‘ Ekonomicka Jihoceska univerzita

...‘ fakulta v Ceskych Budgjovicich
(S Faculty University of South Bohemia

.. of Economics in Ceské Budéjovice

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich
Ekonomicka fakulta
Katedra aplikované matematiky a informatiky

Bakalarska prace

Vyvoj desktopové aplikace k procvi¢ovani
matematickych uloh pro OS Windows

Vypracovala: Zdetika Kolarova
Vedouci prace: Mgr. Radim Remes

Ceské Budg&jovice 2022






JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
| Ekonomicka fakulta

Akademicky rok: 2018/2019
ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno apiijmeni:  Zdeitka KOLAROVA

Osobni &slo: E18459

Studijnf program: B6209 Systémové inZenjrstvi a informatika

Studijni obor: Ekonomické informatika

Téma préce: Vijvoj desktopové aplikace k procvicovéni matematickych dloh pro 0S Windows

Zadévajicf katedra: ~ Katedra aplikované matematiky a informatiky

Zasady pro vypracovani

Cilem bakalérské je vytvorit desktopovou aplikaci k procviGovani matematickych Gloh. Aplikace bude pracovat ve dvou reZimech: student (procvicovani
Uloh) a ucitel (editace a sprava tloh). Program bude uZivatelovi umoZiiovat volbu obtiZnosti procviéovéni, bude zaznamenavat jeho historii uéeni a prd-

béiné sledovat pokroky. V refimu editace Gloh bude aplikace umoZiiovat zadavat vlastni lohy v rdmci interniho editoru, bude obsahovat funkcionalitu
exportu a importu matematickych dloh.

Metodicky postup:

1. Studium odborné literatury.
2. Névrh a popis vyvoje a implementace vysledné aplikace.
3. Zhodnoceni poutitelnosti aplikace pro nasazeni v realném prostredi,

4. Tavér.
Rozsah pracovni zpravy: 40 - 50 stran
Rozsah grafickych praci: dle potieby

Forma zpracovani bakalaiské prace:  tisténa

Seznam doporuéené literatury:

1. Albahari, J., & Albahari , B. (2017). C# 7.0 in a Nutshell. Sebastopol, California (USA): O’Reilly Media.

2. Harrington, J. L. (2016). Relational Database Design and Implementation. Cambridge, MA, USA: Morgan Kaufmann.

3. Nagel, C. (2016). Professional C# 6 and .NET Core 1.0. Indianapolis, Indiana (USA): John Wiley & Sons.

4. Posadas, M. (2016). Mastering C# and .NET Framework. Birmingham, UK: Packt.

5. Price, M. J. (2017). C# 7.1 and .NET Core 2.0: Modern Cross-Platform Development. Birmingham, UK: Packt Publishing.

Vedouci bakalFské prace: Mgr. Radim Remes
Katedra aplikované matematiky a informatiky



Datum zadéni bakaléafské prace: 15. ledna 2019
Termin odevzdani bakalarské prace: ~ 14. dubna 2020

V Ceskych Budgjovicich dne 19. bfezna 2019

JIHOCES AR vl VAl ‘.':f«
W v GESKVGH BUDEJOVISIGH ;5 A 4
/Z EKONONIgA HAKULTA

doc. Dr. Ing. Dagmar §ko<}élé Parmova a7n 1 . C doc ﬁ)r. Jana Klicnarova, Ph.D.

dékanka o vedouci katedry



Prohlaseni
Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci jsem vypracovala samostatné pouze s pouzitim

prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zakona €. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své bakalarské prace, a to — v nezkracené podobé/v upravé vzniklé
vypusténim vyznacenych ¢asti archivovanych Ekonomickou fakultou — elektronickou
cestou ve verejné pristupné ¢asti databaze STAG provozované JihoCeskou univerzitou v
Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby
toutéz elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998
Sb. zvefejnény posudky Skolitele a oponentd prace i zaznam o prubéhu a vysledku
obhajoby kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikacni prace
s databazi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem

vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiati.

Datum Podpis studenta


http://Theses.cz

Podékovani

Timto chci podékovat vSem, kdo mi byli pfi tvorbé mé bakalarské prace napomocni.
Jmenovité jde v prvé fade o vedouciho mé bakalarské prace, Mgr. Radima Remese, jehoz
podnéty a realisticky nahled na cely projekt mi umoznily najit rovnovahu mezi mou
velkolepou vizi a tim, co dokazu uskuteCnit. Za nenahraditelnou psychologickou pomoc
vdécim PhDr. Martin€ Fiillepové, s niz jsem o své bakalarské praci mluvila na nejednom
sezeni, a jejiz laskavé nahledy a praktické rady mi pomohly bojovat se strachem
z neuspéchu i prokrastinaci. A samoziejmé dékuji i své rodin€ a pratelim, ktefi pfi mné

stali, at’ uz to zrovna s tviréim procesem vypadalo jakkoliv.



Obsah prace

1 UIVOU ettt s ettt b e s s et s sttt 9
2 Piehled feSené problematiKy ........ccccoceciiiiiiiiiiiiiiiniiii i 10
2.1 WOHTAM[ATPRA ....ceivieiieiiciciti s 10
2.2 GEOZEDTA ..ttt st et 10
2.3 Photomath........ooiiie et 11
2.4 Y 10 111 72 ) DO OSSP ORP USRI PR O 11

3 LY (0 ¢ 12 VOO RPOOPPRR 13
3.1 Souhrn pouzitych NASIIOJU.....c.ceueeveuieiiniiiiiiiiiii e 13

4 Implementace KOAU .......c.cocovveiiiiiiiiiiiiiiee e 14
4.1 Framework INET ........oooiiiiiiieccie i 14
4.2 WPE ... oottt ettt e ettt e et saa et e er s 14
4.3 XAML ..ottt e ettt et et ea et ne e 15
4.4 MV VM Lottt et sttt et et saae s a e s e a e sr e 15
441 MOUEL ...ttt 15
442 VIEWMOUAEL ..ottt 15
.43 VIBW oottt ettt st sttt ettt s st 15

4.5 XML oottt ettt e a ettt e et sa e ea e s e aa e ea e r e 16
4.6 RTF . ..ottt ettt et sttt et ettt ea e eb et e s e e saaesaae st e s s nneaeeas 16

5 Navrh aplikace Nezmatematika.........cccoeeeviiiiiiiiiiniiii 17
5.1 Zakladni charakteristika navrhovaného systému ...........ccccoccovviinninninninnnn, 17
5.2 Terminologicky SIOVNIK ......cccooviiiiiiiiiiiiii e 17
5.3 Funkéni poZadavky ......c.cceceviriiiniiiiiiiii e 18
5.3.1 MO STUAENL ...veeeievieiieiieeee ettt s 18
5.32 MO VYUCUJICH.cuueivieeieieieieeieicie sttt 19

54 Nefunkéni poZadavky ......c.cceeeveiiniiiiiiiiii e 20
5.5 Navrh uzivatelského rozhrani..........ccoeeeveeveiiinieniniici e, 21
5.5.1  Uvodni obrazovka s vyb&rem modU.........coeuvveveruiererimneneenreieeeeseineennn. 21
5.5.2 Zalozeni a editace uzivatelského profilu .........cccccoooovininni, 21
5.5.3  HIQVIE MENU .veiiiiieiieeiie ettt et sa s srae s ea e e e 21
5.5.4  VYDEIY KUIZU ..cvouiiiiiieiiiciciececiiie st 22
5.5.5 Prochazeni kurzu v modu Student........cc.cocevviiiiiiiiiiiiiniiiiiiis 22
5.5.6  Editor kurzti v mOdu VYUCUJICT ...eevveevireieiiicieiieiieciiciccic e 23
5.5.7  NASTAVENL ..eeeiiiieeieie ettt ettt eee e sttt essaae e saae e saae e sabe e esae s e esaeeesaas 24

5.6 Datovy MOAEl .....cc.eeuiiiiiiiieieiiiicii e 24

6 Implementace aplikace Nezmatematika ...........ccoovoviiiiniiiininine 26


http://Framework.NET

6.1 LLOZO vttt ettt et 26

6.2 Adresafova struktura aplikace Nezmatematika..........ocoovveiniiiininininne. 26
6.3 SINZIETOMY ...ttt ettt 28
6.4 VISEVA IMOAEL.....oviiitiiieeiie ettt st 28
6.4.1  USEr (UZIVALEL) .oveevienieiieiciectee ettt 28
6.4.2  MathProblem (Gloha).......ccccovevieoieniiiiiiiiiiii i 29
6.4.3  COUSE (KUIZ) ..veeiiriecireeeieee et ettt eeie s saae e eabe s sras s ssae s s e e 30

6.5 Vrstva View (uzivatelské prostiedi)........oooorveniiiniiiiiininicices 31
6.6 VIStva VIEWMOAEL .....oovieeiiiiiiieiecececce e 32
6.6.1  INotifyPropertyChanged ..o 32
6.6.2  TCOMMANG ...cvviiiieeeieeieee ettt e e e st e et 33
6.6.3  Pomocné tiidy HeElPer......c.coeveiiniiiiiiiiiiiiiiiie i 38
6.6.4  TVAIUCCONVEITET ...evveeneieieieeieieeeeee et ceiae ettt eae e e ss e s s ee e 39

7 A 07 SO OO OUTPOO O UP TP TPITPOIPPPPPPPPPPY 40
L Summary and KEYWOTIAS ........ccoiuiiiiiniiiiieiintee s 41
I Seznam LHEIATUTY ....eeeerieeieeiie ettt 42
I, SezZNam ODTAZKI ...cueoeveeieeeieeiieeteee ettt sttt et ersesb s s e s 44
IV,  Seznam tabUlEK........c.oeeiiiieiiiie ettt 45
V.  Seznam UKAZEK KOQU ......coveeeiieiieiiiiiieeie et 46
VI Seznam PrlON.......oocoiviiiiiiiiiic 47
VIL  PHIONY coviiieteeieee ettt 48



1 Uvod

Prvotni mysSlenka vytvofit aplikaci Nezmatematika se zrodila v roce 2018 v dob¢, kdy
jsem ve volném c¢ase doucovala matematiku, a to pfevazné na urovni druhého stupné
zakladni Skoly. Priklady na samostatné procvicovani mezi jednotlivymi doucovacimi
sezenimi jsem v té dobé studentim davala na listech papiru a v zasadé se nijak

neodliSovaly od prikladt, které dostavali za domaci ukoly ve skole.

Pti vyhodnocovani téchto prikladi za kol ale opakované vychazelo najevo, ze zvlasté
studenti, ktefi nemaji dostateCné zafixované zaklady, Casto s feSenim bojuji proto, ze si
nejsou jisti postupem, a kdyz pfi sobé zrovna nemaji nikoho, kdo problematice rozumi a
na koho by se mohli obratit, nevédi si rady. Pii prochazeni danych piikladi spolecné ale
mnohdy stacilo vyjasnit jeden jediny krok z postupu a ty zbylé uz pfirozené zapadly na

sva mista. Vyuziti interaktivnich u¢ebnich materiali se ptfimo nabizelo.

