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Tvorba a vyuziti botu pro vyuku
matematiky na platformé Discord

Abstrakt

Tato bakalarska prace priblizuje na problematiku tvorby Discord
boti ve smyslu automatizovanych uzivateli. Jejim vysledkem je
bot, ktery se zaméruje na vyklad a priklady z linearni algebry. Pro
jeho implementaci je pouzita knihovna discord.py, ktera umoznu-
je tvorbu botu v jazyce Python. Vyklad probihd pomoci odesilani
zprav s teoretickymi materidly do textového kanalu. Matematické
priklady jsou pak ndhodné generovany. Bot navic demonstruje vy-
uziti specifickych vlastnosti platformy Discord, jako je systém roli
a interaktivni zpravy. Duraz je kladen na snadnou rozsititelnost
o nové teoretické materidly a nové kategorie generovanych prikla-
di. Po implementaci je bot nasazen do testovactho provozu pro
vybranou skupinu uzivatelt, jejichz zpétna vazba je nasledné vy-
hodnocena.

Kli¢ova slova: Discord bot, Python, discord.py, vyuka matema-
tiky, linedrni algebra



Creating and using a bot for teaching
mathematics on the Discord platform

Abstract

This bachelor’s thesis introduces the topic of creating automated
users called bots on the Discord social platform. It results in a
bot with a focus on theory explanation and mathematical prob-
lems from linear algebra. The bot is implemented in Python and
uses the discord.py library. The theory explanation is achieved by
sending messages containing theoretical sources to a text channel.
Mathematical problems are generated randomly. Additionally, the
bot demonstrates specific features of the Discord platform, such
as roles and message components. Emphasis is placed on easy ex-
tensibility with new theoretical sources and mathematical problem
categories. After the implementation, the bot is deployed for test-
ing to a selected group of users, whose feedback is then evaluated.

Keywords: Discord bot, Python, discord.py, teaching mathemat-
ics, linear algebra
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1 Uvod

Platforma Discord, kterd ptivodné vznikla za tic¢elem poskytnuti online komunikace
hractim videoher, se dnes fadi mezi nejpouzivanéjsi nastroje pro okamzité zasilani
zprav a internetovou telefonii. Kromé béznych uzivatel zde existuje ekosystém tzv.
botti. Bot je specialni typ uzivatele, jehoz chovani je urcené programem. Velké mnoz-
stvi existujicich boti se zaméruje na vetejné Discord servery, kde usnadnuji jejich
spravu, poskytuji statistiky, nebo pridavaji nové socialni funkce. Jelikoz je soucasti
komunity na platformé Discord mnoho mladsich uzivatelt — tedy i mnoho studentt —
a zaroven se jedna o validni aplikaci pro provozovani online vyuky, nabizi se otazka,
zdali by pro vyukové tcely na této platformé nemohl byt vytvoren specializovany
bot.

Cilem resersni ¢asti této prace je provést analyzu socidlnich platforem, které ofi-
cialné podporuji integraci botli. Néasleduje analyza Discord bott, kteri se zaméruji
na matematiku, a knihoven, které tvorbu téchto bott umoznuji. Cilem praktické
casti je pak vytvoreni matematického Discord bota zaméfeného na vyklad teorie
a generovani priklada z linearni algebry, ktery by zaroven mél demonstrovat speci-
fické vlastnosti zvolené platformy. Po implementaci bota nésleduje jeho nasazeni do
testovaciho provozu, vyhodnoceni zpétné vazby od uzivatelli a navrzeni pripadnych
vylepseni.

Textova zprava v kapitole 2 popisuje, jak jsou v kontextu této prace mysleny
vyrazy socialni platforma a bot. Nasledné je provedena zminénd reserse socidlnich
platforem. Nejvice pozornosti je vénovano platformé Discord, ktera je vybrana pro
implementaci bota. Kapitola 3 kratce popisuje, jaké postaveni ma téma matematiky
na platformé Discord a poté shrnuje dva zakladni typy matematickych bott, které
se zde vyskytuji. V kapitole 4 je provedena reserse komunitnich knihoven pro tvorbu
Discord boti.

Kapitola 5 se vénuje praktické casti prace. V sekci 5.1, kterd se zaméruje na
navrh, je bot popsan ,zvenci“. Je zde tedy predstaveno a zdivodnéno, jak vypadaji
jeho jednotlivé funkce z pohledu koncového uzivatele. Implementacni sekce 5.2 jiz
popisuje, jaké kroky musely byt provedeny, aby byl tento navrh realizovan. Posledni
sekce 5.3 obsahuje vyhodnoceni zpétné vazby od uzivatel, navrhy na pripadné
vylepseni a shrnuti problematiky vyvoje pro zvolenou platformu.
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2 Boti na socialnich platformach

Tato kapitola predstavuje Discord a nékteré dalsi socidlni platformy, které primo
podporuji tvorbu a integraci botli. Nejdiive je ale nutné upfesnit, jak jsou v tomto
kontextu mysleny vyrazy socidlni platforma a bot.

Discord je vcelku obtizné zaradit do jedné konkrétni kategorie softwaru. Dokud
se nove zaregistrovany uzivatel nepripoji na zadny server, pak se Discord chova jako
aplikace poskytujici okamzité zasilani zprav a VolP, kde lze komunikovat pouze
s lidmi, které si uzivatel ptida do pratel. Po pripojeni na néjaky verejny Discord
server se ale aplikace priblizuje ke kategorii socidlnich médii, kdy uzivatel muze sdilet
a konzumovat obsah v ramci moderované komunity. Pojem socialni platforma je zde
tedy myslen spise jako zastresujici termin pro Discord a jemu podobné aplikace,
u nichz o zarazeni do této kapitoly predevsim rozhodovalo, zdali néjakym zptisobem
podporuji integraci botii. Spole¢nou vlastnosti nize zminénych platforem je také to,
ze vsechny maji k dispozici aplikace pro web, desktop a mobilni zaFizeni.

Uzivatelé socidalnich médii casto vnimaji pojem bot negativné, jelikoz se mezi bo-
ty mimo jiné radi i programy generujici spam nebo umélou navstévnost za tucelem
zkresleni statistik [1]. Na platformach zkoumanych v této kapitole je ale bot special-
ni typ uzivatele, jehoz chovani je automatizované a urcené programem. Tento bot je
zpravidla pridan do skupinové konverzace, kde pak za pomoci volani API dané plat-
formy dokaze provadét stejné akce jako bézny uzivatel. Jedna se naptiklad o odesilani
zprav a Cteni jejich obsahu, moderaci ¢lenti serveru, nebo i pripojeni do hlasového
hovoru. Nemusi se jednat o chatbota, ktery se snazi imitovat lidské chovani. Bot
obvykle reaguje na predem danou sadu ptikazii vykonanim urcité ¢innosti.

Aby byl bot online a funk¢ni, musi byt program, ktery definuje jeho chovani, neu-
stale spustény. O to se zkoumané platformy zpravidla nestaraji, a proto je nutné mit
program spustény na vlastnim serveru nebo vyuzit hosting tieti strany. Tento pro-
gram pak komunikuje s danou platformou napt. pomoci protokolu WebSocket. Ko-
munikace muze byt velmi komplexni, proto vznikaji komunitni i oficidlni knihovny,
které tvorbu bota znac¢né usnadnuji.

Ucet pro bota mize byt zaloZen v rozhrani pro vyvojéie (napt. Discord Developer
Portal), kde je néasledné vygenerovan jeho ovérovaci token. Ten se pak pouziva pii
komunikaci programu s platformou a mél by zlistat tajny, jinak mtze dojit k tzv.
odcizeni bota. To znamend, ze nékdo jiny pouzije svij vlastni program spolecné
s uniklym tokenem pro predefinovani chovani bota, k jehoz i¢tu dany token nélezi.
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Tabulka 2.1: Prehled socialnich platforem

Nazev Vznik Navstév' Bezplatna verze Zaméieni
Discord 2015 864 100 000 Ano Obecné
Teams 2017 320 690 000 Omezena Firemni
Slack 2013 97 000 000 Omezena Firemni
Guilded 2017 1 260 000 Ano Herni
Matrix/Element 2014/2016 494 420 FOSS Obecné
Flock 2014 161 300 Omezena Firemni
Revolt 2021 136 970 FOSS Obecné
Nazev Cestina Oficiadlni SDK Markdown™ TeX
Discord Ano Ne 5 Ne

Teams Ano Ano 3 Ne

Slack Ne Ano 2 Ne

Guilded Ne Ne 4 Ne
Matrix/Element Ano Ano 4 Ne

Flock Ne Ano 1 Ne

Revolt Ano Ano 5 Ano

" pocet navstév hlavni webové stranky
za unor 2024 podle spolecnosti Semrush

k3 v o 3 ’ ’ v ’ .
0 az 5 bodu za: kurziva, seznamy, viceiroviiové nadpisy,
odkazy a zdrojovy koéd se zvyraznénim klicovych slov

2.1 Discord

Platforma Discord vznikla v roce 2015 jako reakce na nedostatky tehdejsich sluzeb
pro online komunikaci mezi hrac¢i videoher [1]. S nabyvajici popularitou se ale na
Discordu zacaly objevovat verejné komunity zamérené i na jind témata, nez ta herni.
Casto se jedn o oficidlné vytvorené servery patiici k uréitému produktu, které slouzi
jako diskuzni féorum a propagace zaroven. Momentalné je podle poctu ¢lent nejvetsi
komunitou server Midjourney, ktery patii ke stejnojmennému néstroji pro tvorbu
obrazk pomoci umélé inteligence. Uzivatelé zde mohou o nastroji diskutovat, hlasit
chyby, sdilet vytvorené obrazky, nebo je nechat generovat pouzitim Midjourney bota.

Zakladni verze Discordu je zdarma s moznosti mésiéniho predplatného Discord
Nitro. Predplatitelé maji navic k dispozici kosmetické prvky (napf. animovany ava-
tar a vlastni emotikony) a nékteré zakladni funkce jsou pro né vylepseny (napr.
nahravani vétsich soubort a streamovani videa ve vyssim rozliseni).

Program disponuje obvyklymi funkcemi pro okamzité zasilani zprav a VolP.
V tzv. pfimych zpravach si mezi sebou uzivatelé mohou posilat textové zpravy a sou-
bory. Textové zpravy je mozné formatovat v jazyce Markdown napt. pro psani tuc-
ného textu, nadpisi, seznamu a zdrojovych kédt se zvyraznénim klicovych slov. Déle
je k dispozici hlasovy hovor s pripadnym sdilenim obrazovky a videa z webkamery.

15



Tyto akce lze provadét i v soukromych skupinach, které ale maji omezeny pocet
deseti uzivateli.

Discord server je izolovana kolekce uzivateli a kanalu [2]. Textové a hlasové
kanaly funkéné odpovidaji komunikaci v soukromé skupiné. Rozdil je ten, ze komu-
nikace v kanalu se mohou tcastnit vSichni ¢lenové daného serveru, kterych mize byt
v zékladu az 500 000. Clenové k tomu ale musi mit dostateéna opravnéni. Lze jim
totiz prifazovat tzv. role, u kterych se pak tato opravnéni nastavuji. Napf. vSichni
uzivatelé s roli x mohou c¢ist historii zprav v kanale y.

2.1.1 Aplikace a boti

Jako Discord aplikace se oznacuje vse, co oficialné komunikuje s Discord API. Bot je
pak automatizovany uzivatel, ktery muze byt k aplikaci pridan. Od roku 2021 jsou
preferovanou metodou ovladani bota prikazy zacinajici lomitkem. Seznam téchto
tzv. podpurnych prikazi (slash commands) se synchronizuje s Discordem a diky
tomu je pak k dispozici jejich naseptavani. Namisto prikazu umi bot reagovat i na
udalosti jako uzivatel klikl na tlacitko a uZivatel se pripojil na server. Botem odeslané
zpravy pak mohou obsahovat interaktivni prvky jako tlacitko a vybérovy seznam.
Lze také vyvolat vyskakovaci okno obsahujici tyto prvky. Kromé prace se zpravami
muze bot upravovat nastaveni serveru a pripojovat se do hlasovych hovort. [3]

Boti tedy operuji pfedevsim na serverech' a existuje nékolik moznosti, jak je na
vybrany server pridat. Na konci roku 2022 byl do Discordu pridan tzv. adresar apli-
kaci (App Directory), ktery momentalné obsahuje seznam vice nez 6000 dostupnych
botl, kde kazdy z nich ma svou stranku s podrobnéjsim popisem a tlacitkem pro
pridani na server. Aby byl bot v tomto adresari obsazen, musi nejprve projit schva-
lovacim procesem, a proto se jich zde nachézi pouze zlomek ze vSech existujicich.
Kazdy bot pak mé svuj specidlni zvaci odkaz (bot invite link) a existuje nékolik neo-
ficidlnich databézi jako top.gg, které obsahuji seznam boti s jejich popisem a zvacim
odkazem. Posledni moznosti jsou boti s otevienym zdrojovym kédem, které si uzi-
vatel stahne a spusti na svém stroji. Jedna se o provoz vlastni instance bota. Tento
zpusob tedy vyzaduje botu zalozit icet a vygenerovat token.

Discord boti nabizejici ndstroje pro usnadnéni moderace zejména na velkych ser-
verech patii mezi ty nejpouzivanéjsi. Obvykle maji svou stranku s administraci, kde
si lze napt. zobrazit statistiky serveru, nastavit automatické privitani a pritazeni
roli novym c¢lenim, vyhozeni za spam apod. Oblibenou kategorii byli také hudebni
boti, ktetri v hlasovém hovoru poustéli vybrané skladby. Jejich popularita klesla roku
2021, kdy Google zakazal provoz botl prehravajicich hudbu z webu YouTube. Dalsi
casta kategorie boti jsou hry a zdbava. Jedna se bud o boty poskytujici jednodu-
ché hry v prostredi textového chatu, nebo propojujici néjakou existujici videohru
s Discordem.

'Boty lze ale pouzivat i v piimych zpravich. Bot se sice tvaii jako uzivatel, do pféatel ho ale
ptidat nelze a pro zahajeni prfimé konverzace je nutné s nim nejprve mit néjaky spoleény server.
Bota nelze pridat do soukromé skupiny.
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Obrazek 2.1: Uzivatelské rozhrani platformy Discord

2.2 Slack

7 popularnich platforem se Discordu vzhledové i funkéné nejvice podoba program
Slack. Ten byl spustén jiz v roce 2013 a od té doby si vybudoval reputaci jako
standard pro komunikaci v technologickych spole¢nostech. [1]

Slack se prezentuje jako software usnadnujici interni komunikaci v organizacich
a dal by se nazvat jako ,,Discord pro firmy“. Namisto serverii jsou zde tzv. workspa-
ces. Workspace ma své ¢leny a textové kanaly, ve kterych lze zahajit i hlasovy hovor.
Clenové jednoho workspace si mezi sebou mohou posilat pifmé zpravy a pomoci
funkce Slack Connect je mozné komunikovat i s lidmi z jiného workspace. Na rozdil
od Discordu, kde jsou ptimé zpravy kompletné oddélené od ekosystému serverti, se
zde vSechny provadéné akce déji uvnitt néjakého workspace.

