikou je obecné nejistota studentii. A to jak v oblasti zkouSek a zapoctu,
V oblasti napIné a uzitecnosti predmétu, nebo napt. ve stylu vyuky. Pro studenty je vyznamné
jednodussi ptipravovat se kvalitné na predmét, pokud piesné védi, jak bude vypadat zapoctovy
test, popt. ustni zkouSeni. Vhodnou metodou je poskytnuti zkuSebniho testu vcetné feSeni
I vysvétleni a ukazat simulaci Gstni zkousky s dobrovolnikem. Dal§imi nastroji pro upevnéni
Jistoty je napf. predstaveni ndplné predmétu, jeho zasazeni do kontextu studovaného oboru
a vysvétleni jeho vyznamu pro budouci rozvoj studenta. Poskytnuti skript, které jsou uzce
zaméfeny na informace vyzadované u zkousSky ¢i zapoctu také piisobi na studenty velmi
zaCatkem semestru pomoci elektronickych prostiedkli. Mozné je zaslani emailu s osnovou
pfedmétu, skripty, nebo jen pouhé pozdraveni a n¢kolik informaci o pfedmétu. Studenti vzdy
poznaji miru ptipravenosti vyucujiciho. Z toho diavodu je vhodné pfipravit si na hodiny
rdmcoveé scénafe, a to 1 vCetné otazek, které budou studentli poloZeny, a jejich moznych
odpovedi.

Ve druhé kapitole tohoto ¢lanku byl kladen daraz na vyucujiciho v roli inspiratora, mentora
a kouce. K motivovani studentl Ize pouzit riizné metody. U programovacich pfedméti se mi
osvéd¢ila silna motivaéni trojce véda, hry a penize. Nehledé na to, zda se nam to libi, ¢i nikoliv,
velkd cast studenti jde studovat s vidinou lepSiho zaméstnani s vysokym financnim
ohodnocenim. Proto je v pfedmétech zaméfenych na programovani uziteCné prezentovat
tabulku s primérmymi platy v CR podle typu zaméstnani, kde si oblast informaénich technologii
vede obzvlaste dobte. Od jednoho byvalé¢ho studenta mi bylo sdéleno, Ze pro néj programovani
piedstavuje znacnou vyzvu, avsak s perspektivou finan¢ni stability v budoucnosti je motivovan
a vénuje této ¢innosti maximalni mozny ¢as. Motivace s vidinou vyvoje vlastnich her je zase
zamétena na ty, ktefi radi pocitacové hry hraji, coz na technicky zamétenych Skolach byva
obvykle 1 vice nez 50 % studentl. Posledni motivacni nastroj, ktery vyuzivam je véda. Ta
naopak zaujme snazivé studenty, ktefi svou budoucnost vidi v oblasti vyzkumu a vyvoje uz
pied nastupem na vysokou Skolu. Jako prostfedky pouzivam projekty, na kterych praveé pracuji,
nebo aktualni novinky ze svétové védy. U motivace je navic vhodné, aby byla studentiim ¢asto
piipominana, napf. prostfednictvim nardzek, vtipt, nebo piibéhi z vlastniho okoli béhem
celého semestru.

3.2 Cviéeni

Budovani pfijemného prostfedi (viz druhd kapitola), vzhledem k poctu ucastnikti, 1ze vyrazné
jednoduseji tvofit na cvienich nez pfednaskach. Ziskani diivéry a vytvoreni pratelského vztahu
byt tykani a oslovovani kiestnimi jmény jiz od prvni hodiny. Studenti ziskaji pocit rovnosti
a dtlezitosti. Nepsané didaktické pravidlo fika, Ze jméno kazdého studenta by mélo na kazdé
hodin¢ alesponi jednou zaznit a kazdy student by mél v hodiné alesponi jednou pied ostatnimi
mluvit. Pomiickou k zapamatovani jmen v co nejkrat$im ¢ase miiZe byt tahdk s rozlozenim lavic
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v ucebné, kam si vyucujici jména napise. Do tahdku lze vpisovat také stru¢né osobni informace
o studentech, které mu nasledn¢ pomahaji délat vyuku vice personalizovanou.

Kazdého studenta potési, Zze si vyucujici pamatuje jeho oblibenou kapelu, nebo sportovni
aktivitu.

Jeden z nejuzite¢néjSich nastrojl, pro ucely poznani a sptateleni je tzv. check-in okénko na
zacatku kazdé hodiny. Jedna se o kratkou rozpravu, typicky slozenou z n¢kolika jednoduchych
otazek. V prvnich hodinach je vhodné tento ¢asovy prostor vénovat poznavacim otazkam typu:
,Jak se jmenujes?, ,.Z jaké stfedni skoly ptichazis?“, ,,Co od predmétu ocekavas?“, az se
postupem semestru dostat k dotaziim situacnim jako napft. ,Jakd nejvtipnéjsi situace se ti
Vv minulém tydnu ptihodila?*. Dalsi typy otdzek v tomto okénku mohou byt sméfovany na
pocity a naladu. Pro vyucujiciho je uzite¢né védét, zda jsou studenti v dobrém rozmaru, nebo
jestli jdou z nepiijemného zapoctového testu a na vtipy nejsou naladéni. Tento check-in zabere
nékolik malo minut, ale okamzité vytvoii normu interaktivniho prostiedi. Uvod hodiny mize
byt vénovan také urcité aktualni udéalosti nebo zajimavosti z oboru, které studenty zaujme
a pomuze jim rozmluvit se. Po takovém uvodu jsou studenti vyrazné 1épe naladéni na vyuku
a pro vyucujiciho je prace s nimi jednodussi. A€ to na prvni pohled nemusi byt zfejmé, jedna
se 0 velmi vyhodn¢ investované minuty z vyuc¢ovaci hodiny. Mén¢ dilezitou, ale také uzitecnou
metodou miize byt zahrnuti tzv. chcek-out okénka na konci hodin. Opét se jedna o rozpravu se
studenty, ale nyni s cilem zjistit co se studenti skutecné naucili a cemu naopak neporozuméli,
popt. zda je hodina bavila nebo co by si v ramci vyuéovani predstavovali jinak. Cim pratel§té;si
atmosféra v hodinach panuje, tim konstruktivnéjsi zpétné vazby jsou studenti schopni. Pro
ziskéani skutecné uptimné zpétné vazby je mozné pozvat studenty na konzultaci u piva, idealn¢
v dobé¢ pred testem, nebo tésné po ném.

Pokud ma byt vyuka interaktivni a aktivizaéni, tak vhodné uzivani a prace s otazkami hraje
klicovou roli. Celd hodina by méla byt postavena okolo zasadnich otazek, které by mély byt
zodpovézeny, nebo okolo zasadnich ukold, které by mély byt splnény. Cilem tedy neni
informaci studentiim fict, ale polozit spravnou otazku a snazit se studenty dovést k odpovédi.
V té chvili dochazi k vysokému zapojeni student do problematiky a uc¢i se nad ni premyslet.
Pokud na poloZeny dotaz nikdo neodpovida, vyucujici se nesmi spokojit s tim, Ze spravnou
odpovéd’ studentim vyzradi. Musi otazku délit, zjednoduSovat, popt. nechat studenty vybirat
mezi nékolika moznymi odpovédi a nasledné je nechat vysvétlovat, pro¢ se zrovna k dané
odpovédi ptiklonili. Skvélym nastrojem jsou vyssi kognitivni oteviené dotazy, které je potieba
promyslet a neexistuje na né jedna definitivné spravna odpoveéd’. Kazdou otazku 1ze dopliiovat
navazujicimi otazky typu ,,Proc si myslis, Ze to tak je?*, ,,Co by se stalo, kdyby to bylo jinak?*,
nebo ,,Jakymi kroky si k této odpoveédi dospél?“ V tomto kontextu otdzka neni prostiedek
k ziskani informaci, ale didaktickym nastrojem pro vyvolani debaty, idealné mezi studenty
jen n€kolik vtetfin, nebo minut a odpovédi studentl byvaji vyrazné promysleng;jsi. B€hem této
doby je vhodné, aby studenti své odpovédi psali na papir. Pfi ndsledném prochazeni odpoveédi
stac¢i studenttim odpovéd’ pouze piecist z papiru a Iépe tak uceli mySlenky. V zddném piipadé
by se vSak student po své odpovédi nemél citit hloupé€, aby nebyl od aktivniho ptistupu v hodiné
odrazen. K tomu mize dopomoci podékovani za odpovéd’, pochvala za jiny pohled na
problematiku, ¢i rozvinuti myslenky studenta, i ptes to, Ze pfimo necili k ocekdvané odpovédi.
Zavérem je vzdy vhodné uvést kontext otazky a vysvétlit pro¢ byla poloZena.

Zavér

Hlavnim cilem ¢lanku bylo oteviit diskusi a prezentovat poznatky tykajici se pedagogické
¢innosti v technicky orientovanych ptedmétech v roce 2023. I kdyz tento ¢lanek pokryva jen
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¢ast metod a pristupt, které by mohly byt uzite¢né pro budouci rozvoj ucitelské profese, tak
nabizi rdmec pro konceptualizaci a mozné sméry vyvoje. Role vyucujiciho jako prostfednika
pro pienos informaci se zd4 byt v soucasnosti stale vice zbytnd, coz ale zvysSuje diiraz na jiné
aspekty pedagogické prace. Schopnost zaujmout, zabavit, motivovat, nadchnout a vést, jsou
Vtomto textu shledany za zdsadni. Nahrazeni autoritativniho vztahu mezi studentem
a vyuCujicim za vztah pratelsky mize byt rozhodujicim faktorem v budoucim vzdélavani
novych generaci. VE&fim, ze tyto poznatky a poznani mohou napomoci k zlepSeni kvality
a vysledkt vyuky v technicky zamétenych oborech.

Podékovani

Tento clanek vznikl za podpory projektu SGS-2021-011: Rozvoj technik snizovani tadu
systému v elektrotechnickych aplikacich.
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ZAKULISI VYUKY PREDMETU DIGITALNI TRANSFORMACE
PODNIKU — PODNIKOVA ARCHITEKTURA (MEZI TEORII A PRAXI)

BEHIND THE SCENES OF THE DIGITAL TRANSFORMATION OF THE
ENTERPRISE — ENTERPRISE ARCHITECTURE (BETWEEN THEORY
AND PRACTICE)

Martin Lukas

Abstrakt

Od roku 2021 je vyu€ovan piredmét Digitdlni transformace podniku. Reaguje na soucasnou
poptavku po mezioborovych znalostech z oblasti ICT, systémovych ptistupti, manazerskych
metod, teorie fizeni a procesni analyzy v oblasti soukromopravnich (napf. Prumysl 4.0), ale
I vefejnopravnich subjektii (eGovernment). Pfedmét je volitelny v nékolika vyukovych
koridorech. Jeho cilem je seznamit posluchace s principy digitalni transformace a podnikové
architektury, modelech a nastrojich (TOGAF, ArchiMate, EA Sparx, Archi), logickém ¢lenéni
a grafickém zapisu. ProcviCovand teorie 1 praxe je formou ptipadové studie na konkrétnim
subjektu vybraném studenty. Vyukové bloky jsou rozdéleny dle tematickych usekl, které
vyuzije student pti feSeni klicovych oblasti digitalni transformace.

Klicova slova: digitalni transformace, enterprise architektura, modely, procesy, informacni
systémy, aplikace, infrastruktura, TOGAF, ArchiMate

Abstract

From 2021, the subject Digital Transformation of the Enterprise is taught. It responds to the
current demand for interdisciplinary knowledge in the field of ICT, system approaches,
management methods, management theory and process analysis in the field of private (e.g.
Industry 4.0), but also public entities (eGovernment). The course is optional in several learning
corridors. It aims to introduce students to the principles of digital transformation and enterprise
architecture, models and tools (TOGAF, ArchiMate, EA Sparx, Archi), logical structuring and
graphical notation. The theory and practice is practiced in the form of a case study on a specific
entity selected by the students. The teaching blocks are divided according to thematic sections
that the student will use to address key areas of digital transformation.

Keywords: digital transformation, enterprise architecture, models, processes, information
systems, applications, infrastructure, TOGAF, ArchiMate

Uvod

Predmét vznikl jako reakce na pottebu propojit poznatky ICT, manaZerskych metod, systémoveé
analyzy s dal§imi obory, které jsou potiebné pfii fizeni podniki, firem, subjektll a organizaci
(ekonomice, informacni bezpe€nost). Je vyucovan v druhém ro¢niku navazujiciho studia, jeho
délka je semester. Do vyuky je zapojen garant a vyucujici. Pfedmét je koncipovan jako tii
hodinovy vyucovaci blok, ve kterém dle uvahy vyucujiciho se kombinuje tradi¢ni prednasky
S cvicenim.
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1 Cil predmétu

Cilem pfedmétu je seznamit posluchace se zdkladnim principy digitdlni transformace
a podnikové architektury (Enterpise Architecture). NejCastéji se podnikova architektura
pouziva pro popis, definici a nasledné fizeni rozvoje organizace jako celku (tzn. ve vSech
urovnich a vrstvach — motivace, strategie, business, aplikace a informacni systémy,
technologickad a komunikacni infrastruktura. Tento — celostni pfistup - je pro podnik dilezity
Z pohledu udrzitelnosti a aktualnosti procest, které jsou informacnimi systémy zajiStény.
Zaroven je dualezity pfi fizeni zmén, at’ uz dil¢ich nebo komplexnich, jako je napf. vyména
informa¢niho systému.

Diky zavedeni podnikové architektury, napt. pomoci architektonického ramce TOGAF, ziska
organizace piehled o stavajicim stavu (AS-IS) v jednotlivych vrstvach. Lze tak efektivnéji
navrhnout budouci stav (TO-BE) a fidit zmény s vyuZzitim existujicich nebo nové vytvoienych
technologickych celkd.

Pfedmét poskytuje zakladni piedstavu o pristupech, modelech a néstrojich digitalni
transformace (TOGAF, ArchiMate, BPMN, EA Sparx, BizzDesign, Archi), logickém ¢lenéni
a grafickém zapisu jednotlivych vrstev organizace. Pfedndsky a cviceni jsou rozdéleny dle
tematickych Usekd, které vyuzije student pii feSeni kliCovych oblasti digitalni transformace.
V rdmci cviceni je na piikladech procvicen komponentovy ptistup k podnikové architekture
a transformaci procesti. Zakladem cviceni jsou modelové piiklady organizace nebo podniku,
které si studenti sami vyberou, zakresleni stavajiciho stavu pomoci nastroje Archi a navrh
budouciho stavu v¢etné zptisobu digitalni transformace.

2 Témata prednasek

Pfedmét je tématicky rozc¢lenén takto:
1. Historické souvislosti — vyvoj tématu podnikové architektury
Podnikova architektura a digitalni transformace
Role ICT v podnikové architektute a digitalni transformaci
Ptistupy, modely a nastroje pro digitalni transformaci (TOGAF, ArchiMate, BPMN)
Notace ArchiMate a jeji logické vrstvy
Notace ArchiMate a elementy jednotlivych vrstev
Role podnikové architektury a projektového fizeni digitalni transformace

Klasifikace a prioritizace procesti a ICT komponenty pro digitalni transformaci

© 00 N o g ks~ wDN

Ptinosy digitani transformace — ptiprava projektu, vyzvy, rizika, problémy, fizeni
10. Vyuziti agilniho a waterfall pfistupu v digitalni transformaci
11. Kontinudlni navrhovani a zlepSovani digitalni transformace (DevOps)

12. Pracovnirole a tym digitalni transformace — profily roli a osobnostni ptedpoklady
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3 Shrnuti dosavadnich poznatki z vyuky
Rozdéleni do tymt je pro studenty zajimavé, komplexita pfedmétu a pripadové studie se tak
rozlozi mezi ¢leny tymu (, kterych je max 5).

Studenti bakalaiského studia vyuzivaji freeware nastroj Archi https://www.archimatetool.com/

Studenti navazujiciho magisterského studia pouZivaji nastroj Enterprise architect SPARX
https://sparxsystems.com/ .

Prace jsou mnohdy pestré, vice ¢i méné formalizované, vzdy zélezi na osobnosti vedouciho
studenta.

Uindre b Clalan
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Veraer syl
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Obrazek 1: Ukazka studentského vysledku pouziti grafického jazyka ArchiMate v piipadové
studii — méstsky ufad. Zdroj: studentska prace (2022)

4 Rozvoj predmétu a jeho budoucnost

Ptedpokladame, ze zaméfime na prevody modelid mezi néstrojem Archi a Enterprose architect
SPARX s cilem ukazat platformni nezavislost a brat nastroj jako prostfedek, nikoliv cil.

Zavér
Dil¢i témata ztohoto predmétu lze vhodné vkladat, a tak kombinovat s latkou jinych
informatickych pfedméti (napt. Informac¢ni systémy, Elektronické podnikéni a obchod). Tim

se vytvoii znalostni pfechod a propojeni poznatki, které studenti maji v oblibé. Dochazi
k posileni interdisciplinarity i transdisciplinarity ve vyukovém procesu.
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VYUKA PREDMETU STROJOVE UCENI
COURSE AND LECTURING APPROACHES IN MACHINE LEARNING

Jan Mittner

Abstrakt

Prispévek se zabyva vyzvami pti vyuce strojového uc¢eni na Vysoké skole polytechnické Jihlava
a Vysoké Skole ekonomické v Praze. Zamétfuje se na efektivni metody, které kombinuji
teoreticky zaklad a praktické ukoly s vyuzitim technologie Jupyter Notebook. Piispévek
zdlraziuje nutnost priabézné adaptace kurzu a poskytuje piehled zpétné vazby od studentt
k pouzitym metodam.

Kli¢ova slova: strojové uceni, uméla inteligence, jupyter notebook, python, neuronové sité
Abstract

The paper discusses challenges in teaching machine learning at the College of Polytechnics
Jihlava and Prague University of Economics and Business. It concentrates on effective methods
that combine theoretical foundations with practical tasks using Jupyter Notebook technology.
The paper emphasizes the need for continuous course adaptation and provides an overview of
student feedback on the methods used.

Keywords: machine learning, artificial intelligence, jupyter notebook, python, neural networks

Uvod

Strojové uceni je v soucasné dobé jednim z nejrychleji se rozvijejicich oborti informacnich
technologii. At' uz ve védeckém vyzkumu, v priimyslu nebo v kazdodennim zivoté, jeho dopad
je nezpochybnitelny (Aggarwal et al. 2022).

Strojové uceni je podoborem umélé inteligence, ktery se zabyva vyvojem algoritmt schopnych
ucit se z dat. Na rozdil od tradi¢niho programovani, kde jsou pravidla explicitné specifikovana
pro dané ukoly, strojové uc¢eni umoziuje pocitaclim naucit se pravidla z dat a adaptovat je na
nove situace (Géron, 2019).

Tento piispévek se zamétuje na zpiisoby, jakymi se strojové u€eni vyucuje na Vysoké Skole
polytechnické Jihlava a Vysoké Skole ekonomické v Praze. Hlavnim cilem je pfedstavit rizné

praktiky pouzité pti vyuce a zhodnotit zpétnou vazbu od studentt, do jaké miry se tyto postupy
osvédcily v praxi.