Povazovala jsem za dilezité moci zadavat své vlastni ulohy, umoziovat studentim
zobrazit si, co by melo byt dal§im krokem k vyfeSeni ulohy (formulovanym jazykem,
kterému studenti rozuméji), a videalnim pripadé také k procvicovani nepotrebovat
pfipojeni k internetu. Byvala bych upfednostnila také volné dostupny software pied
placenym, ale ani mezi placenymi nastroji jsem nenachazela takové, které by vyhovovaly

mym pozadavkam.

Proto si tato prace klade za cil zdokumentovat vyvoj pravé takové aplikace na
procvicovani matematiky, kterd vyucujicim umozni vytvareni vlastnich sad uloh véetné
zobrazitelnych krokua k vyfeseni dané ulohy — takovym zptisobem, jakym to své studenty
u¢i v hodinach. Studentim, kterym vyucujici tyto sady uloh zpfistupni, tak aplikace
umozni fesit ulohy jednu po druhé (vCetné moznosti vratit se k predchozim tloham) a

v piipadé€ potieby si zobrazit napovédu formulovanou jazykem, na né&jz jsou zvykli.

V praci popisuji procesy analyzy, navrhu a realizace celého projektu, vCetné ukazek

zdrojového kodu.



2 Prehled feSené problematiky

Matematika coby védni obor je nosnym pilifem informatiky, stejné tak jako rozmanitych
dalsich disciplin lidského pocinani. Informacni technologie tuto skute€nost matematice
v mnoha ohledech neméné vyznamné oplaci, ale v oblasti vyuky matematiky své misto

a uplatnéni stale hleda. A v soucasné dobé také tispésné nachazi.

Obzvlasteé béhem mésici distanéni vyuky v obdobi pandemie covid-19 se studenti i
vyucujici museli pfizptusobit naprosto odliSnému systému, nez na jaky byli do té doby
zvykli. Poptavka po softwaru pro vyuku matematiky vzrostla a lze predpokladat, ze

v blizké budoucnosti se na vyvoji tohoto trendu nic nezméni.

2.1 Wolfram|Alpha

Wolfram|Alpha je ambiciozni dlouhodobé intelektualni usili s cilem ucinit veskeré
systematické znalosti okamzité vypocitatelné a dostupné co nejSirSimu moznému spektru
lidi, napfi¢ vSemi profesemi a trovnémi vzdélani (Wolfram|Alpha, b.r.-a). Poprvé byl
Wolfram|Alpha vefejnosti zpfistupnén v roce 2009 jako webova stranka vypocitavajici

odpovédi na dotazy v piirozeném jazyce (Wolfram|Alpha, b.r.-b).

Vyvoj nastroje neustale pokrauje a dotazim matematického charakteru je dnes
vyhrazena cela samostatnd kategorie, pficemz webova aplikace uzivateli nejen najde
feSeni, ale také nabidne moznost zobrazit si cely postup po jednotlivych kocich. Po
strance uzivatelského rozhrani je Wolfram|Alpha velmi pfivétivy, jednotlivé kroky feseni
jsou nazorné ilustrovany, a tak se pravem stal velmi oblibenym (nejen) mezi

vysokoskolskymi studenty i1 profesory.

Mym potiebam ale nevyhovoval z nékolika divodi — je dostupny pouze v anglicting,
vyzaduje piipojeni k internetu a v neposledni fad€ uzivatel ziskava celé feSeni, jakmile
piiklad zada. Nejedna se o nastroj k procvicovani, ale o pomucku k pochopeni.

2.2 Geogebra

Aplikace Geogebra je dynamicky matematicky software sdruzujici vyuku geometrie,
algebry, statistiky a poctii. Ma komunitu Citajici miliony uzivatel po celém svété, zdarma
dostupné vyukové materidly, které 1ze sdilet napt. pres platformu Geogebra Classroom,

a snadno pouzitelné ovladani (GeoGebra, b.r.).

Vznikla jako soucast diplomové prace Markuse Hohenwartera v akademickém roce

2001/2002 aod té doby ziskala nékolik mezinarodnich ocenéni vcetné European
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Academic Software Award a German Educational Software Award (Hohenwarter &

Penier, b.r.).

Geogebra je dostupna v CeStiné, kromé webové aplikace ma i desktopovou verzi
nezavislou na internetovém pfipojeni a vytvareni vlastniho obsahu k ni patii zcela
neodmyslitelné. Jde bezesporu o skvélou pomuicku do vyuky, protoze vizualizace
geometrickych principi  pochopeni podstatnych souvislosti zasadné€ usnadfiuje.
V domacich podminkéch, bez doprovodu mluveného komentéafe vyucujiciho, ale ztract

klicovou cast toho, co ji ve vyuCovacich hodinach ¢ini tak efektivni.

2.3 Photomath

Photomath je mobilni aplikace dostupna pro operacni systémy Android i 10S, ktera
dokéze fesit vyfocené rucné psané €i tiSténé matematické problémy, pfi¢emz zaroven
postup feseni rozklada na jednotlivé kroky, které uzivateli srozumitelné vysvétluje.
Obsahuje také védeckou kalkulacku, nabizi interaktivni grafy a podporuje rizné zptusoby
feSeni. Prvni verze byla vydana v roce 2015 a nepodporovala skenovani ru¢né psaného
textu (priklady tedy musely byt tiS§téné). Vyvoj aplikace Photomath stadle pokracuje a
veskery jeji obsah je dnes prelozen do vice nez 30 jazyka vCetné Cestiny (Photomath,

b.r.).

K fungovani nicméné potiebuje pripojeni kinternetu, a spiSe nez o pomucku
k procvicovani samotnému se jedna o nastroj ke kontrole spravnosti postupu a vysledku
u jiz spocitaného prikladu.

2.4 Mathman

Mobilni aplikaci Mathman vyvinul a publikoval v akademickém roce 2019/2020 v ramci
své diplomové prace tehdejsi student, dnes jiz absolvent Vysokého uceni technického,
Ing. Jan Malousek. Mezi pozadavky, které si pro svou aplikaci vytycil, bylo, aby
studentim matematickou teorii predkladala v podobé textovych krokd, mezi nimiz budou
muset odpovidat na otazky, a dale aby umoziiovala naucenou latku procvi¢ovat a ziskané
znalosti ové&fovat v testech. To vie navic zpestiené gamifika¢nimi' prvky (Malousek,

2020).

! Gamifikace znamena pouziti hernich prvkia v mimohernim prostiedi (Fiala, 2019).
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Aplikace Mathman dokonce natolik zaujala porotu soutéze projektd zacCinajicich
podnikatelti, T-Mobile Rozjezdy, Ze se dockala postupu do celostatniho finale (VUT,
2020).

V dobg, kdy jsem si téma své bakalarské prace vybirala, samoziejmé aplikace Mathman
neexistovala, ale povazuji za dilezité ji zminit, protoze jde o velmi zdafily projekt, ktery
s vyjimkou zaméteni na mobilni zafizeni mél takika stejné cile, jaké jsem si pro svou
aplikaci stanovila ija sama. Mathman je kvalitativné na velmi vysoké urovni a

k dne$nimu dni si tuto aplikaci z Google Play nainstalovalo vice nez 50 000 uzivatel?.

2 Aplikace Mathman v Google Play:

https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.musestudio.mathexplained&hl=cs&gl=US
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3 Metodika

V kontextu vyvoje softwaru pojem metodika oznacuje soubor komplexnich postupt a
navodu pro vyvoj softwarové aplikace ve vSech etapach feSeni, tedy napii¢ v§emi fazemi

zivotniho cyklu softwaru (Kadlec, 2004).

Metodik existuje cela fada a typicky se fadi do jedné ze dvou skupin: tradi¢ni nebo (dnes
stale Castéji preferované) agilni. Pro tradicni metodiky je charakteristické stanoveni
fixniho rozsahu projektu — na zacatku probéhne analyza, a po odsouhlaseni klientem uz
ke zménam nedochazi, v disledku cehoz vysledny produkt ¢asto utrpi (Kodytek, b.r.). Do

této skupiny patti naptiklad vodopadovy model a na néj navazujici spirdlovy model.

V piipad¢ agilnich metodik je rozsahu projektu doprana flexibilita tim, ze se fixn€ stanovi
rozpocet a termin, coz vede k lep§im moznostem adaptace vici zménam vnéjsich faktora
v prubéhu procesu vyvoje. Potencialni nevyhodou agilnich metodik je jist¢é mnozstvi
chaosu zpusobovaného provadénymi zménami a také pozadavky na vyS$si miru zapojeni

klienta do vyvojového procesu (Kodytek, b.r.).

Metodika vhodné zvolena pro dany projekt je ve vyvojarskych tymech velmi cennym
nastrojem, protoze celému vyvojovému procesu dava rad a sjednocuje komunikaci. Ja se
ale pti vyvoji aplikace, ktera je sttedobodem této bakalarské prace, dostala do pozice, kdy
jsem zastavala vSechny role najednou — stala jsem se navrhafem i1 koncovym uzivatelem,
programatorem 1 testerem a dodavatelem i1 zdkaznikem, coz s sebou pfineslo 1 jisté

neocekavané vyzvy.

3.1 Souhrn pouzitych nastroju

Svou aplikaci Nezmatematika jsem se rozhodla vyvijet v programovacim jazyce C#
(verze 7.3 — zvolena automaticky vaci cilové architektute), s cilovou architekturou .NET
Framework (verze 4.7.2). K napsani aplikace jsem pouzila software Visual Studio
Community 2019 od spolecnosti Microsoft. Uzivatelské rozhrani je feSeno s vyuzitim
WPF (Windows Presentation Foundation) rovnéz od firmy Microsoft a znackovaciho
jazyka XAML (Extensible Application Markup Language). Ve vSech situacich, kde
uzivatelé mohou pracovat s vybérem barev, jsem pouzila tfidu ColorPicker z NuGet

balicku Extended. Wpf.Toolkit od autora Xceed.
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4 |Implementace kodu
41 Framework .NET

Framework .NET byl oficialné uveden vroce 2002. Programovacimu prostredi
spoleCnosti Microsoft do té doby dominovaly klasické programovaci jazyky jako
napiiklad Visual Basic a C++ a komponentovy model COM (Component Object Model),
ktery spolecnost predstavila v roce 1993. COM mél nékolik nezadoucich aspektd —
zejména pouzivani registru systému Windows, které mohlo zptisobovat nedostupnost
komponent za béhu, pokud doslo ke zméné nebo poskozeni fragmentu registru. Prvotni
koncepce nového modelu, ktery se mél stat nahradou COM, zacala vznikat jiz v roce
1995. Prvni beta verze byla zpfistupnéna v roce 2000, uvedeni plné verze pak nasledovalo
13. inora 2002. Od té doby jsou nové verze .NET pravidelné vydavany spolecné s novymi

verzemi Visual Studio (Posadas, 2016).