Slack ma k dispozici nékolik tirovni mési¢niho predplatného a verze zdarma je
znacné omezena. V bezplatné verzi nelze napr. zobrazit zpravy starsi nez 90 dnu
a provozovat hlasovy hovor ve vice nez dvou lidech. Omezené je i pouziti tzv. aplikaci.
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Zdejst aplikace (Apps) se podobaji zkoumanym botum a jejich vybér odpovida
cilové skupiné Slacku. Zameéruji se predevsim na zvyseni produktivity, teambuilding,
nebo integraci jiz existujici sluzby treti strany do prostredi Slacku. Stejné jako uzi-
vatelé mohou Slack aplikace spravovat konverzace a odesilat do nich textové zpravy.
Ovladani aplikaci probiha bud pomoci prikazi zac¢inajicich lomitkem, nebo ma kazda
aplikace svou domovskou stranku a miize také generovat vyskakovaci okna. Aplikaci
odeslané zpravy, jeji domovska stranka a vyskakovaci okna mohou obsahovat Siro-
kou skélu interaktivnich prvka jako tlacitko, zaskrtavaci pole, vybér data a casu

apod.

Apps @@ App Directory
Q
Recommended apps =2 Filter X
App type
Google Drive Google Calendar Zoom
Get notifications about Google 31 See your schedule, respond to Easily start a Zoom video All app types e
Drive files within Slack invites, and get event updates. meeting directly from Slack. 5
Analytics
Add Add Add Customer Support & Communication
Design
Developer Tools
Trello Simple Poll —. Standup.ly: Poll & Survey ... Productivity & Project Management
Collaborate on Trello projects Create simple polls and surveys = Facilitate standups,
without leaving Slack. in Slack retrospectives, ToDo and Task... HR & Team Culture
Sales & Marketing
Add Add Add .
Finance
Other
‘ Jira Cloud OneDrive and SharePoint Outlook Calendar
11 Official app by Atlassian. . Search, share and preview your Sync your status, respond to
Notifications, link previews an.. OneDrive & SharePoint Online... invites, and see your schedule.
Add Add Add

Obrazek 2.2: Doporucené Slack aplikace

Zorientovat se v procesu tvorby Slack aplikaci nemusi byt jednoduché. Aplikace
se totiz déli na klasické (classic) a nové (zvané modern nebo next-generation, pred-
stavené v roce 2021). API téchto dvou druhu aplikaci se lisi. Ani slovo bot neni ve
Slack ekosystému jednoznacné. U klasickych aplikaci se jednd o jejich specialni typ,
se kterym je komunikace vedena béznou fec¢i namisto prikazi nebo UI (chatbot).
Tento bot je oznacen jako legacy a v budoucnu pravdépodobné nebude podporo-
van. U nového typu aplikaci se z pohledu uzivatele slovo bot nikde nevyskytuje
(maximalné v ndzvu néjaké aplikace), z dokumentace je ale zjevné, Ze se stejné jako
u Discordu jedna o specidlniho uzivatele ovladaného danou aplikaci. Tato informa-
ce vSak neni nikde explicitné zminéna. Pti praci s dokumentaci nebo neoficidlnimi
navody je tedy nutné davat pozor na to, s jakou technologii dany manual pracuje,
protoze muze dojit ke snadné zaméné vyse zminénych pojm.

Klasické Slack aplikace lze vyvijet v fadé komunitnich knihoven. Nezt-generation
apps pak maji pripravené oficidlni TypeScript SDK a o hosting se stara primo Slack,
pro jejich vyvoj a nasledné nasazeni je ale nutné mit placenou verzi Slacku.
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2.3 Guilded a Revolt

Guilded a Revolt jsou platformy, které jsou ptimo inspirované Discordem a podob-
nost mezi nimi je neprehlédnutelna. Ekosystém uzivatelt, primych zprav, servert
a botil je u téchto tii platforem takika identicky. Guilded ani Revolt ale nemaji
ekvivalent k podptrnym prikaztim. Boti tedy musi kontrolovat obsah kazdé odeslané
zpravy na serveru, zdali neobsahuje néktery z jejich prikazt. Kazdy bot mé obvykle
svilj prefix jako napt. vykri¢nik. Problém nastava, pokud maé vice bott stejny prefix
a prikaz se stejnym nazvem, pak napr. po napsani ,,'help“ do chatu odeslou svou na-
povédu vsichni takovi boti?. Obé platformy maji oproti Discordu znatelné mensi
uzivatelskou zdkladnu a pocet jejich vefejnych botii se pohybuje v radu desitek.

Guilded (2017) lze povazovat za konkurenci Discordu, kterd se zaméfuje na je-
ho piivodni dcel. Tim je komunikace pro hrace videoher. Guilded pridava funkce
uzitetné pro poradani pravidelnych komunitnich udéalosti. Uzivatel zde také miize
propojit sviij icet s vybranymi hernimi tituly. [4]

Program je zdarma, ale spravci mohou na svém serveru zapnout dobrovolné
mésicni predplatné, ze kterého je ¢ast odvadéna Guilded. Pro tvorbu bott lze vyuzit
komunitnich knihoven.

Revolt (2021) je Discord alternativa s otevienym zdrojovym kédem. Oproti kon-
kurenci nema Revolt zadné specidlni funkce, diky tomu je ale méné komplikovany.
Kromé rady komunitnich knihoven pro tvorbu bott je k dispozici i oficidlni revolt.js.
Tato knihovna byla vytvorena tak, aby do ni Sel snadno migrovat bot napsany
v knihovné discord.js.

2.4 Dalsi platformy

Do této sekce byly zarazeny dalsi socialni platformy, které sice podporuji implemen-
taci bot ve smyslu automatizovanych uzivatelt, ale oproti vySe zminénym plat-
formdm maji bud znatelné odlisnou strukturu a uzivatelské rozhrani, nebo mensi
uzivatelskou zakladnu, kterda se pak projevuje i v malém poctu existujicich boti
a malé komunité kolem knihoven pro jejich tvorbu.

2.4.1 Matrix

Matrix je otevieny protokol pro Sifrovanou a decentralizovanou komunikaci po siti.
Existuje pro néj nékolik klientskych aplikaci jako Element a poskytovatelt jako
matrix.org. Protokol je také mozné provozovat na vlastnim serveru. Komunikace
zde probiha v tzv. mistnostech. Mistnost je jeden textovy kanal s moznosti zahajeni
hlasového hovoru, ktery mize byt soukromy i verejny. Pak jsou zde tzv. prostory,

2Timto zplsobem se pred predstavenim podpurnych pifkazi ovlddali i boti na Discordu. Pro-
blém stejnych piikazi se fesil bud viceznakovymi prefixy (mensi Sance na kolizi), nebo nastavi-
telnym prefixem, to uz vyzaduje tlozisté uchovavajici dvojice ID serveru a prefiz. Tento stary typ
prikazi lze stale pouzivat napf. pokud je vyvojar chce skryt pred béznymi uzivateli, protoze se
neobjevuji v naseptavaci.
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které jsou v podstaté jen spravované seznamy riznych mistnosti. Podle dokumentace
jsou prostory podobné Discord servertim nebo Slack workspaces, avsak zde pripojeni
do prostoru uzivatele automaticky nepripoji do vSech mistnosti (uzivatel si muze
vybrat, kam se pripoji) a mistnosti nejsou na prostorech zavislé (mistnost muze
existovat bez prostoru, mize ale byt i soucasti vice prostoru). Matrix podporuje
komunikaci uzivatel s riznymi poskytovateli tohoto protokolu ve stejné mistnosti.

Bot zde neni specialnim typem uzivatele, ale je pro néj zaregistrovan bézny uziva-
telsky ucet. Program s logikou bota tedy muze ovladat jakykoliv icet, pokud zné jeho
piistupovy token®. Pro tvorbu takovychto botil je piipraveno oficidlni TypeScript
SDK. Verejnych bott pro Matrix neni mnoho, mezi populdrni boty ale patti i boti
modulérni, do nichz mohou ostatni vyvojari pridavat vlastni funkce.

Specifickou vlastnosti protokolu Matrix jsou mosty (bridges). Ty umoznuji pro-
pojit mistnost s jinou platformou vcéetné Discordu a Slacku. Chat z platformy tre-
ti strany by se pak mél zrcadlit s vybranou mistnosti. Uzivatelé z tohoto chatu
maji v Matrix mistnosti svou reprezentaci zvanou ghost. Pokud to dana platfor-
ma podporuje, tak v jejim ekvivalentu mistnosti budou uzivatelé ze strany Matrixu
reprezentovani jako tzv. puppets. [5]

2.4.2 Microsoft Teams

Microsoft Teams je, stejné jako Slack, platforma pro firemni komunikaci. Kazdy tcet
na Teams nalezi jedné organizaci a obvykle se do néj prihlasuje pres firemni e-mail.
Organizace se pak déli na tymy, které se mohou délit na kanaly. Tym je kolekce
uzivatell, kterd by méla reprezentovat urcity celek v dané organizaci (napt. lidé
pracujici na konkrétnim projektu). Kandly jsou sekce svého tymu, ve kterych probiha
komunikace ve formé prispévkil a komentari. Klasicky textovy chat s pripadnym
hlasovym hovorem probihd v samostatné sekci a umoznuje se spojit i s uzivateli
z jiné organizace.

Podobné jako u Slacku se zdejsi aplikace zaméruji predevsim na zvyseni produk-
tivity a propojeni Teams s dalsimi sluzbami. Bot je v Teams terminologii aplikace
vykonavajici repetitivni tkony, kterd se mize ucastnit konverzace v chatu nebo ka-
nalu. Boti se tvori v oficidlnim SDK, které je dostupné pro jazyky C#, JavaScript
a Python.

Na konci roku 2023 bylo predstaveno Microsoft Copilot Studio, které mimo ji-
né podporuje tvorbu Teams botii pomoci grafického rozhrani bez psani zdrojového
kédu. Pro tento typ botii neni potieba vlastni hosting.

Platforma Teams je soucasti predplatného Microsoft 365. Existuje i bezplatna
verze, ta ma ale omezené funkce a nedovoluje integraci aplikaci véetné boti. Kromé
Teams pro firmy byla pozdéji predstavena verze pro domécnosti. Ta by méla slouzit
pro komunikaci s rodinou a prateli. Vétsina funkci je v této verzi vypnuta. Misto
tymi jsou zde tzv. komunity, které se chovaji totozné, pro jejich spravu je ale nutné
pouzit mobilni aplikaci.

3V terminologii Discordu se béZné uzivatelské éty Fizené programem nazyvaji self-bots a jejich
provoz porusuje podminky pouzivani.
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2.4.3 Flock

Flock je platforma pro firemni komunikaci, kterda podle svého webu nabizi oproti
konkurenénimu Slacku a Teams vice funkci za méné penéz. Tento web obsahuje
vycet vice jak sta vlastnosti, ve kterych je Flock tidajné lepsi nez konkurence. Po
blizsim prizkumu je ale zjevné, Ze nékterda uvedena tvrzeni jsou nepravdiva nebo
zavadéjici.

Napr. je zde uvedeno, ze do Slacku se nelze prihlasit pomoci uc¢tu Google, sou-
kromy Slack kandl nejde prepnout na vetejny a ve Slacku neni k dispozici UI pro
spravovani seznamu tkolti. Béhem testovani platformy Slack byla tato tii tvrzeni
provérena a zadné z nich neni pravdivé. Platforma Flock byla i pfesto do reserse za-
hrnuta, protoze podporuje tvorbu bott a objevuje se v nékolika webovych ¢lancich
typu nejlepsi platformy pro komunikaci.

Struktura Flocku je podobna jako u ostatnich platforem: Jednotlivé servery se
nazyvaji tymy a obsahuji textové kanaly, ve kterych je mozné zah4jit hlasovy hovor.
Zdejsi aplikace komunikuji s Flock API a boti jsou jejich uzivatelské reprezentace.
Vybér aplikaci je podobny jako u platforem Slack a Teams.

Platforma pro vyvoj Flock aplikaci se nazyva FlockOS a ma slogan ,World’s First
Chat Operating System®, s opera¢nim systémem ale nem4 nic spole¢ného. Boty lze
programovat v oficialnim SDK pro jazyky Java, JavaScript a Python, jehoz posledni
verze ale vysla v roce 2017.

2.4.4 Mattermost, Rocket.Chat a Zulip

Mattermost, Rocket.Chat a Zulip jsou komunikac¢ni platformy s otevienym zdrojo-
vym kédem. Diky tomu je mozné provozovat tyto platformy na vlastnich strojich
(self-hosting), coz je vhodné pro firmy, které diky tomu maji vSechna data z chati
uloZena u sebe. Vsechny tri platformy ale nabizi i sviij hosting v nékolika trovnich
mesiéniho predplatného. Struktura téchto programi se pak podoba Slacku.

Mattermost nema zadnou knihovnu pro tvorbu boti, veskerou logiku komunikace
s jejich API tedy musi zajistit vyvojar bota. Pro Rocket.Chat je mozné vyvijet boty
v oficidlnim JavaScript SDK, nebo je vytvorit v grafickém rozhrani na platforme
Botpress. Zulip ma pro vyvoj bott k dispozici oficialni Python knihovnu.
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3 Matematika na platformé Discord

Ze zkoumanych socidlnich platforem ma Discord nejkomplexnéjsi a nejlépe zdoku-
mentovany ekosystém botl. Kolem tvorby téchto botii vznikla pocetna komunita
a existuje pro ni tedy i nejvice knihoven. Discord neméa zadné specifické zaméreni
(jako firemni nebo herni) a diky tomu pokryva Sirokou skélu uzivateli. Proto byla
pro tvorbu matematického bota vybrana pravé tato platforma.

Ackoliv nebyl Discord vytvoren pro ucely vyuky a nema zadné specialni mate-
matické nastroje, vzdélavani je jednou z péti hlavnich kategorii verejnych Discord
servert a patfi do ni i servery specializované na matematiku. Mathematics je nejpo-
pularnéjsi server s timto zamérenim, na kterém mohou uzivatelé diskutovat a resit
matematické problémy rtznych trovni slozitosti.

