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Abstrakt

Dokument se zabyva vznikem aplikace, ktera umoznuje interaktivni vyuku préace s regular-
nimi vyrazy. Velky diraz je kladen na nizorné podani latky a efektivni uzivatelské rozhrani
tak, aby ovlddani bylo co nejvice intuitivni. V dokumentu je popséna teorie regularnich
vyrazu, pedagogickd stranka véci, ale také vlastni implementace a moznosti budouciho
rozsifeni.

Abstract

The document describes the formation of an application, which allows interactiv instruction
how to work with regular expressions. We stress clear interpretation of material and effective
user interface to make handling intuitive as much as possible. The document describes
theory of regular expressions, pedagogic side of the things and implementation with feature
extensions.
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Kapitola 1
Uvod

Motto [17]:

Zeptejte se jakéhokoliv relativné zkuSeného *NIX uzivatele na 10 nejlepsich
véci okolo opera¢niho systému, a téméi vzdy v jeho mumlani, nékde mezi ,,99%
spolehlivosti“ a ,,vzdalenym rebootovanim systému“, uslysite ,REGULARNI
VYRAZY“.

Zeptejte se jakéhokoliv relativné zkuseného *NIX uzivatele na 10 nejprotiv-
néjsich véci okolo operac¢niho systému, a nékde mezi ,,zombie procesy“ a ,,instalaci“
uslysite ,REGULARNI VYRAZY*.

Prestoze regularni vyrazy nemusi byt v oboru informatiky pfedmétem kazdodenni prace,
mohou v urcitych situacich zpfijemnit a hlavné urychlit praci s textem. Daji se pouzivat
védomé a cilené v raznych unixovych aplikacich (napiiklad pro zpfehlednéni zdrojového
kédu odstanénim vice prazdnych fadka za sebou), ale spousta uzivatell je pouziva aniz
by o nich védéla. Nejzndméjsi jsou nejspis textové editory jako je MS Word, kde jsou
dostupné funkce pro vyhledavani a nahrazovani textu. Jako priklad lze uvést situaci, kdy
je v textovém dokumentu na nékolika mistech Spatné uvedené pfijmeni. Uzivatel muze
dokument projit ruéné a chybu na vsech mistech opravit, anebo miize pouzit automatické
vyhledavani a nahrazovani, ve kterém hraji hlavni roli pravé regularni vyrazy.

Jsou také vyuzivany v nékolika programovacich jazycich a uz tyto dva fakty mohou byt
dtivodem pro sezndmeni se s nimi a nauceni se alespon zakladi, na které se da relativné
lehce navazat. Nauceni miize probihat formou samostudia, kdy si zdjemce najde literaturu,
obvykle z vice zdroji, a nejlépe metodou pokus-omyl regularni vyrazy rovnou aplikuje.
Nabizi se ale cesta elegantnéjsi, pohodInéjsi a snad i efektivnéjsi, a to pfes vyukovy program.
Préave tato cesta je tématem mé bakalarské prace.

V kapitole 2 je popséana teorie regularnich vyrazi, véetné demonstrace na prikladech
a rozebrani nékterych konstrukci, jez se daji uplatnit v praxi. Kapitola 3 se zabyva pri-
pravami na implementaci. Hlavnimi body jsou zde anketa a na jejim zakladé vytvorené
didaktické pojeti vyuky, dale uzivatelsky nédvrh a popis programového navrhu (i ve formé
diagramu). Kapitola 4 obsahuje detailni popis implementace rozdéleny na vétsi logické celky
a také vyvoj praci na projektu. V kapitole 5 je celkové shrnuti, tipy na mozné rozsireni a po-
pis pouzitych nastroju.