42 WPF

WPF (Windows Presentation Foundation) je moderni systém grafického zobrazovani pro

Windows, jehoz zasadnim piinosem je nezavislost na rozliseni displeje.
Oproti svému predchudci, WinForms (Windows Forms), ma WPF zejména tyto vyhody:

e Rozlozeni jednotlivych prvki je flexibilni — nepotfebuji pevné definované
soufadnice ani velikosti a mohou se pfizpusobovat jak svému obsahu, tak
proménlivé velikosti okna, coz €ini uzivatelské rozhrani responsivnim.

e Ma rozsahlou Skalu moznosti stylovani textd v jakékoliv Casti uzivatelského
rozhrani vCetné obtékani objektt, rozdéleni do sloupct a zarovnani.

e Podporuje animace a nepotiebuje k prekresleni zobrazenych objekti asovac.

e Podporuje multimediadlni obsah — umoziuje piehravani jakychkoliv audio
nahravek 1 videi, které podporuje Windows Media Player.

e Vzhled prvka muaze byt upraven pomoci stylti a Sablon, coz umoziuje snadné
provadéni zmeén a soucasné udrzeni jednolitého vzhledu napfic celou aplikaci.

e Piikazy (Commands) mohou byt diky abstrakci definovany na jednom misté a
pouzivany opakované napfic aplikaci.

e XAML kod uzivatelského rozhrani muze byt kompletné oddélen od kodu
aplikacni logiky a lze jej tedy 1 zcela nezavisle upravovat (MacDonald, 2013).
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4.3 XAML
XAML (eXtensible Application Markup Language) je znackovaci jazyk pouzivany

k tvorbé instanci NET objektd. Pouziva se kdefinovani rozlozeni objektt
v uzivatelskych rozhranich. XAML dokument tedy urCuje usporadani vSech paneld,

tlacitek a dalSich prvkd, z nichz se uzivatelské rozhrani celé aplikace sklada.

Typicky se XAML kod nepiSe rucné, ale je casteCné vygenerovan nékterym softwarovym
nastrojem (napf. Visual Studio ¢i Microsoft Expression Blend). Néavrhati uzivatelského
rozhrani tak mohou pracovat nezavisle na vyvojaftich piSicich aplikacni logiku a naopak,
coz bylo ostatné také hlavnim divodem, pro¢ se Microsoft rozhodnul XAML vytvofit

(MacDonald, 2013).

4.4 MVVM

Model-View-ViewModel (MVVM) je vzor softwarové architektury, jehoz podstata
spociva v oddéleni zodpoveédnosti (Separation of Concerns — SoC) mezi business
modelem, uzivatelskym rozhranim a business logikou. Pfi pouziti tohoto vzoru je kazda
struktura vyvijené aplikace jednoznacné zatazena do jedné ze tfi vrstev — Model,
ViewModel nebo View, pfiCemz plati, ze komponenty z vrstvy Model nikdy
s komponentami z vrstvy View nekomunikuji pfimo. Komunikace mezi nimi probiha

prostfednictvim komponent z vrstvy ViewModel (Yuen, 2020).

441 Model

Vrstva Model uchovava data a nalezi do ni 1 veSkera validacni logika spjata s datovym
modelem. Obsahuje tiidy, jejichZ atributy obvykle odpovidaji sloupcim v databazové
tabulce Ci tabulkach, kam se dana data ukladaji. Tato vrstva je zcela odd€lena od vrstvy

View (Yuen, 2020).

4.4.2 ViewModel

Komponenty ve vrstvé ViewModel obousmérné komunikuji jak s komponentami
z vrstvy Model, tak s komponentami z vrstvy View. Forma predavanych dat je Casto
néjakym zpisobem upravena pro jejich snazsi zobrazeni, napf. s vyuzitim implementaci

rozhrani IValueConverter (Yuen, 2020).

4.4.3 View
Komponentami ve vrstvé View je definovano uzivatelské rozhrani. Typicky maji ve

vlastnosti DataContext pfifazenou komponentu z vrstvy ViewModel a zobrazuji data
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touto komponentou poskytnuta — touto cestou je feSeno i vazani piikazi na konkrétni

prvky uzivatelského rozhrani (Yuen, 2020).

45 XML
XML (eXtensible Markup Language) je jednoduchy a flexibilni textovy format, ktery

vyvinulo a standardizovalo konsorcium W3C pro potieby rozsahlého elektronického
publikovani. Dnes hraje vyznamnou roli pfi pfedavani nejruznéjSich dat ve webovych i

jinych prosttedich (W3C, b.r.).

XML zobecniuje znackovaci jazyk SGML, z néjz vychazi. Na rozdil od HTML nema
pevné stanované tagy, coz Cini moznosti jeho uplatnéni takika neomezenymi. Takto
formatovany dokument popisuje vyhradné logickou strukturu a muze byt vytvoren,
precten i upravovan jakymkoliv pocitacovym systémem prace s textovymi daty (Prorok,

2010).

Pii vyvoji své aplikace jsem se rozhodla format XML pouzit pro uchovavéani dat
v ukladanych souborech — od nastaveni, pfes uzivatele a data o jejich aktivitach az po

kurzy.
46 RTF

Format RTF (Rich Text Format) vyvinuty spolecnosti Microsoft piedstavuje zpusob
kodovani formatovaného textu a grafickych prvka pro pouziti uvniti aplikaci napfic
riznymi operacnimi systémy (Igbal, 2019). Ve své aplikaci jsem jej vyuzila k ukladani
vytvarenych prikladi proto, ze jde o defaultni format pro ukladani obsahu elementd
RichTextBox. Muj editor kurzi v modu pro vyucujici rovnéz umoziuje ptiklady pfimo

importovat a exportovat pravé jako soubory s pfiponou .rtf.
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5 Navrh aplikace Nezmatematika

5.1 Z&kladni charakteristika navrhovaného systemu

Jak jsem zminila jiz v avodu, za zrodem moji aplikace stalo nékolik pozadavka
vychazejicich z mych osobnich zkugenosti s dou¢ovanim matematiky. Slo mi predevsim
0 moznost vytvaret své vlastni ulohy a umoznit studentim zobrazit si nasledujici krok

postupu k vyfeSeni tlohy (ale nezobrazovat celé feSeni rovnou).

Uz od pocatku jsem pro aplikaci zamyslela fungovani ve dvou modech — mod pro
vyucuyjici, ktery nabidne interni editor umoziiujici vytvareni a editaci sad uloh, a méd pro
studenty, v némz pak bude mozné feseni tloh procvicovat, vracet se k jiz vyfeSenym

uloham a sledovat své pokroky.

5.2 Terminologicky slovnik
Nazvoslovi spjaté s celou aplikaci Nezmatematika zacalo vznikat jiz v prvotnich
rozhovorech o napadu na vytvoreni této aplikace, ale jeho vyvoj dynamicky pokracoval

po celou dobu, kdy jsem na aplikaci pracovala. Zde je jeho vysledna podoba:

Tabulka €. 1: Terminologicky slovnik

Pojem Vysvétleni

Uzivatel Kdokoliv, kdo aplikaci pouziva.

‘ Role, s niz uzivatel do aplikace pfistupuje (student nebo
Typ uzivatele

vyucujici).
Mod Zpusob spusténi aplikace (rozhoduje o tom, jaky obsah bude
uzivateli dostupny)
- Student - umoznuje prochazet kurzy a procvicovat feSeni uloh
- Vyucujici - umoziuyje vytvaret a editovat kurzy
Uzivatel, ktery aplikaci pouziva pro procvicovani uloh (v médu
Student
Student).
‘ Uzivatel, ktery aplikaci pouziva k vytvareni sad uloh (v médu
Vyucujici )
Vyucujici).
Profil uzivatele Soubor ulozenych tidaja o uzivateli bez ohledu na jeho roli
V editoru vytvoreny objekt reprezentujici matematicky piiklad
Uloha k vyfeSeni, ktery se sklada ze zadani, otazky a sady spravnych

odpovedi. Volitelné mize obsahovat sadu krokt k vyfeseni.
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Zadani Text obsahujici vSechny informace potfebné k vyteseni ulohy

Text, ktery definuje, co by mél student zadat jako odpovéd'.
Otazka Muze obsahovat také instrukce tykajici se pozadovaného

formatu odpovédi (napt. pocCet desetinnych mist).

Dil¢i cast postupu feseni, kterou si student mize (ale nemusi)

Krok )
zobrazit.
Kurz Sada uloh
_ Prostiedi umoznujici tvorbu kurzi a editaci uloh, z nichz jsou
Editor . )
slozeny, které je dostupné pouze v modu Vyucujici.
Rezim editoru Jeden ze dvou reziml zobrazeni editoru
- uzivatelsky - umoznuje piimou editaci uloh a vSech jejich soucasti
- kodovy - neumoziuje editaci a pouze zobrazuje obsah .rtf

souboru, v némz bude uloha ulozena

Zdroj: vlastni zpracovani (2019)

5.3 Funkcni pozadavky
Funk¢ni pozadavky jsem definovala zvlast pro mod Student (tyto pozadavky jsou
znaceny ,,fs*) a zvlast pro mod Vyucujici (znaCeny ,,fv). V nasledujicich tabulkach jsou

sefazeny podle priority.

5.3.1 Mdd Student
Tabulka €. 2: Funk¢ni pozadavky modu Student

Cislo | Pozadavek Popis
. Vyhodnoceni | Kdyz student zada odpovéd’, zobrazi se vyhodnoceni, zda
S
odpovedi byla odpoveéd’ spravna.
Prozrazeni )
Bude-li odpoved, kterou student zadal, nespravna, zobrazi
fs2 spravné
‘ se seznam spravnych odpoveédi.
odpovedi
Ukladani Po kazdém odeslani odpovédi dojde k ulozeni pokroku, aby
fs3 pokroku student mohl pokraCovat tam, kde skoncil, i v pripadé
v kurzu nestandardniho ukonceni aplikace.
4 Zobrazitelné | Student si bude moci kroky k feseni postupné zobrazovat
S
napovedy formou napoveéd
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Aplikace bude studentim umoziovat import kurzt jako

fs5 Import kurza )
slozek komprimovanych metodou ZIP.
ProhliZeni ‘ ‘ ‘ .
Student si bude moci znovu zobrazit kurzy, které jiz
fs6 dokoncenych ‘
. dokon¢il.
kurza
Ukladani Kazda odpovéd bude zaznamenana, a pii opétovném
fs7 historie prochazeni jiz dokonéenych kurzi se studentovi zobrazi, jak
procvicovani | na otazku odpoveédél.
Ulohy, na které student odpovédé&l nespravng, se po
Opakovani, .
vycerpani ostatnich ptiklad(i kurzu zobrazi znovu (a budou
fs8 dokud to
se opakovat tak dlouho, dokud na né student neodpovi
nebude dobie
spravng).
Nastavitelnost ‘ ‘ ‘
Student si bude moci nastavit, aby se chybné zodpovézené
fs9 opakovani
ulohy neopakovaly.
uloh
Student si bude moci zobrazit statistiky svého pouzivani
fs10 Statistiky aplikace — pocet vytfeSenych uloh, pocet tloh vytfeSenych

bez napoved, ...