Na serveru je také automaticky systém prirazovani textovych kanala uzivatelim
s konkrétnim matematickym problémem. Ostatni uzivatelé se v daném kanéle mo-
hou pokusit zadany problém vyftesit. Jakmile je zadavatelova otazka zodpovézena,
textovy kandl se miize pouzit pro problém dalsitho uzivatele. O logiku pritazovani
kanall se stard mistni bot.

Matematicky zamérenych Discord botti neni mnoho. V oficidlnim adresari apli-
kaci nebyl béhem reSerse nalezen zadny. V neoficidlnich databazich pak sice bylo
nalezeno nékolik desitek bott, kteii se podle popisu alespon ¢astecné zabyvaji ma-
tematikou, velkd ¢ast z nich ale byla offline a neméla k dispozici zdrojovy kod.
Otestovano bylo tedy nakonec 11 bot1, které lze zaradit do dvou kategorii.

3.1 Bot vykreslujici matematické vyrazy

Jelikoz Discord nemé zadnou oficidlni podporu pro vykreslovani matematickych vy-
razl, coz je v textové konverzaci ohledné matematiky velmi uzitecna funkce, existuje
hned nékolik bott, kteri touto funkci disponuji. Konkrétné vykresleni umoznuje 5
z 11 testovanych boti. K popisu vyrazu se ve vSech pripadech pouziva TeX syntax,
ve které je zadan vstupni parametr vykreslovaciho prikazu. Bot pak podle parame-
tru vygeneruje obrazek s matematickym vyrazem a odesle ho do textového kanalu,
kde byl prikaz zadan.

Dva zkoumani boti maji moznost zapnout automatické vykreslovani: Jakmile
jakakoliv odesland zprava na serveru obsahuje dvakrat symbol dolaru, bot celou
tuto zpravu vykresli do obrazku a text mezi dolary nahradi matematickym zapisem
(obrazek 3.1). Tti boti pak umoznuji zménit barevné schéma generovanych obrazki.
Je vhodné, aby tyto obrazky nemély prithledné pozadi, jinak by napr. uzivatelé,
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kteri pouzivaji Discord ve svétlém motivu, nemohli precist text v obrazcich s bilou
barvou pisma na prthledném pozadi.

Radek Il dnesvis:28
Soucet ¢isel od jedné do deseti mizeme zapsat jako $\sum_{n=1}"{10}n%

& Radek Il Soucet gisel od jedné do deseti mizeme zapsat jako $\sum_{n=1}"{10}n%

E DAS dnes v 15:28

10
Soucet ¢isel od jedné do deseti mizeme zapsat jako Zn

n=1

TeXit dnes v 15:28
Radek Il

10
Soucet ¢isel od jedné do deseti miizeme zapsat jako : n

n=1

Obrazek 3.1: Automatické vykresleni matematického vyrazu

U bott psanych v jazyce JavaScript lze pro implementaci této funkce vyuzit
knihoven KaTeX a MathJax. V jazyce Python to pak umoznuje balik Matplotlib,
ktery ale sam o sobé neumi vykreslovat slozitéjsi prvky jako napft. matice. K tomu je
potteba, aby na stroji, kde je bot spustén, byla nainstalovana TeX distribuce, ktera
se pak pouzije namisto vychoziho Matplotlib vykreslovani. Dalsi moznosti, ktera je
nezavisla na pouzitém jazyku a knihovné, je vyuzit pro vykresleni néjakou externi
sluzbu.

3.2 Bot jako kalkulacka

Celkem 9 z 11 otestovanych bottu disponuje prikazy pro vypocet jednoduchych ma-
tematickych priklad. V lepsim pripadé se jednd o ptikaz typu vypocti, kterému se
jako vstupni parametr zada vyraz s riznymi operacemi véetné zavorek, goniomet-
rickych funkei apod. Vystupem takového prikazu je vysledek celého vyrazu. Méné
praktickou variantou jsou pak boti se sadou prikazii pro rtizné operace typu secti,
vyndsob, vypocti sinus apod. Vstupem téchto prikazi je bud jedno, nebo vice ¢isel.

Kromé vypoc¢tu numerickych prikladua se také objevuji prikazy napt. pro upravu
vyrazu a vypocet derivace. Sedm bott pak dokaze vygenerovat obrazek s jednodu-
chym grafem dle zadaného predpisu. Dva boti umi zadat uzivateltiv vstup do sluzby
Wolfram Alpha a do chatu odeslat jeji vystup.

Jeden bot dokaze generovat nahodné priklady, jedna se ale pouze o ¢tyti zakladni
binarni operace. Tedy napt. z+vy, kde x a y jsou v rozmezi 1 az 99. Bot postupné ge-
neruje sérii deseti prikladi a uzivatel ma u kazdého deset vterin na zadani vysledku.
Po dokonceni série prikladi je pak uzivateli zobrazeno jeho skore.
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4 Prostredky pro tvorbu Discord botii

Discord API, se kterym program ovladajici bota komunikuje, se déli na dvé hlavni
vrstvy: Pro obecné operace slouzi HI'TPS REST API a pro odesilani a prihlasovani
k udélostem v realném case se pouzivaji trvala zabezpecena pripojeni pomoci proto-
kolu WebSocket. Samotna komunikace pak probiha ve formatu JSON a pro unikatni
identifikatory vsech objekti se vyuziva format Twitter Snowflake ID. Discord ope-
ruje na tak velkém méritku, ze zajistit iplnou konzistenci jeho dat by bylo nemozné,
a proto je vétsina operaci v Discord API eventudlné konzistentni. [2]

Eventualni konzistence znamend, ze distribuovana a replikovana databaze povo-
luje relativné velké mnozstvi nekonzistentnich dat. Pokud ale po néjaky c¢as nepro-
béhne operace zapisu, tak se data na vSech replikdch postupné ,srovnaji“. [6]

Tvorba aplikaci pracujicich nad eventudlné konzistentnimi daty mtize byt na-
rocna. Udalosti z Discord API navic nemusi klientovi vzdy prijit pravé jen jed-
nou, a proto je na né nutné reagovat idempotentné. Vysledek nékolikrat provedené
idempotentni operace by mél byt stejny, jako kdyby byla provedena jen jednou [7].

Z divodu usnadnéni tvorby Discord botii zacaly pro tento ucel vznikat komunitni
knihovny. Oficidlni dokumentace jich zminuje celkem 21 pro 11 rtznych programo-
vacich jazykt. Tato kapitola blize predstavuje nékteré z téchto knihoven, ve kterych
byl v rdmci reserse implementovan jednoduchy ptikaz pojmenovany pow. Ten ptijima
dva celociselné parametry, se kterymi provede umocnovani. Ke zpraveé s vysledkem
je jesté pridano tlacitko odkazujici na webovou stranku (viz ptiloha B).

Tabulka 4.1: Nejpopularnéjsi knihovny pro tvorbu Discord bott

Nazev Jazyk Vznik Oficialni tutoridly Popularita”
discord.js JavaScript 2015 Ano 24 452
discord.py Python 2015 Ne 14 024
DiscordGo  Go 2015 Ne 4 563
serenity Rust 2016 Ne 4 259
JDA Java 2015 Ano 4 038
Discord.Net C# 2015 Ano 3 165
Pycord Python 2021 Ano 2619
Discord4J Java 2015 Ano 1 697
Eris JavaScript 2016 Ne 1 465
DSharpPlus C# 2016 Ano 1179

" pocet GitHub hvézd ke dni 15. 2. 2024
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4.1 discord.py

Discord.py je knihovna pro tvorbu Discord botl v jazyce Python, ktera je distribu-
ovana v podobé baliku instalovaného programem pip. Pro definici vSech funkei bota
se vyuziva klicovych slov async a await. Bot je zde instanci preddefinované tridy
s metodami, které se spousti pri urcité udalosti a jejichz télo lze dodefinovat. Pro
pritazeni metod ke konkrétni udalosti se ¢asto pouzivaji dekoratory, coz je syntax
umoznujici upravit chovani metod bez zasahu do jejich téla.

Pomoci tzv. cogs lze rozdélit logiku bota do vice t¥id, které dédi z ttidy Cog defi-
nované knihovnou. Kazda takova trida je v discord.py terminologii zvana cog a slouzi
jako kolekce souvisejicich metod, které obsluhuji prikazy a reaguji na udalosti. Zvy-
kem je, aby se kazdy cog nachazel ve zvlastnim souboru a aby se kazdy z téchto
soubori nachazel v adresari pojmenovaném cogs. Instance cog tiid jsou pak do bota
nahréany nikoliv pfes importovani, ale pomoci mechanismu rozsiteni (extensions),
ktery knihovna pridava. Za béhu programu je mozné rozsiteni pridavat a odebirat
bez nutnosti restartovani (hot reload).

Vyhodou discord.py je jeho velkd komunita, od které lze ziskat podporu napr.
na webu Stack Overflow nebo na oficidlnim Discord serveru této knihovny. Diky
pouziti jazyka Python a dekoratorti je psany koéd citelny a zaroven ma vysokou
hustotu. Pro definici prikazi lze navic vyuzit anotaci a komentaii u prislusnych
metod. Knihovna ma k dispozici referencéni prirucku, ktera struéné popisuje vsechny
jeji funkce. Podrobnéjsi popisy nebo priklady pouziti se zde ale vyskytuji jen ziidka.

Nejvétsim problémem discord.py je podle hlasovani uzivateltt na GitHub Issues
absence oficidlnich tutoriali. Referencéni prirucka je dobrym néastrojem hlavné pro
programatory, kteri uz obecnou tvorbu bott v této knihovné ovladaji, a neobsahuje
napr. informace o tom, jak strukturovat vétsi projekt, nebo co znamenaji jednotlivé
funkce knihovny z pohledu koncového uzivatele.

V roce 2021, kdy byly mimo jiné predstaveny podptrné prikazy, vysla nova verze
Discord API, ktera prinesla zasadni zmény v jeho pouzivani. To vedlo k frustraci
autort nékterych knihoven a vyvoj discord.py byl pozastaven. Po Sesti mésicich se
repozitalr opét otevrel a vyvoj mohl pokracovat, mezitim ale vzniklo nékolik novych
knihoven zaloZenych na discord.py (konkrétné Pycord, Nextcord a disnake). Zaroven
zacaly vychazet baliky, které do existujici knihovny pridavaly podporu pro novou
verzi Discord API. Zdrojové koédy a zpusoby pouziti téchto knihoven jsou si velmi
podobné, a proto je pii hledani informaci nutné davat pozor na to, s jakou knihovnou
dany zdroj pracuje.

4.2 discord.js

Discord.js je knihovna pro béhové prostiredi Node.js umoznujici tvorbu Discord bo-
ta v jazycich JavaScript a TypeScript. Logika knihovny je zalozena na objektech
Promise a pri psani kodu se vyuziva tzv. arrow funkci. Rezie pro zprovoznéni pod-

vvvvvv

nez u discord.py.
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Velkou vyhodou této knihovny je existence oficialnich tutoriali, které programa-
tora provedou krok za krokem od tvodni instalace npm balicku az po tvorbu po-
krocilych prikazi. Kromé popisu postupt a zdrojovych kodi se diky tomuto navodu
programator rychle dozvi, co vSechno do svého bota vlastné mtze implementovat.
Nechybi ani referen¢éni prirucka a pocetna komunita jako u discord.py.

Knihovna nevyuziva dekoratort ani komentait pro definovani prikazi. Vysledny
kéd obsahuje mnoho vnorenych nebo zretézenych funkei, kvili kterym muze byt
delsi a htite c¢itelny. Knihovna sice podporuje TypeScript, oficidlnich ani komunitnich
navodu pro jeho korektni pouziti ale neni mnoho.

4.3 Discord.Net

Discord.Net je knihovna pro tvorbu Discord botii na platformé .NET, kterou lze
do projektu pridat pres systém NuGet. Dokumentace je psana pro jazyk C#, ve
kterém je tato knihovna implementovana. Pro tvorbu bota je ale mozné pouzit i jiné
jazyky z této platformy jako F# a Visual Basic. Knihovna ma k dispozici referencni
prirucku i tutorialy, jeji nevyhodou je mensi komunita.

Pro tvorbu sloZitéjsich botii se doporucuje pouzit vkladani zavislosti'. Oproti
predchozim knihovnam Discord.Net u podptrnych prikazi oddéluje logiku jejich
synchronizace a obsluhy. Kod zde tedy neni strukturovan na metody odpovidajici
jednotlivym ptikaztim, ale vSechny piikazy jsou obsluhovany jedinou metodou, ve
které je kod déle rozvétven?.

4.4 JDA

JDA je knihovna pro tvorbu bott v jazycich Java a Kotlin. Do projektu je pfidana
bud pomoci nastroje Maven, nebo Gradle. Stejné jako u Discord.Net je zde oddélend
logika synchronizace podptrnych ptikazii s Discordem od jejich samotné obsluhy.

Referen¢ni prirucka JDA je vygenerovana pres Javadoc, coz mize byt vhodné
pro programatory zvyklé na jazyk Java, na prvni pohled ale ptisobi slozité a nepte-
hledné. K dispozici jsou také tutorialy véetné ukazkové implementace bota prehra-
vajictho hudbu v hlasovém hovoru. Ze ¢tyt zkoumanych knihoven se jedna o jedinou,
ktera by takto v navodu obsahovala krok za krokem kompletni proces tvorby bota
s konkrétnim zamérenim.

1Vkladani zavislosti (dependency injection) je navrhovy vzor, kde se tiet{ strana stara o vztahy
mezi komponentami a jejich zdvislostmi [8]. Konkrétné jde o to, aby byla za béhu programu do
vybranych atributi dosazena spravna instance.

2Podptirné piikazy musi byt synchronizovany, aby je mohli uzivatelé pouzivat. V discord.py
a discord.js jsou vSechny potiebné informace pro synchronizaci (jméno, popis a vstupni parametry)
soucasti definice obsluzné funkce daného prikazu. V Discord.Net jsou tyto informace uvedeny
ve specialni metodé pro synchronizaci. Druhé specidlni metoda pak obsluhuje vSechny prikazy.
Obvykle je uvnitf druhé metody rozvétveni typu switch podle jména prikazu.
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5 Tvorba matematického Discord bota

Tato kapitola popisuje tvorbu matematického Discord bota, ktery byl pojmenovan
LingeBot. Zaméruje se na vyklad teorie a generovani prikladt z linearni algebry.
K vykladu této latky lze pristupovat s riiznou mirou obecnosti: Nékteré zdroje pre-
zentuji linearni algebru jako sadu postupt pro feseni urc¢itych matematickych tloh,
jiné ji vykladaji jako teorii vektorovych prostoru a linedrnich zobrazeni [9]. Bot byl
vytvoren spiSe pro prezentovani informaci z druhé zminéné strany spektra, avsak
jeho navrh obecné podporuje jakykoliv typ matematickych materiali. Generované
priklady se pak soustfedi na zakladni vypocty s maticemi.