1 Vyzvy ve vyuce strojového uceni
Strojové uceni je multidisciplinarni obor, ktery kombinuje prvky statistiky, matematiky,

informatiky a oborové specifickych znalosti (Géron, 2019). S timto Sirokym spektrem témat
ptichazeji také vyzvy, které je tfeba pii vyuce prekonat.
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1.1 Komplexnost a Siroka Skala disciplin

Strojové uceni neni monoliticky obor. Pokryva Sirokou skalu tématickych oblasti od zédkladnich
algoritmti, jako jsou linearni regrese a klasifikace, az po slozit¢jsi témata, jako jsou konvolu¢ni
neuronové sité nebo transformery. Je vyzvou vytvotit kurz, ktery je souc¢asné srozumitelny,
komplexni a aktudlni.

1.2 Prerekvizity

Aby mohli studenti GspéSné porozumét strojovému uceni, potiebuji urcitou znalost v oblastech
jako je linearni algebra, pravdépodobnost, statistika a programovani. Ne vSichni studenti maji
tento zéklad, coz muze vést k nerovnostem v rychlosti chapani latky, a ztizit tak efektivni

vyuku.

1.3 Udrzeni aktualnosti kurzu v rychle se vyvijejicim oboru

Strojové uceni je dynamicky obor s rychlym vyvojem. Co bylo relevantni dva tfi roky zpét,
nemusi byt dnes. Toto predstavuje problém v kontextu akademickych kurzt, které obvykle
nejsou tak agilni. UdrZet kurz aktudlni a relevantni je naro¢na uloha, ktera vyzaduje pravidelné
aktualizace teoretickych i praktickych podkladi a sylabti.

2 Pedagogické pristupy

Vyuka strojového uceni vyZaduje intenzivni kombinaci teorie a praxe. Namisto zahlceni
studenti slozitymi matematickymi  vzorci jednotlivych modeli se kurz soustfedi na
poskytnuti silného, ale srozumitelného teoretického zdkladu. Cilem je, aby studenti porozuméli
zékladnim principtim, aniz by se ztratili v matematickych detailech.

Pro lepsi zapojeni a pochopeni teorie studenti okamzité po teoretickém vykladu aplikuji noveé
nabyté znalosti na redlné tllohy v ptedptipravenych pracovnich seSitech v technologii Jupyter
Notebook. Tyto sesity kombinuji text a spustitelny kod v Pythonu spole¢né s jeho vystupy, a to
1 grafickymi, jak je vidét na obr. €. 1. Tento krok zajistuje, Ze teorie je rychle pfevedena do
praxe, coz podporuje efektivni uceni.

Obrazek 1: Uzivatelské rozhrani sesitti Jupyter Notebook. Zdroj: autor

Kromé ptipravenych praktickych tloh v Jupyter Notebooku studenti fesi 1 dopliujici ulohy,
které jim umozni hlubsi pochopeni latky. Tyto tlohy jsou obvykle formou domacich ukold,



Informatika 2023

které rozsituji vzorovou ulohu a za jejichz vypracovani mohou ziskat bonusové body, které se
jim mohou hodit v dal$i fazi kurzu. Timto zptisobem jsou studenti motivovani k neustalému
zlepSovani.

Studenti maji moznost si v prub&hu semestru vybrat vlastni projekt, ktery budou zpracovavat
formou semestralni prace. Pokud pritbézn¢ ziskaji dostatek bonusovych bodi, mohou si vybrat
mén¢ pracnou variantu projektu, coz slouzi jako dalsi forma motivace.

Kurz je zakoncen teoretickym testem, ktery prufezoveé ovétuje znalosti studentli ze vSech témat.

3 Obsah a struktura kurzu

Kurzy na VSPJ a VSE v Praze maji podobny obsah i strukturu. Na VSE v Praze je kurz vypsan
jako 41T574 — Praktické aplikace strojového uceni. Na VSPJ pak jako PASU — Praktické
aplikace strojového uceni.

Zakladni koncept vyuzivajici Jupyter Notebooky vychazi z kurzu Hands-On Machine Learning
(Géron, 2019), v oblasti neuronovych siti témata vychazeji z (Chollet, 2019). Naméty na
jednodussi ulohy strojového uceni jsou zpracované v (Coelho, Richert, 2013) a (Segaran, 2007).
Aktualizace kurzu o soucasnd témata zejména v oblasti generativni umélé inteligence vychazeji
z autorovy praktické zkuSenosti v pfedmétné oblasti.

Soucasna struktura kurzu:

«  Uvod do strojového udeni
o hlavni pojmy, historie, sou¢asnost, algoritmy, typy tloh, vyzvy a problémy,
o prakticky: linearni regrese - predikce HDP podle zemég.

»  Zékladni praktiky strojového uceni
o doporuceny pracovni postup pii feSeni tloh strojového uceni,

o prakticky: projekt strojového uceni od zac¢atku do konce — predikce ceny
nemovitosti.

« Kilasifikace entit

o binarni a multiclass klasifikace,

o prakticky: rozpoznavani psanych ¢islic.
*  Trénovéani modelil

> metoda Gradient Descent,

o prakticky: Titanic dataset — binarni klasifikace nad strukturovanymi daty.
*  Pokrocilé metody klasifikace

o Support Vector Machines, Rozhodovaci stromy, Random Forest,

o prakticky: SPAM filtr — binarni klasifikace nad nestrukturovanymi daty.
* Uceni bez ucitele

o shlukovani, redukce dimenzionality, detekce anomalit,

o prakticky: systém pro doporucovani filmu ke zhlédnuti.
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*  Neuronové sité a Deep Learning

o principy a klicové pojmy, framework Keras,

o prakticky: bindrni a multiclass klasifikace, regrese.
*  Deep Learning pro pocitacové vidéni

o konvolu¢ni neuronové sité,

o prakticky: rozpoznavani objektli v obrazu, rozpoznavani obliceji.
*  Deep Learning pro texty a sekven¢ni data

o word embeddings, predtrénované modely,

o prakticky: rekurentni neuronove sité — predikce teploty z meteo udaji.
*  Generativni Deep Learning

o variacni autoenkodéry, GAN, transformery,

o prakticky: generovani textu, ptenos stylu obrazi, generovani obraza.

4 Hodnoceni kurzu a zpétna vazba

Zpétna vazba od studentid formou anket a dotaznikli na konci semestru poskytuje cenné
informace o tom, co funguje a co je potieba vylepsit.

Na VSE v Praze se anket zG&astnilo 20 respondenti s témito souhrnnymi vysledky®:
* Obsah a narocnost predmétu: 88/100.
» Prekryv s jinymi pfedméty: 97/100.
* Celkova spokojenost s predmétem a naméty na zlepsSeni: 98/100.
» Jak na m¢ pisobil vyucujici: 98/100.
Odpovédi na otevirenou otazku ,,Co se mi na predmétu libi*:

o, Napli pfedmétu, domaci ukoly na procviceni a ptipravu ke zkousce, praktické
ukazky.

o Jupyter notebooky, praktické ukazky.

o, Skvéle odhadnuty pomér mezi teoretickymi poznatky a praktickym uZitim. Zaroven
je skvéle, ze jsme si mohli vyzkousSet funkcni a prakticka feseni, kterd jsme si béhem
hodiny vyvinuli. Skvé¢lé je i1 to, Ze jsme zpracovavali realné tlohy, ne ucebnicové
a uméle vykonstruované problémy. Zdiraznéni vyhod a nevyhod riznych pfistupt,
best practices.*

o Pfinos do praxe.”

o, BohuZel musim Fici, Ze toto je jeden z mala pfedmétt na VSE, ktery je skute¢nd
zazivny, uZitecny, dobie odvykladany s dobrymi materialy. Pan doktor Mittner mél
vse perfektné ptipraveno, jeho vyklad byl srozumitelny a bylo vidét, Ze rozumi i sloZité

! Hodnoceni 1-4 (1 nejhorsi, 4 nejlepsi, prevedeno na skalu 0-100)
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teorii za vykladem. Moznost si interaktivné zkouset pripravend cviceni byla skvéla.
Co bylo také skvélé, byly pribézné domaci tkoly. Vlastné¢ myslim, ze to bylo snad to
nejpodstatnéj$i na tomto predmétu - na nich se ¢lovék nejvic naucil. Sestavovani

X nee

semestralni prace uz mohlo byt "snazsi"*.

o Pripravenost pfednasek a soubort s kodem, Pristup vyucujiciho, volitelné ukoly,
praktické vyuziti znalosti

Odpovédi na otevienou otazku ,,Co a jak by se na vyuce mohlo zlepsit (cviceni i pfednasky),
abych se vice naucil/a“:

,Chapu, Ze se pfedmét snazi obsahnout co nejvétsi spektrum vyuziti ML, ale ptislo mi,
ze tempo bylo velmi svizné a od Upln¢ zakladnich véci jsme se dostali k velmi
komplexnim dost rychle. V druhé polovin€ semestru jsem byl Casto ztracen.

Na VSPJ byl kurz poprvé vyudovan v LS22/23, proto jsou zatim k dispozici vysledky jedné
ankety se tfemi respondenty:

Otazka: Ohodnotte studijni materialy, které jsou vam poskytnuty prostiednictvim e- learningu.
Jsou studijni materidly v e-learningu dostacujici k tomu, abyste zvladali prabézné
samostudium? Odpovéd’: 3x ano.

Zavér

Vyuka strojového uceni na Vysoké Skole polytechnické Jihlava a Vysoké Skole ekonomickeé
Vv Praze ukazuje, ze kombinace teorie a praxe ve vzd€lavacim procesu piindsi pozitivni
vysledky. Pres existujici vyzvy, jako je rychly vyvoj oboru, multidisciplinarni charakter latky
a variabilni zakladni znalosti studentd, se ukazalo, ze aktudlni podoba kurzu je studenty
pozitivné vnimana. Zpétna vazba od student potvrzuje spokojenost s kurzy a poukazuje na

uspésnou integraci teoretickych znalosti s praktickymi dovednostmi.
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APLIKACE PRO AUTOMATIZOVANE HODNOCENI UKOLU

APPLICATION FOR AUTOMATED ASSESSMENT OF PROGRAMMING
TASKS

Marek Musil

Abstrakt

Hodnoceni ukoll je nedilnou soucasti vyuky programovani. Tato aktivita je casov€é naro¢na
a pocet studentdl ji umérné zvysuje. Otdzka slozitosti hodnoceni ukoli je diskutovanym
tématem, hodnoceni ukoli se stalo objektem zdjmu vyucujicich a védcl. Problém casové
naroc¢nosti provadéni hodnoceni zaznamenal znacnou kritickou pozornost. V pribehu Casu jiz
bylo predstaveno n¢kolik studii. Tento ptispévek shrnuje problém casoveé slozitosti hodnoceni
ukolli a predstavuje aplikaci pro automatizované hodnoceni ukoli pouzivanou ve vyuce
programovani na VSPJ. Aplikace je primarné uréené pro jazyk C a C++ a je vyvinuta s vyuZitim
frameworku cUnit pro implementaci testu.

Klic¢ova slova: automatické vyhodnoceni C kodu, cUnit, hodnoceni ukoli, vzdélavani, vyuka
programovani

Abstract

Assessment of assignments is an integral part of teaching programming. This activity is time-
consuming and the number of students increases it proportionally. The question of the
complexity of task evaluation is a debated topic, task evaluation has become an object of interest
for teachers and scientists. The issue of the time-consuming nature of the evaluation has
received considerable critical attention. Several studies have already been presented over time.
ted over time. This paper summarizes the problem of the time complexity of task evaluation
and presents an application for automated task evaluation used in teaching programming at
VSPJ. The application is primarily intended for C and C++ and is developed using the cUnit
framework for test implementation.

Keywords: automated assessment of assignments, cUnit, task assessment, education,
programming

Uvod

Hodnoceni tikoldl je nedilnou souéasti vyuky programovani. Casova sloZitost (reZije) pro
ohodnoceni odevzdanych feSeni je klicovym problémem. Hodnoceni tkold je objektem zajmu
a problém Casové slozitosti zaznamenal zna¢nou kritickou pozornost ze strany ucitell a védct.
Otazka slozitosti hodnoceni je diskutovanym tématem ve védecké komunité. V pribéhu let bylo
prezentovano mnoho studii. Aktudlnost tohoto tématu potvrzuji nedavné studie, uved'me pouze
nékteré¢ (Varga and Kristof Fekete, 2023; Mekterovi¢ et al., 2023; Muzikaf and Zemanek,
2022).

Ve vyuce programovani, asova rezie provedeni ohodnoceni tikolu a pocet studentli imérné
zvysujici tuto sloZitost nds vedl k zamysleni nad zplisobem realizace hodnoceni tkold. Tento
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prispévek sumarizuje dil¢i klicové kroky hodnoceni a predstavuje aplikaci automatizovaného
hodnoceni tikoll. Tato aplikace byla vyvinuta v ramci bakalarské prace (Makedonenko, 2023)
a jiz byla nasazena.

Oveéreni praktickych dovednosti je jednim z aspektli hodnoceni ve vyuce programovani. V této
véci ve svém piispévku zamefeném na kontrolu linuxovych skriptli zaujimaji postoj autofi
Muzikai and Zemanek (2022). "Zatimco oveéreni teoretickych znalosti je technicky pomérné
minimadlné na dva problémy." (Muzikai and Zemanek, 2022) Jednim problémem je ovéieni
spravnosti chovani skriptu a druhy se tyka moznosti realizace skriptu.

Casova rezije hraje klicovou roli. Dilezitym aspektem je také objektivnost hodnocenti.
V nedavné dobé&, hodnoceni doméacich ukold se stalo pfedmétem vyzkumu a védci projevili
zdjem o predstaveni implementovanych aplikaci. Vhodnym néstrojem je framework pro
jednotkove testy, resp. naptiklad, cUnit pro jazyk C nebo jUnit pro jazyk Java. Néstroj pro
jednotkove testy jUnit je predstaven, naptiklad, v bakalaiské praci (Sladek, 2021).

Vychodiska a omezeni diskutovana v predchozich studiich: Jako ilustrujici ptiklad zde uvadime
dvé nedavné studie (Varga and Kristof Fekete, 2023) a (Mekterovi¢ et al., 2023). V prvni
uvedené studii, autofi Varga and Kristof Fekete se odkazuji na fadu predchézejicich povétsinou
nedavnych studii (Douce et al., 2005; Combéfis, 2022; Thantola et al., 2010; Cipriano et al.,
2022; Mohamed et al., 2013; McCabe, 1976). Uved’'me n€kolik citaci: "Hodnoceni ukolii klade
znacné ndroky na ¢as a dalsi zdroje instruktora” (Douce et al., 2005) a "podpora automatického
vyhodnocovani kodii je zdasadni pro usporu casu a usnadneéni prace instruktori.” (Combéfis,
2022) "To se obvykle provadi automatizaci kompilace a provadeni kédu studenta v omezeném
prostredi a ovérenim jeho spravnosti pomoci porovnavani vystupu, testovani jednotek nebo
Jjinych technik.” (Ihantola et al., 2010)

Autoii Mekterovi€ et al. (2023) se zabyvaji pokrocilymi problémy hodnoceni jako jsou plagiaty
a statickd analyza kodu. Rikaji zajimavy Givod do problému. "The first automated assessment
of student programs was reported more than 60 years ago, but this topic remains relevant and
highly topical among computer science researchers and teachers. In the last decade, several
factors have contributed to the popularity of this approach, such as the development of massive
online courses, where large numbers of students can hardly be assessed manually, the COVID-
19 pandemic with a strong online presence 2 and physical relocation of students, and the ever-
increasing shortage of personnel in the field CS. Modern Automated Programming Assessment
Systems (APASs) are nowadays implemented as web applications.” (Mekterovi¢ et al., 2023)

5 Definovani problému a postup reSeni

Studenti odevzdavaji feSeni tkoll do moodle. Aktudlni postup hodnoceni tkold je tvoien
nasledujicimi manualnimi kroky. Komprimovany soubor stazeny z moodle obsahuje
komprimované feseni kazdé¢ho odevzdani. Kazdé odevzdéani se musi extrahovat a projekt oteviit
ve vyvojovém prostiedi. Nésleduje zkontrolovani zdrojového kodu a zadéni hodnoceni
s komentafem do moodle. Prodlevy vznikajici pti otevirani projektu a pti ukladani hodnoceni
ve webové aplikaci moodle zvySuji zna¢né slozitost ohodnoceni dil¢iho tkolu.

Ve vyse popsaném problému identifikujeme tii ¢asti: extrakce souboru s odevzdanym feSenim,
prochdzeni jednotlivych odevzdani a ovétfeni spravnosti feSeni, zapis hodnoceni do moodle.
V ramci bakalarské prace (Makedonenko, 2023) byla vytvofena aplikace pro hodnoceni tkold
Vv jazyce C a C++. Pro testovani funk¢nosti je pouZzit framework cUnit.
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6 Vysledky a diskuze

Byla implementovana aplikace pro automatizované hodnoceni tkoli v pfedmétu
programovani. Jako vstup se definuje testovaci scénat a odkaz na soubor s ukoly (ru¢né stazeny
z moodle). Kazdy testovaci piipad méa ve skriptu ozna¢eno bodové hodnoceni. Hodnoceni
probiha zplisobem, testovaci ptipad se vykonal uspésné/netispésné. Do textového souboru se
zapisuje celkové bodové hodnoceni. Tento soubor se pak pouzije pro ru¢ni import hodnoceni
do moodle.

// @grade 1.5

TEST(binary_plus, complex_plus_double) {
//SECTION("complex + double")

{
//SECTION("#1")
{
complex ¢c1(1.22, 3.44);
auto sum = ¢l + 2.22;
ASSERT_EQ(sum, complex(3.4, 3.4)) << "@complex + double, #1;";
}
//SECTION("#2")
{
complex c1(-22, 22);
auto sum = cl1 + 11;
ASSERT_EQ(sum, complex(-11, 22)) << "@complex + double #2;";
//SECTION(C"#3")
{
complex c1(-7.44, 12);
auto sum = cl1 + 7.44;
ASSERT_EQ(sum, complex(®, 12)) << "@complex + double, #3;";
}
}

Obrazek 1: Definice testovaciho ptipadu s bodovym hodnocenim.
Zdroj: Makedonenko (2023)

Testovaci scénai se definuje jednodusSe. Aplikace funguje a poskytne spravedlivé vysledky.
Soubor s vysledky obsahuje kromé bodového hodnoceni i informace o dil¢ich chybach. Tyto
informace slouzi jako komentai pro studenta. Aplikace byla ovéfena na dvou odevzdani.
V ramci ladéni byly identifikovany dalSi pfipady hodnoceni: Spatny format odevzdani,
nekompilovatelny kod a nedodrzeni programovani proti danému rozhrani. Byla ovéfena
funk¢nost aplikace. Je funk¢ni podle predpokladu. Nevyhodou toto feseni je programovani proti
rozhrani. V rdmci tkolu je zadéna piedloha a student pouze dopliiuje kdd do piedptipravenych
testovacich metod. Nemiize tak byt zadan tkol, kde se o¢ekava ovéfeni navrhu feseni.
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Obrazek 2: Vysledky hodnoceni a vysledek hodnoceni jednoho chybového feseni.