5.3.2 Mod Vyulujici
Tabulka €. 3: Funk¢ni pozadavky médu Vyucuyjici

Zdroj: Viastni zpracovdni (2019)

Cislo | Pozadavek Popis
fvl Tvorba kurzti | Vyucujici bude moci vytvaret nové kurzy.
fv2 Editace kurzii | Vyucujici bude moci editovat diive vytvorené kurzy.
Editor kurzi bude pfi prepinani mezi jednotlivymi tlohami
03 Automatické | kurzu automaticky ukladat zmény (bude mozno vypnout
A%
ukladani v nastaveni a ukladat pouze explicitnim kliknutim na
tlacitko Ulozit).
Editor kurzi umozni ke kazdé uloze priradit jednu ¢i vice
Spravné ‘ ‘
fvd ‘ spravnych odpovédi. Bez alespon jedné spravné odpovédi u
odpovedi

kazdé ulohy nebude mozné kurz zvefejnit.
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s Stylovani Editor kurz umozni upravovat formatovani text tloh —
A%
textd tloh zejména pismo, jeho barvu, velikost a fez.
) Vyucuyjici se bude sam moci rozhodnout, kdy chce kurz
Zvefejiiovani o . ‘
fvo —_ zvetejnit studentim (tj. kurzy, které jsou teprve
urzl
rozpracované, nebudou studentim dostupné).
] Kroky Editor kurzi umozni ke kazdé uloze piiradit jeden ¢i vice
\Z
postupu kroku postupu k vyfeseni ulohy (nepovinna polozka).
Zvetejnéné kurzy bude mozné exportovat ve forme slozek
fv8 Export kurzii | komprimovanych metodou ZIP pro snadnou distribuci kurzi
studenttim.
Editor kurzi umozni export jednotlivych tloh coby soubora
fv9 Export uloh ve formatu RTF. Exportované ulohy budou nezavislé na
kurzu.
Editor kurzi umozni do editovaného kurzu jednotlivé
fv10 | Import tloh ‘ . )
importovat ulohy ze souborti ve formatu RTF.
Zvetejnénim kurzu, ktery byl jiz nékdy diive zvetfejnén,
probéhne archivace ptedchozi verze. Studenti, kteti
Verzovani ) o ) o )
fvll —_ predchozi verzi kurzu zahajili, se k ni budou moci i nadale
urzl
vracet, ale archivovana verze se jiz nebude zobrazovat mezi
novymi kurzy k zahajeni.
Nastavitelné ‘ ‘ - o ) )
Aplikace vyuc€ujicimu umozni nastavit vychozi styl pisma
fvl2 | vychozi ' .
pouzivany editorem kurza.
formaty
o Vyucuyjici si bude moci zobrazit statistiky svého pouzivani
fvl3 | Statistiky

aplikace — pocet vytvorenych a zvetejnénych kurzi, ...

Zdroj: Viastni zpracovdni (2019)

5.4 Nefunkni pozadavky

Tabulka €. 4: Nefunk¢ni pozadavky

Cislo | Pozadavek Popis
Fungovani . N .
nl off-line Aplikace bude fungovat kompletné off-line.
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Jednoduché | Uzivatelské rozhrani bude navrzeno tak, aby bylo co

n2 uzivatelské nejsrozumitelnéjsi a 1 nezkuSeny uzivatel se v ném dokazal
rozhrani zorientovat.

3 Responsivni | Aplikace bude navrzena tak, aby se dokazala pfizpusobit
design riznym velikostem displeje.

Zdroj: Viastni zpracovani (2019)

5.5 Navrh uzivatelského rozhrani

5.5.1 Uvodni obrazovka s vyb&rem médu
Po spusténi aplikace se uzivateli nejprve zobrazi vodni obrazovka, jejimz jedinym
ucelem je vybér modu (Student nebo Vyucujici), ve kterém ma aplikace po celou

zbyvajici dobu pracovat. Graficka podoba uvodni obrazovky tvoii ptilohu €. 1.

5.5.2 Zalozeni a editace uzivatelského profilu

Bez ohledu na zvoleny méd bude pro spravné fungovani aplikace nutné mit vytvoreny
uzivatelsky profil. Pfi prvnim spusténi v daném modu bude tedy uzivatel nejprve vyzvan
k vytvoteni svého uzivatelského profilu. Do formulafe uzivatelského profilu se budou
vyplilovat identické idaje bez ohledu na to, o jaky typ uzivatele se bude jednat — titul pred
jménem, jméno, piijmeni, titul za jménem, Skola a tfida. Titul pfed a za jménem jsou

nepovinné polozky. Vsechny udaje 1ze pozdéji editovat a profil je mozné i zcela smazat.

Profil nebude mit zadné piihlasovaci udaje, protoze aplikace funguje kompletné off-line.
Veskera data jednotlivych uzivatelskych profild aplikace Nezmatematika se budou

ukladat na trovni uzivatelského profilu OS Windows, pod kterym byla vytvorena.

Aplikace bude podporovat piepinani mezi vice profily stejného typu. Oddélené profily
tedy mohou mit jak studenti (napf. sourozenci pouzivajici PC pod stejnym Windows
uzivatelem), tak i vyucujici (ktefi mohou vyuzivat rizné profily pro vyuku v riznych

ttidach apod.).

Graficka podoba obrazovky s formulafem pro editaci uzivatelského profilu v modu
Vyucuyjici je ptiloha €. 2.

5.5.83 Hlavni menu

Hlavni menu bude v moédu pro vyucuyjici i v modu pro studenty usporadano velmi
podobné. V oblasti levého horniho rohu obrazovky bude v obou moédech umisténo
tlacitko pro pfepinani mezi uzivatelskymi profily. V levém dolnim rohu obrazovky se pak

budou nachazet zbyvajici tlacitka. Pro oba mddy budou spolecnd tlacitka statistik,
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nastaveni, strucnych informaci o programu, navrat na vybér modu a ukonceni celé

aplikace.

V modu Student bude hlavni menu dale obsahovat tlacitka pro vybér nového kurzu

k procviceni a pro vybér z kurzi jiz dfive zahajenych (véetné téch dokoncenych).

V médu Vyulyjici bude v menu misto dvou vySe zminénych studentskych tlacitek
umisténo tlacitko k vytvofeni nového kurzu a tlacitko pro vybér existujictho kurzu

k editaci.

Tlacitka hlavniho menu zdstanou viditelna, dokud uzivatel né€kterou z dalSich voleb
nepotvrdi pfechod do jiné ¢asti aplikace. Ke skryti hlavniho menu tedy dojde az pii

pfechodu na vybrany kurz (v modu Student) nebo do editoru kurzi (v modu Vyucujici).

Ptiloha €. 2 zobrazuje hlavni menu v modu Vyucujici pii editaci uzivatelského profilu.

5.5.4 Vybeéry kurzl

V aplikaci bude k vybéru ze seznamu kurzti dochazet v moédu Student pii navratu ke dfive
zapocatym Ci dokonce jiz zcela dokonfenym kurziim a v modu Vyucujici pii volbé
existujiciho kurzu pro upravu v Editoru kurzii. Ve vSech téchto pfipadech zobrazovany
seznam umozni setfidéni zaznamu podle zobrazovanych sloupct a vybér bude potvrzovan

tladitkem.

Pti volbé nového kurzu (v modu Student) bude zobrazen nazev kurzu, €islo zvefejnéné
verze, pocet uloh, jméno autora a datum zvefejnéni. Vybér nedokoncenych kurzi studenta
bude zobrazovat nazev kurzu, ¢islo verze, jméno autora, informaci o poctu jiz vyfeSenych
uloh, kdy student kurz zahgjil a kdy jej mél naposledy otevieny. V piipadé vybéru
z dokoncenych kurz pak bude pocet uloh vyfeSenych nahrazen poctem celkovym a
datum posledniho otevieni kurzu datem dokonceni. Vybér z dfive zahajenych kurzi

v modu Student zobrazuje pfiloha €. 3.

V rezimu Vyucujici postrada tfidéni podle autora kurzu vyznam (vyucujici maze editovat
pouze ty kurzy, které sam vytvofil). Proto bude seznam kurzi k editaci mozno setfidit
podle nazvu, verze, poctu uloh, data posledniho ulozeni zmén a data vytvoreni. Z této

obrazovky bude také mozné kurz odstranit.

5.5.5 Prochazeni kurzu v modu Student
Uzivatelské rozhrani prochazeni kurzu v médu Student bude v horni ¢asti obrazovky

obsahovat tlacitko pro navrat do hlavniho menu, nazev aktualné prochazeného kurzu a
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stru¢nou hlasku o tom, kolik pfiklada kurz obsahuje. Nize bude zobrazeno zadani aktualni
ulohy vcetné otazky. Prostor pod nimi bude vyclenén pro zobrazovani piipadnych
napoved (krokt postupu) — pokud je uloha obsahuje a pokud se student rozhodne si je

zobrazit.

V dolni ¢asti obrazovky se nachazi pole pro studentovu odpovéd s tlacitkem pro jeji
potvrzeni. Kliknutim na néj dojde k vyhodnoceni spravnosti a zobrazeni piislu§né hlasky,
ptipadné spravnych odpovédi. Tlacitko pro zobrazeni dal§iho kroku postupu je umisténo
vedle tlacitka pro potvrzeni odpovédi, zobrazuje se vzdy, ale je aktivni pouze pokud

existuje dosud nezobrazeny krok postupu, ktery bude po kliknuti na néj odhalen.

V nejspodnéjsi Casti obrazovky lze najit tlacitka ,,predchozi® a ,,dalsi* pro prepinani mezi
aktualni ulohou a jiz vyfeSenymi ulohami téhoz kurzu. Pfi spravném zodpovézeni

posledni ulohy kurzu se objevi tlacitko pro dokonceni kurzu.

Prochazeni jiz dokonéenych kurzi se od prochazeni kurzem poprvé odlisuje tim, ze obsah
textového pole s odpoveédi nelze editovat — je v ném zobrazena odpovéd’, kterou student
zadal, kdyz kurzem prochézel poprvé (stejné tak je zobrazena i hlaska o spravnosti dané
odpoveédi). Tlacitko pro zobrazeni napovéd je skryté, ale zobrazuji se ty kroky feseni,

které si student pted zadanim odpovédi zobrazil.

Priloha ¢. 4 zobrazuje piiklad v nedokonc¢eném kurzu, ke kterému se student vratil

kliknutim na tlacitko ,,pfedchozi®.

5.5.6 Editor kurzt v mdédu Vyuéujici
UZivatelské rozhrani editoru kurzi se Cleni na 3 hlavni ¢asti: panel nastroju v horni Casti
obrazovky, seznam tuloh v kurzu na levé strané obrazovky a oblast aktualni tlohy, ktera

vypliiuje zbyvajici plochu.

Tlacitka na panelu nastroji jsou seskupena podle svych funkci — tlacitka upravujici cely
kurz (pfidani a odebrani ulohy, ulozeni, zvefejnéni), tlaCitka pro formatovani textu
v elementech RichTextBox (tu¢né pismo, kurziva, podtrzeni, preskrtnuti, barva pisma,
font, velikost pisma), tlacitka pro vkladani specialnich symbolt (m), tladitka pro
import/export (import ulohy, export ulohy, export kurzu a tladitko pfepinajici mezi
uzivatelskym a kodovym rezimem editoru).