Pro tvorbu bota byla zvolena knihovna discord.py zejména kvili jeji pocetné
komunité a citelnosti vysledného zdrojového kodu. Pii volbé také hrala roli existence
matematickych knihoven pro jazyk Python (konkrétné Matplotlib, NumPy, SciPy
a SymPy), které jsou zavedené a dobte zdokumentované.

5.1 Navrh

5.1.1 Vykreslovani matematickych vyrazii

Jak jiz bylo zminéno v sekci 3.1, pro textovou komunikaci ohledné matematiky je
vhodné pouzivat spravné matematické symboly. Piikladem je situace, kdy chce je-
den uzivatel odeslat a popsat druhému uzivateli vzorec obsahujici mocniny (napf.
x?). Pokud si uzivatel nepamatuje specificky alt kod, pak symbol ,,2“ neni moZné na
klavesnici napsat. Ne prilis praktickym resenim je najit a zkopirovat dany symbol
bud z internetu, nebo programu jako je mapa znaki. Dalsi moznosti je zavést alter-
nativni znaceni, tedy napf. misto x? psat 22 nebo 2**2. Tato znaceni ale nejsou
nijak normalizovana a v textové konverzaci zejména vice uzivatelit mohou vést k ne-
dorozuménim. Obé moznosti navic selhavaji ve chvili, kdy je potieba zapsat bud
velké mnozstvi riznych symboll, nebo slozitéjsi vyrazy obsahujici zlomky, matice
atd. Neéktera textova prostredi podporuji vykreslovani HTML: Pro horni a dolni
index lze vyuzit znacek sup a sub, fecka pismena lze pak psat jako &alpha;. Pro
TeX a jeho syntax.

Protoze Discord vykreslovani TeX vyrazl nepodporuje, jedna se o prvni funkci
navrhovaného bota. Konkrétné jde o ptikaz /render (vykresli), jehoz parametrem
je matematicky vyraz zapsany v TeX (resp. Matplotlib Mathtext) syntaxi, kte-
ry ma byt vykreslen. Po spusténi ptikazu je do chatu odeslan obrazek obsahujici
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vykresleni pozadovaného vyrazu. Pod timto obrazkem se nachazi trojice tlacitek
Poturdit, Upravit a Smazat. Tlacitko pro smazani kompletné odstrani botem odesla-
nou zpravu. Tlac¢itkem pro tipravu se vyvola vyskakovaci okno s textovym polem, ve
kterém je predvyplnén uzivateltiv ptivodni vstup. Po opravé nebo rozsiteni vyrazu je
dany obrazek prekreslen. Pokud se ve vstupu od uzivatele nachazi chyba, pak zprava
misto obrazku obsahuje vypis z chybového hlaseni, diky kterému mutze uzivatel chy-
bu snadnéji detekovat. Tlacitko potvrzeni pouze nechd trojici tlacitek zmizet a tedy
znemozni vyraz dale upravovat nebo ho smazat. Tato akce se po urcitém casovém
intervalu provede automaticky, aby tlacitka zbytecné nezneprehlednovala textovou
konverzaci.

frender Vykreslit matematicky vyraz. Podporuje zakladni TeX vyrazy. Syntax matic podobny MATLABu.

% frender text R(\alpha)=[\cos{\alpha},\sin{\alpha},0;-\sin{\alpha},\cos{\alpha},0;0,0,1]

© Radek Il pouil/a /rende & Upravit matematicky vyraz
% LingeBot B& dres 2255
Tento formulaf se odesle do aplikace LingeBot. Nesdilej
cos O Sin o 0 hesla ani zadné citlivé idaje.
_ . NOVY VYRAZ *
R(a) = —sin cos (& 0
R(\alpha)=[\cos{\alpha},\sin{\alpha},0;-\sin{\alpha},\co
0 0 1

Obréazek 5.1: Prikaz /render — vykresleny matematicky vyraz a vyskakovaci okno

Vykreslovani matematickych vyrazi je stézejni funkei navrhovaného bota. Kromé
prikazu /render totiz miize byt pouzito i béhem vykladu teorie nebo pri zobrazovani
vygenerovanych priklad.

5.1.2 Vyklad teorie

Vyklad teorie funguje na principu odesilani zprav obsahujicich predem pripravené
vypisky z ur¢itého tématu. Je dostupny pod prikazem /explain (vysvétli), po jehoz
zadani je uzivateli zobrazen vybérovy seznam vsSech dostupnych témat. Kazdé téma
odpovida jednomu textovému souboru. Diky tomu nejsou vypisky soucasti zdrojové-
ho kédu a snadnéji se upravuji. Obsah soubort je psany v jazyce Markdown, ktery
Discord v textovych zpravach podporuje a tedy umoznuje jejich formatovani.
Jazyk Markdown nemé zadny oficidlni styl zapisu pro oznaceni matematickych
vyrazi, zvykem ale je vyraz uzaviit z obou stran fetézcem tvorenym dvéma symboly
dolaru (,,$$“, dale jen ,dvoudolar®). Pokud se tedy ve vypiscich nachézi text ohra-
niceny dvoudolary, pak je tato ¢ast do textového kandlu odesldna ve formé obrazku
podobné jako u prikazu /render. Maximalni délka odeslané zpravy na Discordu je
2000 znakt, a proto je bot schopen odesilané vypisky rozdélit do vice zprav.
Kazdé teoretické téma se déli na nékolik podtémat, jejichz nazvy a obsah jsou
urceny podle nadpistt druhé drovné v Markdown souboru. Po zvoleni tématu
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& Radek Il pouzil/a ~ Bot
= ; LingeBot B2 dnes v 21:55 > _database
Zvolte si téma: > logs
Zvolte si téma ~ e
» problems
Téma 1 ~ theo ry
@ ¥ Téma 1.MD
Téma 2 ¥ Téma 2.MD

Obrazek 5.2: Prikaz /explain — vybér témat

z vybérového seznamu je do chatu odeslan seznam prislusnych podtémat, mezi kte-
rymi lze prepinat pomoci tlacitek Dalsi a Predchozi. V textovém kandlu se tedy
vzdy nachézi zpravy patrici k aktualné vybranému podtématu, které jsou po stisk-
nuti jednoho z tlac¢itek smazany a nahrazeny novymi. K flexibilnéjSimu prepinani
mezi podtématy byl pridan dalsi vybérovy seznam, z néhoz lze vybrat jakékoliv pod-
téma bez nutnosti prochazet je poporadé jako pri pouziti tlacitek. Dalsimi tlacitky
u rozhrani vykladu teorie jsou Odeslat do DMs (preposle uzivateli zpravy k danému
podtématu do primych zprav), Ukoncit (necha zmizet tlac¢itka, odeslané zpravy zi-
stanou) a Ukoncit a smazat (tlacitka i zpravy jsou odstranény). Pokud konverzace
s botem jiz probihd v primych zpravach (namisto serveru), pak tlac¢itko Odeslat do
DMs neni dostupné.

Béhem navrhu se ptivodné uvazovalo o moznosti nahravani novych témat uzi-
vateli. Discord umoznuje jako parametr prikazu predat soubor a uzivatel by takto
mohl do bota nahrat vlastni Markdown zapisky. Tento navrh ale otevira nékolik
otazek: Budou si moct nahrané zapisky zobrazit vsichni uzivatelé, nebo jen ¢lenové
stejného serveru? M4 byt nastaven limit maximalniho poc¢tu nahranych souborti na
konkrétniho uzivatele nebo na server? Jak se stavét k nevhodnému obsahu? Navic
by bylo potieba rozhrani, kde by uzivatel mohl své nahrané soubory spravovat. To
by v prostiedi textového chatu nebylo prilis praktické, vhodnéjsi by bylo k botu
jesté vytvorit webové rozhrani.

Nakonec byl zvolen pristup, kde si kazdy uzivatel mtze provozovat vlastni in-
stanci navrhovaného bota. Soubory s tématy jsou pak nakopirovany do vyhrazeného
adresare, odkud mohou byt snadno spravovany.

5.1.3 Generace prikladt

Priklady lze generovat pouzitim piikazu /generate, po jehoz zadani je do textového
kanalu opét odeslan vybérovy seznam, ktery tentokrat obsahuje dostupné kategorie
prikladt. Po volbé nékteré z kategorii se objevi trojice tlacitek Generovat priklad,
Jak pocitat? a Zmenit kategorii / Ukoncit. Po vygenerovani prikladu jej bot bez
vysledku odesle do chatu. Uzivatel si muze zkusit priklad vypocitat, a poté si nové
objevenym tlac¢itkem nechat zobrazit vysledek. Tento proces lze opakovat, dokud
neni rozhrani ukonceno.
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Navrhovany bot neobsahuje mechanismus pro kontrolu uzivatelem zadanych vy-
sledki. Pokud by takovym vysledkem byla napf. matice vétsiho rozmeéru, jeji zada-
vani by bylo zdlouhavé a nachylné na preklepy. Muselo by také mit nastavena jasna
pravidla zapisu, nebo by uzivatelsky vstup musel projit komplexnéjsi syntaktickou
analyzou. Pokud se uzivatel dozvi, Ze jeho vysledek je nespravny, dalsim krokem by
melo v kazdém pripadé byt nalezeni chyby a pouceni se z ni. Znalost vysledku sice
muze hledani chyby trivializovat, avsak frustrace z nespravnych vysledkti u uzivateli
pravdépodobné stejné vede k okamzitému zobrazeni téch spravnych.

Po stisknuti tlacitka Jak pocitat? jsou do textového kanalu odeslany zpravy s na-
vodem pro vypocet prikladi z dané kategorie. Logika odesilani téchto zprav je stejné
jako u vykladu teorie. Obsah je tedy cerpan z Markdown souborti, které lze snadno
upravovat, a nechybi tlacitko pro preposlani navodu do primych zprav. Kazda ka-
tegorie prikladti nemusi nutné obsahovat navod, pak je tlac¢itko pro jeho zobrazeni
zasedlé a nelze s nim interagovat. Opacny stav, kdy existuje pouze navod a nelze
generovat priklady, je také mozny.

@ Radek Il pouzil/a /generate

F LingeBot EED dnes vo:33
\iynasobte matice: worzvens)

Nasobeni matic ° [ ]
Soustavy rovnic 5 8 9
-4 3 -2 ,
Inverzni matice 8 9 6 =
2 4 0
Vlastni ¢isla a vektory 5 0 2

Determinant

Mesalen mEie ~ é Radek Il pouiil/a /generate * dnes v 0:34

Ei Generovat pfiklad ? Jak potitat? New Novy priklad 'lg Zobrazit vysledek J Zménit kategorii

Obréazek 5.3: Piikaz /generate — vybér kategorie a vygenerovany priklad

5.1.4 Moznosti moderace

Aby byly demonstrovany specifické vlastnosti platformy Discord, byly do bota prida-
ny funkce pro moderaci (administraci) pomoci sady piikazu /setup. Administratori
serveru mohou u kazdého prikazu nastavit, kdo ma opravnéni jej pouzivat. Lze vy-
brat ze tii kategorii: pouze administratori, administratori a moderatori bota, nebo
kdokoliv (vychozi stav). Tato nastaveni davaji smysl pouze pri pouzivani bota na
serverech a v primé konverzaci nemaji vyznam.

Administrator je typ opravnéni, které je soucasti Discordu a uzivatelim ho lze
pridélit v ramci role. Pokud neni takova role nikomu pridélena, pak je majitel serveru
jedinym uzivatelem s témito pravy a zaroven jedinym, kdo mtize tuto roli nékomu
dalsimu pridélit.

Za ,moderatora bota“ je povazovan uzivatel, kterému byla administratorem pri-
délena specialni role s nazvem LingeMod. Tato role je vytvorena navrhovanym botem
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po jeho pripojeni na novy server. Diky moderatorské roli lze uzivatele bez adminis-
tratorskych prav rozdélit na dvé skupiny a pouze jedné z nich povolit pouzivani
urcitych prikazi.

Nastaveni mize vypadat napt. nasledovné: Kdokoliv muze vykreslovat mate-
matické vyrazy pomoci /render, pouze moderatori bota (a tedy i administratori,
ktefi jim jsou nadrazeni) mohou generovat priklady pomoci /generate a pouze
administratori mohou pouzivat vyklad teorie prikazem /explain.

Podobna opravnéni lze nastavit i u tlacitek a vybérovych seznami, které jsou
soucasti botem odeslanych zprav. Ve vychozim stavu s nimi mtze interagovat pouze
uzivatel, na néhoz je zprava s interaktivnimi prvky mirena, tedy zadavatel daného
prikazu. Interakci s ,cizimi“ ovladacimi prvky je ale mozné povolit jakémukoliv
administratorovi nebo i moderatorovi bota. Tlacitko pro preposlani podtématu do
primych zprav je vzdy dostupné vsem.

5.1.5 Dalsi funkce

Navrhovany bot obsahuje ptikaz /help pro zobrazeni struc¢né napovédy. Zvykem pti
tvorbé Discord bott je také pridani prikazu /ping, pomoci kterého lze otestovat,
zdali je bot online. Piikaz ping je inspirovan stejnojmennym programem a odpoved
na néj obvykle vypisuje dobu odezvy (latenci) daného bota. V tomto piipadé byly
do vypisu pridény i dalsi informace jako doba provozu (uptime) a pocet serverii, na
kterych se navrhovany bot nachazi.

Dalsim ptidanym prikazem, ktery byl inspirovan prostiedim piikazové radky, je
/clear. Po jeho zadani bot do chatu odesle zpravu tvorenou neviditelnymi znaky,
ktera je tak dlouhéa, aby se vSechny ptedchozi zpravy jiz nevesly na obrazovku. To
muze byt uziteéné pro zprehlednéni konverzace v daném textovém kanalu.

U bota je mozné zménit barevné schéma vykreslovanych matematickych vyra-
zi. Konkrétné jsou k dispozici ¢tyii kombinace barvy pisma a pozadi u odeslanych
obrazkl. Barevné schéma je vazané na server a miize byt prenastaveno jeho admi-
nistratorem. Vsechny botem odeslané obrazky na uréity server budou respektovat
jeho nastavené schéma nezavisle na uzivateli prikazu. Uzivatel si totiz miize nastavit
barevné schéma pro konverzaci s botem v primych zpravach. To je pouzito u zprav
reagujicich na prikazy spusténé v primé konverzaci a zaroven u zprav preposlanych
z jakéhokoliv serveru pomoci tlacitka Odeslat do DMs.