Zdroj: Makedonenko (2023)

DalSim rozsifenim muize byt implementace funkce prohlizeni vysledki, poukazani na krajni
chybové piipady a moznost korekce bodového hodnoceni na zaklad€ ru¢niho posouzeni
chybovych nedostatk.

Podékovani

Dé&kuji studentovi Oleksandr Makedonenko za realizaci bakalarské prace.
Zavér

S vyuzitim nastroje cUnit byla vytvoiena funk¢ni aplikace pro automatizované hodnoceni ukoli
v jazyce C a C++. Aplikace splituje ucel a vyrazné fesi problém slozitosti hodnoceni ukoli
programovani. Aplikace je snadno pienositelna na jiny programovaci jazyk (napft. Java).
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PROBLEMATIKA E-LEARNINGU A DIGITALNICH ZDROJU
VE VYUCE CESTINY PRO CIZINCE

ISSUES OF E-LEARNING AND DIGITAL RESOURCES IN TEACHING
CZECH TO FOREIGNERS

Dean Posavec-Malok

Abstrakt

Tento prispeévek se zaméfuje na problematiku digitalnich vyukovych zdroji ve vyuce ¢eStiny pro
cizince. V prubéhu textu jsou diskutovana kliCova témata, kterd zahrnuji porovnani klasickych
a digitalnich uc¢ebnich materiald, vyuziti umélé inteligence a ptistup ucitelti k digitalnim zdrojim. Dale
se zabyvame otazkou, jakym zpusobem vyucujici organizuji digitalni zdroje, jak je hodnoti a jaké
metodické postupy vyuzivaji pti interakci se studentem. Cilem ptispévku je poskytnout prehledné
a komplexni informace o vyuzivani digitalnich vyukovych zdroja a jejich vlivu na vyuku ¢estiny pro
cizince.

Kli¢ova slova: CeStina pro cizince, digitalni vyukové zdroje, klasické vyukové zdroje, (uméla
inteligence)

Abstract

This paper focuses on the issue of digital learning resources in teaching Czech to foreigners. In the text,
key themes are discussed, which include a comparison of traditional and digital teaching materials, the
use of artificial intelligence and teachers' access to digital resources. We also address the question of
how teachers organize digital resources, how they evaluate them, and what methodological approaches
they use when interacting with students. The aim of the paper is to provide clear and comprehensive
information on the use of digital teaching resources and their impact on teaching Czech to foreigners.

Keywords: Czech for foreigners, digital teaching resources, classical teaching resources, (artificial
intelligence)

Uvod

Cestina pro cizince je obor, ktery se v poslednich letech t&i nemalému zajmu, a to nejen v Ceské
republice (viz vice v Posavec-Malok 2023: 3-11). Jiz v roce 2000 psal Hrdlicka (2000: 7), Ze ,,lze bez
nadsdzky konstatovat, ze se Cesky jazyk té&Sil a t€81 nemalému zdjmu jinojazy¢nych mluvcich a v rdmci
jazyka slovanskych se fadil a fadi k tém zadangj$im, vyhledavangjsim, ¢imz se potvrzuje nase tvrzeni.
Obor ¢estina pro cizince se Casem téz musel pfizpisobovat dobé. Jako ptiklad lze uvést koronavirovou
pandemii, béhem niz se veskerd vyuka, nejen tedy vyuka ceStiny pro cizince, pfesunula do digitalniho
svéta. Vznikaly jeji rizné podoby a nastroje, jez ji mély nejen usnadiovat, ale i zpestfovat. Po skonceni
pandemie nicméné spousta lektort ziistala u on-line vyuky a své materialy tomu ptizpiisobila.

Cilem tohoto ¢lanku je poukazat, do jaké miry po skonCeni pandemie pouZzivaji lektofi digitalni,
respektive klasické ucebni materialy. Dale se snazi zmapovat vyukové aplikace, jez se pii vyuce
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pouzivaji a v neposledni fad¢ se v ¢lanku zminim o aplikacich zalozenych na umg¢lé inteligenci, které
lektoti vyuzivaji.

1 Vyukové zdroje

Vyukové zdroje neboli materialy se vyskytuji v mnoha podobéach. Sebesta (2017: 166) je definuje jako
,»veskeré ucebni pomtcky a technické vybaveni, které napomahaji eduka¢nimu procesu a které mize
vyuzit ucitel ¢i zak pti vyucovani/osvojovani znalosti a dovednosti v daném jazyce.“ Pro potieby tohoto
¢lanku jsme se vyukové zdroje rozhodli rozdélit do dvou kategorii — vyukové zdroje klasické a vyukové
zdroje digitalni. Jako jakysi ,,mezistupen mezi obéma typy materialli Ize vymezit autentické materialy,
jez se ale jiz objevuji i v digitalnich podobach (viz 1.2). Jedna se tedy o ,,v§echny materialy, které nebyly
primarné vytvoreny k didaktickému ucelu a které se pouzivaji ve vyuce cizich jazyku jako materialy
vyukové.“ (Sebesta 2017: 17)

1.1 Vyukové zdroje klasické

Vyukovymi zdroji klasickymi se rozumi v§echny zdroje vyuzivané pted dobou technologickou, jde tedy
o zdroje, které nejsou zavislé na modernich technologiich, nebo na nich zavisi minimalné. Jedna se
predevsim o klasické tisténé zdroje, jeZ jsou pouzivany lektory pfi vyuce i studenty pii osvojovani ciziho
jazyka. Zde lze zafadit mimo jiné tiSt€éné ucebnice a pracovni sesity, ti§téné pracovni listy, autentické
materialy (napf. novinové ¢lanky, krasna literatura) apod. Pro Gcely osvojovani ¢estiny jako ciziho
jazyka prostfednictvim krasné literatury vznikly adaptované prézy znamych Ceskych autorti (Karel
Capek, Jan Neruda, Michal Viewegh).? Cestina pro cizince disponuje dle naseho nazoru nejvétsim
mnozstvim klasickych vyukovych zdroji. Situace se ale zacind ménit.

1.2 Vyukové zdroje digitalni

Vyukové zdroje digitalni jsou Uzce spjaty s terminem e-learning. S vyvojem ruznych technologii
dochazelo i k vyvoji novych nastroji, jeZ se vyuzivaly a vyuzivaji i dodnes ve vyuce nejen cizich jazyk.
Eger (2020: 8) e-learning definuje jako ,,vzdélavaci proces, ktery je spojen s poc¢itaci a informaénimi
a komunika¢nimi technologiemi.” Digitalni vyukové zdroje Ize tedy definovat jako vSechny typy
vzdélavacich prostfedkll, jez jsou zavislé na modernich technologiich, pfedev§im na internetu
(multimedialni zdroje®, vyukové aplikace), nebo riiznych softwarech/hardwarech (zde mame na mysli
zdroje, které nejsou zavislé na internetu a lektoti/studenti je mohou vyuzivat i bez pfistupu k internetu).
Mezi digitalni zdroje mizeme zatadit jiz zminéné multimedidlni zdroje a vyukové aplikace, ale taktéz
interaktivni e-ucebnice®, interaktivni pracovni listy. Mezi digitalni vyukové zdroje lze zatadit i néstroje
umélé inteligence. Tyto nastroje mohou usnadnit praci lektorim a pomoci studentim pii zvladnuti
vyuCované latky. Pfi pouziti nastroji umélé inteligence vznikd fada etickych otazek (predevSim
u velkych jazykovych modelti, napt. ChatGPT), protoze zvladnou odvést praci za studenta. Vybeér
vhodného vyukového materidlu je zcela v kompetencich lektort, jez pti pfimém kontaktu se studentem
mohou nékteré materialy doporucit, ¢i nedoporucit.

2 PIny vyg&et té&chto publikaci je k dispozici zde: https://www.czechstepbystep.cz/ucebnice-kategorie/adaptovana-
proza. [posledni pristup: 26.07.2023]

% Multimedidlnimi zdroji se zde rozumi predeviim filmy, serily, podcasty, rtizné typy videi, ale také hudba (pisng,
muzikaly apod.).

4 Rozlisujeme udebnice a e-ucebnice, protoZe jiz dnes vznikaji uéebnice, je jsou v digitalni podobé a studentlim
nabizi rizné typy interaktivity, napt. jednim kliknutim se studentovi prehraje poslechové cviceni nebo jakékoli
jiné doplnujici cviceni v ramci e-ucebnice. Priklady e-ucebnic vcetné navodi na jejich pouziti jsou uvedeny zde:
https://www.czechstepbystep.cz/e-verze. [Posledni ptistup: 26.07.2023]
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V dalsi ¢asti ¢lanku se budeme zabyvat probéhnuvsim vyzkumem mezi lektory Cestiny pro cizince.

2 Problematika e-learningu a digitalnich zdroji ve vyuce ¢eStiny pro cizince

E-learning a digitalni zdroje jsou ¢im dal popularngjsi. Nejen, Ze usnadiuji praci lektoriim, ale pomahaji
i studentlim pii lep$im osvojovani probirané latky. Hlavni ¢asti vyzkumu bylo dotaznikové Setteni, jehoz
cilem bylo zjistit, jak se lektofi stavi viici digitalnim zdrojim, a hlavné zmapovat, jaké zdroje jsou,
piipadné nejsou k dispozici. V neposledni fadé jsme zjistovali, zda a do jaké miry pouzivaji lektofi
umeélou inteligenci.

Vymezili jsme si proto nékolik vyzkumnych otazek, jez se staly kliCovymi pro nas vyzkum. Zajimalo
nas predevs§im:

a) zda lektofi pti své vyuce pouzivaji spise klasické ¢i digitalni zdroje;

b) které typy zdrojua preferuji pfi vyuce jednotlivych jazykovych dovednosti (poslech, mluveni,

psani, ¢teni);

€) jaké digitalni zdroje pouzivaji a odkud je Cerpaji;

d) duvody, pro¢ pii své vyuce pouzivaji digitalni materialy;

e) jaké materialy jim chybi;

f) zda a jak pouzivaji umélou inteligenci.
Sbér dat probihal béhem dvou tydnii. Ucastnici dotaznikového Setfeni byli sezndmeni s cilem vyzkumu

a zucastnili se jej anonymné. Celkem se dotazniku zucastnilo 24 lektorti riznych vekovych kategorii
a s ruzné dlouhou vyukovou praxi.

= 18-30
®31-59
= 60+

Graf 1. Vékové kategorie.

4
m(0-5let

®6-10 let A

=11-15let

16 let a vice

Graf 2. Pocet let praxe vyukové praxe dotazanych.
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Na Grafu 1 vidime jednotlivé vékové kategorie. Nejvétsi poCet dotazanych patii do stiedni veékové
kategorie, tedy 31 az 59 let. Na Grafu 2 jsme zobrazili, kolik let praxe jednotlivi dotazani maji. Nejvetsi
procento lektortit ma do 5 let praxe.

3 Vysledky vyzkumu

Zde shrneme vysledky naseho vyzkumu a zodpovime vyzkumné otazky. Z naSeho vyzkumu vyplyva,
ze lektori se porad pii své vyuce priklanéji ke klasickym vyukovym zdrojim. Jedenact ucastnikli
vybralo, Ze pti vyuce spiSe pouzivaji klasické zdroje, oproti sedmi ucastniktim, ktefi preferuji digitalni
zdroje. P&t ucastnikli nema preferenci a jeden z nich na otazku neodpoveédél. Zajimavé je vsak to, ze
u jednotlivych trovni uptednostiuji lektofi spise digitalni zdroje. Tuto diskrepanci lze vysvétlit tim, Ze
se vybér ucebnich materiali méni dle potieb/ptani studenti, nebo kvili prakti¢nosti — digitalni vyukové
zdroje jsou snadno pristupné a studenti ¢asto potfebuji pouze pfipojeni k internetu a chytry telefon ¢i
notebook/pocitaé.

U jednotlivych jazykovych dovednosti®, stejné jako u jazykovych tirovni, dominovaly digitalni zdroje.
Pouze u mluveni je pomér klasickych a digitalnich zdroji 50-50 a s vyjimkou psani, kde mély pfevahu
klasické zdroje. Toto neptekvapuje vzhledem K tomu, Ze poslechova cviéeni jsou vétsinou k dispozici
on-line®, a to samé plati i v ptipadé éteni — ugitelé mohou vyuzivat autentické texty na riznych portalech.
aplikace (seznam piikladame v Tabulce 1), nasleduji interaktivni e-u¢ebnice (napf. publikace Lidy
Holé), multimedialni zdroje (filmy, serialy, podcasty atp.), interaktivni pracovni listy. Mezi nami
jmenovanymi skupinami je hudba (pisné, muzikaly atp.) nejméné pouzivanym digitalnim materialem.

Nazev aplikace/aplikaci Cetnost zastoupeni mezi viemi odpovéd’mi
Wordwall
Kahoot
LearningApps
Quizlet
Google Jamboard
Bamboozle, Cestina levou zadni, Cestina2,
Flippiti, Genially, Mentimeter, Microsoft
Whiteboard, Moodle, Padlet, Socrative,
ToyTheater

Tabulka 1. Seznam jmenovanych aplikaci mezi dotazanymi lektory.

WO O 0

Jak jsme zminili vySe, v Tabulce 1 jsme uvedli seznam aplikaci, o nichz se lektofi zminili pfi vypliovani
dotazniku. Nejpopularnéj§imi aplikacemi mezi nami dotazanymi lektory jsou Wordwall, Kahoot,
LearningApps. Toto nas nepiekvapuje, protoze aplikace Wordwall a LearningApps nabizi mnozstvi
ruznych typt cviceni, které lektofi mohou upravovat dle potieb a sdilet je mezi studenty pii synchronni
a asynchronni vyuce.” Kahoot umoziiuje okamzitou interakci se studenty ve formé kvizii, studenti
pottebuji pouze mobilni telefon, prosttednictvim kterého odpovidaji na otazky. Studenti mohou pracovat

5 Zde vychazime z publikace Spolecny evropsky referencéni rdmec pro jazyky: jak se ucime jazykiim, jak je
vyucujeme a jak v jazycich hodnotime (Ivanova 2002). Jedna se o poslech, mluveni, psani a ¢teni. Pro ¢estinu jako
cizi jazyk byly dosud popsany 4 tirovné (A1, A2, Bl a B2).

6 Viz naptiklad: https://www.czechstepbystep.cz/materialy/cesky-krok-za-krokem-1-materialy#audionahravky.
[posledni piistup: 01.08.2023]

" Vice o aplikacich zde: https://wordwall.net/ a https:/learningapps.org/. Aplikace Wordwall nabizi zdarma
a placenou verzi, aplikace LearningApps je zdarma. [posledni pristup: 01.08.2023]
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jak samostatng, tak ve skupinach. Z vlastnich zkuSenosti vime téz, ze se jedna o aplikaci, ktera se mezi
studenty t&i znaéné popularité.®

Samotné oficialni zdroje digitalnich materidlti pfinaSime v dalsi tabulce (Tabulka 2).

Nazev portalu/portala Cetnost zastoupeni mezi viemi odpovéd’ mi
czechstepbystep.cz 16
czechitup.upol.cz 4
meta-ops.eu 3
cestinajehra.cz, inkluzivniskola.cz, mozaika.eu 2

akorpolis.info, cestina-pro-cizince.cz,
digitalnilektori.cz, dumy.cz,

edu.ceskatelevize.cz, Nakladatelstvi Karolinum, .
ProCzeFor
Jiné nevyukové zdroje (napt. zdroje
autentickych material) — Internetova jazykova 1

ptirucka, irozhlas.cz, vaclavhavel.cz

Tabulka 2. Seznam oficialnich zdroji.

V Tabulce 2 jsme uvedli seznam zminénych oficialnich (a také méné oficialnich, nevyukovych) zdroju.
Nejvétsi pocet nami dotazanych lektor vyuziva metodicky portal czechstepbystep.cz, ktery slouzi jako
metodicka podpora k ugebnicim Lidy Holé (Cesky krok za krokem 1 a 2, Cestina expres 1, 2, 3 a 4,
Cestina expres Start, New Czech Step By Step a Tschechisch Schritt fiir Schritt). Nejen, Ze tento portal
nabizi metodickou podporu ke v§em zminénym ucebnicim, ale jsou zde k dispozici i on-line cviceni,
kratké Ceské zpravy, tabulky s riznymi gramatickymi jevy, slovni banky a dal$i. Pravé proto nas
nepiekvapuje vyznam a popularita tohoto portalu. DalSimi vyznamnymi portaly jsou téz
czechitup.upol.cz, portal slouzici jako podpora k ucebnicim CzechltUP 1-5, a také webové stranky
organizace Meta, jez nabizi velké mnoZstvi pracovnich listl na rtizna témata.

Digitalni materialy lektofi nej¢astéji pouzivaji proto, Ze uci on-line a timto si usnadnuji praci, dale proto,
ze digitalni materidly mohou pfizpisobit vlastnim potfebam a stejné tak je mohou snadnéji aktualizovat.
Dalsim dilezitym divodem je okamzita interakce studentd (napf. zminéna aplikace Kahoot!) a lektoti
se domnivaji, Ze digitalni materialy jsou Casto lepsi nez klasické.

Jednim z cild tohoto vyzkumu bylo zjistit, jaké materidly lektoraim chybi. Jedni jsou spokojeni se situaci,
jini by ale uvitali zmény, naptiklad $ir$i nabidku poslechovych cviceni pro vSechny trovné, vétsi
mnozstvi interaktivnich pracovnich listti a ucebnic. Lektoriim chybi téZ materidly pro vyssi urovné (B2-
(naptiklad pro urovné Al a A2, kdy studenti nemohou jesté Upln€¢ vyuzivat autentické materialy)
a cviceni na psani.

Prace s umélou inteligenci se jeSté mezi ndmi dotdzanymi lektory nevzila. 58 % z nich s umélou
inteligenci viibec nepracuje, dalSich 42 % naopak ano, ale pouzivaji pouze ChatGPT jako pomocnika
pfi ptiprave a planovani lekci.

8 Vice zde: https://kahoot.com/. Jsou k dispozici zdarma a placena verze, ktera nabizi vétsi mnozstvi aktivit.
[posledni piistup: 01.08.2023]
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Zaveér

Cilem tohoto ptispévku je poukazat na problematiku e-learningu, a hlavné digitalnich vyukovych zdrojt
ve vyuce ¢eStiny pro cizince. Klasické vyukové materialy nejsou zatim na ustupu a mezi lektory jsou
stale popularni. A¢ vétSina dotazanych lektori preferuje klasické materialy, jmenovali i rizné vyukové
aplikace, jez ve vyuce pouzivaji. Pfispévek zahrnoval také mapovani aktualni situace, byt na omezeném
vzorku, co se ty¢e vyuzivani aplikaci a digitalnich vyukovych zdrojt lektory. Tématu umélé inteligence
zde byla vénovana mensi pozornost, nicméné jedna se o téma velice aktualni. Cestina pro cizince je
oborem specifickym, nejedna se o svétovy jazyk a vyukové zdroje a aplikace se teprve pripravuji.
Vysledky tohoto vyzkumu by mohly slouzit jako zaklad pro planovanou diserta¢ni praci, kde se bych se
tématem zabyval detailngji. Piispévek miize ptispét k hlubsimu pochopeni problematiky e-learningu
a digitalnich vyukovych zdroji ve vyuce ¢eStiny pro cizince a pomoci navrhnout inovativni feSeni pro
vzdélavani v tomto oboru.
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ZKUSENOSTI SE SOFTWAREM DVWA VE VYUCE PREDMETU
BEZPECNOST INFORMACNICH SYSTEMU

ACTIVATING TEACHING METHODS AND TECHNIQUES FOR
SYNCHRONOUS DISTANCE EDUCATION AT UNIVERSITY

Radim Remes, Ladislav Beranek, Jan Fiala

Abstrakt

Aktivizujici vyukové metody a techniky podporuji vyssi dynamiku vyuky a aktivitu studentt
ve vyuce informatickych predméth a prispivaji k vyssi uspesnosti studentt pi uceni. Prispévek
shrnuje zkuSenosti s nékterymi metodami a technikami pfi vysokoskolské vyuce piredmétu
Bezpec¢nost informacnich systému a prezentuje vysledky ziskané vyukou tohoto predmétu.