V seznamu uloh je kazd4 tloha oznacena Cislem dle poradi v kurzu a doplnéna zacatkem

textu zadani a zaCatkem textu otazky. Seznam umoziuje kliknutim pfepinat mezi

jednotlivymi tlohami kurzu.
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Obsah oblasti aktualni tlohy se méni v zavislosti na rezimu editoru. V uzivatelském
rezimu tato oblast obsahuje v horni ¢asti dva elementy RichTextBox (do nichz Ize vkladat
1 obrazky) — jeden na zadéni, jeden na otazku — a v dolni ¢asti dvé mensi oblasti, ob¢
slozené z elementd TextBox a ListView pro zadavani spravnych odpoveédi a krokt
k feSeni ulohy. V kodovém rezimu se veskery obsah uzivatelského rezimu skryje a misto
n¢j se objevi jediny RichTextBox, ktery nelze editovat a ve kterém je zobrazen nahled

RTF souboru aktualni ulohy.

Ptiloha €. 5 zobrazuje editor uloh v uzivatelském rezimu, pfiloha ¢. 6 pak zobrazuje tutéz

ulohu v kodovém rezimu.

5.5.7 Nastaveni

Nastaveni je rozdéleno do tii sekci — nastaveni vzhledu (tato sekce je spolecna pro
studenty 1 vyucuyjici), nastaveni pro studenty (dostupna pouze v modu Student) a
nastaveni pro vyucujici (dostupna pouze v modu Vyucujici). Ve spodni ¢asti obrazovky
se nachazeji tlacitka pro obnoveni vychoziho nastaveni, odchod beze zmén a ulozeni

zmen.

Sekce pro studenty umoziiuje vypnout zafazovani chybné zodpovézenych uloh na konec
kurzu. Sekce pro vyucujici umoziuje piizpasobeni editoru kurzii nastavenim
automatického ukladani a vychozich hodnot rozliSovani velkych a malych pismen u

odpovédi, fontu a velikosti pisma.
Graficka podoba nastaveni v rezimu Vyucujici tvoti prilohu €. 7.

5.6 Datovy model

Jiz pfi predchozi analyze se zaCaly rysovat entity, se kterymi bude cel4 aplikace pracovat.
Nejdilezitéjsi z nich jsou User (uzivatel), Course (kurz) a MathProblem (tiloha). Pro
entitu User jsem vytvorila ¢tyfi dalsi dil¢i entity UserBase (zakladni udaje uzivatele),
UserCourseData (uzivatelova data kurzi), UserSettings (nastaveni) a UserStats
(statistiky uzivatele). Ve vrstvé model je celkem 8 entit zakreslenych na nasledujicim

diagramu.

Kazdy uzivatel ma pravé jeden soubor zakladnich informaci o uzivateli, pravé jeden
soubor statistik, pravé jeden soubor uzivatelskych nastaveni a libovolné mnozstvi

uzivatelskych dat o kurzu.

Kazdy kurz ma pravé jednoho autora (reprezentovaného tiidou UserBase), nachazi se
v jednom ze stavd zvefejnénosti (nezvetrejnén, obsahuje nezveiejnéné zmeny i zverejnén
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v aktualni podobé) a obsahuje libovolny pocet uloh (kurzy ve stavu nezvefejnén mohou

obsahovat nula uloh). Konkrétni instance ulohy vzdy patii do prave jednoho kurzu.

Uzivatelska data o kurzu se vzdy vztahuji k pravé jedné verzi praveé jednoho zverejnéného

kurzu a k pravé jednomu uzivateli, ktery jej absolvoval.

Obrazek €. 1: Entity relationship diagram aplikace Nezmatematika

—H'l UserBase %—‘ User UserStats
PK [ 1d PK | UserBase PK | Userld

UserType UserStats TimeTakingCourzes
TitleBeforeName CoursesData H AnswersSeniTotal
FirstName H UserSetiings ProblemsSolvedTotal
LaztName ProblemsSolvedFirstTry
Course HH—
TitleAfterName ok | 1d ProblemsSolvedFirstTryNoHints
SchoolName B HintsDisplayed
PK | Version
Class CoursesStarted
1] Author: UserBase (type Teacher)
. CoursesCompleted
+ Title
UserSettings ProblemsPublished
DateCreated
PK | Id CoursesCreated
— Datel astSaved
BackgroundColour . VersionsPublished
DatelastPublished
CanContinueCourse o UniqueCoursesPublished
PublishingStatus
RequeProblemAfierMistake
Problems
) i UserCourseData
AutosavelnEditor .
XMLFilePath
- ; —C< PK | Courseld
DefaultFontinEditor —
R . . MathProblem PK | CourseVersion
DefaultSizelnEditor —
PK | 1d PK | Userld (User type Student)
ProblemText DateStarted
Publishing Status H ProblemQuestion DateFinished
MotPublished CorrectAnswers TakingCourseDuration
ChangesSincePublished SolutionSteps StudentAnswers
PublishedUptoDate RTFFilePath VisibleStepCounts

Zdroj: Viastni zpracovdni (2020)

25



6 Implementace aplikace Nezmatematika

Reseni aplikace Nezmatematika obsahuje dva projekty. Prvnim je samotna WPF aplikace
Nezmatematika obsahujici vSechny soubory z vrstev Model, ViewModel (do niz patfi
také tiidy typu Command, Helper a ValueConverter) i View (obsahujici XAML soubory

oken aplikace). Druhym projektem je jeji Setup Project, NezmatematikaSetup.

Nasledujici podkapitoly obsahuji podrobnéjsi popis kddu celé aplikace véetné ukazek.
Vsechny zdrojové soubory, jakoz i vyslednou spustitelnou aplikaci, o niz tato prace

pojednava, prikladam na datovém disku.

6.1 Logo
Logo aplikace jsem vytvotila z volné dostupnych grafickych prvka v nastroji Canva.com

a zobrazuje usmivajici se uCitelku pted tabuli s matematickym prikladem.

Obrazek €. 2: Logo aplikace Nezmatematika

Zdroj: Viastni zpracovdni (2022)

6.2 Adresarova struktura aplikace Nezmatematika
Aplikace Nezmatematika nepracuje s databazi, ale uklada sva data do soubort, jejichz
nazvy zacinaji identifikdtorem objektu, ke kterému patii. Identifikator objektu je

generovan pii vzniku objektu a dale se neméni.

Identifikator kurzu v sobé& obsahuje identifikator autora, ¢imz je zajisténo, ze zadny jiny
vyucuyjici nebude moci dany kurz editovat. Piiklady ale na kurz pevné vazany nejsou,
a mohou tedy byt exportovany a do svych kurzil je nasledné mohou importovat i jini

vyucujici.
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Pro pojmenovani XML a RTF soubort aplikace plati nasledujici systém:

Tabulka €. 5: Systém pojmenovani datovych soubori aplikace Nezmatematika

Obsah souboru Nazev souboru

defaultni nastaveni DefaultSettings.xml

seznam zakladnich tdaji vSech uzivatela | UserList.xml

historie kurzi uzivatele {idUzivatele}CoursesData.xml
nastaveni uzivatele {idUzivatele} Settings.xml
statistiky uzivatele {idUzivatele} Stats.xml

kurz {idKurzu } Course.xml

tloha {idUlohy } .rtf

Zdroj: Viastni zpracovdni (2022)

Pfi instalaci si kromé uzivatelem zvolené instalacni slozky aplikace Nezmatematika
vytvari také slozku \HopefulSparrow\Nezmatematika\ v systémovém adresari pro data
aplikaci  (Environment.SpecialFolder.ApplicationData), coz je v piipadé

operacniho systému Windows 10 [Username]\AppData\Roaming.

Tabulka ¢. 6: Adresafova struktura soubort aplikace Nezmatematika

Obsah souboru Relativni cesta k umisténi

defaultni nastaveni JUsers

seznam zakladnich udaja vSech | ./Users

uzivatela

historie kurza uzivatele JUsers

nastaveni uzivatele JUsers

statistiky uzivatele JUsers

nezvetejnény kurz ./Courses/{idAutora}

uloha v nezvefejnéném kurzu /Courses/{idAutora}/{idKurzu}

zvetejnény kurz ./Courses/Published

uloha ve zverejnéném kurzu ./Courses/Published/{idKurzu}_{verzeKurzu}
archivovany kurz ./Courses/Archived

uloha v archivovaném kurzu ./Courses/Archived/{idKurzu}_{verzeKurzu}

Zdroj: Viastni zpracovdni (2022)
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6.3 Singletony

Podstatou navrhového vzoru singleton je skuteCnost, ze pro danou tfidu muze vzdy
existovat pouze jedna instance soucasné. Aplikace Nezmatematika tento navrhovy vzor
vyuzivd kuchovani dvou vyznamnych informaci. Prvni znich, AppMode, pomoci
vyctového typu fika, vjakém modu je aplikace spusténa (Student, Teacher nebo

Unselected, pokud je uzivatel praveé na obrazovce s vybérem modu).

Druhy singleton, WhereInApp, je rovnéz vyctového typu, a uklada informaci na jaké
z vyznamnych obrazovek se zrovna uzivatel nachdzi (ModeSelection, MainMenu,

CourseForStudent, CourseEditor, Statistics, Settings) — napf. sekce , 0

2

programu® neni nijak svazana s daty uchovavanymi vrstvou model a pro ucely

vyhodnocovani WhereInApp je tedy povazovana za soucast hlavniho menu (MainMenu).

6.4 Vrstva Model

6.4.1 User (uzivatel)

Ttida User sdruzuje vSechny informace spjaté s uzivatelem a pro vétsi prehlednost ma
sva data dale seskupena ve tfidach UserBase, UserSettings, UserStats a kolekci typu
UserCourseData. V UserBase jsou uchovavany zakladni udaje o uzivateli — typ
uzivatele (student nebo vyucuyjici), identifikator vygenerovany v okamziku zalozeni
uzivatelského profilu, jméno a pfijmeni vCetné tituld, skola a tfida a zobrazovaci jméno
pouzivané ve vyb&rovych seznamech. UserSettings obsahuje veskera uzivatelska
nastaveni (vzhledova i funk¢ni). V UserStats jsou sdruzeny veskeré udaje zobrazované

ve statistikach (pocet zahajenych a dokoncenych kurzi, pocet vyfesenych uloh, ...).