@ Radek Il pouil/a # render & Radek pouzil/a
. i APLIKACE ez v 20:25 v, 1 BPUIRAEE) Arec v 30A
% LingeBot EEMEED dnes v 20:25 S LingeBot dnes
242=4 24+2=4
@ Radek Il pouZil/a # render @ Radek pouzil/a
% LingeBot BRI dnes v 20:25 %2 LingeBot (ABIKAGE
= =P

2+2=4

Obrazek 5.4: Piikaz /render — dostupna barevna schémata
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5.2 Implementace

5.2.1 Struktura projektu

Pred implementaci jednotlivych funkénich ¢asti vysledného bota bylo nutné roz-
hodnout, jak bude projekt strukturovan. U knihovny discord.py je toto rozhodnuti
ponechano predevsim na vyvojari. Dokumentace knihovny neobsahuje doporuce-
ny zpusob, jak kod bota rozdélovat do vice soubort, ani ukdzku vétsiho projektu,
kterym by se dalo inspirovat.

Zvyk ohledné cog soubori (sekce 4.1) byl béhem implementace bota dodrzen.
Logika vykonani prikaz ale byla ve vétsiné pripadi oddélena do samostatnych
soubort, které se v pomyslné hierarchii projektu nachazi na jiné irovni. Cogs je pak
importuji a pouze volaji jejich metody. Podle toho, zdali jsou tyto soubory zavislé
na knihovné discord.py, je 1ze rozdélit do dvou skupin.

Soubory, jez Discord knihovnu importuji, ale nejedna se o cogs, se nachéazi v adre-
sari d__modules. Je v nich implementovana logika, ktera je spolecna pro vice prikaz,
jako je kontrola opravnéni pro spusténi prikazu a prace s textovymi zpravami. Za-
roven se zde nachazi veskera logika pro obsluhu interaktivnich prvka jako tlacitek
a vyskakovacich oken, ale i modul obsahujici definici samotného bota.

Druhé skupina souborii, které knihovnu discord.py neimportuji, se nachazi v ad-
resari utils. Metody téchto modult jsou pouzivany predevsim v d_modules pro
spolecné funkce, které jsou nezavislé na Discordu. Tyto moduly naopak importu-
ji knihovny jako sqlite, Matplotlib a SymPy. Staraji se tedy o praci s databazi,
vykreslovani matematickych vyrazi a generovani prikladu.

Vedle téchto adresaru se jesté nachazi soubory config.json (ulozeni tokenu bota),
db__init.py (vytvoreni databaze), run.py (spusténi bota) a adresire _database, _logs
a _ static. Adresar _ static obsahuje Markdown soubory s vypisky z teorie a navody
pro pocitani prikladu.

5.2.2 Implementace vykreslovani matematickych vyrazi

Prvni verze implementace prikazu /render byla prosta. Pomoci baliku Matplotlib je
vytvoren prazdny obrazek figure, jehoz barva odpovida barvé pozadi Discord klienta
ve vychozim nastaveni. Parametr prikazu, ktery obsahuje predpis matematického
vyrazu, je do obrazku vlozen jako text se zapnutym parametrem render math. Balik
Matplotlib se postara o spravné vykresleni vyrazu a obrazek je ulozen do souboru,
ktery je odeslan do textového kanalu. Pozdéji bylo ukldadani do souboru nahrazeno
proudem 7o0. BytesIO, ktery souborové rozhrani pouze simuluje.

Vyklad linedrni algebry se neobejde bez vykreslovani matic, ty ale Matplotlib
Mathtext nepodporuje. Balik sice umoznuje nastavit, aby vykreslovani pouzivalo
mistni TeX distribuci, béhem implementace ale nebylo jasné, kde bude vysledny bot
nasazen a jestli zde bude mozné TeX nainstalovat. Vykreslovani timto zplisobem
je navic pomalejsi. Proto byla pro tucely bota napsana vlastni logika vykreslovani
matic.
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A
config.json
konfigurace, tokeny cogs/ d_modules/ utils/
db_init.py developer.py bot.py db_ijo.py
vytvofeni databaze piikazy pro spravu definice bota databaze zapis/Cteni
run.py on_error.py common_modules.py file_io.py
spusténi bota reakce na vyjimky obecna views, tlacitka, ... ¢teni json a MD
_database/ on_join.py database_commons.py math_render.py
embedded databaze vytvofi roli po pfipojeni | | bar.schéma / role 5 db_io | [ vykreslovani mat.vyraz(
_logs/ other.py messages.py text_utils.py
zaznamy chyb [/clear, /dm, /help, /ping | | odesilani/mazani zprav formatovani textu z MD
_static/ problem.py permissions.py theory_utils.py
Markdown soubory MD | | /generate — pfiklady opravnéni s db_io pfiprava témat pro vyklad
render.py problem_modules.py problem_utils/
/render — vykreslovani | | view+prvky pro /generate vie pro generaci prikladd
setup.py render_modules.py
/setup — moderace view+prvky pro /render
theory.py theory_modules.py
/explain — vyklad teorie | | view+prvky pro /explain

Obrézek 5.5: Struktura projektu

U textu vkladaného do Matplotlib obrazku lze nastavit jeho souradnice z a y.
Matice na vstupu vykreslovaci funkce je rozdélena na své jednotlivé prvky, které jsou
vykresleny zvlast na odpovidajicich souradnicich. Pomoci tsecek jsou pak vytvoreny
hranaté zavorky matice. Problém mitize nastat pti urcovani soutradnic jednotlivych
prvkl v matici.

Pokud jsou vSechny prvky matice jednociferna ¢isla, pak jejich souradnice x od-
povida ¢islu sloupce a y ¢islu radku v matici. Tyto souradnice jsou jesté vynasobeny
konstantou, ktera urcuje velikost mezery mezi jednotlivymi prvky'. Jakmile by ale
byl néktery z prvki matice $irsi (napt. trojciferné cislo), zacal by se prekryvat se
svymi sousednimi prvky. Proto je potteba ptidat funkci, kterd dokaze zjistit sitku
prvkta v matici. Odsazeni je pak nastaveno podle nejsirstho nalezeného prvku.

Sitku prvku lze urcit jeho docasnym vykreslenim do samostatného obrazku,
u kterého jsou nasledné zjistény jeho rozméry. Tento obrazek je opét ulozen do
proudu ByteslO, ktery je po zjisténi sitky zahozen. Takovyto zptsob neni nejefek-
tivnejsi zejména u vykreslovani vétsich matic, a proto byla implementovana rychlejsi
funkce, kterd sitku prvka pouze aproximuje.

Cilem funkce je pro zadany matematicky vyraz v TeX syntaxi vratit ¢islo, které
odpovida jeho délce. Jednotkou délky je pocet vykreslenych ¢islic. Pismo pouzité
u vykreslovanych matematickych vyrazi je proporciondlni a nékteré znaky tedy
mohou byt §irsf nez jiné. Cislice jsou ale jako jediné neproporcionalni, a proto byly
zvoleny jako jednotka délky. Protoze se jedna pouze o aproximaci, je dilezité, aby
funkce délku vyrazu precenovala. Podcenéni by mohlo vést k prekryvani sousednich
prvki matice.

!Konstanta u soufadnic y by méla byt zdpornd, protoze fadky matice jsou obvykle ¢islovany
odshora, zatimco souradnice v Matplotlib obrazku maji pocatek vlevo dole. V této implementaci
je to ale vyTeseno tak, ze se jednotlivé fadky matice pfi vykreslovani prochazeji pozpatku.
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Funkce __approx_tex_len(text: str, nahradit_zlomky: bool) vraci int:
Krok 1:
Pokud nahradit_zlomky:

Nahrad vSechny vyrazy v text ve tvaru "\frac{C}{J}"

za vystup funkce __approx_tex_frac_replace(C, J).
Krok 2:
Nahrad vSechny podretézce v text,
které zacinaji na "\" a kon¢i libovolnym nepismennym znakem,
za triznakovy Ffetézec "000".
Krok 3:
Nahrad vSechny znaky v text,
které se zaroven nachazi v "+-=ABCDEFGHKMNOPQRUVWXYZmw",
za dvouznakovy Tfetézec "00".
Krok 4:
Odstran vSechny znaky z text,
které se zaroveid nachazi v " _~“{}[]".
Krok 5:
Vrat délku upraveného Fetézce text.
Funkce _ _approx_tex_frac_replace(citatel, jmenovatel: str) vraci str:
délka_citatele = _ _approx_tex_len(citatel, false)
délka_jmenovatele = __approx_tex_len(jmenovatel, false)

Vrat fetézec tvofenjy znaky "O"
o délce maximum(délka_citatele, délka_jmenovatele).

Obrazek 5.6: Pseudokdéd aproximace délky vykresleného vyrazu

Aproximovana délka vykresleného vyrazu odpovida poc¢tu znakt vstupniho fe-
tézce po tom, co je na ném provedeno nékolik uprav. Kroky 2 a 3 nahrazuji urcité
Casti textu Fetézcem s dvéma (tFemi) nulami. To, Ze je nahrazujicim znakem nu-
la, neni podstatné. Dulezita je délka téchto Tetézct. Nasledujici krok odebere tidici
znaky a mezery, které se nevykresluji. Poté uz je vracena délka tetézce.

Krok 2 pokryva ptikazy jako \sqrt a \approx. Ne vsSechny tyto symboly jsou
dlouhé jako t1i ¢islice. Extrémnim ptipadem je prikaz \iota, ktery je dokonce kratsi
nez jedina cislice. Jak jiz ale bylo zminéno, délku je lepsi precenit nezli podcenit.
Krok 3 nahrazuje znaky, u kterych bylo zjisténo, ze jsou delsi nez jedna ¢islice. Jednéa
se predevsim o velkd pismena, ale patii sem i znaky jako plus a minus.

Pii urc¢ovani délky jsou problémové zlomky psané jako \frac{C}{J}. V nejhorsim
piipadé, pokud je délka citatele € i jmenovatele J stejné dlouhd, by byla &itka
zlomku vyhodnocena jako dvojnasobek té skuteéné. Proto byl pridan krok 1, ve
kterém se funkce rekurzivné vola na vsechny zlomky ve vstupnim retézci. Ty jsou pak
nahrazeny retézcem o aproximované délce jejich citatele, nebo jmenovatele. Vybran
je ten delsi z nich.

Stejny problém jako zlomky také zplisobuji kombinacni ¢isla \binom{N}{K}, ta
se ale bézné v maticich nenachazi. Krok 2 ptivodné nahrazoval pouze dvouznakovym
fetézcem, to ale bylo malo napt. pro prikazy \sin a \cos, které lze pouzit pro popis
matice rotace. Proto byla délka zvysSena na t¥i, to je ale stdle malo pro prikaz \sinh.
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Tabulka 5.1: Priklady aproximace délky vykresleného vyrazu

Krok 1 1+\sqrt{x} 1+\sqrt[N]J{x} x"2\approx\frac{123}{4}
1+\sqrt{x} 1+\sqrt[N]{x} x"2\approx000

Krok 2 1+\sqrt{x} 1+\sqrt[N]J{x} x"2\approx000
1+0004{x} 1+000 [N] {x} x~2000000

Krok 3 1+000{x} 1+000 [N] {x} x~2000000
100000{x} 100000 [00]{x} x~2000000

Krok 4 100000{x}  100000[00]{x} x72000000
100000x 10000000x x2000000

Krok 5 7 9 8

Porovnani | 1 ++/z 1+ ¥z 1? ~ 128
1234567 123456789 12345678

Popisovana funkce by tedy stale sla vylepSovat pro mnoho dalsich pripadu, které by
mohly nastat. Vzhledem k zaméreni bota by ale jiz vSechny casté scénare mély byt
pokryté.

Jelikoz je pro vykreslovani matic pouzita vlastni funkce, bylo mozné zvolit styl
jejich zapisu. Pro svou prehlednost, snadné strojové zpracovani a rychlost zapisu
uzivatelem byla zvolena syntax podobna maticim v prostredi MATLAB: Do hrana-
tych zavorek jsou postupné vypsany prvky matice oddélené ¢arkou a pro oddéleni
jednotlivych tadki se misto c¢arky pise strednik.

Po implementaci funkei pro vykresleni zakladnich matematickych vyraz a matic
bylo potieba tyto funkce zkombinovat, aby bylo mozné vykreslovat rovnice obsahu-
jici vice matic. Uzivatelsky vstup je nejprve nutné rozdélit na maticové a nematico-
vé Casti (podvyrazy), pro jejichz vykresleni je pak zvolena piislusnd funkce. Prvni
podvyraz je vykreslen na nulové souradnici x, kterd se postupné zvétsuje o aproxi-
movanou délku podvyrazu. Pti rozdélovani na podvyrazy je nutné ignorovat hranaté
zavorky u odmocnin, maticovy podvyraz je totiz detekovan podle hranatych zavo-
rek. Aby byl cely vyraz spravné vertikalné zarovnan, je potfeba predem zjistit pocet
radkl té nejvyssi matice a podle ni urcovat souradnici y zbylych podvyrazu.

Poslednim krokem bylo pridani podpory pro viceradkové vyrazy zarovnané podle
urcitého znaku. Obvykle se zarovnava podle rovnitka. Pomoci dvou zpétnych lomitek
je v uzivatelském vstupu oznacen novy radek. Na kazdém radku lze zapsat amper-
sand, ktery neni vykreslen ve vysledném obrazku a znaci, Ze nasledujici symbol je
ten zarovnavaci. Kazdy radek je podle ampersandu rozdélen na levou a pravou c¢ast.
Obé tyto ¢asti jsou vykresleny na nulové souradnici z, u té levé je ale nastaveno
Matplotlib zarovnani vpravo pomoci parametru horizontalalignment.

Vlastni funkce pro vykreslovini matic ale nepocita s prenastavovanim zarov-
nani na urovni baliku Matplotlib. Pokud se tedy ve zpracovavaném radku nachazi
matice, pak je jeho leva ¢ast zarovnana pomoci funkce pro aproximaci délky vyra-
zu: Matplotlib zarovnédni je ponechéno na vychozi hodnoté (vlevo) a soutadnice z
je rovna zaporné aproximované délce. V opacném pripadé, kdy se v fadku zadné
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matice nevyskytuji, je pfeskocen krok s rozdélovanim na podvyrazy a rovnou se sazi
Matplotlib Mathtext.

5.2.3 View a interaktivni prvky

K odeslané zprave s vykreslenym matematickym vyrazem je pridana trojice tlacitek
Poturdit, Upravit a Smazat. Aby mohl byt ke zpravé pridan jakykoliv interaktivni
prvek, musi byt nejprve vytvoreno tzv. view. To slouzi jako kontejner pro vsechny
interaktivni prvky a ke zpravé je pridano pres stejnojmenny parametr. Pro definici
tTidy se pak pridaji atributy pro uchovani urcitého stavu a metody pro zménu tohoto
stavu. Kazdy interaktivni prvek ma referenci na své view, diky tomu v ném lze napft.
po stisknuti tlacitka volat urc¢itou metodu.