Kli¢ova slova: vyukova metoda, aktivizujici metody a techniky, bezpe¢nost informacnich
systémi, eticky hacking

Abstract

Activating teaching methods and techniques support higher teaching dynamics and student
activity in the teaching of IT subjects and contribute to higher student success in learning. The
paper summarizes experiences with some methods and techniques in university teaching of the
subject Information Systems Security and presents the results obtained by teaching this subject.

Keywords: teaching method, activating methods and techniques, information systems security,
ethical hacking

Uvod

Obor informatiky se neustale vyviji a s jeho rozvojem roste i vyznam kybernetické bezpecnosti.
Ve svéteé, kde vétSina lidi pracuje na systémech, které jsou vzajemné propojené a piipojené do
spole¢né pocitaCové sité, internetu, je ochrana digitalnich dat kliCova. Abychom studentim
poskytli praktické zkusenosti s pochopenim bezpecnostnich zranitelnosti a predstavili u¢inné
obranné strategie, zaclenili jsme do naseho kurikula webovou aplikaci Damn Vulnerable Web
Application (DVWA). V tomto ¢lanku se podé€lime o naSe zkuSenosti a poznatky ziskané
z vyuky pfedmétu Bezpecnost informacénich systémi s vyuzitim DVWA jako praktického
nastroje pro vyuku na Ekonomické fakulté Jiho¢eské univerzity.

1 Webova aplikace Damn Vulnerable Web Application

DVWA (GitHub — digininja, 2023) je zam&rné navrzena jako zranitelna webova aplikace, aby
pomohla uzivatelim dozvédét se o béznych zranitelnostech webovych aplikaci. Aplikace
poskytuje bezpecné prostiedi pro studenty k prozkoumdvéani a experimentovani s rtiznymi
bezpe¢nostnimi chybami, jako jsou SQL injection, cross-site scripting (XSS), command
injection nebo brute force. Resenim DVWA piikladi studenti ziskaji cenné poznatky
0 bezpecnostnich zranitelnostech v redlném svété a hloub€ji porozumi tomu, jak je mize
utocnik zneuzit.

Dostupné piiklady a tikoly k prozkoumani obsahuji nasledujici zranitelnosti:
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- Brute Force

- Command Injection

- Cross Site Request Forgery (CSRF)
- File Inclusion

- File Upload

- Insecure CAPTCHA

- SQL Injection (regular)

- SQL Injection (blind)

- Weak Session ID

- Cross Site Scripting (DOM)

- Cross Site Scripting (Reflected)
- Cross Site Scripting (Stored)

- Content Security Policy Bypass
- JavaScript

Aplikace DVWA konfrontuje studenty s riznymi bezpe¢nostnim zranitelnostmi, ale zaroven
jim umoziuje nalézat a rozvijet u¢inné obranné strategie. Zkoumanim riznych scénait ttoku
a pochopenim toho, jak lze zranitelnosti zneuzit, jsou studenti 1épe vybaveni k identifikaci
a implementaci vhodnych protiopatfeni. Studenti se uci diilezitosti ovéfovani vstupt, postuptim
bezpecného kodovani a vyznamu prabézného testovani a opravovani nedostatecného
zabezpeceni.

2 Burp Suite

V ramci nasi vyuky jsem spole¢né s DVWA vyuzivali téz nastroj Burp Suite (PortSwigger,
2023). Jedna se o komplexni néstroj pro testovani zabezpeceni webovych aplikaci, ktery nabizi
Sirokou Skalu funkci pro identifikaci a analyzu zranitelnosti. Tato aplikace je ¢asto pouzivana
profesiondlnimi penetracnimi testery a bezpeCnostnimi analytiky pro provadéni rozsahlych
testi zabezpeCeni. V prubéhu nas$i vyuky jsme vyuzili zejména funkce proxy intercept
a inspector. Funkcionalitu proxy intercept jsme vyuzivali pro zachytavani HTTP pozadavki
a odpovédi zasilanych mezi prohlizeGem a cilovym serverem. Funkci inspector pak studenti
vyuzivali zejména pro zobrazovani a editaci HTTP zprav, napt. pfi Gpravé hodnot u dat cookies.

3 Priklady reSenych ukoli

V rédmci cvieni pfedmétu Bezpe¢nost informacnich systémi studenti, kromé jiného, fesi
nékolik ukold, jak obejit zadana pravidla a zneuZit systém s bezpe€nostnimi chybami. Struény
popis n€ékterych vybranych tkoll je zminén v nasledujicim textu.

3.1 Utok hrubou silou

Utok hrubou silou (brute force) je titok, ktery funguje tak, Ze itoénik zkousi riizné kombinace
slov nebo frazi. Ucelem je uhodnout napt. heslo, adresai nebo cokoliv, co chce utocnik zjistit.
Obvykle se pro utoky pouzivaji velké slovniky. K provedeni utoku mizeme pouzit Burp Suite
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nebo jiny podobny néstroj (napt. John The Ripper). Pak jen staci opakované posilat pozadavek
(viz obr. 1) a ¢ekat, az bude pokus uspésny.

D\GA)

Home . Vulnerability: Brute Force
Instructions | Login
Setup / Reset DB |

Username:

iadmm

Password:
I .....l

|
Command Injection |
CSRF |
|
|

| Login |

File Inclusion

Cila [ inland

Obr. 1: DVWA: Ukazka piikladu na utok hrubou silou (brute force)

3.2 Utok vloZeni p¥ikazu

Cilem tohoto utoku je provadéni libovolnych piikazii na hostitelském operacnim systému
prostrednictvim zranitelné aplikace. Tyto utoky byvaji aplikovany v ptipadé, kdyz aplikace
piedava nezabezpecena data od uzivatele (napt. ptes formulate, cookies, HTTP hlavicky atd.)
systémovému shellu. Pfi tomto Gtoku jsou uto¢nikem zadané piikazy v operacnim systému
obvykle provadény s opravnénimi zranitelné aplikace. Utoky vloZeni piikazu jsou mozné

z velké casti kvuli nedostate¢nému ovétreni vstupu. Obr. 2 demonstruje pfidani prikazu pwd
(zobrazeni aktudlniho pracovniho adresére).

Vulnerability: Command Injection

Ping a device

Enter an IP address: | 192.168.0.1; pwd | Submit
| e

PING 192.168.0.1 (192.
64 bytes from 192.168.

16
0
64 bytes from 192.168.0
¢]
0

8.0.1) 56(84) bytes of data.
1: icmp _seg=1 ttl=63 time=4.71 ms
1: icmp _seq=2 ttl=63 time=4.47 ms
64 bytes from 192.168.0.1:
64 bytes from 192.168.0.1:

: icmp_seq=3 ttl=63 time=4.10 ms
> icmp_seq=4 ttl=63 time=6.24 ms
- 192.168.0.1 ping statistics ---
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3007ms

rtt min/avg/max/mdev = 4.106/4.884/6.248/0.819 ms
/app/vulnerabilities/exec

Obr. 2: DVWA: Ukazka ptikladu na Gtok vloZeni ptikazu (command injection)

3.3 Utok vloZeni SQL p¥ikazu

Utok vlozeni SQL piikazu (SQL injection) je povazovan za vysoce rizikovou zranitelnost
vzhledem ke skutecnosti, Ze miize vést k uplné kompromitaci vzdaleného systému. Proto témér
ve vSech penetracnich testech webovych aplikaci jsou aplikace vzdy kontrolovany na
zranitelnost tohoto utoku. Na obr. 3 je demonstrovan piiklad, kdy SQL dotaz vraci vzdy
hodnotu true a Gito¢nik se tak dostane ke skrytym informacim.
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Mors ! Vulnerability: SQL Injection

User ID:

|'~n or 0="0 || Subme
0 ( f

DVWA Security
PHP Info i

Obr. 3: DVWA: Ukazka ptikladu na utok vlozeni SQL ptikazu (SQL injection)

3.4 Utok nahrani souboru

Zranitelnost pfi nahravani soubori (file upload) nastavd, kdyZ webovy server umoziuje
uzivatelim nahravat soubory do jeho souborového systému, aniz by dostatecné ovétoval véci,
jako je jejich nazev, typ, obsah nebo velikost. Nediislednost kontroly v téchto ptipadech mtze
znamenat, Ze napi. 1 zakladni funkci nahravani obrazka lze pouzit k nahravani libovolnych
a potencialné nebezpecnych souborti. To mohou byt 1 soubory skriptii na strané serveru, které
umoziuji vzdalené spusténi kodu (viz obr. 4).

V@A)

— . Vulnerability: File Upload
Ll ‘ Choose an image to upload
Setup / Reset DB \
Browse.. No file selected
Brute Force \ TR
Command Injection \
CSRF ‘ ../../hackable/uploads/file.php succesfully uploaded!
|
|

File Inclusion

More Information

Insecure CAPTCHA \
SQL Injection |
SQL Injection (Blind) \
|
|
|

Weak Session IDs
XSS (DOM)
XSS (Reflected)
XSS (Stored) \
Obr. 4: DVWA: Ukazka ptikladu na utok nahrani nezadouciho souboru PHP (file upload)

4 Zpétna vazba od studenti

Vyuka bezpe€nosti v informatice pomoci DVWA se ukazala jako velmi poutava a interaktivni
zkuSenost jak pro studenty, tak pro vyucujici. Prakticka povaha cviceni podporuje aktivni ucast,
kritické mysleni a dovednosti pfi feSeni problému. Studenti nejsou pouze pasivnimi piijemci
teoretickych znalosti, ale jsou aktivnimi u€astniky pfi rozpoznavani, vyuzivani a eliminovani
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zranitelnosti. Jednou z nejvétSich vyhod pouzivani DVWA je jeho schopnost propojit teoretické
koncepty se scénati ze skute¢ného svéta. Diky praci se zranitelnou aplikaci, jako je DVWA,
studenti ziskavaji praktické zkuSenosti, které se ptimo projevuji v pochopeni a kladeni dirazu
na bezpecné postupy pii kodovani a implementaci robustnich bezpe¢nostnich opatfeni. Studenti
tak mohou byt piimymi svédky potencidlnich dusledkil zanedbani bezpecnosti a na zakladé
toho mohou rozvijet sviij ptistup k feSeni zranitelnych mist.

Studenti sami hodnoti pouziti DVWA aplikace jako velmi ptinosné. Po absolvovani predmétu
se studenti nejcastéjSich vyjadiuji ve prospéch moznosti samostatného vyzkouseni si etického
hackovani a moznosti zkouset si hledat dalsi rizné zranitelnosti systému. Vzhledem k povaze
samotné¢ho systému DVWA si kazdy student miize zkouSet posouvat své moznosti a limity,
nebot” aplikace nabizi vice irovni obtiznosti. Pfi nastavenych vysSich Grovni obtiZznosti vSak
mnozi studenti jiz nebyly schopni samostatné tlohy vyfeSit a bylo potfeba je nasmérovat
nékolika napovédami a radami.

Zaver

Vyuka bezpecnosti s DVWA podporuje kolaborativni u¢eni mezi studenty. Kdyz prochézeji
vyzvami, které predstavuji zranitelné aplikace, mohou si vyménovat napady, sdilet poznatky
a spolupracovat na identifikaci zranitelnosti a navrhovani feSeni. Tento piistup zaloZeny na
spolupraci podporuje tymovou praci, komunikaci a hlub$i porozuméni vyucované latky.

Integrace DVWA do naSich osnov se ukazala jako cenny nastroj pro vyuku bezpecnosti
V informatice. Poskytnutim praktického vyukového prostiedi studenti ziskaji praktické
zkuSenosti se zranitelnostmi v redlném svété a rozvinou zakladni dovednosti v rozpoznani
aeliminovani bezpecnostnich rizik. Interaktivni a poutava povaha DVWA podporuje proaktivni
pristup ke kybernetické bezpec¢nosti a piipravuje studenty na vyzvy, kterym mohou celit ve své
budouci kariéfe. Vzhledem k tomu, Ze se oblast kybernetické bezpecnosti neustale vyviji, bude
vyuziti nastroji, jako je DVWA, i nadale kli¢ové pti ptipravé odbornikii na informatiku
piipravenych chranit poc¢itacové systémy.
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APLIKCE PRO ZRYCHLENE VYTVARENI TESTU PRO LMS
MOODLE

APPLICATION TO ACCELERATE THE CREATION OF TESTS FOR
LMS MOODLE

Frantisek Smrcka

Abstrakt

Tento ¢lanek se zabyva vyfesenim problémd, jak rychle vytvoftit otazky testi do LMS Moodle
a jejich moznosti importu do banky tloh. Tato aplikace fe$i pracnost vytvareni jednotlivych
otazek v bance tloh, kde kromé vloZeni textu otazek a odpoveédi je nutné zaSkrtnout a vyplnit
fadu dalSich nastaveni. Aplikace podporuje otazky typu vybér z vice odpovédi, otdzka ano/ne,
kratka tvofend odpoveéd’, dlouhd tvotend odpoveéd’, spojovani a numericka uloha. Aplikace je
webova, tedy je mozné ji pouzivat pomoci webového prohlizece.

Klic¢ova slova: Moodle, XML, banka tloh, test, otazky, webova aplikace

Abstract

This article deals with solving the problems of how to quickly create test questions in LMS
Moodle and the possibility of importing them into the task bank. This application solves the
labor of creating individual questions in the task bank, where, in addition to inserting the text
of the questions and answers, it is necessary to check and fill in a number of other settings. The
app supports multiple choice, yes/no question, short constructed answer, long constructed
answer, matching and numerical problem. The application is web-based, so it is possible to use
it using a web browser.

Keywords: Moodle, XML, task bank, test, questions, web application

Uvod

V dnes$ni dobé se stale vice pouziva nejen pro potieby distancni vyuky na vysokych Skolach
LMS Moodle (Learning Management System). Vytvareni elearnigovych kurzl pro jednotlivé
pfedméty v tomto systému neni jednoduché a je ¢asove ndrocné. VEtsi problém déld vytvareni
testdl, a to pfedevsim vytvareni otdzek v bance uloh, kde je nutné kromé textli otazek a odpovéedi
nutné nastavit i dal$i parametry, jako je procenta hodnoceni, zamichdni odpovédi, zobrazeni
dalsich moznosti odpovédi nebo moznost zaskrtnuti vice odpovédi. ReSenim tohoto problému
je vytvofit aplikaci, do které by se texty otazek a odpovedi piimo vkladaly a vSe by se jednoduse
importovalo do LMS Moodle a to do spravné kategorie.

1 Nazev kapitoly prvni urovné (napf¥. Shrnuti dosavadnich poznatkii)
Otazky do banky LMS Moodle je moZné otazky vkladat ptimo v tomto systému, kde je pro to

ptipraveny formulaf. Dal§i moZnosti vkladani otazek do banky uloh je vyuZziti importu otazek
zZ ptedpfipraveného vhodného externiho souboru. LMS Moodle nabizi n€kolik souborovych
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formatt pro import dat. (Moodle,2023). Nejvhodnéjsi formaty pro import, které nabizi LMS
Moodle jsou GIFT, XML. Tyto formaty jsou obecné, Ize v nich nastavit kategorii, do které se
importované otazky vlozi.

Format GIFT umoziuje pouzivat textovy editor k psani otdzek s vybérem z vice odpovédi,
pravdivych a nepravdivych, kratkych odpovédi, hledani chybéjicich slov a Ciselnych otazek
V jednoduchém formatu, ktery lze importovat. Format GIFT je také format exportniho souboru
dostupny v bance otazek. (Gift format, 2023)

XML format je univerzalni, ma podobné vlastnosti jako GIFT, a navic umoziuje import
obrazkt. Také dokumentace Moodle obsahuje popis pirevodu textu do XML.

My jsme zvolili pro nasi aplikaci format XML, kde pro pfevod textu otdzek do XML byla
naprogramovana webova aplikace.

Z hlediska funk¢nich pozadavkl jsme uvazovali o téchto typech nejcastéji pouzivanych otazek.

Otazka typu multichoice, kde je mozné nastavit vice moznych odpovédi, véetné penalizace
chybnych odpovédi. Déle shortanswer, kde student zad4ava jedno slovo nebo cislo odpovédi.
Zde je moZnost nastavit vice slov se spravnou odpovédi. Dal$im typem otdzky je dlouhd tvofena
odpovéd’, kde student musi vyplnit odpoved’ vice slovy. V tomto typu otazky neni automatické
hodnoceni, ale musi ho lektor délat ru¢n€. Dale je pocitdno s implementaci otazek typu
ANO/NE, matching, tedy ptifazovani dvou sloupcti pojmt a numericka tiloha, kde po vypoctu
musi student zadat konkrétni ¢islo vysledku.

Mezi dalsi funk¢ni pozadavky patii moznost ¢islovat odpovédi a to A, B, C, nebo A), B) C)
nebo (A), (B), (C) piipadné (1), (2), (3).

Déle je nutné, aby Slo nastavit zamichani odpovédi, penalizaci pro vice pokusl a vice moznych
souboru, je vhodné mit nahled otazek s ptehledem, zda jsou spravné zadané a na kterém misté
je ptipadna chyba.

2 Nazev kapitoly prvni urovné (napr. Vysledky a diskuze)

Hlavni obrazovka je rozdélena na uzivatelskou ¢ast a na ¢ast s ndpovédou, nachdzejici se
V pravém sloupecku. V napoveédé¢ se nachazi seznam podporovanych typt uloh a jednoducha
napovéda, jak zadavat jednotlivé typy uloh. Uzivatelska ¢ast je rozd€lena do tfech Casti, které
jsou pojmenovany: Odpovédi zacinaji, Nastaveni XML a Vstup. Nahled hlavni obrazovky je
vidét na obrazku 1.
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Generator XML testu pro e-learningovy systém Moodle 2.2

u Odpovdel zatmai Podporované typy otazek
] iz vice odpovidi

Otazka mnooe

Kritkd tvodend odpoved

Napovéda

syltichpice
Stiwine ndxtrabovs zafizeni fspu shcand safezend mesi

Otidzka s jednou nebo vice
k) brand zategorie A odpovéd'mi

f) zEeand kategoris &

k) Ecané aategoris €

" =il maltchoice

ey 1. Stfelnd pistrabova zafizen: ysom zhrané
zafazent mexns

Obrazek 1: Obrazovka aplikace. Zdroj: vlastni

Nazev kategorie vyuziva systém Moodle k vytvoreni nové kategorie, pokud neni, ptipadné
vloZeni otazek do kategorie, kterd v bance uloh v Moodle jiz existuje. Pokud se nezad4 nazev
kategorie, aplikace si sama doplni vlastni nazev pted samotnym vygenerovanim XML souboru.