Vlastnost UserCoursesData drzi kolekci jednotlivych UserCourseData, v nichz jsou
v piipad¢€ studenta zaznamenany veskeré jeho interakce s konkrétnim kurzem — od data
zahajeni a informace, u kterého piikladu student skoncil, pres udaje, které¢ se pozdéji
propisuji do statistik, jako je napfiklad Cisty Cas straveny v kurzu, az po historii

zobrazovani napoveéd a zadanych odpoveédi.
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Obrazek €. 3: Diagram tiid — User

User ¥ F CoursesData: L erCourse
Trida
" UserBase A | UserStats
Trida Trida
I?
4 Vlastnosti 4 Vlastnosti

ClassMame : string
DisplayMame : string
Firsthame : string

Id : string
LastMame : string
SchoolMame : string
TitleAfter : string
TitleBefore : string
UserType: AppMode

Yrerrreeehr
AR R AR R R AR RR RN

[
it
1
T
']

( UserSettings
Tiida

4 Vlastnosti

AutosaveCourseBeforePublishing : bool
AutosaveProblemWhenSwitching : bool
CapitalisaticnMatters : bool
DefaultFontFamily : string
DefaultFontSize : int
HasCourseToContinue : bool
MainBackgreundColour: Color

RequeueCnMistake : bool

Yerrrererryr

SecondaryBackgroundColour : Color

AnswerssentTotal @ int
CoursesCompleted : int
CoursesCreated : int
CoursesStarted @ int
HintsDisplayed : int
ProblemsPublished : int
ProblemsSclvedFirstTry : int
ProblemsSclvedFirstTryMoHints @ int
ProblemsSclvedTotal : int
TimeTakingCourses : TimeSpan
TimeTakingCoursesString : string
UniqueCoursesPublished : int

VersicnsPublished @ int

A )

7
i

[

( UserCourseData

= Trida

4 Vlastnosti

Completed : kool
CourseAuthor : string
CourseFinished : DateTime
Courseld : string
CourseProblemCount @ int
CourseStarted : DateTime
CourseTitle : string
LastSessionEnded : DateTime
LastSessionStarted : DateTime
Mistakes : int

MNetCourseTime : TimeSpan
RequeuedProblems : List<int>
ResumeCnindex : int
SclvedCorrectlyCount : int
SclvedProklemsCeunt : int
StudentAnswers : List<string>
Version @ int
VisikleStepsCounts @ List<int>

Yererrrhrererrerrereererer

Zdroj: Viastni zpracovdni (2022)

6.4.2
Trida

MathProblem (uloha)

na seznamu uloh v editoru kurzii (potfadové Cislo, zaCatek textu zadani a otazky), relativni
cesty (adresafovou i v¢etné nazvu souboru) k RTF souboru obsahujicimu formatované
zadani a otazku dané ulohy a kolekce s kroky postupu, které si student bude moci

zobrazovat, a spravnymi odpovéd’'mi pro vyhodnocovani.

V modu Vyucujici je mozné v ramci editoru kurzi provadét export a import tloh. Tato
funkcionalita nepracuje pifimo se tfidou MathProblem, ale s RTF souborem k tloze
pfidruzenym, jehoz prostiednictvim lze vSechny klicové udaje ulohy prenést.

Exportovany RTF soubor tlohy si muze kterykoliv vyucujici importovat do libovolného

ze svych kurzu.
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6.4.3 Course (kurz)

Ttida Course obsahuje jednoznacné identifikacni udaje (identifikator a verze), adresy
ukladanych soubort kurzu (relativni cestu k adresafi se soubory prikladi a relativni cestu
k XML souboru celého kurzu), kolekci uloh, udaje o autorovi (reprezentované tfidou
UserBase), udaje zobrazované autorovi ve vybeérovém seznamu (nazev, datum vytvoreni,

datum posledni editace), udaje o stavu zvefejnéni kurzu a pomocné udaje pro statistiky.

Obrazek €. 4: Diagram tfid — Course a MathProblem

» |

[ UserBase

» |

| Course

Tfida Ttida
r r
4 Vlastnosti F Author 4 Vlastnosti
F CourseTitle : string & ClassName : string
K Created : DateTime ~ B & DisplayName : string
& Id:string & Problems: List<MathProblem:> & FirstName : string
& LastEdited : DateTime & |d:string
F LastOpened : DateTime _ ) & LastName :string
& LastPublished : DateTime (" MathProblem A | & SchoolName : string
& PublishedProblemCount : int Trida K& TitleAfter : string
& RelDirPath : string 7 & TitleBefore : string
& RelFilePath : string 4 Vlastnosti & UserType : AppMode
4 TimeSpentEditing : TimeSpan K CapitalisationMatters : bool ~
# Version :int K Correctnswers : List<string >
& Id:string
J PublishingStatus & Index:int
K Orderlabel : string
PublishingStatus R & ProblemQuestion : string
Vyéet K ProblemText : string
& RelDirPath : string
NotPublished F RelFilePath : string
ChangesSincePublished J SolutionSteps:: List<string>

PublishedUpToDate

Zdroj: Viastni zpracovdni (2022)

Kurz miize byt v ramci aplikace ulozen na tfech riznych mistech (zminénych v kapitole
6.2 Adresarova struktura). V kazdé z téchto situaci mohou mit soubory kurzu stejny
obsah, ale rizna umisténi jsou spojena s rUznymi opravnénimi. Nezvefejnény kurz
aplikace zpfistupni pouze jeho autorovi, ktery jej muze libovolné editovat, zvetejnit i
odstranit.

Kdyz autor kurz zvetejni, dojde ke zvySeni Cisla verze kurzu a vytvofeni jeho kopie do
adresare zvefejnénych kurzd, odkud jej aplikace zpfistupiiuje studentim (nabizi kurz
mezi novymi i jiz zahajenymi, v nichz lze pokraCovat). Soubory kurzu zaroven zustavaji

v autorove adresari, odkud mohou byt dale editovany nezavisle na zvetejnéné verzi.
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Ttetim mistem, kde mohou byt soubory kurzu ulozeny, je archivacni adresar. K archivaci
diive zvetejnéného kurzu dochazi ve dvou situacich — kdyz autor kurz odstranuje a kdyz
autor zvefejnuje novou verzi takového kurzu. Archivované verze kurzii nadale zustavaji
pfistupné tém studentim, ktefi je v minulosti zahagjili, ale nezobrazuji se mezi novymi
kurzy k zahajeni. Student mize projit vice verzi jednoho kurzu, ale v nabidce novych
kurzii k zahajeni se zobrazuje vzdy pouze posledni zvefejnéna (nebo zadna, pokud

posledni zvefejnénou verzi daného kurzu student jiz zahajil).

Jak jiz bylo zminéno dfive, kurzy mohou byt exportovany a importovany. Export kurzu
muze provést pouze jeho autor, a to prostiednictvim editoru kurzi. Vystupem bude slozka
komprimovana metodou ZIP ulozena do uzivatelem zvoleného adresafe. Smyslem této
funkcionality je moznost predavat studentim hotové kurzy v kompaktnim formatu, a

proto je vzdy exportovana posledni zvefejnéna verze kurzu.

Import kurzu je mozno provést pouze v méodu Student. Po kliknuti na tlacitko Importovat
kurz se uzivateli zobrazi dialogové okno pro vybér slozky komprimované metodou ZIP,

jejiz obsah aplikace extrahuje do adresare zvetrejnénych kurza.

6.5 Vrstva View (uzivatelské prostredi)

Uzivatelské prostiedi aplikace Nezmatematika kromé automaticky vygenerované tiidy
App obsahuje dvé okna pojmenovana UserTypeSelectWindow a MainMenuWindow.
UserTypeSelectWindow slouzi vyhradné k vybrani vjakém moédu ma byt aplikace
spusténa a MainMenuWindow je nasledné pouzivano po celou zbyvajici dobu bé&hu

aplikace.

Komunikaci mezi uzivatelskym rozhranim a vrstvou ViewModel zajistuje DataBinding.
Tyto datové vazby predavaji pozadavky uzivatele, aby mohly byt dale zpracovany
aplika¢ni logikou. V ukédzce kodu €. 1 je zobrazeno napojeni prvku ListView na
ObservableCollection<UserCourseData> StudentInProgressCoursesData, diky
némuz se kazdy zaznam v predavané kolekci zobrazuje formou pozadovanych udaja
v jednotlivych sloupcich. V piipadé sloupce stagem SolvedCorrectlyCount se
dokonce v jednom sloupci zobrazuji dva dotazené tidaje — pocet spravné vyteSenych tloh

a celkovy pocet uloh v kurzu odd¢€lené lomitkem.
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Ukazka kodu €. 1: DataBinding

467 = <Label Content="Nedokonené kurzy:"

468 Grid.Row="@" />

469 ] <ListView x:Name="1vStudentCoursesInProgress"

a7e Grid.Row="1"

471 IsSynchronizedWithCurrentItem="True"

472 ItemsSource="{Binding StudentInProgressCoursesData}"”

473 Visibility="{Binding StudentCoursesTolontinueVis}"

474 Thumb.DragDelta="Thumb_DragDelta">

475 ] <ListView.View>

476 = <GridView>

ai7 = <GridViewColumn local:GridColumn.MinWidth="55"

478 Width="Auto™

479 DisplayMemberBinding="{Binding CourseTitle}">»
480 + <GridViewColumnHeader| Tag=“{cunseTitle"...V>

485 </GridViewColumn>

436 + <GridViewColumn| local:GridColumn.MinWidth="35"...[>

495 + <GridViewColumn| local:GridColumn.MinWidth="55"...>

504 = <GridViewColumn local:GridColumn.MinWidth="185"

585 Width="Auto™>

586 + <GridViewColumnHeader| Tag="SolvedCorrectlyCount”. . .|,/)
51@ | <GridViewColumn.CellTemplate:

511 = <DataTemplate>

512 | <TextBlock>»

513 -] <TextBlock.Text>»

514 - ¢<MultiBinding StringFormat="{}{@}/{1}">
515 <Binding Path="SolvedCorrectlyCount™ />
516 <Binding Path="CourseProblemCount™ />
517 </MultiBinding>

518 </TextBlock. Text>

519 </TextBlock>»

528 < /DataTemplate>

521 <fGridViewColumn.CellTemplate>

522 </GridViewColumn:

523 + <GridViewColumn| local:GridColumn.MinWidth="13@"...]>

532 + <GridViewColumn| local:GridColumn.MinWidth="13@"...]>

541 </GridViews

542 <fListView.Views

543 </ListView>

Zdroj: Viastni zpracovdni (2022)

6.6 Vrstva ViewModel

Aplikace Nezmatematika ma ve vrstvé ViewModel dvé tfidy korespondujici s okny
aplikace —UserTypeSelectVM a MainMenuVM (pouze MainMenuVM implementuje rozhrani
INotifyPropertyChanged), 33 tfid implementujicich rozhrani ICommand, Ctyfi pomocné

tfidy Helper a dvé tfidy implementujici rozhrani IValueConverter.

6.6.1 INotifyPropertyChanged

Rozhrani INotifyPropertyChanged slouzi k udrzovani aktualniho stavu mezi objekty
uzivatelského rozhrani (vrstvou View) a objekty s nimi spojenymi vazbou DataBinding.
Implementujeme jej deklarovanim udélosti PropertyChanged a metody

OnPropertyChanged(string), kterou budeme volat pro aktualizovani zobrazené
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hodnoty. Implementaci rozhrani 1 ptiklad volani metody OnPropertyChanged(string)

zobrazuje ukazka kodu €. 2.

Ukazka kodu €. 2: InotifyPropertyChanged
private Course currentCourse;

public Course CurrentCourse

{
get { return currentCourse; }
set
{
currentCourse = value;
ReloadTempMathProblems();
OnPropertyChanged{“CurrentCourse");
¥
h

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

private void OnPropertyChanged(string propertyMName)

1

PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventirgs(propertylName));

Zdroj: Viastni zpracovdni (2022)

V aplikaci Nezmatematika je rozhrani INotifyPropertyChanged implementovano

pouze tiidou MainMenuVM, ktera slouzi jako DataContext pro View MainMenuWindow.