Pro pripady bota byla vytvotena tiida LingeBotView, kterd rozsituje obecné
view. Trida uchovava referenci na zpravu, ke které je pritazena, a na uzivatele, kte-
ry zadal prikaz vyvolavajici tuto zpravu. Odkaz na uzivatele se vyuziva pro kontrolu
opravnéni. Odkaz na ptvodni zpravu v tomto pripadé neni potteba, z LingeBot View
ale dédi dalsi tridy, které se pouzivaji pro uzivatelské rozhrani vykladu teorie a gene-
race prikladi. Tyto t¥idy jiz odkaz na ptivodni zpravu vyuzivaji. Protoze se obecné
view nikde jinde nepouziva, jsou tyto tiidy pro zjednoduseni dale v textu nazyvany
pouze jako view.

Jednotliva tlacitka také dédi z podobné obecné tiidy, u které primarné prepisuji
metodu callback volanou po jejich stisknuti. Tlacitko Smazat nevyzaduje po svém
view odkaz na rodicovskou zpravu, protoze si ho muze ziskat z objektu interakce,
ktery je metodé callback automaticky predavan jako prvni parametr. Tlacitko pro
upravu matematického vyrazu v sobé musi mit ulozen ptavodni uzivatelsky vstup,
ktery je predvyplnén v textovém poli vyvolaného vyskakovaciho okna, a barevné
schéma, které bylo pro dané vykresleni pouzito. Vyskakovaci okno po svém potvrzeni
vola stejnou funkci jako piikaz /render, jen misto nové zpravy upravi tu ptuvodni.
Zvolené barevné schéma se uchovava v proménné, aby se nemuselo pti kazdé tuprave
vyrazu znovu zjistovat z databéaze.

5.2.4 Zpracovani chyb

Pokud je za béhu bota v néjaké ¢asti kodu vyvolana vyjimka, neznamena to ukonceni
programu. Knihovna discord.py vyjimky v podstaté ignoruje. Ve vychozim nastaveni
jsou pouze vypsany do standardniho chybového vystupu. Pribéh funkce, ve které
vyjimka vznikla, sice neni dokoncen a Discord uzivateli zobrazi hlasku ,interakce se
nezdarila“, bota by vSak timto zptusobem nemélo byt mozné vyradit z provozu.

Do implementovaného bota byla pridana funkce logovani chyb do textového sou-
boru. Zaroven byl vytvoren cog on_error, ktery hlasi chyby uzivatelim. Vyjimka,
ktera byla vyvolana z divodu nedostatecného opravnéni uzivatele pro vykonani ur-
¢ité akce, mize pri pouzivani bota na serveru nastavat bézné. Proto neni soucasti
logovani a mé svou pripravenou odpovéd. Tuto vyjimku vyvolava dekorator pri-
dany knihovnou, ktery kontroluje, zdali je uzivatel administrator. Vyvolani stejné
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vyjimky bylo implementovano i do vlastni kontrolni funkce, ktera bere v potaz roli
moderatora a nastaveni opravnéni na daném serveru.

U ostatnich vyjimek je do prislusného textového kanalu odeslan posledni radek
jejich vypisu. Tento pristup neni vzdy zadouci, protoze muze pripadnym ttocnikim
pomoci 1épe pochopit vnitini implementaci programu. Zdrojové kédy tohoto bota
jsou ale dohledatelné, jelikoz je tvoren s moznosti provozu vlastni instance a pii-
padného rozsitovani jeho obsahu. Diky vypisu chyb do chatu mohou uzivatelé tyto
chyby snadnéji nahlasovat.

5.2.5 Implementace vykladu teorie

Pred implementaci logiky vykladu teorie byly vytvoreny samotné Markdown soubo-
ry. Ty ve formé prevazné odrazkovych vypiskl pokryvaji urcita témata z linearni al-
gebry. Soubort je celkem 13 a zaméruji se predevsim na vektorové prostory a linearni
zobrazeni mezi nimi.

Pro vybér teoretického tématu se vyuziva vybérovy seznam. Nazvy jednotlivych
polozek v seznamu odpovidaji ndzvim Markdown souborti, ze kterych se cerpaji
vypisky pro vyklad teorie. Podobné jako u tlacitka lze u vybérového seznamu vyuzit
metody callback, kterd se volad po zvoleni nékteré z polozek. Nézev zvolené polozky
je ulozen do atributu, ktery je jiz predan do view obstaravajiciho zobrazeni vypiski.

Po vybéru urcitého tématu se tedy odesle zprava obsahujici view pro teorii, které
si z Markdown souboru nacte vypisky ke zvolenému tématu do interni proménné.
Z toho dtvodu se zména obsahu v souborech s vypisky projevi az pri dalsim pouziti
piikazu /explain. Text vypiski je podle nadpist druhé trovné rozdélen na jednot-
livd podtémata, jejichz seznam je jedinym obsahem tvodni zpravy. Tlacitka Dals,
Predchozi a novy vybérovy seznam vyuzivaji metody ve view pro prepinani pravé
zobrazeného podtématu.

Metoda pro zménu podtémat nejprve zpracuje text patrici k aktudlné vybrané-
mu podtématu a rozdéli ho na jednotlivé zpravy, které jsou nasledné odeslany do
textového kanalu. Na odeslané zpravy si view drzi referenci. Jakmile je podtéma
opét zménéno a odeslou se zpravy nové, ty staré se smazou a reference nyni ukazuje
na ty nové. Pfed smazanim starych zprav se jako nova rodicovska zprava daného
view nastavi ta posledni odeslana. Diky tomu ziistanou ovladaci prvky vzdy dole.

Odesilani a mazani vice zprav neni okamzité. Discord API obsahuje endpoint
pro instantni smazani vétstho mnozstvi zprav, ktery je implementovan v knihovné
discord.py. Tato funkce ale béhem testovani nefungovala spolehlivé a vybrané zpravy
nebyly ve zdanlivé nahodnych pripadech smazany. Zpravy navic nebylo mozné po
pouziti této funkce smazat béznym zptsobem jednu po druhé. Ekvivalentni endpoint
pro odeslani vice zprav neexistuje, proto jsou zpravy odesilany i mazany po jednom.
Pokud je zprav vice jak pét, byla mezi jednotlivé akce pridana kratka prodleva, aby
se predeslo omezenim proti spamu ze strany Discordu (rate limiting).
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5.2.6 Zpracovani Markdown soubort

P1i tvorbé materialti pro vyuku matematiky je casto potfeba pouzit urcity mate-
maticky symbol nebo vyraz jako soucast véty. Discord ale neumoznuje horizontalné
vkladat obrazky mezi text, a proto je jedinou moznosti pouzit znaky Unicode. Pro
usnadnéni je mozné v Markdown souborech vyuzit HTML znacek sup a sub pro
psani hornich a dolnich indexti. Protoze Discord tyto znacky nepodporuje, je jejich
obsah preveden na Unicode znaky pfi rozdélovani textu do jednotlivych podtémat.
Pro prevod se pouziva Python balik Unicodelt. Vytvorené zapisky pro linedrni
algebru casto pouzivaji dolni indexy. Pocet znaki, které existuji v Unicode ve va-
rianté dolniho indexu, je ale omezeny. Pokud kvili neexistujicimu znaku nedokaze
Unicodelt obsah znacky sub prevést, je misto toho dany text vlozen mezi zpétné
uvozovky. Discord pak tuto ¢ast textu reprezentujici dolni index zformatuje jako
jednoradkovy zdrojovy kéd: Pismo je neproporcionalni, mé mensi velikost a tmavsi
pozadi. Text se diky tomu vice odlisuje od zbytku a tvaii se jako pomocny symbol.
Pro nahrazeni textu umisténého mezi dvoudolary za obrazek s vykreslenym ma-
tematickym vyrazem je nejprve celé podtéma podle dvoudolarii rozdéleno na casti.
Aby nebylo nutné detekovat, které ¢asti jsou urcené pro vykresleni a které jsou oby-
¢ejny text, bylo pridano pravidlo, ze zpravy pro vykresleni musi zacinat Tetézcem
$render. V takovém pripadeé je fetézec $render zahozen a zbytek textu je vstupem
vykreslovaci funkce. Pravidla pro zapis jsou tedy stejna jako u prikazu /render.

% LingeBot B dnesv 2136 1 # Nazev tématu
Nazev téematu E
3 it Podtema 1
»> Podtéma 4 .
Podtéma 2 5 X na druhou lze zapsat jako:
é Radek Il pouzil/a fexplain E )
7 X <supx2</sup>
8
Podtéma 1 9 nebo jako:
, 16
» X nadruhou lze zapsat jako: 11 $render
, 12 x"2
X 13
14
* nebo jako: 15 ## Podtéma 2
2 16
L 17 Text podtématu 2

Podtéma 1

W

Obrazek 5.7: Piikaz /explain — pfevod Markdown souboru do textového kanalu
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Discord sice umoznuje, aby jedina zprava najednou obsahovala text i obrazky,
problémem ale je, Ze jsou vSechny obrazky umistény na konci zpravy pod veske-
rym textem. Proto je rozdélovani na vice zprav jedinou moznosti, jak zajistit presné
umisténi obrazkl v odeslaném textu. Pokud zprava obsahuje internetovy odkaz, kte-
ry miti na urcity obrazek, pak ho Discord automaticky zobrazi. Vepsanim takového
odkazu mezi dvoudolary se opét zajisti spravné umisténi tohoto obrazku z internetu.

Bot automaticky rozdéluje zpravy, které jsou delsi nez 2000 znak, kvili omezeni
ze strany Discordu. Vyuziva se Python modulu textwrap, diky kterému se rozdéleni
zpravy muze nachazet pouze na misté mezery nebo nového radku. Pokud by au-
tomatické rozdéleni nebylo vhodné zvoleno, je mozné opét pouzit dvoudolar, ktery
znaci, kde bude zprava ,manualné“ rozdélena.

5.2.7 Implementace generace prikladu

Implementace uzivatelského rozhrani generatoru priklada také vyuziva komplexnéj-
siho view. Logika odesilani zprav s navodem po stisknuti tlac¢itka Jak pocitat? pou-
ziva stejné funkce jako vyklad teorie. Logika zobrazovani prikladi a jejich vysledki
se uz lisi.

Dokud se nevyuzije moznosti zobrazeni navodu, ktery muize byt tvotren vice ode-
slanymi zpravami, tak je rodicovska zprava daného view stale stejnéd a jeji obsah je
modifikovan na zakladé stisknutych tlac¢itek. Tato zprava obsahuje text a maximal-
né jeden obrazek. View ma v sobé ulozeny fetézec se zadanim a feSenim aktualniho
prikladu. Po generaci nového prikladu je obsahem zpravy text zadani a po kliknuti
na Zobrazit vysledek je obsah zménén na text reseni.

Obrazek obsazeny v rodicovské zpravé je vykreslenim matematického vyrazu,
jehoz piedpis je soucasti Fetézci se zaddnim a feSenim. Retézec obsahuje nejprve
textovou cast zpravy a pokud jsou nasledné zapsany tti znaky dolaru, vse za nimi
je povazovano jako predpis vyrazu pro vykresleni. Styl zapisu byl oproti Markdown
souborium takto zjednodusen, protoze zde neni potireba obsah rozdélovat do vice
zprav a vykreslovat vice obrazku.

Pro snadné implementovani novych kategorii prikladii byla navrzena struktura
trid, kterou popisuje obrazek 5.8. Abstraktni tiida GeneralProblem obsahuje Tetézce
pro zadani a Teseni prikladu. Pro jejich nastaveni slouzi metoda, ktera je definovana
v potomcich této tiidy. Kazdy potomek reprezentuje jednu kategorii prikladi a na-
chézi se ve vlastnim souboru. Soubory jsou soucasti baliku problems kviuli snadnéjsi-
mu importovani. O poskytnuti fetézct k vybrané kategorii se stara ProblemManager,
ktery obsahuje vSechny potomky GeneralProblem. Tato vrchni trojice blokii je ne-
zavisla na platformé Discord a spolecné s logikou pro vykreslovani matematickych
vyrazii by mohla byt pouzita v jakékoliv Python aplikaci.

Spodni ¢ast diagramu je zavisla na knihovné discord.py. Cog po zadani prikazu
odesle zpravu s view, které obsahuje instanci ProblemManager. Z ni si view ziska
seznam dostupnych kategorii pro naplnéni vybérového seznamu a fetézce se zada-
nim a feSenim, pokud je stisknuto prislusné tlacitko. View se také stara o nacteni
Markdown souboru s navodem pro vypocet, pokud néjaky existuje.
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~problems

ProblemManager GeneralProblem

determinant.py
problems: dict[str, GeneralProblem] eigen.py task: str

. gauss_jordan.py _D answer: str
gram_schmidt.py
can_generate_problem(problem_name: str): bool inverse_matrix.py can_generate_problem(): bool
matrix_multiplication.py

get_problems_list(): list[str]

generate_problem(problem_name: str): tuple[str, str]

generate_problem()

¢

Problem ProblemView
<q'ywa”»> ProblemSelect -
problem_name: str
generate()
pfiLaz select_problem(problem_name: str) ProblemGenerateBtn
/generate generate()
ProblemAnswerShowBtn
select, | show_answer()
tlacitka {7
LingeBotView
UZivatel |
ext.commands.Cog ui.View ui.Button ui.Select
~discord

Obrazek 5.8: Diagram t¥id generatoru prikladi

Do bota byly pridany generatory priklad pro vypocet nasobeni matic, soustav
rovnic, inverznich matic, vlastnich vektori a determinantu. Priklady pro vypocet
soustavy rovnic obsahuji tfi nezndmé a vedou na Gaussovu-Jordanovu eliminacni
metodu. Piiklad tedy zac¢ind matici s rozmérem 3x 3, kterd musi byt prevedena na
jednotkovou, a triprvkovym vektorem s vysledky. Pokud by byla pocatecni matice
vygenerovana uplné ndhodné, vysledek by pak pravdépodobné obsahoval desetinna
¢isla, coz neni pro vyukové materialy vhodné. Proto je nejdiive vytvorena jednotkova
matice, na které je provedeno nékolik ndhodnych gaussovskych operaci, které neméni
jejl linearni obal. Pro snazsi kontrolu obsahuje Tetézec s fesenim kromé vysledku
i mezikrok vypoctu, ve kterém je matice v hornim stupnovitém tvaru. Pro tento
ucel je pouzita metoda LU rozkladu bez zlomku z baliku SymPy. Po pouziti této
metody je jesté kazdy tadek matice vydélen jeho nejvétsim spole¢nym délitelem.
Tato podoba matice se totiz nejvice podoba té, ke které se uzivatel dopracuje prti
ruc¢nim vypoctu Gaussovy eliminac¢ni metody.