Pfed samotnym vygenerovanim XML souboru s pomoci tla¢itka zobrazime nahled. Tento
nahled slouzi spise pro kontrolu, nez aby nam ukazal, jak systému Moodle. Ukazku nahledu
muzeme vidét na obrazku 2. Zde je vidét typ otazky, spravna odpoveéd’ a Ze v otdzce nejsou
chyby.

ice adpovédi
A 1

Celkovy pocet otazek je: 1

Obrazek 2: Nahled zadanych otazek. Zdroj: vlastni

Po kliknuti na tlac¢itko Uloz se vytvoii XML soubor, ktery je kompatibilni s importovacim XML
souborem do banky uloh v Moodle.

Ke vSem otazkam je vytvorena jednoducha napovéda s prikladem zadani textd do textovych
otazek. Vse je intuitivni. V ramci generovani souboru otdzkami je mozné zvolit u v§ech otazek
zamichani odpovédi, nastaveni vice spravnych moZnosti u odpovédi a penalizace pro vice
odpovédi. V aplikaci je také moZnost zadat ndzev kategorie, do které se otdzky v rdmci importu
do LMS Moodle zatadi.
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Napovéda

Otazka s jednou nebo vice
odpovéd’mi

multichoice

1. Stielna nastrahova zafizeni jsou zbrané
zafazene mezi

a) zbrané kategorie A

b) zbrané kategorie B

c) zbrané kategorie C

Answer: a

multichoice
Kolik je 2+2
Ard

B) ti

C) étyti

D)2
Answer: A C

Obrazek 3: Cast napovédy pro zadavani otazek. Zdroj: vlastni

Prvni verze této aplikace byla vytvotena jiz v 2011 (Informatika,2013). Tato posledni verze je
doplnéna o otazky typu dlouha tvofena odpovéd’, spojovani (matching) a numericka tloha. Je
zptistupnéna na URL adrese: http://195.113.207.163/~moodle/

Prace s touto aplikaci je sice jednoduchd, ale je potieba dbat na nékteré zasady spravného
vkladani, jako je? neddvat mezery pied text, neCislovat odpovédi v textu piipadné jsou
problémy s nékterymi znaky typu @ a podobné, které se xml pouzivaji, jaké fidici znaky.

ZAaveér

Tento ¢lanek ukazuje vyieseni problémt s rychlym vytvofenim otazek testii do LMS Moodle
a jejich importem v ramci LMS Moodle do banky tloh. Aplikace podporuje téméf vSechny typy
otazek, jako jsou: vybér z vice odpovédi, otazka ano/ne, kratka tvofend odpoveéd’, dlouha
tvofena odpoveéd’, spojovani a numericka uloha. Aplikace je webova, tedy je mozné ji pouzivat
pomoci webového prohlizece. Prvni verze této aplikace byla vytvofena jako bakalaiska prace
(Jondk, 2011). V posledni verzi jsou odstranény chyby, naptiklad s ndhledy nékterych typh
otazek a pfidana moznost vkladat dalsi typy otazek.
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VYUKA PREDMETU BUSINESS INTELLIGENCE NA SU OPF
V KARVINE

TEACHING THE COURSE OF BUSINESS INTELLIGENCE AT SU SBA IN
KARVINA

Petr Suchanek
Abstrakt

Rizeni modernich organizaci je zavislé na kvalité vystupi analyz dostupnych dat
a modelovanych a simulovanych prognéz ptedpokladaného budouciho vyvoje sledovanych
ukazatell. Nastroje, metody, postupy a principy zpracovani podkladi pro rozhodovani nalezi
do oblasti zvan¢ Business Intelligence (BI). Na SU OPF v Karviné je vyuCovan piredmét
Business Intelligence jehoZ cilem je seznamit studenty s roli BI v soucasnych systémech fizeni
podnikt a instituci. Cilem ¢lanku je prezentovat zkuSenosti s vyukou dan¢ho pfedmétu
V prezen¢ni a kombinované formé studia.

Klicova slova: Business Intelligence, Competitive Intelligence, Manazerska informatika,
Power Bl

Abstract

The management of modern organizations depends on the quality of outputs of analyzes of
available data and modeled and simulated forecasts of the expected future development of
monitored indicators. Tools, methods, procedures and principles of data processing for
decision-making belong to the area called Business Intelligence (Bl). At SU SBA in Karvina,
the course Business Intelligence is taught and its goal is to introduce students the role of Bl in
current management systems of enterprises and institutions. The goal of the article is to present
the experiences of teaching the given course.

Keywords: Business Intelligence, Competitive Intelligence, Managerial Informatics, Power Bl

Uvod

Strategicky cil Obchodné podnikatelské fakulty v Karviné Slezské univerzity v Opavé (SU
OPF) je zajistovat kvalitni vzdélavani v profesné a akademicky zameétfenych studijnich
programech tak, aby absolventi SU OPF nachazeli odpovidajici uplatnéni na tuzemském
i zahrani¢nim trhu prace. Tento cil je naplfiovan, mimo jiné, vhodnou strukturou jednotlivych
akademicky a profesné zamétenych studijnich programi obsahujicich predméty, které by mély
studentim, resp. absolventim poskytnout adekvatni zdklad 1 hlubs$i znalosti, odborné
a praktické dovednosti a kompetence vazané¢, mimo jiné, na oborové oblasti ekonomiky,
managementu a informatiky vesmés v interdisciplindrnim pojeti. Cilem a nutnosti
managementll modernich podnikl je vydavat kvalifikovana rozhodnuti sméfujici k zvySovani
efektivity a produktivity a sniZovani rizik. Zakladem kvalifikovanych rozhodnuti jsou podklady
vzniklé dikladnou analyzou dostupnych relevantnich dat a v celé fadé¢ ptipadl vystupy simulaci
poskytujici s rliznou mirou nejistoty predikce chovani vztaznych systémil a monitorovanych
ukazateld. Zdroje dat jsou dnes velmi obsahlé a v této souvislosti hovofime o souborech dat
oznacovanych jako Big Data (Hendl, 2021). Pravé zde sehrava dnes jiZ standardni roli Business
Intelligence (BI), coz je, jak je uvedeno naptiklad v (Sharda, Delen a Turban, 2017), (Suchanek,
2018) a celé tad¢ dalsich publikaci, soubor technologii, procesii, nastrojii a metod umoznujicich
organizacim sbirat, analyzovat, interpretovat a v neposledni fad¢ prezentovat data z riznych
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internich a externich zdroji. Vystupy BI v podobé reporti pak umoziiuji manazertim,
podnikatelim a dalSim uzivatelim lépe poznat a pochopit dilezité¢ souvislosti a vydavat
kvalifikovanéj$i rozhodnuti zvySujici efektivitu jejich podnikatelskych Cinnosti. VSechny
uvedené skutecnosti byly klicovym diivodem, pro¢ byl na SU OPF ptedmét s nazvem Business
Intelligence zaveden. V akademickém roce bude probihat v potadi tfeti vyuka daného predmétu.
Cilem c¢lanku je seznamit Ctenafe s danym pifedmétem z hlediska jeho zafazeni, obsahu
a zpusobu vyuky

1 Zarazeni predmétu

Pfedmét Business Intelligence je povinnym piedmétem akademicky zaméfeného navazujiciho
magisterského studijniho programu ManaZerskéd informatika (dle Natfizeni vlady €. 275/2016
Sh., ze dne 24. srpna 2016 o oblastech vzdélavani ve vysokém Skolstvi jde o kombinovany
studijni program s podilem ekonomické a informatické oblasti vzdélavani cca 50% / 50%)
a dale je zatazen jako povinné volitelny pfedmét do studijniho planu akademicky zamétené¢ho
navazujiciho magisterského studijniho programu Ekonomika a management, specializace
Podnikani. Mimo studentti uvedenych studijnich programi si predmét mohou vybrat jako volné
volitelny 1 studenti vSech ostatnich navazujicich magisterskych studijnich programi
uskuteciiovanych na SU OPF (Bankovnictvi, pené&znictvi, pojiStovnictvi, Ekonomika
a management, specializace Obchod a marketing a Finance, Ucetnictvi a dang, Vefejna
ekonomika a sprava).

2 Cil a obsah predmétu

Cilem predmétu je seznamit studenty s problematikou a roli BI v souc¢asnych systémech fizeni
podnikt a instituci a realizaci datové analyzy z internich a externich zdroji s vyuzitim nastroje
Power BI. Obsahova napli pfedmétu je obsazena v Tabulce 1.

Tabulka 1: Osnova predmétu

Tematicky celek Obsahova napli

Vymezeni podstaty BI. Vyvoj BI. Bl v fizeni firmy. Hlavni komponenty BI
- datovy sklad, datové trzisté, ETL, OLAP databaze, doCasné tlozisté dat,
operativni ulozisté dat. Typy aplikaci BI. Vrstvy BI. Integrace komponent

Business Intelligence
(BI) - zakladni

principy Bl
Analyza ptipravenosti podniku na implementaci BI. Analyza uzivatelskych
Realizace uloh BI pozadavkli. Modelovani a model BI feSeni. Navrh architektur BI. Navrh

technologické platformy. Aplika¢ni oblasti BI.

Ptistupy k feseni BI. Strategie rozvoje BI v podniku. Projekty BI. Planovani
Rizeni projektii a projektu, projektovy tym a klicové role v projektu feseni BI. BI v kontextu
aplikaci BI v podniku | fizeni SI/ICT. Podstatné parametry a charakteristiky pro implementaci
a fizeni feSeni BI.

Aplikace BI ve financich, marketingu, vyrobé¢, logistice, fizeni lidskych
zdrojti, informatice, a dalSich. Priklady konkrétnich feSeni a aplikaci.

CI jako podmnozina BI. Funkce CI. Metody CI. Technologické nastroje CI.
Aplikace CI. CI jako podpora strategického fizeni podniku. Vyvojové
trendy CI.

Uroven Fizeni firmy jako celku a IS/ICT. Identifikace piinosti BL. Vyvoj
standardt BI. Vyvoj architektur BI. Vyvoj komponent Bl. Dodavatelsky
zpusob vyvoje feseni BI.

Zdroj: https://is.slu.cz/predmet/opf/INMNPBIN

Aplika¢ni oblasti BI

Competitive
Intelligence (CI)

Faktory uspéSnosti a
trendy vyvoje BI
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3 Vyuka predmétu

Predmét je vyuc€ovan pro studenty prezen¢ni (rozsah 2 hodiny pfedndsky a 1 hodina seminaie
na pocitacové ucebn¢) i kombinované (rozsah 16 hodin / semestr) formy studia. V rdmci
prednasek pro prezencni formu studia jsou studenti seznamovani s jednotlivymi obsahovymi
celky, ptiCemz snahou je prezentovat jim vzdy danou problematiku na konkrétnich ukazkach
z praxe. V této navaznosti jsou soucasti prezentaci, mimo jiné, odkazy na vhodné internetové
zdroje, ze kterych jsou ziejmé piiklady dobré praxe a dale priklady vyuzivani BI v nékterych
spolupracujicich firmach, které poskytly vybrané ptiklady. Minimalné jednou za semestr je
vyuka realizovana odbornikem z praxe, ktery studentim ptedstavi konkrétni nové moznosti,
postupy, nastroje a technologie vyuzivané v ptislusné firmé¢.

V ramci prednasek jsou studentiim prezentovany a vysvétlovany tematické celky vazané na
architekturu a zplsoby vyuziti a implementace BI ve firmach, pfi¢emzZ vSe je vesmés vazano
na produkéni a zdrojové systémy, docasna tlozisté dat (DSA - Data Staging Area), operativni
ulozisté dat (ODS - Operational Data Store), transformaéni nastroje (ETL - Extract, Transform,
Load), integracni nastroje (EAI - Enterprise Application Integration), datové sklady (DWH -
Data Warehouse), datova trzist¢ (DMA - Data Marketplace), OLAP (Online Analytical
Processing), reporting, manazerské aplikace (EIS - Executive Information System), dolovani
dat (Data Mining), nastroje pro zajisténi kvality dat, nastroje pro spravu dat, metody, nastroje
a postupy z oblasti Competitive Intelligence a v neposledni fadé datovou analytiku.

Obsah seminaiti navazuje na obsah pfedndsek a prakticky béhem celého semestru je naplni
seminaiti datova analytika realizovana s vyuzitim analytické sluzby Power BI vyvinuté
spole¢nosti Microsoft. V ramci datové analyzy se studenti seznamuji s dil¢imi kroky, kterymi
jsou definice cilli analyzy, sbér dat, pfiprava dat, tvorba datového modelu, analyza dat,
vizualizace dat, interpretace vysledkd, prezentace, sdileni, revize vysledki a ptipadné
opakovani analyzy a definice rozhodnuti.

Hodnoceni predmétu v prezencni i kombinované formé studia je zalozeno na ovérovani
praktickych i teoretickych dovednosti. Celkové mohou studenti ziskat za cely semestr 60 bodi,
pricemz minimum bodi pro Gspésné absolvovani predmétu je 36. Béhem vyuky mohou studenti
ziskat 20 bodt za zpracovani seminarni prace, jeji odevzdani a obhajobu (vSe uvedené je jednou
z nutnych podminek pro absolvovani pfedmétu a pro moznost piihlasit se na zkousSkovy termin)
a 40 bodt za ustni zkousku. Ustni ¢ast zkousky je pro studenty piinosna v tom, Ze si svym
zpusobem vyzkousi, jak by to probihalo, kdyby si u statni zdvérecné zkousky ndhodné vybrali
nektery z okruhti tykajicich se dané tematiky.

Seminarni prace piedstavuje realizaci datové analyzy reflektujici teoretické znalosti a praktické
dovednosti prezentované a trénované bhem prednasek a seminaft. Ukolem studentii je
v souladu s postupem cilené datové analyzy definovat manaZerské otazky, nalézt, ptipravit
a analyzovat pfislusnd data, vytvofit adekvatni reporty, provést piisluSnou interpretaci
a definovat konkrétni manazerskd rozhodnuti. Jako ukdzky témat seminarnich praci
vytvofenych studenty lze uvést feSeni problematiky ndvrhu stanoveni lokalit pro hromadna
ubytovani (kempy) v daném kraji, dostupnost odtahovych sluzeb, optimalizace obchlzek
a tvorba kampani v nadvaznosti na feSeni obecné kriminality atd.

SU OPF se aktudlné zamétuje na zkvalitiovani vyuky prostfednictvim novych pfistupi
a aplikaci modernich vyukovych metod do vyuky jednotlivych pfedmétii. Slezska univerzita
jako celek je zapojena do CRP projektu Standardy kvality vyuky na ¢eskych vysokych Skolach
ana SU OPF jiZ vice neZ rok plsobi tzv. akéni skupina pro inovace vyuky, ktera potada pro
akademické pracovniky rizné akce, na které zve kompetentni odborniky na vysokoskolskou
pedagogiku, didaktiku atd. Jednotlivé akce jsou zdrojem moznych novych pfistupli a metod
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uplatnitelnych ve vyuce. Pfedmét Business Intelligence svym charakterem umoziiuje jak
V ramci prednasek, tak i seminafi, a to i s ohledem na pocty studentii, aplikovat béhem vyuky
celou fadu metod postavenych na zpisobech komunikace se studenty, skupinovych ¢innostech,
samostatné ptiprave, podpofe kritického mysleni pfi analyze dat a interpretaci vysledki atd.

4 Vyukové materialy

Vyukové materialy jsou studentim ptistupné prostiednictvim Informa¢niho systému Slezské
univerzity (dale jen IS SU), kterym je informacni systém od Masarykovy univerzity v Brng.
Studenti prezen¢ni i kombinované formy studia maji k dispozici vSechny studijni materialy
a informace k pfedmétu a vyuce, pticemz konkrétné jde o udaje o pfedmétu a jeho vyuce,
pozadavky na absolvovani predmétu, zptisoby komunikace a konzultaci, studijni text (studijni
opora, resp. text splitujici pozadavky kladené na distan¢ni studijni texty), prezentace prednasek,
literaturu a dalSi materidly, které jsou aktudlné€ k dispozici naptiklad z firem nebo Internetu.
Strukturu tzv. interaktivni osnovy vyuzivané na SU OPF lze nalézt v (Suchanek, 2022). Studijni
opora je vytvorena jako distancni studijni text. Vyvoj soucasné informatiky je velmi rychly,
a proto knizni publikace zaméfené na dané oblasti dosti rychle zastaravaji. Pravdou ovSem je,
ze pokud jde o metody, pfistupy apod. tak tyto jsou v celé fad¢ piipadl platné a pouZzitelné 1 ze
star§ich publikaci.

v O

5 Power BI v ramci vyuky seminari

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3, jako néstroj pro zpracovani dat v rdmci seminait je vyuzivan
produkt Power BI umoznujici uzivatelim vytvaret interaktivni reporty a dashboardy, které lze
sdilet s ostatnimi. Power BI je vyuzivan v celé fad¢ firem, které ma SU OPF jako strategické
nebo odborné partnery, a proto je vyuzivani tohoto néstroje v ramci vyuky zcela opodstatnéné.
Tematika Power BI je obsahem celé fady, vesmés zahrani¢nich, publikaci, kdy jako ptiklady
lze uvést (Aspin, 2020), (Clark, 2020), (Decker a Powell, 2022) nebo (Singh a Collie, 2021).
Studenti maji uvedené publikace jako povinnou nebo doporucenou literaturu, ovsem hlavnim
zdrojem jsou odkazy na Internetu, které jsou primarnim zdrojem pro préaci na seminafich.

Hlavnimi zdroji pro vyuku jsou odkazy z webu (anglické i ¢eské) https://learn.microsoft.com,
v ramci kterého 1ze volné nalézt prakticky vSechny postupy a ndvody potfebné pro vyuku
daného predmétu. Primarnim odkazem pro seznameni se s vyuzitim Power BI, instalaci,
pfipojeni k datim a  prostftedim je  https:/learn.microsoft.com/cs-cz/power-
bi/fundamentals/desktop-getting-started. Po seznameni se s prostiedim a zakladnimi postupy se
dale pracuje nad databazemi, které jsou dostupné v podob¢ ukézek pro Power BI, a nad kterymi
jsou vysvétlovany a prakticky provadény jednotlivé ukony a vytvareny konkrétni diléi vystupy.
Dil¢imi oblastmi, se kterymi se studenti postupné seznamu, jSou:

« Zdroje a import dat - https://learn.microsoft.com/cs-cz/power-bi/connect-data/desktop-
data-sources;

* Vytvafeni a sprava relaci - https://learn.microsoft.com/cs-cz/power-bi/transform-
model/desktop-create-and-manage-relationships;

« DAX v Power BI - https://learn.microsoft.com/cs-cz/power-bi/transform-
model/desktop-quickstart-learn-dax-basics;

* Vytvéafeni mér a vlastnich mér pro analyzu dat

o https://learn.microsoft.com/cs-cz/power-bi/transform-model/desktop-measures;
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o https://learn.microsoft.com/cs-cz/power-bi/transform-model/desktop-tutorial-
create-measures;
» Tvorba interaktivnich ~ sestav - https://learn.microsoft.com/cs-cz/power-
bi/fundamentals/service-get-started,
+ Sdileni sestav a fidicich panelt
o https://learn.microsoft.com/cs-cz/power-bi/collaborate-share/service-share-
dashboards;
o https://learn.microsoft.com/cs-cz/power-bi/collaborate-share/service-share-
reports.