6.6.2 ICommand

Rozhrani ICommand nachazi uplatnéni u tiid slouzicich pro provadéni akci zavislych na
chovani objektd uzivatelského rozhrani (nejcastéji prvek Button). Implementace tohoto
rozhrani vyzaduje metody CanExecute(Object) — ta vyhodnocuje, zda mize byt akce
v aktualni situaci provedena — a Execute(Object) —ta pfipadné akci provadi. Rovnéz je
pro implementaci povinna udalost CanExecuteChanged vyvolavana pifi zménach

ovliviiujicich spustitelnost daného piikazu.

Implementaci rozhrani ICommand zobrazuje ukéazka kodu €. 3.
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publ
{

Ukazka kodu ¢. 3: ICommand

ic class AddNewProblemCommand : ICommand

public MainMenuVM MMVM { get; set; }

public event EventHandler CanExecuteChanged

1
add { CommandManager.RequerySuggested += value; }
remove { CommandManager.RequerySuggested -= wvalus; }

public AddNewProblemCommand(MainMenuVM vm)

{
MMVM = vm;

¥

public bool CanExecute(object parameter)

{

return App.Wherelnfpp == Wherelnfpp.CourseEditor && MMVM.CurrentCourse != null;

public woid Execute(object parameter)

{
var index = MMVM.CurrentMathProblem.Index;
MMVM.CurrentCourse. AddlewMathProblem(MMVM. CurrentSettings.CapitalisationMatters);
MMVM.PopulateTempMathProblemsFromCurrentCourse();
MMVM.CurrentMathProblem = MMVM.CurrentCourse.Problems[index];
¥

Zdroj: Viastni zpracovdni (2022)

V aplikaci Nezmatematika je toto rozhrani implementovano celkem 33 rtiznymi tfidami,

takze zde ucel kazdé z nich popisi jen velmi struéné.

ICommand tfidy pfepinajici mezi obrazovkami:

DisplayProfileSelectionCommand — Pifepne aplikaci na obrazovku vybéru
uzivatelského profilu. Nelze provést, pokud neni vybran zadny uzivatelsky profil
nebo pokud je obrazovka vybéru uzivatelského profilu jiz zobrazena.
DisplayNewCourseCreationCommand — Pfepne aplikaci na obrazovku zalozeni
nového kurzu. Nelze provést, pokud aplikace neni v médu Vyucujici nebo pokud
neni vybran zadny uzivatelsky profil.
DisplayCourseToEditSelectionCommand — Piepne aplikaci na obrazovku s

vybérem kurzi k editaci. Nelze provést, pokud aplikace neni v médu Vyucujici,
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pokud neni vybran zadny uzivatelsky profil nebo pokud uzivatel nema zadné
kurzy, které by mohl editovat.

EditCourseCommand — Pfepne aplikaci na obrazovku do editoru kurzii a zahaji
editaci zvoleného kurzu. Nelze provést, pokud aplikace neni v médu Vyucujici,
pokud neni vybran zadny uzivatelsky profil nebo pokud neni vybran zadny kurz.
DisplayNewCourseSelectionCommand — Piepne aplikaci na obrazovku vybéru
nového kurzu. Nelze provést, pokud aplikace neni v médu Student nebo pokud
neni vybran zadny uzivatelsky profil.

DisplayStudentCoursesToContinue — Piepne aplikaci na obrazovku s vybérem
kurzli, v jejichz prochazeni muze student pokracovat. Nelze provést, pokud
aplikace neni v modu Student, pokud neni vybran zadny uzivatelsky profil nebo
pokud student nema zadné diive zahajené kurzy.
OpenCourseForStudentCommand — Prepne aplikaci na obrazovku studentského
prochéazeni kurzu. Nelze provést, pokud aplikace neni v médu Student, pokud neni
vybran zadny uzivatelsky profil nebo pokud neni vybran zadny kurz.
DisplayStatisticsCommand — Pfepne aplikaci na obrazovku statistik. Nelze
provést, pokud neni vybran zadny uzivatelsky profil.

DisplaySettingsCommand — Pfepne aplikaci na obrazovku nastaveni. Nelze
provést, pokud neni vybran zadny uzivatelsky profil.

DisplayAboutAppCommand — Piepne aplikaci na obrazovku O programu. Nelze
provést, pokud neni vybran zadny uzivatelsky profil.
BackToMainMenuFromAnywhereCommand — Piepne aplikaci zpét na obrazovku

hlavniho menu.

ICommand tiidy pracujici s uzivatelskymi profily

CreateNewUserCommand — Vytvoii novy uzivatelsky profil a nastavi jej jako
aktualniho uzivatele. Nelze provést, pokud nejsou vyplnény povinné udaje
(Jméno, piijmeni, Skola, tfida).

PrepUserForEditingCommand — Vyplni do editaéniho formulafe stavajici
zakladni udaje aktudlniho uzivatele. Nelze provést, pokud neni vybran zadny
uzivatelsky profil.

EditUserCommand — Ulozi nové zakladni udaje pro aktualni uzivatelsky profil.
Nelze provést, pokud neni vybran zadny uzivatelsky profil nebo pokud nejsou
vyplnény povinné udaje (jméno, piijmeni, skola, tfida).
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e DeleteUserCommand — Smaze aktualni uzivatelsky profil. Nelze provést, pokud
je aktualni uzivatelsky profil jedinym uzivatelskym profilem daného typu.

o ApplyNewSettingsCommand — Ulozi nova nastaveni pro aktualni uzivatelsky
profil. Nelze provést mimo nastaveni nebo pokud neni vybran uzivatelsky profil.

e RestoreDefaultSettingsCommand — Obnovi vychozi hodnoty nastaveni pro

aktualni uzivatelsky profil. Nelze provést, pokud neni vybran uzivatelsky profil.

ICommand tiidy pro editaci kurzu:

e CreateNewCourseCommand — Vytvoii novy kurz a prepne obrazovku do editoru
kurzi. Nelze provést, pokud aplikace neni v médu Vyucujici nebo je zadany nazev
kurzu prazdny.

o DeleteCourseCommand — Smaze aktualni kurz a pfipadné archivuje jeho
zvefejnénou verzi. Nelze provést, pokud aplikace neni v médu Vyucuyjici nebo
neni vybran zadny kurz.

e AddNewProblemCommand — Do aktualniho kurzu pfida novou tlohu. Nelze provést
mimo editor kurzii nebo pokud neni vybran zadny kurz.

e RemoveProblemCommand — Odstrani aktualni ulohu z aktudlniho kurzu. Nelze
provést mimo editor kurzd, pokud neni vybrana zadna uloha nebo pokud je
aktualni uloha v aktualnim kurzu jedina.

e AddNewCorrectAnswerCommand — K aktualni uloze pifidd novou spravnou
odpoved’. Nelze provést mimo editor kurzli, pokud neni vybrana zadna uloh nebo
pokud je nové pfidavana spravna odpovéd’ prazdna.

e EditCorrectAnswerCommand — Upravi aktualné vybranou spravnou odpovéd
aktualni tlohy. Nelze provést mimo editor kurzi, pokud neni aktualné vybrana
zadna odpoveéd nebo pokud je nova hodnota odpovédi prazdna ¢i shodna se
stavajici hodnotou.

e RemoveCorrectAnswerCommand — Odstrani vybranou spravnou odpoveéd” aktualni
ulohy. Nelze provést mimo editor kurzi nebo pokud se hodnota aktualni odpoveédi
1i§i od hodnoty v editacnim poli.

e AddNewSolutionStepCommand — K aktualni uloze pifida novy krok postupu
feSeni. Nelze provést mimo editor kurzi, pokud neni vybrana zadna tloh nebo
pokud je nové ptidavany krok postupu prazdny.

e EditSolutionStepCommand — Upravi aktualné vybrany krok postupu feseni

aktualni ulohy. Nelze provést mimo editor kurzli, pokud neni vybran zadny krok
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postupu nebo pokud je nova hodnota kroku postupu prazdna ¢i shodna se stavajici
hodnotou.

RemoveSolutionStepCommand — Odstrani vybrany krok postupu z aktualni
ulohy. Nelze provést mimo editor kurzi nebo pokud se hodnota aktualniho kroku
postupu odpovedi li§i od hodnoty v editaénim poli.
SwitchBetweenUserAndCodeModeCommand — Pfepind mezi editacnim a kddovym
rezimem editoru kurzi. Nelze provést mimo editor kurza.
PublishCourseCommand — Provede kontrolu povinnych parametrti kurzu a je-li
vSe v poradku, zvefejni novou verzi aktualniho kurzu. Nelze provést mimo editor

kurzi nebo pokud neni vybran zadny kurz.

ICommand tiidy pouzivané pfi studentském prochazeni kurzu:

MakeStepVisibleCommand — Zobrazi dalsi krok postupu feSeni aktualni ulohy.
Nelze provést mimo studentské prochazeni kurzu, pokud je aktualni uloha jiz
vyfeSena nebo pokud u aktualni ulohy jiz nezbyvaji zadné dosud nezobrazené
kroky.

CheckIfAnswerIsCorrectCommand — Zkontroluje spravnost uzivatelem zadané
ulohy a zobrazi zpétnou vazbu. Nelze provést mimo studentské prochazeni kurzu
nebo pokud je zadana odpoveéd prazdna.

SwitchToNextProblemCommand — Zobrazi dals§i ulohu pfi studentském
prochazeni kurzu. Nelze provést mimo studentské prochazeni kurzu, pokud neni
aktualni ulohy vyteSena nebo pokud aktualni kurz jiz dalsi ulohu nema.
SwitchToPreviousProblemCommand — Zobrazi predchazejici tulohu pfi
studentském prochéazeni kurzu. Nelze provést mimo studentské prochéazeni kurzu

nebo pokud je aktualni uloha prvni tlohou v kurzu.

Za povSimnuti jisté stoji, ze v seznamu chybi ICommand implementujici tfida, jejimz

ucelem je ukladani at’ uz uloh ¢i kurzl. Protoze zcela klicovou soucasti jednotlivych aloh

je obsah elementu RichTextBox, nefe§im ukladani aktualni ulohy (i celého kurzu)

implementaci ICommand, ale v Code Behind MainMenuView a na tlacitko pro ukladani

prislusnou metodu (kterou zobrazuje ukazka koédu €. 3) navazuji udalosti Click.

Navrhovy vzor MVVM klade velky daraz na princip oddé€leni zodpovédnosti a metoda

btnSaveCourse_Click je v tomto ohledu bezesporu problematicka. Yuen (2020) vSak

zastava nazor, ze jsme-li si jisti, ze zadny Clen dané dvojice View + ViewModel
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nebudeme nahrazovat jinym, muzeme si vyjimku z tohoto pravidla dovolit, dava-li to

v pfislu§ném kontextu smysl.