Dalsi kategorii prikladt, kde neni vhodné generovat zadani iplné ndhodné, je
vypocet inverzni matice. V tomto pripadé je potreba vygenerovat celoc¢iselnou ma-
tici, jejiz inverze je také tvorena celymi ¢isly. Tento pozadavek splnuji matice, které
maji determinant roven £1. Determinant matice v hornim (nebo dolnim) stupno-
vitém tvaru je roven soucinu jejich diagonalnich prvki a determinant soucinu dvou
¢tvercovych matic stejné velikosti je roven souc¢inu determinantt téchto dvou matic
[9]. Nahodnou matici, kterd mé determinant roven jedné, tedy lze vytvofit souc¢inem
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dvou matic, kde jedna je v hornim a druha v dolnim stupnovitém tvaru. Obé matice
maji na diagondle samé jednicky, aby byl jejich determinant roven jedné, a zbylé
prvky jsou zvoleny ndhodné.

5.2.8 Databaze

render lingemod permissions
ido® integer ido @ integer id2® @ integer
theme text NN role_id @ integer NN clear PermissionCommand NN
explain PermissionCommand NN
Literal PermissionCommand
Anyone explain_btns PermissionViewlInteraction NN
Admin+LingeMod Only L
Admin Only generate PermissionCommand NN
Literal PermissionViewlnteraction generate_btns PermissionViewlnteraction NN
A L R a0 render PermissionCommand NN
Any Admin
Author Only render_btns PermissionViewInteraction NN

Obrézek 5.9: Schéma databéze

Pozadavky bota na databazi nejsou vysoké. Je potieba ukladat nastaveni ba-
revného schématu pro vykreslovani matematickych vyrazi, pokud jej uzivatel nebo
administrator zméni. Dale je pro kazdy server, na kterém se bot nachazi, ukladan
identifikator moderatorské role LingeMod. Pokud by bot detekoval roli pomoci jejiho
nazvu a role by byla pfejmenovana, prestala by pak moderace fungovat. Posledni
tabulka uchovava nastaveni opravnéni pro jednotlivé servery.

Pro takovyto ucel byla zvolena databaze SQLite. Mnoho neoficidlnich tutoria-
i pro tvorbu Discord botli pouziva jako databazi pfimy zapis a ¢teni ze soubort
JSON. Tento zptisob je nevhodny, protoze neni zarucena zadna bezpecnost trans-
akci a veskera rezie je zanechana na programatorovi. Pokus o implementaci vlastni
rezie by vedl k naprogramovani vlastniho databazového systému, proto je vhodnéjsi
obratit se na jiz hotova a ovérend feseni. SQLite je embedded databaze, kterd je pro
pottfeby tohoto bota dostacujici a kterou jazyk Python nativné podporuje.

Identifikatory servert, roli a uzivatelii jsou spravovany na strané Discordu. Kazda
funkce v knihovné discord.py, ktera reaguje napr. na udalost zadani prikazu uziva-
telem, m4a jako prvni vstupni parametr objekt typu interakce (discord.Interaction),
ze kterého lze zjistit ID daného uzivatele a serveru, kde byl piikaz zadan.

Pokud napr. uzivatel zada ptrikaz pro zménu barevného schématu, tak je ID
daného serveru ziskano z objektu interakce a v tabulce je k nému pritazen nazev
zvoleného schématu. Pokud je ptikaz zadan v primych zpravach, pak je misto ID
serveru, které v tomto kontextu neexistuje, pouzito ID uzivatele. VSechny Discord
identifikatory by mély byt unikatni, a proto nejsou potreba dvé tabulky pro schémata
serveru a schémata uzivateli. Pri pouziti ptikazu /render je pak z interakce opét

41



zjisténo ID, pomoci néhoz se v databdzi dohleda nastavené barevné schéma, které
se pouzije pro vykresleni.

Identifikatory jsou tedy podle potreby ziskavany z Discord API. V pripadé to-
hoto bota proto miize byt databaze jednoducha a tabulky mezi sebou nemusi mit
zadné vazby. Definice databéze ze strany SQL obsahuje pouze nazvy tabulek a jejich
sloupcti. Ostatni logika se odehrava na strané programu v jazyce Python.

Pro reprezentaci hodnot uchovavajicich barevné schéma a opravnéni se pouziva
typ Literal z modulu typing, ktery mize nabyvat jen predem definovanych hodnot.
Literal je podporovan knihovnou discord.py a pokud je nastaven jako datovy typ
parametru prikazu, pak Discord uzivateli povoli prikaz odeslat jen tehdy, kdyz je
zadany parametr roven nékteré z predem definovanych hodnot. K témto hodnotdam
je navic dostupné naseptavani.

Typ ThemelLiteral muze nabyvat ¢tyr rtiznych retézci, které reprezentuji jednot-
livd barevna schémata. Tyto Tetézce jsou primo ukladany do databaze k prislusSnému
ID. U nastaveni opravnéni existuji dva typy: jeden pro zadani prikazu a druhy pro
interakci s tlac¢itky a vybérovymi seznamy. Tyto typy jsou pred ulozenim do data-
baze prevedeny na ¢isla 0, 1, nebo 2 (viz obrazek 5.9). SQLite nepodporuje vyctové
typy, a proto se tato konverze opét odehrava na strané Python programu.

5.2.9 Implementace moderace

PRIKAZY ODPOVIDAJICT fsetup

[setup render_theme theme

Admin/DM only) Mastavit barevné schéma pro vykreslovani matematickych wyrazd.

[setup lingemod member

Admin/RoleManager only} Pridat/odebrat LingeMod roli danemu clenovi
% /setup permissions get
=

Admin only) Vypsat aktuslni nastaveni opravnéni na tomto serveru.

% /setup permissions set_buttons action permission
= 1

Admin only) Zménit nastaveni opravnéni pro interakci s tlacitky na tomto serveru.

% [setup permissions set_command action permission

Admin only) Zménit nastaveni cpravnéni pro piikaz na tomto serveru.

Obrazek 5.10: Seznam prikazl pro nastaveni

Prikazy /setup jsou soucasti tzv. skupiny podpurnych prikazi. Bézny prikaz je
zapsan pomoci lomitka, po némz nasleduje nazev prikazu, ktery musi byt jednoslov-
ny. Piikazy ze skupiny se zadavaji ve tvaru /<ndzev_skupiny> <nazev_pTikazu>.
Diky tomu mohou mit podobné prikazy stejny zacatek a seznam prikazl je tak

42



prehlednéjsi. Skupiny prikazii je mozné vnorovat, toho vyuzivaji prikazy /setup
permissions.

Spusténi jednoho z prikazi nastavujicich opravnéni zméni v tabulce permissions
na fadku daného serveru prislusny atribut. Zaznam v tabulce neni pridan hned po
pripojeni bota na server, ale az po prvnim spusténi nastavujiciho prikazu. Dokud
zaznam neexistuje, vyuziva se vychozich hodnot definovanych ve zdrojovém kédu.
Prvni volani ptikazu nejprve pridd radek s témito vychozimi hodnotami do tabulky
a pak zméni vybrany atribut.

Pti kazdém pokusu o spusténi prikazu nebo interakci s view jako prvni probéhne
kontrola opravnéni. Funkce obstaravajici tuto kontrolu pristupuje do databdze a ma
k dispozici objekt interakce, ze kterého lze zjistit idaje o daném uzivateli. Pokud
ma uzivatel dostatecna opravnéni, funkce probéhne bez efektu a obsluha jeho inter-
akce muze pokracovat. Pii nedostatecnych pravech je vyhozena vyjimka, na kterou
reaguje cog on__error. V tomto pripadé je do chatu odeslana zprava informujici
o nedostatecnych pravech.

Implementace funkce kontroly minimalizuje pocet pristuptu do databaze. Admi-
nistratoriim je napi. vzdy povoleno pouzit jakykoliv piikaz nehledé na nastaveni
opravnéni daného serveru. Nastaveni je z databaze ziskano az poté, co je z objektu
interakce zjisténo, ze uzivatel administratorem neni. Identifikator role LingeMod je
z databéaze ziskan az v poslednim pripadé, kdy je zjisténo, ze prikaz neni dostupny
vsem.

5.3 Nasazeni a zpétna vazba

Po implementaci vSech navrhovanych funkci byl bot nasazen do testovaciho provo-
zu a zpristupnén skupiné uzivatelt. Vybranou skupinou byly studenti TUL, kteti
méli v té dobé zapsany predmét zaméreny na linearni algebru. Soucasti testovaciho
provozu bylo dotaznikové Setieni, kterého se zucastnilo celkem devét respondentii.
Vysledek dotazniku se nachazi v priloze C.

Vsichni respondenti jiz méli na platformé Discord zalozeny tcet a néktefi z nich
méli zkuSenosti i s platformami Slack a Teams. Sest respondentt v minulosti jiz
pouzilo néjakého Discord bota s tim, Ze nejcastéjsi kategorii jsou boti prehravajici
hudbu v hlasovém hovoru. Zadnému z respondentii se nestalo, ze by mél problém
s pochopenim ovladani bota, avsak ¢tyrem z nich neprislo ovladani prilis intuitivni.
Kvalita vytvorenych teoretickych materialii byla ohodnocena jako velmi dobréa. Vét-
sina respondenti by tento typ obsahu radéji konzumovala jinym zptsobem, avsak
nazor, ze prostiedi platformy Discord s sebou nese urcité vyhody, je také vétsinovy.

5.3.1 Navrhy na vylepseni

Pro efektivnéjsi prochézeni teoretickych vypiskt u prikazu /explain by bylo vhod-
né pridat funkci vyhledavani. Vybérovy seznam teoretickych témat obsahuje pouze
jejich nazvy a nemusi byt jasné, co vSe je v nich obsazeno. Vyhledavani by slo
implementovat bud pomoci textového pole, nebo nového prikazu, kde by jedinym
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parametrem byl Tetézec pro vyhledani. Interaktivni prvek textového pole nemtze
byt soucasti bézného view a lze pouzit pouze ve vyskakovacim okné. To by se vy-
volalo bud ptikazem, nebo reakci na stisk tlacitka. Po zadani hledaného vyrazu by
byla uzivateli vypsana vSechna (pod)témata, kde se dany vyraz nachézi. Zobrazeni
pora barevného pisma na Discordu je velmi omezenda a formatovani napt. na tucné
pismo by mohlo rozbit jiz pritomny Markdown zépis. Také by bylo vhodné pridat
intuitivni zpusob, kterym by si uzivatel mohl rychle zobrazit vybrané podtéma ze
seznamu vysledkt vyhledavani. Vybérovy seznam se jevi jako nejvhodnéjsi, protoze
muze mit proménny pocet polozek.

U prikazu /generate lze vzdy generovat priklady pouze z jedné kategorie. Pro
zménu je potfeba stisknout prislusné tlacitko a nasledné zvolit jinou kategorii z vy-
bérového seznamu. Pro vylepseni by sla pridat funkce, ktera by vygenerovala sadu
priklad naptic¢ vice kategoriemi. Priklady by se uzivateli ukazovaly bud postupné,
nebo vSechny najednou. Pripadné by mohl byt pfidan ¢asovy limit, béhem kterého
by se uzivatel musel pokusit stihnout vsechny ptiklady vypocitat.

Pti tvorbé teoretickych vypiskl a navodt pro pocitani prikladi je mozné pouzivat
pouze obrazky z internetu. Pro flexibilnéjsi tvorbu by bylo vhodné pridat podpo-
ru vkladani obrazkt z disku. Pravidla pro zapis vlozeni obrazku by idedlné méla
dodrzovat syntaxe jazyka Markdown, aby pti tvorbé zapiska v libovolném editoru
fungoval nadhled i s obrazky. Cesty k obrazkim, které jsou relativni k prislusnym
Markdown souboriim, by pripadné musely byt prevedeny na cesty relativni ke korenu
projektu, aby je mohla pouzit knihovna discord.py.

7 pohledu zdrojového koédu je nedostatkem zpiisob prace s databazi. Potreby
bota pro databazi jsou minimélni a z divodu zdméru zachovani této jednoduchosti
nebylo zddouci, aby kvili ni musela bézet dalsi aplikace. Vzhledem ke strukture
ukladanych dat by se k tomuto projektu vice hodila dokumentova NoSQL databaze.
Z4dné zavedené embedded NoSQL feseni ale nebylo nalezeno, a proto byla zvolena
databaze SQLite. S tou se zde pracuje primo pomoci Python modulu sqlite3 a jeji
schéma je tvoreno ,rucné” prikazy typu CREATE TABLE. Vhodnéjsi by bylo pouzit
balik SQLAlchemy, ktery by usnadnil modifikaci stavajictho schématu a pripadny
prechod na alternativni databazovy systém.

Jak je zminéno v 5.2.2, funkce pro aproximaci délky vykreslenych matematickych
vyrazu podporuje pouze podmnozinu vsech moznych vstupt. Pro jeji vylepseni by se
musel druhy krok rozsitit o rozvétveni, které by explicitné reagovalo na urcité TeX
piikazy. Napr. \sin by nahradil fetézcem o délce tii a \sinh o délce ¢tyt znak.

5.3.2 Vhodnost platformy Discord

Discord je platforma s pocetnou komunitou uzivatell, ktera disponuje komplexnim
API pro tvorbu botii. Vétsina popularnich bott se zaméfuje na servery s velkym
poc¢tem c¢lent a nabizi usnadnéni moderace, nebo pridava nové socialni funkce. Diky
moznosti vytvoreni soukromych serverti a komunikace s botem v primych zpravach
Ize ale na platformé Discord nasadit feSeni pro jakoukoliv cilovou skupinu.
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Vzdélavani i matematika maji na Discordu své misto, botli zamétenych na vyu-
ku je ale malo. Jednim z divodii jsou pravdépodobné prirozend omezeni vychazejici
z prostiedi textového chatu. Kromé hlasového hovoru je odeslana zprava jediny
zpusob, jakym mize bot uzivateli predat urcitou informaci. K dispozici jsou sice
interaktivni prvky jako tlacitka, ktera lze ke zprave pridat, oproti webovym a desk-
topovym aplikacim jsou ale moznosti pro tvorbu rozhrani zna¢né omezené. Jednou
z vyzev pri tvorbé bota v této praci tedy bylo vymysleni co nejptirozenéjsiho rozhra-
ni, které za pomoci prevazné odesilani, upravovani a mazani zprav dokaze uzivateli
zprostifedkovat dané matematické materialy.