Obsah uvedeny pod danym odkazy predstavuje zakladni vychodiska, pfi¢emz na seminaiich
jsou prubézné realizovany ukoly predstavujici rizné varianty, na kterych se studenti uci
dukladné;ji se orientovat v dané problematice a pochopit i hlubsi souvislosti.

6 Vybrané skute¢nosti a zkuSenosti s vyukou predmétu

e V navaznosti na zafazeni pifedmétu uvedeného v kapitole 1 je nutné konstatovat, ze béhem
dvou behit vyuky daného predmétu ho zatim absolvovali pouze studenti navazujiciho
magisterského studijniho programu ManaZerskd informatika (jako povinné€ nebo volné
volitelny si ho zatim zadny student nevybral). Divodem je ziejm& obava studentii
z informatického zaméteni, pouzivanych metod apod.

e Studenti hodnoti vyuku pfedmétu a jeho obsah kladnég, protoze vidi moZnosti konkrétniho
vyuziti, a to nejen pro praxi po absolvovani VS, ale 1 naptiklad pro tvorbu zaveérecnych praci.

e Minimalné jednou za semestr je vyuka realizovana obornikem z praxe. Tato vyuka prob&éhne
vesmes vzdy cca v 9-10 tydnu vyuky, kdy studenti jiz maji zvladnutou datovou analytiku a
prostiedi Power BI. Studenti byli zatim s vyukou externiho odbornika vzdy spokojeni
a kladn¢ vyuku hodnotil i samotny externi vyucujici, ktery zatim vzdy vyzdvihl znalosti
student, ktefi s nim béhem vyuky drzeli krok, a to i pfes skute¢nost, ze vyuka probihala
v angli¢ting.

e Ustni &ast zkousky je pro studenty piinosna v tom, Ze si vyzkousi odpovidat na konkrétni
dotazy, na zakladé, kterych je mozné identifikovat, zda rozumi dané problematice
a souvislostem. Tento zpusob zkouseni je kladné¢ hodnocen i studenty, pro které je to
V zasad¢ 1 pfiprava na statni zdveérecnou zkousku, ktera probiha formou ustni zkousky.

Zavér

Predmét Business Intelligence patii k relativné novym predmétim vyu¢ovanym na SU OPF.
Béhem zatim dvou béhli vyuky se ukéazalo, Ze pro studenty akademicky zamétené¢ho
navazujicitho magisterského studijniho programu ManaZerskd informatika je pfedmét pfinosny
a povazuji ho za smysluplny a uzitecny. D4 se predpokladat, Ze povédomi o daném piredmétu
se mezi studenty roz$ifi a postupné si ho budou vybirat jako povinné nebo volné volitelny
i studenti jinych studijnich programt uskute¢novanych SU OPF. Cilem je dale rozvijet vyuku
daného predmétu jak z obsahového, tak 1 metodického hlediska.

Podékovani

Tento Elanek byl podpofen Ministerstvem 3kolstvi, mladeze a t&lovychovy CR v ramci
Institucionalni podpory dlouhodobého rozvoje vyzkumné organizace v roce 2023.
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AUTOMATICKA KONTROLA ULOH Z PROGRAMOVANI
AUTOMATIC GRADING OF PROGRAMMING TASKS

Martin Vitek

Abstrakt
Kli¢ova slova: CodeRunner, Jobe, opravovani ukoli, test, znaAmkovani
Abstract

In our programming courses, we were looking for a solution to test hundreds of first-year
students' knowledge effectively. We switched from manually grading homework and tests to
grading them automatically in Moodle, thanks to the CodeRunner plugin. This article describes
how the system works, its capabilities, and our experience with testing students over the past
few semesters.

Keywords: CodeRunner, grading, Jobe, quiz, validation

Uvod

Katedra elektrotechniky a pocitacového modelovani zajistuje dva programovaci predméty,
které jsou povinné pro studenty prvniho rocniku. Jedna se o predmét Zaklady programovani
pro elektrotechniku, ve kterém se vyucuji zaklady C++ a pfredmét Modelovani v Matlabu
a Simulinku. Na tyto pfedméty byva zapsano 300 az 500 studentti.

Pro studenty potfebujeme mit procvicovaci ulohy, tkoly a testy, na zéklad¢, kterych jsou
Vv semestru hodnoceni. Opravovat testy rucné je Casové narocné, mize byt také chybové
a pripadné 1 neobjektivni. Nékteré testy tedy byly vytvofeny v e-learningovém systému
Moodle. Jednak jako otadzky s vybérem jedné, nebo vice spravnych odpovédi a otazky
s piipravenou kostrou kodu, ve které je nutné vybrat spravné piikazy z nabidky ptipravenych.

Toto feSeni je mnohem lepsi, nez rucni opravovani, ale stdle ma nékolik problémt. Otazky jsou
slozité na vytvaieni, protoze zvlast’ otazky se strukturou kédu se v zakladnich typech Moodle
otazek tvoii pomérné¢ komplikované. Studenty ale také chceme testovat vice prakticky. Tedy
tak, aby museli sami vymyslet a naprogramovat feseni zadaného problému.

Zvazovali jsme tedy vytvofeni vlastniho systému, ktery by umozioval spoustét kod studentil,
testoval by jeho funkci a ohodnotil by ho. Nebo by bylo mozné vyuzit existujici nstroje pro
Continuous Integration/Continuous Delivery (CI/CD), které slouzi k automatickému
sestavovani, testovani a nasazeni programtl, a vytvofit k nim jen uzivatelské rozhrani. Nakonec
jsme vybrali plugin CodeRunner, ktery do systému Moodle pfidava pravé tyto schopnosti
a mnoho dalsich. Tento ¢lanek popisuje, jak plugin CodeRunner zprovoznit, jakym stylem se
V ném vytvareji ulohy a jaké s nim mame zkuSenosti po dvou letech pouzivani.

1 Architektura systému
Cely kontrolni systém se sklada ze dvou casti. Prvni je plugin CodeRunner, ktery se instaluje

do systému Moodle. Plugin vytvaii novy typ otazky CodeRunner, kterd umoznuje testovani
kodu. Testy se poté skladaji z téchto otazek, které 1ze kombinovat i s otdzkami jinych typt.
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Pfi pozadavku na kontrolu dané otazky se studentiiv kod, véetné nastaveni pro pozadované
prostiedi, odesle z Moodlu na valida¢ni server. Kod je na ném spustén v pozadovaném prostiedi
a vysledky jsou odeslany zpét do Moodlu, kde se porovnaji se vzorovym feSenim, ohodnoti
a zobrazi se uzivateli. Server komunikuje se syst¢émem Moodle pfes REST API. Je tedy mozné
naprogramovat si server vlastni. Neni to ale nutné, jelikoz autor pluginu implementoval vlastni
validacni server Jobe, ktery ma vSechny potiebné vlastnosti. Kod je kviili bezpecnosti spoustén
v sanboxu a tim je izolovan od systému serveru. Pro jednotlivé ulohy lze nastavit limit na
dostupnou RAM, maximalni ¢as béhu apod.

Jedna instance Moodlu miize komunikovat s vice validaénimi servery, které¢ lze nastavit
jednotlivé pro kazdou otdzku. Kazdy vyucujici si tedy miize spravovat sviij server, na kterém
muze mit napf. stejnou verzi piekladace jako na uc¢ebné. Zaroven tak lze rozloZit zatéZ, pokud
by dochézelo ke kontrole velkého mnoZstvi tilloh v jeden okamzik.

2 Testové otazky

2.1 Programovaci jazyk

Podpora pro nékteré programovaci jazyky (C, C++, Java, Python atd.) je integrovana ve
validaénim serveru Jobe. Lze je tedy pouzit bez dal§iho nastavovani. Dalsi jazyky je mozZné
piidat pfidat ptes tzv. prototypy otazek. Jedna se o jednoduchy systém, kdy se vyuZzije nektery
z integrovanych jazyki, ve kterém se napiSe ,recept”, ktery definuje, jak se ma kod
V pozadovaném jazyce spustit a zkontrolovat.

Tento pristup ma tu vyhodu, Ze umoziuje plnou kontrolu nad zpracovanim otazky a diky tomu
ma uplatnéni také u integrovanych jazyka. Napt. umoziuje spustit pozadovany piekladac se
sadou vlastnich parametri, nebo pred samotnym piekladem spustit linter, ¢i jinou kontrolu
kodu.

2.2 Kontrola reSeni

Reseni se kontroluje libovolnym poétem testovacich piipadil. V kazdém lze nastavit kod, ktery
vola testované feseni a vstup na konzoli, ktery je programu predan. Vysledné hodnoceni otazky
je zaloZeno na poctu splnénych a chybnych testovacich piipadi.

Kontrola spravnosti testovaciho piipadu je zaloZena na porovnani jeho spravné odpovédi
S textovym vystupem programu do konzole. V jednoduchych otazkach mize testovany program

vvvvvv

pied studenty), ktery vysledek programu zvaliduje a vypise napt. ,,dobie‘’/,,Spatné®.

3 Priklady otazek

3.1 C++ jednoducha funkce

Student ma vytvofit funkci, kterd ze zadaného Cisla vypocita treti mocninu a vysledek je
navratova hodnota funkce. Jednotlivé testovaci ptipady volaji studentovu funkci s riznymi
hodnotami parametru a hodnotu ziskanou z funkce vypisuji. Prototyp otdzky nejprve vytvori
cpp soubor, do kterého vlozi studentovu funkci, funkci main() s kodem z daného testovaciho
ptipadu a poté soubor pielozi a spusti.

Test Expected Got
1 |double treti_mocnina(const double cislo) std::cout << tretl mocnina(2.9); 8 3 x
2«1 {
3 return cislo cislo; std::cout << treti mocnina(-3,9); 27 9 x
}
std:icout << tretl mocnina(9.8),; @ ] v
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Obrazek 1: Priklad jednoduché C++ otazky s provedenymi testovacimi piipady.

3.2 C++ cely program

Student ma vytvofit program, ktery z konzole nacte slovo (povolani) a pouzije ho ve vété,
kterou vypiSe. Zde prototyp otdzky vytvori cpp soubor pouze se studentovo kédem, soubor
prelozi a spusti. Testovaci ptipady maji nastaveny texty, které se programu piedaji jako vstup
z konzole.

#include <iostream>

1

; : Input  Expected Got
2 |#include <string> Py pe
3 student student j& narocne povolani  student fe narocne povolani
4 |int main()
5+ jcitel  wcitel je narocne povolani | ucitel je marocne povolant
6 std::string povolani;
7 std::cin »>> povolani; kuchar kuchar je narocne pavalani kuchar je narocne pavolani v
8 std::cout << povolani << " je narocne povolani”;
9 |}

Obrazek 2: Priklad otazky programu C++ s provedenymi testovacimi pripady.

3.3 Matlab skript

Student ma vytvotit Matlab skript, ktery vytvoii proménnou s polomérem koule a vypocita jeji
objem, ktery ulozi do dal§i promé&nné. Prototyp otazky slouci studentiv skript se skriptem
Z testovaciho piipadu a vysledny skript spusti v Matlabu. Jelikoz se v Matlabu casto
zpracovavaji pomérné velké matice, tak je u otazky ptilozena funkce, kterd porovnava dvé
matice (studentovu a spravné feSeni) a vypisuje ,,0k“, pokud jsou shodné a jinak vypise
porovnani matic. Pro kontrolu spravnosti vysledk jsou ptilozeny dalsi funkce, které dle zadani
pocitaji spravné hodnoty a porovnavaji je s vysledky studenta.

Test Expected Got
zkontrolujobien{obiem) ok Olekdvame ! X
1 |r=?7; 1436.76. ..
2 |objem=2/3*pi*r*r*r; Dostall Jsme:
718.38.,.

chybicka se vloudila

rkontrolujPolomer{r) ok ok v

Obrazek 3: Priklad otazky Matlab skriptu s provedenymi testovacimi piipady.

~ 98 ~
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3.4 Matlab graf

Student ma vytvorit skript, ktery vygeneruje hodnoty x, vypocita jejich sin(x) a vykresli je ve
spravné naformatovaném grafu dle vzoru. K otazce je ptfilozena funkce, ktera si nacte posledni
vykresleny graf a kontroluje jeho pozadované vlastnosti.

X linspace(-368, 360, 25);

3 Test Expected Got

2 |y_sin = sin(deg2rad(x));

3 |plot(x, y_sin, “r*"); zkontrolujvektorx(x); ok ok v

4 |title(“sin™)

5 |xlabel(™x ["]") zkontrolujvektory sin(y_sin); ok ok v

6 )’Ien'-]("v ]) n G g0y § b

7 lgrid on zkontrolujGraf(); graf ok Chybna barva fary X
Obrazek 4: Piiklad otazky Matlab grafu s provedenymi testovacimi ptipady.

3.5 Simulink

Student ma vytvofit Simulinkovy model, ktery obsahuje konstantu, ktera je vynasobena
zadanou hodnotou a vysledek je ulozen do bloku To Workspace. Soubor s modelem se piiklada
pfi odevzdani feSeni. PtiloZzend funkce v Matlabu nacte odevzdany model, nastavi hodnotu
konstant€, spusti simulaci a vyhodnoti vysledek ziskany pies blok To Workspace.

S
-864 »ly »  outX

Test Expected Got
soubor = simulinkZkontrolujNahranySoubor(uploaded_file); ok Mate Spatny nazev blokil x
zkontrolujNasobeni (soubor); Chtéll jsme nastavit blok - A

Obrazek 5: Priklad otdzky Simulinkového modelu s provedenymi testovacimi ptipady.

4 Poznatky

Plugin CodeRunner pouzivame jiz dva roky pro procviCovani, domaci ulohy a testovani
studenti. Z pohledu vyucujicich nam Setti velké mnozstvi casu, které miizeme vénovat napf.
vytvaieni lepSich tloh. Studenti jsou zaroven testovani vice prakticky, coz by mélo odpovidat
tomu, co budou potfebovat v zaméstnani. Pro studenty ma tento systém také vyhody — je
objektivni a maji okamzitou zpétnou vazbu, coz jim umoznuje program upravit, pokud néco
nefunguje dle zadani (neodevzdavaji naslepo). Postupem cCasu piichazime na nové poznatky
a lepsi feSeni jednotlivych typl otdzek. N&které jsou popsany dale.

NeosvédCilo se nadm pouzivat penalizaci za vicendsobné odevzdani feSeni. Tedy ze
odevzdani/kontrola kodu vicekrat nez jednou, snizuje maximalni pocet bodi, ktery lze za
otazku ziskat. Studenti vétSinou naprogramuji prvni verzi v IDE, poté ji zkopiruji do Moodlu
a nechaji ji zkontrolovat. Pokud jejich feSeni neprojde vSemi testovacimi ptipady, tak se ne
vzdy vraceji do IDE, ale spiSe kod upravuji pfimo v editoru Moodlu. S tim souvisi 1 Casty
problém, kdy musi vystup svého programu odladit tak, aby odpovidal tomu, ktery je definovany
v otazce. Casto v tom délaji chyby, preklepy apod. Dava tedy smysl, aby si mohli sviij kéd
kontrolovat vicekrat a bez postihu.

Po kontrole kédu je mozné nastavit, jestli se maji zobrazit vSechny testovaci ptipady, nebo jen
nékteré a pripadné zddné. Lze tim omezit situaci, kdy student vi, jaké vSechny vstupy se budou
testovat a miiZze obejit vyzadované feSeni. V praxi jsme toto chovani v naprosté vétsing€ piipadi
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nezaznamenali. Pokud jsou nékteré testovaci ptipady schované, tak dochazi k situaci, kdy
student dostane vysledek, ze je néco Spatné, ale uz nevi co mu nefunguje.

Je dobré dbat na to, aby testovaci prosttedi bylo co nejpodobné;jsi tomu vyukovému. Validacni
server provozujeme na Linuxu, pro C++ s piekladacéem GCC, ale vyuka probihd na Windows
ve Visual Studiu. Prekladace GCC a MSVC se v nekterych pripadech chovaji odlisné a stava
se, ze studentim kod funguje ve Visual Studiu, ale nefuguje v Moodlu. Jelikoz se vétSinou
jedna o zacateCniky, tak se s touto situaci nedokazi sami vypotadat.

Pti testech hraje roli doba, kdy studenti ¢ekaji na kontrolou svého koédu. Validacni server
provozujeme ve virtualnim stroji s 24 CPU (Epyc 74F3) a 32 GB RAM. Kontrola jednoduchych
C-++ tloh trva jednotky sekund. Ulohy v Matlabu se kontroluji jednotky az desitky sekund,
protoze se pokazdé znovu spousti Matlab. Simulinkové tlohy jsou nejhorSi a vétSinou se
zkontroluji do minuty, opét je to dano tim, Ze se spousti Matlab a k nému jest¢ Simulink.
CodeRunner v zakladnim rezimu spousti kazdy testovaci ptipad samostatné. Pro kazdy tedy
dojde k novému pieloZzeni programu, spusténi Matlabu atd. Umoznuje ale i rezim, kdy se
vSechny testovaci ptipady slouci do jednoho, coZ vyrazné zkracuje dobu kontroly. Tento rezim
ale nefunguje, pokud se pouziva vstup na konzoli programu.

Velkou vyhodou je, ze pokud student objevi chybu v otazce, tak ji mize vyucujici okamzité
opravit a oprava se hned projevi u vSech studentti.

Zavér

Clanek ptedstavil plugin CodeRunner pro e-learningovy systém Moodle, ktery pouZivame pro
vyhodnocovani otazek z programovani na naSich pfedmétech. Plugin je ptizplisobitelny ve
velkém rozsahu, coz znamena, ze ho lze pouzit na velkou Skdlu programovacich jazyka a riizné
typy uloh. Byly uvedeny zakladni typy uloh, které pouzivame pro C++, Matlab a Simulink.

Jedna se o velice uzite¢ny ndastroj, ale je tieba dbat na to, aby se nestalo, ze studenti ve vysledku
vice bojuji s validacnim systémem, nez aby programovali feseni tllohy.

Podékovani

Tento Clanek vznikl za podpory projektu SGS-2021-011: Rozvoj technik snizovani tadu
systému v elektrotechnickych aplikacich.
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INOVATIVNI AKTIVITY VE VYUCE IT NA TECHNICKE
UNIVERZITE V LIBERCI

INNOVATIVE ACTIVITIES IN COMPUTER SCIENCE EDUCATION AT
THE TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC

Jana Vitvarova

Abstrakt

V prispévku budou piedstaveny rizné aktivity, které byly v poslednich letech realizovany v ramci
informatickych predméti na Fakulté mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii a na Fakulté
zdravotnickych studii Technické univerzity v Liberci. Tyto aktivity mély za cil pfedavat studentim nové
znalosti prostfednictvim zazitkovych metod, umoznit jim pracovat na projektech pro skutecné zakazniky
a podpofit je v premysleni nejen nad technickou strankou, ale i nad uzite¢nosti a potencialem navrzenych
feSeni. Studenti se rovnéz ucili praci v multioborovych tymech a dilezitosti uceni se od druhych,
a naopak sdileni svych znalosti a dovednosti s ostatnimi.