Ukazka kodu ¢. 4: Ukladani kurzu v Code Behind

private void btnSaveCourse_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
if (vM.CurrentCourse != null && vM.CurrentMathProblem != null)
{
vM.TeacherhothullCurrentMathProblemAboutTeChange -= ViewModelTeacher_CurrentMathProblemAboutToChange;
UpdateCodeMode();
var problem = new TextRange(rtbProblemText.Document.ContentStart, rtbProblemText.Document.ContentEnd);
vM.CurrentMathProblem.ProblemText = TextRangeHelper.GetTextRangeSubstringWithoutlineBreaks(problem, 22);
var guestion = new TextRange(rtbQuestion.Document.ContentStart, rtbQuestion.Document.ContentEnd);
vM.CurrentMathProblem.ProblemQuestion = TextRangeHelper.GetTextRangeSubstringWithoutLineBreaks(question, 25);
var contents = new TextRange(rtbCodeMode.Document.ContentStart, rtbCodeMode.Document.ContentEnd);
vM.SaveCurrentCourse();
vM.SaveCurrentMathProblem(contents);
var curMathProblem = vM.CurrentMathProblem;
vM.PopulateTempMathProblemsFromCurrentCourse();
vM.CurrentMathProblem = curMathProblem;
vM.TeacherhotNullCurrentMathProblemAboutToChange += ViewModelTeacher_CurrentMathProblemAboutToChange;
s
h

Zdroj: Viastni zpracovdni (2022)

6.6.3 Pomocné tfidy Helper

Pomocné tfidy v nasledujicim vyctu nesdileji zadné spolecné rozhrani, ale spojuje je
skutecnost, ze jsou statické a cilem kazdé z nich je pfi psani koddu usnadnit manipulaci
s daty ulozenymi urcitym zpisobem. Jde o tfidy FilePathHelper (pro jednotny a
spravny piistup k adresaiim a souborim, s nimiz pracuji zejména tfidy User, Course a
MathProblem), TextRangeHelper (obsahuje metody pro praci sdatovym typem
TextRange), XmlHelper (pro ukladani XML soubori) a ZipHelper (pro tvorbu a Cteni

slozek komprimovanych metodou ZIP pii exportu a importu kurza).

Ukazka kodu €. 5: ZipHelper

public static class ZipHelper

{
public static bool UnzipDirectory(string zipPath, string destinationPath)
{
try
{
ZipFile.ExtractToDirectory{zipPath, destinationPath);
return true;
¥
catch (Exception e)
{
MessageBox.Show(e.Message);
return false;
¥
3

Zdroj: Viastni zpracovdni (2022)

38



6.6.4 IValueConverter

Rozhrani IValueConverter slouzi k pfevodu hodnot mezi dvéma datovymi typy,
typicky z vrstvy Model do formatu vhodnéjsiho pro jejich zobrazeni ve vrstvé View (a
naopak). Implementace tohoto rozhrani vyzaduje dvé metody, Convert(Object, Type,

Object, CulturelInfo) a ConvertBack(Object, Type, Object, Culturelnfo).

V aplikaci Nezmatematika jsem toto rozhrani vyuzila ve dvou tfidach. Prvni z nich je
NullableColorToSolidColrBrushConverter (zobrazena v ukazce kédu €. 5, prevadi
mezi Color? a SolidColorBrush), druhd je SolidColorBrushToColorConverter (pro
pfevody mezi SolidColorBrush a Color). Obé tfidy jsou velmi podobné a své role hraji
pfi nastavovani barev pozadi aplikace, ponévadz vlastnost SelectedColor tfidy
ColorPicker z NuGet balicku Extended Wpf. Toolkit je typu Color? a vlastnost
Background u prvku Grid (a mnohych dalSich) je typu SolidColorBrush.

Ukazka kodu €. 6: IValueConverter

public class NullableColorToSclidColorBrushConverter : IValueConverter

{

public object Convert(object value, Type targetType, object parameter, CultureInfo culture)

{

Color? colour = (Coler?)value;
if (colour == null)

return new SolidColorBrush(SystemColors.WindowColor);
else

return new SolidColorBrush((Color)colour);

public object ConvertBack(object walue, Type targetType, object parameter, Culturelnfo culture)
{

SolidColorBrush brush = (SolidColorBrush)value;

Color? colour = brush.Color;

return colour;

Zdroj: Viastni zpracovdni (2022)
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7 Zavér

Informacni technologie zacCinaji ve vyuce matematiky hrat stale vyznamnéjsi roli,
k Cemuz bezesporu vyznamné piispéla a piispiva i distancni vyuka spojena s pandemii
covid-19. Pfestoze aplikace Nezmatematika zaCala vznikat v dobé&, kdy jeji jedinou
ambici bylo zefektivnit samostatné procvi¢ovani doucovanych studentt, véfim, ze by
mohla najit uplatnéni jako pomucka studentd i vyucujicich napfi¢ vSemi urovnémi
vzdélavani.

Teoreticka Cast této prace se zabyva jiz existujicimi aplikacemi pro vyuku matematiky a
metodikou vyvoje softwaru. Seznamuje také Ctenafe s platformou NET Framework,
syst¢émem Windows Presentation Foundation (WPF), znackovacim jazykem XAML a
architekturou Model-View-ViewModel. Praktickd Cast prace zachycuje proces vyvoje

aplikace Nezmatematika od analyzy a navrhu az po implementaci celého projektu.

Ma osobni zivotni situace se od zrodu projektu vyrazné zménila (mimo jiné zaméstnanim
na plny Gvazek) a Nezmatematika tim padem svij praptvodni tcel (mé osobni pouziti
pro zadavani uloh k procvicovani douCovanym studentiim) uz ziejmeé nenaplni. Z mého

pohledu jde ale o aplikaci s velmi realnym potenciadlem pouzivani v bézné praxi.

Préace na vyvoji aplikace Nezmatematika pro mé byla velmi naroc¢na, a to hned z nékolika
divodi. Piedné Slo o prvni opravdovou aplikaci, kterou jsem naprogramovala, takze
kiivka uceni byla strméa. DvojseCnym ostfim byla skutecnost, ze jsem vyrabéla aplikaci
Cisté podle vlastnich predstav, takze jsem kromé "jednoclenného vyvojového tymu"
zastavala 1 role zédkaznika a koncového uzivatele. Ve své aplikaci jsem tak mohla mit
cokoliv, co bych si usmyslela, paklize to dokazu implementovat, coz mé po celou dobu

vyvoje lakalo k ukusovani si vétsich a vétsich soust.

Otevien¢ priznam, ze kdybych v préaci na aplikaci pokracovala, dokud s ni nebudu
spokojena, pravdépodobné by vyvo; Nezmatematiky neskoncil nikdy. I ted’, kdyz pisu
zaveérecné odstavce této bakalarskeé prace, vidim na aplikaci, ktera je jejim stfedobodem,

fadu nedostatkd, které bych rada zménila, nez ji zacnu ukazovat svétu.

Vim ale, ze to neni realisticky pfistup, a Ze pokud ma moje aplikace Nezmatematika svij

potencial naplnit, nesmim svym perfekcionistickym tendencim dovolit stat tomu v ceste.

Z celého projektu si odnasim velké mnozstvi novych poznatkl a zkusSenosti, které mi

nepochybné v budoucnu dobie poslouzi.
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l.  Summary and keywords

This bachelor thesis explores the process of creation and development of a desktop
application for operating system Windows that is focused on practising Mathematics.
Programming language C# and the environment Visual Studio were chosen for this

project.

The application offers two modes — “Student” and “Teacher”. The “Student” mode allows
the user to practise solving mathematical problems. The application tracks success history
of the user, allowing them to retry solving previously failed problems as well as new ones

of the same type. All problems can be revisited later.

The “Teacher” mode puts emphasis on being highly customisable to suit the user’s
teaching style, which is provided by the integrated course editor, that supports various
types of math problems. Selective questions, filling in the blanks and open questions

where only the result is checked can all be created.

Key words: C#, Visual Studio, application development, mathematics, educational

software
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Piiloha & 1: Uvodni obrazovka

& Nezmatematika: Vyjbér médu — U Pt

JSEM STUDENT(KA)
JSEM VYUCUJICI

)

2
=&

Zdroj: Viastni zpracovdni (2022)




Priloha €. 2: Obrazovka s formulafem editace profilu

. Nezmatematika

olérova

ihoceska Univerzita v Ceskych Budéjovicich

KINF-K

Zdroj: Viastni zpracovani (2022)




Ptiloha ¢. 3: Obrazovka vybéru z diive zahajenych kurzti v modu Student

. Nezmatematika

Nazev Verze Autor

Vyresené dlohy  Zahdjen
Pythagorova véta 2 1

Zderika Kolafova 0/5
Zderika Kolafova 1/4

‘Naposledy otevien
09.04.2022 23:14:51
09.04.2022 23:08:17
06.04.2022 14:35:03

09.04.2022 23:14:51
09.04.2022 23:08:17
06.04.2022 14:33:26

Pythagorovavéta 1 2

Pythagorovavéta 1 1 Zdenka Kolarova 2/3

Nazev Verze Autor

Pocet dloh
Rimské éislice | 1

Zahajen

‘Dokoncen
Zderika Kolafova 5 09.04.2022 23:04:34 09.04.2022 23:05:27

Zdroj: Viastni zpracovani (2022)



Ptiloha €. 4: Obrazovka prochazeni kurzu v modu Student

T Nezmatematika - x

Méjme rovnostranny trojihelnik ABC:

c

60°

60° 60°
A B

Ktera ze stran rovnostranného trojuhelniku ABC je pfepona?

Zdroj: Viastni zpracovani (2022)



Pfiloha ¢. 5: Obrazovka editoru kurza v uzivatelském rezimu

T Nezmatematika - x

— Pridat Odebrat UloZit Zvefejnit ‘ I ] ‘ i Importovat  Exportovat  Exportovat
H mbria Math
i Zpét ulohu dlohu kurz kurz B ’u S‘ é . M n Glohu ulohu kurz

1. Pythagorova véta:

Pro jaké trojuhelniky ...
2. M&me pravouhly trc
Ktera ze stran trojuh... B

Méjme pravouhly trojihelnik ABC:

3. Mé&me rovnostranm
Ktera ze stran rovnos...

Ktera ze stran trojtihelniku ABC je pirepona?

[

o o]
[ooea]

Zdroj: Viastni zpracovani (2022)



Pfiloha ¢. 6: Obrazovka editoru kurz v kddovém rezimu

4 Nezmatematika - X

HIER Pridat Qdebrat UloZit Zverejnit ‘ | H Cambria Math Importovat  Exportovat Exportovat
i Zpst | Glohu  dlohu  kurz e |BIUS|A ll¥]| Cambria Ma -

Glohu tlohu kurz

1. Pythagorova véta: <ProblemText>>Mé&jme pravouhly trojihelnik ABC:
Pro jaké trojuhelniky ... B

2. Mé&jme pravouhly trc
Ktera ze stran trojah...

3. Mé&me rovnostranm
Ktera ze stran rovnos...

b A
< /ProblemText>
<Question=>Ktera ze stran trojihelniku ABC je pfepona?
< /Question>
< CapitalisationMatters>true< /CapitalisationMatters>
<Answers>
<Answer>AB< /Answer>
<Answer>c< /Answer>
< /Answers>
<Steps>

< /Steps=>

Zdroj: Viastni zpracovani (2022)



Priloha €. 7: Obrazovka nastaveni v modu Vyucujici

[T Nezmatematika - O X

Zdroj: Viastni zpracovani (2022)