V tomto ohledu neni Discord nejvhodnéjsim prostfedim pro nasazeni takovéto
aplikace. Na druhou stranu se jedna o platformu popularni mezi studenty a i vSichni
osloveni testeri zde jiz méli zalozeny ucet. Diky systému podptirnych prikazii a pro-
sttedktim pro tvorbu rozhrani, které jsou sice omezené, ale jednotné, by pro uzivatele
meélo byt snazsi pochopit ovladani libovolného bota.

Discord muze slouzit i jako platforma pro online vyuku ve skoldch. Vyucujici
by v tomto pripadé do bota vlozil své teoretické materialy, ze kterych by pak stu-
denti mohli ¢erpat a pri neporozuméni uréitému tématu zacit diskuzi v textovém
kandlu. K lepsimu vyjadreni pak slouzi prikaz /render, diky kterému neni nutné
pro potrebu odeslani matematického vyrazu opustit okno chatu a pouzit externi
aplikaci. Vyucujici by také mohl chtit bota pouzit jako doprovod ke svému vykladu
v hlasovém hovoru, pak by se napr. nastavilo opravnéni, ze ptrikaz /explain mohou
pouzivat pouze administratori.

Vyhodou Discordu je jeho dostupnost na vsech hlavnich desktopovych i mobil-
nich operacnich systémech a také ve webové aplikaci. Uzivatelovy konverzace jsou
okamzité synchronizovany na vsech jeho zafizenich. Pro uzivatele, ktefi Discord
nepouzivaji, mize byt odrazujici nutnost zakladat si kvili pouziti bota tcet.

Nevyhodou Discord botti je jejich zavislost na této platformé. Bot, ktery vyuziva
specifickych funkei Discordu, nepiijde snadno presunout na jinou platformu. Discord
je proprietarni a nelze provozovat jeho vlastni instanci. Pokud je platforma z divodu
vypadku nedostupné, pak je bot také nedostupny.

Dva meésice po nasazeni bota prestal Discord interpretovat text ohraniceny pod-
trzitky jako kurzivu, pokud se pfimo za nim nachazela otevirajici zavorka. Zprava
napsand jako _f_(_x_) se tedy misto ,f(z)“ nyni zobrazuje jako , f (z)“ Kvu-
li tomu musela byt vSechna podtrzitka v teoretickych materialech u téchto pripadi
nahrazena hvézdickami. Pro Discord vychézi aktualizace miniméalné jednou za mésic
a instaluji se automaticky. Takovéto zmény mohou nec¢ekané zménit chovani bota.
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6 Zavér

V ramci této bakalarské prace byla provedena reserse socialnich platforem, které
oficialné podporuji integraci boti. Nasledné byla zanalyzovana skupina existujicich
Discord botii, ktefi se alespon ¢astecné zabyvaji tématem matematiky. Posledni ¢ast
reSerse zanalyzovala knihovny, které usnadnuji tvorbu bott pro platformu Discord.

V praktické casti prace byl vytvoren matematicky bot zvany LingeBot. Ten byl
implementovan v jazyce Python za pomoci knihovny discord.py. Jeho tfemi hlavnimi
funkcemi jsou vykreslovani matematickych vyrazi, vyklad teorie a generovani pri-
kladi z linearni algebry. Veskeré funkce bota probihaji v prostredi textového chatu
a lze je spoustét pomoci tzv. podpurnych piikazi, které zacinaji lomitkem.

Prikaz /render vlozi do textového kanalu obrazek s vykreslenym matematickym
vyrazem, ktery odpovida uzivatelskému vstupu. Format vstupniho fetézce je podob-
ny jazyku TeX a pro vykresleni se vyuziva balik Matplotlib, jehoz funkce jsou ale
v tomto ohledu omezené. Bot byl proto rozsiten o vlastni funkce pro vykreslovani
matic libovolnych rozmeéria. Matice mohou byt soucasti delsich rovnic a rovnice lze
rozdeélit na vice radku s pripadnym nastavenim zarovnani.

Prikaz /explain poskytuje rozhrani vykladu teorie. Pro ticely bota byly vytvore-
ny materialy z linedrni algebry pokryvajici predevsim témata vektorovych prostori
a linedrnich zobrazeni mezi nimi, obecné je ale podporovan jakykoliv typ mate-
matickych materiali. Jednotliva teoretickd témata jsou psana v jazyce Markdown
a ulozena v samostatnych souborech. Bot pak formatovany text z téchto soubori,
ktery muze obsahovat i vykreslené matematické vyrazy, odesila do textového kanélu.
Soubory lze upravovat bez nutnosti restartovani bota.

Prikaz /generate poskytuje rozhrani pro generaci prikladi. Uzivatel si mi-
ze nechat vygenerovat priklad z vybrané kategorie a nasledné si zobrazit vysle-
dek s pripadnym postupem feseni. Pti implementaci byl kladen diiraz na snadnou
rozsititelnost mechanismu o nové kategorie prikladi.

Pro demonstraci specifickych funkci platformy Discord byly pridany moznosti
moderace. Bot po pripojeni na server vytvori moderatorskou roli zvanou LingeMod,
diky které miize administrator rozdélit ¢leny serveru na dvé skupiny. Pro jednotlivé
prikazy pak lze nastavit, jaka opravnéni musi uzivatel mit, aby je mohl na daném
serveru pouzit. Rozhrani vykladu teorie a generatoru ptikladti pak pro své ovladani
vyuziva interaktivnich prvku jako tlacitek a vybérovych seznamu.

Bot byl nasazen do testovaciho provozu pro vybranou skupinu uzivateli, kteri se
zucastnili dotaznikového Setfeni. VSichni respondenti jiz méli na platformé Discord
zalozeny ucet. Nikdo nemél problém s pochopenim ovladani bota, avsak v nékterych
pripadech respondenti nepovazovali uzivatelské rozhrani v prostiedi textového chatu
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za prilis intuitivni. I presto, Ze by vétsina respondentii preferovala pro tento typ
obsahu jiné médium, vétsinovy byl také nazor, ze vyuka na platformé Discord ma
své vyhody. Kvalita ukazkovych teoretickych materidlti byla ohodnocena jako velmi
dobra.

Funkce vykladu teorie by sla vylepsit pridanim fulltextového vyhledavani. Pri
tvorbé teoretickych materialti v podobé Markdown soubort by byla vhodna moznost
vkladani obrazki z disku. U generovani prikladti by sla pridat funkce, ktera by
vygenerovala sadu ptikaz z riznych kategorii najednou. Z pohledu zdrojového kédu
by pak bylo vhodné pouzit pro praci s databazi balik SQLAlchemy, ktery by usnadnil
pripadné rozsiteni databaze nebo prechod na jiny databdzovy systém.

Pti vyvoji bota pro platformu Discord je vyzvou poskytnuti intuitivniho uzivatel-
ského rozhrani pouze prostirednictvim interaktivnich zprav. Zaroven je dostupnost
bota zavisla na dostupnosti platformy. Na druhou stranu ma Discord velkou komu-
nitu uzivatelid, kterou lze pomoci bota oslovit. Rozhrani pro ovladani vsech botu je
omezené, ale jednotné a tim padem snadnéji uchopitelné. Vyhodou platformy je také
jejl dostupnost na vsech hlavnich desktopovych i mobilnich operac¢nich systémech
a ve webové aplikaci.

Tato prace tedy nejprve v ramci reserse predstavila obecny koncept botii na
Discordu a dalsich socidlnich platformach. Praktickd ¢ast pak priblizila konkrétni
problematiku tvorby botiu pro platformu Discord od ndvrhu matematického bota az
po jeho nasazeni. Nésledovalo vyhodnoceni zpétné vazby od uzivateli a navrzeni
pripadnych vylepseni. Nakonec byly shrnuty vyhody a nevyhody provozu reseni na
této platformé.
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A Odkazy na zdrojové kddy a manual

o Zdrojové kédy bota a této zpravy jsou dostupné na:
https://github.com/RadekMocek/BP

o Manual pro pouziti bota je dostupny na:
https://radekmocek.github.io/PDO

o Hlavni instanci bota lze pozvat na server pomoci odkazu:
https://discord.com/oauth2/authorize
?7client 1d=1160906076179415070
&permissions=2416045056
&scope=bot+applications.commands

B Implementace ukazkového prikazu

@ Radek Il poufil/a /pow
/pow Umaocni éislo 'num’ na 'exp’. @ Testovaci bot dnes v 23:51
- 32

‘3 /[pow num 2 exp 5

Obréazek B.1: Ukézkovy prikaz — vstup a vystup
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import discord

@discord.app_commands . command ()
async def pow(self,
itx: discord.Interaction,
num: int,
exp: int) -> None:
"""Umocni &¢islo 'mum' na 'exp
view = discord.ui.View()
view.add_item(discord.ui.Button(label="Example",
url="https://example.com"))
await itx.response.send_message(content=num ** exp,
view=view)

1 nnn

Obréazek B.2: Ukazkovy ptikaz — implementace v discord.py

const {
ActionRowBuilder, ButtonBuilder, ButtonStyle, SlashCommandBuilder

} = require("discord.js");

module.exports = {
data: new SlashCommandBuilder ()
.setName ("pow")
.setDescription("Umocni &islo 'num' na 'exp'.")
.addIntegerOption(op => op.setName("num").setRequired(true))
.addIntegerOption(op => op.setName("exp").setRequired(true)),
async execute(interaction) {
const num = interaction.options.getInteger ("num"
const exp = interaction.options.getInteger("exp");
const button = new ButtonBuilder ()
.setLabel ("Example")
.setURL("https://example.com")
.setStyle (ButtonStyle.Link) ;
const row = new ActionRowBuilder().addComponents(button);
await interaction.reply ({
content: "" + num ** exp, components: [row]

B

Obréazek B.3: Ukézkovy prikaz — implementace v discord.js



using Discord;
using Discord.WebSocket;

private async Task SlashCommandHandler (SocketSlashCommand command) {
if (command.Data.Name == "pow") {

var num = (Int64)command.Data.Options.ElementAt (0).Value;

var exp = (Int64)command.Data.Options.ElementAt (1) .Value;

var builder = new ComponentBuilder ().WithButton("Example", <
style: ButtonStyle.Link, url: "https://example.com");

await command.RespondAsync("" + Math.Pow(num, exp), ¢
components: builder.Build());

Obrazek B.4: Ukéazkovy prikaz — implementace v Discord.Net

import net.dv8tion.jda.api.events.interaction.command. <
SlashCommandInteractionEvent;

import net.dv8tion.jda.api.hooks.ListenerAdapter;

import net.dv8tion.jda.api.interactions.components.buttons.Button;

public void onSlashCommandInteraction(SlashCommandInteractionEvent <
event) {
if (event.getName () .equals("pow")) {
int num = event.getOption("num").getAsInt();
int exp = event.getOption("exp").getAsInt();
event.reply("" + Math.pow(num, exp)).addActionRow(Button.link<
("https://example.com", "Example")).queue();

Obrazek B.5: Ukazkovy prikaz — implementace v JDA
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C Vysledky dotaznikového Setreni

Jak Casto pouzivate Discord?
9 odpovedi

@ Mam zde ucet a pouzivam ho pro
pravidelnou nebo alespon pfilezitostnou
komunikaci

@ Mam zde Géet z minulosti, ale
nepouzivam ho (skoro) vibec

@ Musel/a jsem si uget zaloZit kvali pouZiti
tohoto bota

Pouzivéte néjakou podobnou socialni platformu (alespon pfilezitostné)?
9 odpovédi

Zadnou z téchto 2(22,2 %)

Slack 5 (55,6 %)
Guilded.gg [0 (0 %)
Revolt.Chat |0 (0 %)
Matrix.org [0 (0 %)

MS Teams | £ (44,4 %)

Flock [—0 (0 %)
Mattermost |—0 (0 %)
Rocket.Chat [—0 (0 %)
Zulip 0 (0 %)

0 1 2 3 4 5

22



Pouzival/a jste v minulosti néjakého jiného Discord bota?
9 odpovédi

Ne — obvykle Discord
nepouzivam

Ne — Discord pouzivam, ale
Discord boty ne

Moderace a statistiky (MEES6,
ProBot, Tatsu, ...)

Prehravani hudby ve voice chatu
(Rythm, Groovy, Fredboat, ...)

1(11,1 %)
2 (22,2 %)

3(33,3 %)

5 (55,6 %)

1(11,1 %)

Memes, obrazky, emoji, ...

Boti poskytujici jednoduché hry v
prostiedi chatu nebo propojeni
s existujici videohrou 0 1 2 3 4 5

0 (0 %)

v

Bylo pro vés ovladani bota (konkrétni implementace pfikazi a tlacitek) intuitivni/srozumitelné?
9 odpovédi

@ Bylo srozumitelné a intuitivni

@ Bylo srozumitelné ale neintuitivni; v
ramci moznosti Discordu mé ale
nenapada lepsi zpusob

@ Bylo srozumitelné ale neintuitivni a $lo
by vymyslet Iépe (v rdmci moznosti
Discordu)

@ Mél/a jsem problém pochopit, jak bota
ovladat (nebylo dostate¢né
srozumitelné)

Jaka byla podle vas celkova kvalita obsahu teoretickych materiéld
9 odpovédi

6 (66,7 %)

4
3 (33,3 %)
2
0 (0 %) 0 (0 %)
o | |
1 2 3 4

Teorie konkrétné: Robustnost vypisk( (jak dostateéné byla dana témata pokryta)
9 odpovedi

8
7(77,8 %)

6
4
2

1(11,1 %) IGEED) 0(0 %)
0

1 2 3 4
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Teorie konkrétné: Srozumitelnost vypiskl (jak srozumitelny byl obsah vypisku)
9 odpovédi

6 (66,7 %)

3 (33,3 %)

0 (0I %) 0 (0l %)
1 2 3 4
Teorie konkrétné: Prezentace vypiskl (pravopis, gramatika, typografie, ...)
9 odpovédi
8
7 (77,8 %)
6
4
2 2 (22,2 %)
0 (0 %) 0(0 %)
0 I I
1 2 3

4

Teorie konkrétné: Citelnost vypisk( z pohledu Discordu (jak dobfe se vdm obsah konzumoval z
prostredi textového chatu)

9 odpovedi

5 (55,6 %)

2 (22,2 %) 2 (22,2 %)

0(0|%)

1

2

4

Vidite néjakou vyhodu v takovéto vyuce pres Discord bota?
9 odpovédi

@ Piijde mi to jako dobry zpusob
konzumace tohoto typu informaci
@ Radgji bych tento obsah konzumovall/a
jinym zpUsobem (napf. webova
aplikace), ale vidim v tomto druhu
implementace né&jaké vyhody / pohodli
@ Radgji bych tento obsah konzumoval/a
jinym zplsobem a nenapada mé duvod,
pro¢ k tomu pouzivat Discord
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