Klicova slova: inovativni aktivity ve vzdélavani v oblasti IT, zaZitkova pedagogika, projekty z praxe,
sdileni znalosti.

Abstract

The paper presents activities that have taken place in recent years within the informatics courses at the
Faculty of Mechatronics, Informatics, and Interdisciplinary Studies, as well as the Faculty of Health
Studies at the Technical University of Liberec. These activities aimed to facilitate the transfer of
knowledge through experiential learning, provide students with opportunities to work on real-world
projects and encourage them to consider not only the technical aspects but also the benefits and potential
of the proposed solutions. Furthermore, the students experienced multidisciplinary teamwork and were
motivated to learn from the more experienced and share their own knowledge.

Keywords: innovative activities in IT education, experiential learning, real-world projects, knowledge
sharing

Uvod
V textu predstavime dva netradi¢ni projekty, které realizujeme v ramci vyuky IT na Technické

univerzité v Liberci. Projekty slouzi k oziveni vyuky a podpote ziskdvani tvrdych i mékkych dovednosti
s vyuzitim multioborového a multigenera¢niho prostiedi.

1 TULTech workshopy

1.1 Diivod vzniku

TULTech workshopy vznikly jako reakce na prosbu pani ucitelky ze zakladni Skoly. Pozadala rodice,
aby pfisli povypravét o svém zaméstnani. Ve skole jiz byla maminka, ktera pracuje jako zdravotni
sestficka a détem povidala o své praci v nemocnici. Podobn¢ jako u prvni pomoci, tak i u programovani
je lep$i méné mluvit a radsi rovnou zkouset. Jako rodic, ktery pracuje v oboru IT, jsem proto pozvala
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celou tfidu na nasi univerzitu a pfipravila pro né workshop. Béhem néj jsme spolu s kolegy ptedstavili,
co na univerzité délame, a zaroven jsme déti ucili zaklady programovani.

1.2 Prvni workshop

Tématem naseho prvniho workshopu se stala bionicka ruka. Kolegové na univerzité experimentuji
s riznymi materialy a mechanismy v této oblasti. Workshop zagal piib&hem mladé divky Tilly Lockey?®,
kterda v détstvi po prodélani meningitidy pfiSla o obé ruce. Dnes je sebevédomou influencerkou
a modelkou propagujici futuristické bionické ruce, diky nimz zvladne i takové véci jako liceni. Kolega
predstavil rizné prototypy casti rukou a materiald. Na vSechno si déti mohly sahnout. Poté jsme se
pustili v blokovém jazyku Scratch do programovani ovladani bionické ruky vcetné takzvaného “health
check”, kterym se vSechny Gchopy ruky kontroluji. Védéla jsem, ze nemiizu ucit programovat tficet déti
sama. Proto jsem tuto ¢ast workshopu realizovala spole¢né se svymi studenty béhem cvic¢eni predmétu
Algoritmizace a programovani. Studenti méli za sebou jiz dva mésice vyuky, a tak byli uz vsichni
schopni své znalosti pfedat dal. U¢eni druhych je nejlepsi formou, jak si ovétit vlastni porozuméni.
Vyslo to skvéle - na jednoho studenta pripadli vzdy dva Zaci. Zaci vzhlizeli ke svym novym ugiteltim,
a i slabsi studenti ziskali sebevédomi, ze uz néco svedou. Workshop jsme zakoncili vyuzitim Makey
Makey’, coz je malé zafizeni, pomoci néhoz miZeme vytvofit touchpad nebo klavesnici téméF
z &ehokoliv, co alespoii trochu vede elektricky proud - banan, lovék, mince, sklenice s vodou. Zaci
propojili sviyj program s papirové-aluminiovym modelem hodinek, které umoznuji postizenému ¢lovéku
provést zménu uchopti. Podobné workshopy jsme pak realizovali vickrat a pojmenovali jsme je
TULTech workshopy. Byly na rizna témata, ale vzdy mély stejnou strukturu: teorie s ukazkami realnych
projekti na TUL, navazujici programovani v jazyce Scratch a propojeni s fyzickym svétem (physical
computing). Zvazovali jsme i programovaci jazyk Python pro star§i déti, ale velkou vyhodou jazyka
Scratch je jeho grafické uzivatelské rozhrani, do kterého lze rychle cokoli ptidat nebo stahnout.

1.3 Roz§ifena verze

Diky projektu Nadace Preciosa jsme do workshopti zapojili i studenty biomedicinského inzenyrstvi (BI),
kteti pfipravili medicinskou teoreticko-praktickou ¢ast a studenti IT pak realizovali navaznou
pocitatovou Cast. Jedno z témat byla naptiklad elektiina v lidském téle. Déti nejdiiv objevovaly princip
a zpusob méfeni EKG, ucily se rozpoznat zakladni tvar kiivky. Nasledné urcily hodnoty této kiivky,
ulozily je do pole a ve Scratchi kiivku na pozadi obrazku skute¢ného EKG pfistroje vykreslily.
Workshopy zapadaly do obou predméti. Netradiéni formou umoznily IT studentim zopakovat Si
a aplikovat na jednoduchych ptikladech zakladni principy programovéni. Studentim BI pro zménu
pomahaly se lépe pfipravit na svou mezioborovou roli, kterd zahrnuje i vysvétlovani odbornych véci
srozumitelnym zpiisobem lidem, ktefi se v oboru nepohybuji. BEhem workshopti objevime i studenty,
které bavi ucit a nabizime jim pak spolupréaci v dalSich aktivitadch pro vefejnost. Nékteré z nich jsme
inspirovali i k zalozeni vlastniho krouzku programovani pro déti.

2 Semestralni multioborovy inovaéni projekt

2.1 Motivace

Ideathony a hackathony jsou znamé v IT svété jako nastroje podpory inovacniho procesu. Jsou to
obvykle 24 hodinové soutéze, pfi nichz tymy vyvojaid, designéri a dalSich odbornikl intenzivné
a spolecné pracuji na zadaném problému. Pokud je vysledkem rozpracovany napad nebo myslenka,
mluvime o ideathonu. Pokud je to prototyp softvérového nebo hardwarového produktu, jde o hackathon.

° How I lost my hands | My survival story: https://www.youtube.com/watch?v=5LaVx7Le7E8
10 https://makeymakey.com/

~102~



Informatika 2023

Akce byva zakonCena prezentaci vysledkii, ktera zahrnuje i predstaveni ekonomického a trzniho
potencialu daného feSeni.

Ucast studentt na podobnych akcich pro né piinasi mnoho vyhod. Piedev§im rozviji kreativni myslent,
coz je dovednost, ktera je Casto opomijena ve vyuce zejména na technickych skolach. Dale podporuje
tymovou spolupraci, cozZ je opét aspekt, kterému neni vénovana takova pozornost ve Skolnim prostredi,
kde studenti ¢asto pracuji a jsou hodnoceni individualné. Situace, kdy maji studenti pted sebou problém,
ktery chté&ji vyresit a k dispozici zkusené mentory je idealni motivaci pro uceni se novych véci. Prispiva
k tomu i fakt, Ze zadané problémy vychazeji z potieb skuteénych zakaznikt a studenti tak citi vétsi smysl
své prace. V neposledni fadé si zejména technicky zaméfeni studenti uvédomi, ze pokud by vyvijeli
komer¢ni produkt, nestaci k tomu jen dobfe zpracované prumyslové feSeni.

V Libereckém kraji organizuji ideathony™ a hackathony pro studenty nej¢astéji organizace libereckého
inova¢niho ekosystému jako Agentura regionalniho rozvoje, Czechlnvest nebo Liberecky podnikatelsky
inkubator Lipo.ink. Jako univerzita, ktera akce mezi studenty propaguje, jsme si v§imli, Ze studenti
vahaji s ucasti. Divody mohou byt rtizné, napt. obava z nedostatku znalosti a pfilisné naro¢nosti, strach
z neznamého, neschopnost najit si tym, nedostatecnd motivace apod. Na druhou stranu je pocet mist na
kazdé akci omezeny, coz znamend, ze naopak pii velkém zajmu se nebudou moci zacastnit v§ichni
uchazeci. Do soutéze ptichazeji vétSinou jiz vytvorené tymy kamaradu, které ale byvaji jednooborové.

2.2 Cil projektu

Abychom vic podpotili tento typ aktivit, navrhli a uskute¢nili jsme inovacéni projekt, ktery trval cely
semestr a byl pfimo zaintegrovany do vyuky, a tak dostupny v§em studentim. Multioborovost jsme
docilili zapojenim studenttt dvou pfedmétt ze dvou fakult: studentl 2. ro¢niku oboru IT v pFedmétu
Databazové systémy (dale studenti IT) a 5. roéniku oboru Biomedicinské inzenyrstvi v predmétu
Lékaiské systémy (dale studenti BI). Pilotni projekt se uskute¢nil v zimnim semestru v roce 2021.
Zucastnilo se jej 9 studentti BI a 26 studentl IT. Zaroven jsme chtéli zachovat propojeni na praxi, proto
jsme pozadali o spolupraci Liberecky podnikatelsky inkubator (dale Lipolnk) a mistni firmy.

2.3 Pripravna faze: Hledani zadavateli, vyzev a mentori

V piipravné fazi bylo potieba najit vhodné zadavatele a vyzvy. S ohledem na zaméfeni predmétt jsme
jako zasttfeSujici téma vybrali zdravotnictvi. Oslovili jsme zdravotnickd zatizeni, organizace pusobici ve
zdravotnictvi 1 firmy vyvijejici zdravotnicky zaméteny software. Ziskali jsme riiznorodé vyzvy tykajici
se napf. zdravotnickych odpadt, dal§iho vzdéldvani Iékatskych a nelékatskych povolani, nebo planovani
a sdileni znalosti pii ortopedickych operacich. Je vhodné najit zadavatele, ktefi maji skutecny zajem
0 feSeni své vyzvy a jsou ochotni se projektu alesponn online ve vybranych ¢asech aktivné ucastnit.
Ptipadné je mozné hledat témata, ktera se dotykaji samotnych studentt. Ti se pak dokdzou 1épe vcitit do
potencionalnich zakazniki. Dale bylo nutné ziskat mentory se zkuSenostmi v oblasti zdravotnictvi,
businessu a technické odborniky z univerzitniho i firemniho prostiedi. Osvéd¢ilo se ndm oslovit i byvalé
studenty, ktefi ochotné nabidli své odborné znalosti. Mentofi ocenili moznost zapojit se do projektu
i hybridné - online nebo offline.

2.4 Realiza¢ni faze

Protoze projekt probihal napti¢ dvéma predméty a bylo nutné dodrzet predepsané sylaby, byl zvolen
harmonogram zaintegrovany do 14. tydenniho semestru, ktery kombinoval samostatné i spolecné
aktivity v obou pfedmeétech a obsahoval povinné i nepovinné casti. Pro kolaborativni a kreativni aktivity
je vhodné vyuzit i prostory mimo $kolu. V nasem pfipad¢ jsme pro vétSinu aktivit zvolili zdzemi
Lipolnku. Jejich prostory disponuji modularnim nabytkem, ze které¢ho lze vytvaret rizné komfortni

1 Liberec Ideathon 2023: https://1012plus.cz/cs/projekt/liberec-ideathon-2023
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seskupeni pro tymovou i samostatnou praci a zaroven tam na studenty inspirativné plisobi startupové
prostiedi. Projekt byl rozdélen do 6 aktivit, jak ukazuje tabulka 1.

Tabulka 1: Harmonogram projektu

Tyden Aktivita Zpisob Misto

1. tyden Aktivita 1: Lego4Scrum - projektové fizeni samostatné¢ BI, | TUL
IT

2. tyden Aktivita 2: Ideathon Bl Lipolnk
4. tyden Aktivita 3: GetTogether BI+IT Lipolnk
8. tyden Aktivita 4: Hackathon (nepovinné) IT (+BI) Lipolnk
12. tyden Aktivita 5: Prezentace - pitch BI+IT Lipolnk
14. tyden Aktivita 6: Prezentace technickych feSeni IT TUL

2.5  Aktivita 1: Lego4Scrum

V ramci této aktivity se studenti nejdiiv seznamili s principy agilniho projektového fizeni a vyvoje
a nasledné si jej v ramci interaktivni hry Lego4Scrum prozili. Lego4Scrum (Krivitsky, 2019) je simulace
pouzivana k vyuce a tréninku agilniho frameworku Scrum s vyuzitim stavebnice LEGO. V prubéhu
simulace studenti tvoii LEGO produkt, ktery odpovida pozadavkim zakaznika (tzv. product ownera).
V ptipad¢ studentt BI se naptiklad jednalo o stavbu nového nemocni¢niho zafizeni. Zakaznika
(naro¢ného) hraje ucitel, ktery postupné piinasi do stavby riizné ¢asto neptedvidatelné udalosti jako
“Oraz ¢lena stavebniho tymu”, pozadavek na dalsi oddéleni apod. Studenti se pii hie musi fidit pravidly
Scrumu, jako napt. nejvySsi prioritou je uspokojit zakaznika, proto je potieba se zdkaznikem intenzivné
komunikovat a byt pfipraven adaptovat se na i na zmény jeho pozadavku. Dale pak, Ze produkt se vyviji
v kratkych iteracich (tzv. sprintech). Po kazdé z nich nasleduje zpétnd vazba od zakaznika
a retrospektiva, na zaklad¢, které by studenti m¢li pfehodnotit sviij zplsob prace. Béhem simulace se
studenti uéi, jak efektivné komunikovat a planovat praci v samoorganizujicim se tymu a jak dosahnout
vysoké produktivity a kvality vyvoje. Zminéné zru¢nosti se jim hodi v dalSich fazich projektu. Se
simulaci Lego4Scrum mame na TUL uz dlouholeté zkuSenosti. Jeji velka vyhoda je, Ze se da ptizpisobit
délkou (do jaké hloubky se piijde) i poctem studentd. Otestovali jsme ji se studenty technickych
i netechnickych obort, s détmi ze zakladnich skol, i s profesory na zahrani¢ni univerzité.

2.6 Aktivita 2: Ideathon

Navazujici aktivitou je ideathon. Hlavnim cilem Ideathonu je pfijit s novymi napady nebo neobvyklymi
feSenimi daného problému nebo vyzvy, které by mohly byt pozdéji rozvijeny do redlnych projektt nebo
podnikatelskych iniciativ. Dlraz je kladen na tvorivost feSeni tedy originalitu, ale zaroven i uzite¢nost.
Ve skole se vétSinou nevyzaduji netradicni feSeni a ani se studenti nezamysli nad prospésnosti toho, co
vytvori. Na zacatku aktivity zadavatelé ptedstavili studentim vyzvy. Nasledovala diskuze a rozde€leni
do tymt spolu s vybérem vyzvy. Na jedné vyzveé mohlo pracovat i vic tymd. Pak uz probihala samotna
identifikace konkrétniho problému a hledani inovativniho feseni. Ugastnici byvaji asto na zalatku
ztraceni. V ramci vyzvy se snazi fesit velky, pfili§ vSeobecny problém, misto aby identifikovali jeden
uchopitelny konkrétni problém. Spokoji se s jednim z prvnich feSeni, které neni nijak inovativni. Boji
se vystoupit ze zajetych koleji. Proto je vhodné ukazat jim techniky jako design thinking, principy
brainstormingu a dal§ich metod pro podporu generovani napad. Aktivita koncila kratkou prezentaci
(1 min) kazdého tymu. Studenti zde pfedstavili sviij napad/produkt formou 5W (Who, Why, What, How,
Why, When) jako odpovéd’ na nasledujici typy otdzek: Kdo jsou Vasi zdkaznici? Jaky maji problém?
Co je Vas napad/produkt? Jak jim Vas napad/produkt dany problém tesi?
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2.7 Aktivita 3: GetTogether

Po Ideathonu v ramci hodin studenti BI provedli resersi a pracovali na IT analyze. UCili se extrahovat
a specifikovat pozadavky, vytvaret use case diagramy, definovat priority a ur¢it MVP (Minimal Viable
Product) pro prototypovani. Nasledné kreslili prototyp uzivatelského rozhrani na papir nebo v nastroji
Figma. Komunikovali online se zadavateli, aby si praci validovali. Na spole¢né aktivité GetTogether
pak odprezentovali svoje feSeni studentim IT. Nasledovaly kulaté stoly, kde vzdy sed¢l jeden zadavajici
tym a studenti IT se mohli postupné doptavat na podrobnosti a zvolit si, ke kterému tymu a teda i feSeni
se pripoji. Multioborovy tym si pak nasdilel dokument s IT analyzou, nad kterou se pak spolu bavili
a vylepsovali ji. Studenti BI se naucili svou odbornost podat zptsobem blizkym vyvojaitim a studenti
IT se naucil doptavat na odborné detaily. Zvolili jsme praci v multioborovém tymu, tj. snazili jsme se
ukazat, ze kazdy v tymu miize mit podle odbornosti svoji roli a dohromady pak tym dokaze fesit problém
komplexné&ji z odborného i technického hlediska. Je vhodné pfipravit par teambuildingovych her, aby
se studenti méli Sanci 1épe poznat a to jim usnadnilo vzajemnou komunikaci.

2.8 Aktivita 4: Hackathon

Dalsi aktivitou byl Hackathon ve formé osmihodinové intenzivni prace na technické strance zvoleného
feSeni. Tato aktivita byla nepovinna, protoze neni oficialné v sylabu. Ten ale zaroven obsahuje hodiny
pro vypracovani semestralni prace. Studenti IT si tedy mohli zvolit, jestli budou pracovat samostatng,
nebo vyuziji hackathon, kde méli k dispozici uéitele predmétu, online i offline konzulta¢ni schiizky
S mentory i1 zadavateli, studenty BI na telefonu, pohodIné prostfedi Lipolnku, drobné obcerstveni
a pizzu. Zucastnilo se 92 % studentu.

2.9 Aktivita 5: Prezentace - pitch

Konec hackathonu pattil workshopu o tom, jak si pfipravit dobrou prezentaci (tzv. pitch), ktera presveédéi
zadavatele/investory o uzite¢nosti a businessovém potencialu feSeni. Osvéd¢ilo se nam navazat na popis,
co ma prezentace obsahovat i skute¢nou ukazkou. Pro techniky je vétSinou tato forma prezentace dost
piekvapiva, protoze jsou zvykli o své praci mluvit hlavné z funkéniho a technického hlediska. Musi se
umét pieklopit z otazek typu “co to déla”, na otazky “co to pfinese”, nebo “vyplati se to”. Zde studenti
narazili 1 nato, ze by se jim do tymu hodil jesté nékdo s ekonomickymi znalostmi.

2.10 Aktivita 6: Prezentace technickych reSeni

Tato aktivita se tykala pouze studentd IT. V rdmci zapojeného predmétu Databdzové systémy se ucili
behem semestru navrhovat datovou vrstvu, pracovat s daty a tvotit databadzové aplikace. Protoze byl
projekt soucasti predmétu, kontroloval vyucujici i samotné technické feseni, které se pak zapocitalo do
zapoctu.

2.11 Vystupy

V projektu ziskali studenti novou Sirokospektralni zkuSenost a zaroven aplikovali nabyté znalosti
z danych predmétii. V nékterych piipadech pokracovali na projektu v dalSich univerzitnich pracich.
Stalo se tak i u prototypu na evidenci zdravotnického odpadu. V ramci bakalaiské prace a TACR
projektu se z néj stala pnohodnotna aplikace®?, kterou mohou nyni vyuzit mensi zdravotnické zaiizeni
nebo provozovny na vytvaieni podkladii pro pribéznou evidenci odpadt. Néktetri studenti vyuzili nove
navazanych kontakti a domluvili si dal$i spolupraci. Pro jiné byl projekt inspiraci a povzbuzenim
k ucasti na podobnych akcich i mimo univerzitu. V ramci TUL na projekt plynule navazuje soutéz Start-
up TUL™, jejimz cilem je kreativnim zptisobem pfiblizit studentim moznosti zalozeni vlastni firmy

12 Aplikace Jispen: https://jispen.inisoft.cz/
13 Studentska souté? Start-up TUL: https://sbc-tul.cz/soutez/
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nebo fizeni vlastniho projektu. V zimnim semestru 2023 se chystame projekt rozsitit a zapojit do n¢j
i studenty Ekonomické fakulty, ktefi obohati tymy pravé o ekonomickou expertizu.

Zaveér

V tomto ¢lanku byly predstaveny dva netradi¢ni projekty vyuzivané na Technické univerzité v Liberci.
TULTech workshopy priblizuji akademické prostfedi a jeho vyzkum svétu zakladniho vzdélavani.
Semestralni inovacni projekt zas propojuje multioborovy sveét univerzity s praxi a budoucnosti. Oba
podporuji zvidavost a tvorivost napfic¢ obory a generacemi.
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[1] Krivitsky, A. (2019). legodscrum: A complete guide. A great way to teach the Scrum framework
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ROZSIRENE POJETI VYUKY DEVOPS NA FIT CVUT
COMPREHENSIVE CONCEPT OF DEVOPS TEACHING AT FIT CTU

Tomas Vondra

Abstrakt

DevOps inzenyrstvi je pomérné nova disciplina nepfili§ pokryta vysokym Skolstvim. Firmy
zavadéji interni Skolici stfediska, aby nedostatek absolventi suplovaly. Jde o Siroké spektrum
postuptl a technologii od agilniho vyvoje softwaru, pies testovani a bezpecnost, sestaveni
a release management, az po automatizaci nasazeni a monitoringu aplikaci. Na FIT CVUT jsme
proto spojili sily kateder softwarového inZenyrstvi a pocitacovych systému a expertd z praxe
a vytvorili bakalafsky pfedmét navazujici na jedné strané na Git a na druhé na Operaéni
systémy, jehoz absolventi si na internich cloudovych prostredcich prakticky vyzkousi zaklady
vSech technologii a sestavi si pipeline kontinualni integrace od kompilace po nasazeni.

Klicova slova: DevOps, vyuka, git, kontinualni integrace, docker, cloud
Abstract

DevOps is a relatively new discipline not covered well by higher education. Companies resort
to internal training to compensate for the lack of graduates. It is a spectrum of processes and
technologies from agile development, testing and security, build and release management,
to automation of deployment and application monitoring. At FIT CTU, the departments of
Software Engineering and Computer Systems and experts from practice created a bachelor's
course with prerequisites of Git and Operating Systems, whose students practically try out the
basics of all technologies on internal cloud resources and a continuous integration pipeline
comprehensively from compilation to deployment.

Keywords: DevOps, teaching, git, continuous integration, docker, cloud

Uvod

Nazev DevOps se sestava ze zkratek Dev pro vyvoj softwaru a Ops pro operations ¢ili provoz
pocitadovych systémtl. Proto bylo tieba na FIT CVUT navazat izkou spolupraci mezi Katedrou
softwarového inzenyrstvi, kterd se zabyva navrhem a vyvojem software, a Katedrou
pocitacovych systéml, kterd zkouma architektury a spravu pocitact.

Ve skutecnosti ma DevOps tii aspekty, které se navzajem propojuji a podporuji. Jsou jimi:
(Jones, 2018)

1. Moderni kultura vyvoje, tedy agilni vyvoj, evidence listki s praci (tickets), verzovani
a recenzovani kodu.

2. Sestavovaci (build) engineering, kvalita kddu, automatické testy a CI/CD (Continuous
Integration/Delivery|Deployment).

3. Infrastruktura jako kéd (IaC) a automatizace konfigurace serverd.

Spolecnd pro cely DevOps je snaha o automatizaci, kterd zabezpec¢i opakovatelné procesy
a diky nim lep$i kontinuitu provozu a jednotnost prostiedi pro vyvoj, testovani a produkei.
Cilem je zefektivnit praci, zkratit dobu mezi napsdnim kddu a jeho nasazenim do produkce (coz
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podporuje snahy agilniho vyvoje) a predchéazet lidskym chybam. K veskerym automatizacnim
skriptim se chovadme taktéz jako ke kodu, ¢imz se pfiblizuje napli prace administratori
k vyvojarum.

Primitivni pfedstavy manazert, ze DevOps znamena, ze vyvojafi se stanou také administratory,
se ve vetsing pripadi nevyplnily nebo vyustily ve snizeni dostupnosti, protoze vyvojari vétSinou
nemaji vztah k pozdéj§im fazim zivotniho cyklu software (Obr. 1). Leps$i predstava je, ze
DevOps se promita do prace vice profesi, které se na tomto cyklu podileji. Filosofie DevOps
nestoji jen na technologiich, ale hlavné na uzsi spolupraci.

D P D> code > Bl > Test ) Relesse > Deploy > Operate >

DevOps

Continuous Deployment

Continuous Delivery

Continuous Integration
Agile Development =——————————p

Obrazek 1: DevOps pokryva zivotni cyklus software. Zdroj: (Jones, 2018)

Z puvodni profese DevOps inzenyra se postupné oddélily rtizné vétve podle toho, kde

WV e

Vv Zivotnim cyklu aplikace je tézisté jejich znalosti:

SCRUM Master a Product Owner jsou profese vyplyvajici z agilniho vyvoje a spadaji
do faze Plan. Casto maji DevOps inZenyry v ramci vyvojového tymu a musi tudiz jejich
praci rozumét.

Build and Release inzenyr je ¢lovek, ktery ovlada nastroje pro kontinualni integraci (CI)
a je schopen pro aplikace sestavit a spravovat pipeline (posloupnost kroki, kde vystup
jednoho je vstupem ndésledujiciho, a selhani kroku zplisobi zastaveni procesu). Inzeraty
hledajici lidi na DevOps nejcastéji mini tuto profesi.

DevSecOps inzenyr je cCloveék, ktery ma zaklady mimo vyvoje software také
V pocitacové bezpecnosti. Pracuje vedle klasického testera ve fazi Test a ma za ukol
doplnit do pipeline kroky jako staticka analyza kddu a detekce zranitelnosti, které zaruci
kvalitu kodu z pohledu bezpec€nosti jesté diive, nez se dostane do produkece.

SRE (System Reliability Engineer) je ¢lovek, ktery ma zaklady hlavné v administraci,
ale je schopen efektivné pouzivat cloud pro zvyseni dostupnosti a vykonu aplikaci a psat
automatizacni skripty IaC (Infrastructure as Code). Také je zodpovédny za monitoring.
Pracuje ve fazich Deploy a Operate.

FinOps inZenyr je ¢lovek, ktery rozumi ndkladové struktuie cloudu, je zodpovédny za
pfeactovani spotteby zdroji na jednotlivé aplikace v ramci firmy a je schopen
odhadnout finan¢ni naklady na provoz aplikace jiz béhem vyvoje. Pracuje ve fazich
Operate a Plan.

Z chovani firem je zfejmé, Ze ceské vysokeé Skoly neprodukuji dostatek absolventii se znalostmi
vhodnymi pro zaplnéni téchto roli. Pracovni mista pro seniory jsou velmi dobie placend a firmy
Casto najimaji juniory vzdélané v softwarovém inzenyrstvi s tim, Ze je sami do DevOps zauci,
jako priklad maze slouzit (LinkedIn, 2023).
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1 DevOps v ramci studijniho programu Informatika

Vzhledem k tomu, Ze DevOps je velmi Sirokd disciplina, rozhodli jsme se ji zatadit ve forme
prehledového piedmétu Uvod do DevOps jiz do tietiho semestru bakalaiské etapy studia
a v€lenit jej jako povinny pro nékolik specializaci. Cilem je naucdit studenty zakladni znalosti
Z oboru, vytvofit u nich povédomi o obsahu vySe zminénych profesi a pomoci praktickych
cviCeni je naucit aplikovat vybrané nastroje, az na n¢ v praxi narazi.

Prerekvizitami v 1. ro¢niku spole¢ném pro vSechny specializace jsou:

e Predmét Unixové operacni systémy, ve kterém se uci prace v ptikazové tadce a, ktery
byl prezentovan na této konferenci (Zemanek a Muzikar, 2022).

e Piedmét Technologie pro vyvoj SW se zkratkou BI-GIT, kde se studenti nauci praci
S verzovacim nastrojem Git jak na lokalnich, tak na vzdalenych repozitatich. Pfedmét
kon¢i tématem pouziti vétvi, na které nds predmét navazuje.

e Pocitacové site, ze kterych jsou potieba znalosti jako co je to IP adresa, port TCP nebo
UDP a doménové jméno.

Neptijemnosti je, ze v ramci piredmét Programovani a algoritmizace 1 a 2 studenti v 1. ro¢niku
pracuji pouze s jazykem C a C++, ktery se typicky nepouziva pro tvorbu informacnich systémut
a webovych portali. Zvolili jsme proto pro demonstrani program jazyk Java, ktery maji
povinny alespon studenti oboru Softwarové inzenyrstvi (Bila kniha, 2021a) v soub&zném
pfedmétu Technologie Java.

Dalsimi obory, pro ktery je predmét DevOps povinny, jsou Webové inzenyrstvi (Bila
kniha, 2021b), kde si studenti mohou vybrat jazyk PHP nebo Python, a obor Pocitatové
systémy a virtualizace (Bila kniha, 2021c¢), ktery je zaméfeny na administraci a dalsi jazyky
povinn¢ neobsahuje.

Nicméné Casnym zatazenim predmeétu si otevirame moznost na jednotliva témata navazovat
Vv pozd¢jSich pfedmétech rtznych specializaci. Pro prvni dva obory je to kliCovy piredmét
Softwarové inzenyrstvi, ktery se zabyva primarné navrhem software, ale také testovanim,
fizenim konfiguraci, projektovym fizenim a agilnim vyvojem. Prakticky se mohou
u softwarovych inzenyrii znalosti z DevOps promitnout v pfedmétech Softwarovy tymovy
projekt 1 a 2.

V oboru Pocitacové systémy a virtualizace navazuje predmét Virtualizace a datova centra, kde
se studenti dozvédi vice o infrastruktufe uvniti cloudu, se kterym se poprvé setkali v predmétu
0o DevOps. V pfedmétu Spréava siti a sluzeb si mohou vzpomenout na vod do certifikatt
a certifikacnich autorit, ktery délame pro vSechny obory v ramci DevOps. Konecné, v pfedmétu
Administrace webového a DB serveru spoleénym s oborem Webové inZenyrstvi se zase
navazuje na webové servery, reverzni proxy a vyvazovace zatéze, které jsou nutn€ soucasti
nasazeni aplikace v cloudu.

2 Struktura predmétu a pokryté technologie

V ramci pfedmétu jsme museli skloubit pozadavky dvou skupin obord. Ty softwarové
inzenyrské pottebovaly zejména, aby si studenti na cviceni vyzkouseli pfipravit automatizované
nasazeni né&jaké vzorové webové aplikace. V ramci CI by se méla aplikace nejprve sestavit,
spustit automatické testy, statickou analyzu kédu a po uspéSném provedeni téchto kroki
aplikaci nasadit. MEli by mit moZnost vyzkouset spravu nastaveni pro rtizna prostiedi (DEV,
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TEST, PROD). Do produkce by se nemélo nasazovat zcela automaticky bez manualniho
potvrzeni. Cely proces by mél byt fizen poslanim kédu do odpovidajici vétve v Gitu.

Systémovy obor pak potfeboval pro studenty udélat ivod do kontejnerizace a naucit je aplikaci
zabalit do formatu Docker. Studenti musi umét pouzit cloudy dvou vrstev, laaS (Infrastructure
as a Service) a PaaS (Platform as a Service), a to ru¢nim i automatizovanym zptusobem. M¢éli
by byt schopni ptipravit pro aplikaci cloudové prostiedi, do kterého se bude aplikace pomoci
pipeline CD automaticky nasazovat. V provozu je potieba aplikaci monitorovat a dodavat
doporuceni ohledné potiebnych prostredki, nebo toto ponechat na automatickém skalovani.

Vyuku by ale nebylo vhodné rozdélovat do dvou predméti, protoze je tieba, aby pro uzsi
spolupraci v ramci DevOps ob¢ profese rozumély naplni té druhé. Pozadavkem kultury DevOps
je, aby vyvojari byli zodpovédni za vykonnost a spolehlivost své aplikace v provozu v drzeli
za ni piipadné nocni sluzby (coZ diive bylo vyhradni povinnosti provozniho odd¢leni). Proto
musi znat zplisob nasazeni aplikace na cloud. Naopak administratofi by méli znat architekturu
aplikace a jeji testovaci pipeline, aby dokazali vyvojarim poskytnout nutné nastroje pro CI
a podporu v provozu.

ProtoZe Zadny vyucujici by nedokazal kvalitné pokryt celou Skalu technologii, rozdélili jsme si
pfednasky na dvé poloviny. Prvni mé na starost Katedra softwarového inZenyrstvi, druhou
Katedra pocitacovych systémil. Predavacim bodem je faze Release z Zzivotniho cyklu.
Ptrednasek je celkem 12. Se dvéma technologiemi (testovani SW a [aC) jsme neméli dostate¢né
zkuSenosti, a proto jsme oslovili externi kolegy z praxe, ktefi predmétu dodali sviij pohled na
vec a zapojili se do vyuky 1 jako cvicici.

Praktickych cvi€eni je béhem semestru také 12, takze miZeme jejich obsahem navazovat na
piednasky. Jejich autorstvi je také rozdéleno na poloviny, ale kazdy cvicici provazi své studenty
celym semestrem. Ke cvic¢enim jsou pfipraveny podrobné navody, aby podle nich mohl cvicici
studenty vést a aby oni pak piipadné mohli tlohy dod¢lavat z domova, pokud by je béhem
hodiny nestihli. Mimo cviciciho studenty semestrem provazi také vzorova webova aplikace,
pro kterou se krok za krokem sestavuje pipeline od kompilace po automatické nasazeni.

Hodnoceni pfedmétu je ze 60% zaloZeno na praktické strance, ktera se testuje dvéma
praktickymi testy (vzdy po cCtyiech cvicenich), kde maji studenti samostatn¢ provést ulohy
velmi podobné tém, co byly predvadény v ramci navodi na cviceni. Testuje se zde hlavné
praktickd schopnost technologie pouzit a zékladni pochopeni tim, Ze jsou ulohy drobné
obménény. V bézné praxi DevOps se Casto kopiruje z dokumentace, 1 proto je pfi testech
povoleno pouzivat navody na cviceni a vlastni poznamky a kod ze cviceni.

Ve formé cviceni a hodnoceni jsme se museli odchylit od pfedchozi praxe, kde se DevOps Casto
zatfazoval jako magistersky volitelny pfedmét, kde pak logicky byl vétsi narok na hlubsi
pochopeni a ndvrh pipeline jako samostatnou ¢i tymovou semestralni praci. Studentt ale byly
jednotky a od ptedmétu odstupovali pro naro¢nost ptipravy (Capozucca, 2018). U nas jsou jich
stovky v povinném pfedmeétu v bakalarské etapé studia.

Pokud jde o technologie pouzité v pfedmétu, snazime se pouzivat oteviené varianty. Mame za
to, ze neni tieba zadat o grant n¢jakého vefejného provozovatele cloudu a propagovat jeho
produkt. Z otevieného projektu se v praxi d4 snadno pfejit na komercni varianty riznych
vyrobctl.

StéZejni pro predmét je GitLab provozovany naS§im oddélenim ICT, ktery mimo spravy verzi
kodu mé vestavéno 1 planovani prace pomoci tiketl a recenzovani kodu. Déle ma funkce CI, na
kterych se stavi v pribéhu pfedmétu pipeline. Vzorova aplikace je postavena na javovém
frameworku Spring Boot se sestavenim pomoci Maven. V ramci testovani jsou pouzity testy
pomoci JUnit a Mockito. Obor DevSecOps zastupuje nastroj pro statickou analyzu SonarQube
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s detekci zranitelnosti DependencyCheck. Studentim jsou ukdzany automatické testy
uzivatelského rozhrani pomoci nastroje Selenium.

Druha c¢ast predmétu stavi na OpenNebule, coz je cloud laaS stavéjici virtudlni stroje (VM)
dodany rovnéz oddélenim ICT. Studenti se ho nauci i skriptovat z piikazové fadky. Na VM se
aplikace nasazuje pomoci nastroje automatické spravy konfiguraci Ansible, pro coz je tteba
umét manipulovat s kli¢i SSH. Aplikace dosud existujici ve formatu JAR se zabali do formatu
kontejneru nastrojem Podman. GitLab zde figuruje jako nastroj pro CD a je vyuzit jako registr
kontejnerovych obrazli. Dale se piedstavi cloud PaaS OpenShift nasazeny v oteviené verzi
vyucujicimi nad Skolnim TaaS. Toto je cloud automaticky sestavujici z aplikaci kontejnery na
klastr Kubernetes. Tim se zavrsi pipeline krokem Continuous Deployment. Az po druhém testu
se jesté predstavi nastroj Terraform pro IaC a Prometheus pro monitoring cloudu PaaS. Studenti
s1 vyzkousi zatéZovy test a automatické Skalovani.

Zaver

Prvni béh predmétu prob&hl v zimnim semestru 2022/23 a véetné anglické a kombinované
varianty na né¢j bylo zapsano 197 studentti, z toho 166 pfedmét dokoncilo. U prezenc¢ni varianty
bylo rozdéleni zndmek ptiblizn€ normalni, u anglické spiSe posunuté k niz§Sim stupiiim
a U kombinované s velkym podilem A u lidi s praxi a F u lidi s nedostatkem ¢asu na domaci
piipravu. V piistim semestru ocekdvame 317 studentl. S technickym zajiSténim vlastnimi
zdroji fakulty se nevyskytly vétsi potize, jen pfisti semestr vyménime cloud OpenNebula za
OpenStack spravovany vyucujicimi z divodu nedostatku kvalifikovanych spravet v oddéleni
ICT. Drobné chyby v aplikaci nebo obsahu cvi¢eni vyfeSime podle ohlast cvi€icich a ze
studentské ankety.
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