Kapitola 2

Regularni vyrazy

2.1 Historie

Zéklady regulérnich vyrazi [13] vychazi z teorie automatt a teorie formalnich jazyki. Tyto
jsou obé soucasti teoretické informatiky a obé zkoumaji zpusoby, jak popsat a klasifikovat
formalni jazyky. V 50. letech 20. stoleti popsal matematik Stephen Cole Kleene tyto modely
pomoci matematického zépisu zvaného regularni mnoziny (regular sets). Jazyk SNOBOL
byl prvni, ov§em ne identickou, implementaci porovnavani retézcti. Ken Thompson zakom-
ponoval Kleenstv zapis do interaktivniho textového editoru QED na vyhledavani fetézctu
v textovych souborech. Tuto schopnost pozdéji pridal do unixového editoru ed a ten nako-
nec vedl k vytvoreni vyhledavaciho nastroje grep, ktery pouziva regularni vyrazy. Od této
doby se regularni vyrazy vyuzivaji ve velkém poctu v unixovych aplikacich, jako napriklad
expr, AWK, Emacs, vi a lex.

2.2 Vyuziti regularnich vyrazua

Regularni vyrazy se pouzivaji pro praci s textem — zejména pro vyhledavani urcitych pasazi
v souboru (grep), vyhledani a nahrazovani fetézcti (sed), analyza a vypocet udaji (awk)
[11], ovéfovani spravnosti zadanych dat (telefonni ¢islo, e-mailova adresa, datum narozeni)
nebo parsovani kédu (HTML, CSV, XML). Prostfednictvim regulérnich vyraz definujeme
vzory, které se aplikuji na dany text.

Regularni vyrazy jsou jednoduchym, ale nesmirné mocnym nastrojem. Lze je najit
v mnoha unixovych programech a pomérné velkém poc¢tu programovacich jazyku — C#,
Java, Visual Basic, .NET, Perl, PHP, Javascript.

2.3 Teorie regularnich vyrazu

Nejjednodussimi vzory jsou znaky — éislice, pismena a rtzné symboly (metaznaky). Lze
zadat pocet opakovéani vzoru (kvantifikatory) nebo presné urcit misto hledani (hranice),
pro snadnéjsi praci existuji téz preddefinované skupiny znakii.

V naésledujicim textu budou vSechny tyto i dalsi ¢asti podrobné rozebrany. Pro lepsi
pochopeni jsou poznatky shrnuty do tabulek, stejné tak jako ptiklady, u kterych je navic
pro nazornost zvyraznén vysledek aplikace regularniho vyrazu na prohledévany Fetézec.
U sekce ,,Priklady naroc¢néjsich konstrukci“ jsou uvadény zdrojové kédy a pseudokddy, ty
jsou odliSeny stylem pisma.



Regularni vyrazy maji pri pouziti v riznych jazycich mirné odliSnou podobu, zde jsou
probrany zaklady, které umoznuji ziskat obecny prehled, a mutace pro jednotlivé pouziti
si lze dostudovat samostatné. Vyklad, tabulkové prehledy a ukazky na prikladech byly
inspirovany témito zdroji: [16], [2], [14] a [15].

2.3.1 Tecka

Tecka je zastupny symbol pro libovolny znak. Lze ji pouzit v situaci, kdy na hodnoté
nékterého znaku hledaného Fetézce nezalezi. Jediny znak, ktery nemuze tecka zastoupit, je
znak konce fadku. Je také duilezité, ze za tecku musi byt néjaky znak prifazen, nelze ji zcela
ignorovat.

testovany Fetézec | Regularni vyrazy jsou prima.

regularni vyraz

prvni vyskyt Regularni vyrazy jsou prima.

druhy vyskyt Regularni vyrazy jsou prima.

vSechny vyskyty | Regularni vyrazy jsou prima.

Tabulka 2.1: Pouziti tecky jako zastupce kteréhokoli znaku

Napriklad potfebujeme-li ze zdrojového textu HTML stranky ziskat zacatky ¢islovanych
a necislovanych seznami, tedy tagy <0OL> a <UL>. Oba maji stejné vsechny znaky kromé
druhého, ¢ehoZz muZeme vyuzit a vyhledavat je pomoci shodného regularniho vyrazu. Jeho
podoba a pouziti by bylo nésledujici.

regularni vyraz | <.L>
prvni vyskyt najde <0OL> a <UL>, ale také <BL>, <XL>, <EL>, ...
poznamka vyhovuje libovolny ¢tyfznakovy Fetézec zacinajici < a koncici L>

Tabulka 2.2: Pouziti tecky v praxi

2.3.2 Preddefinované skupiny znaki

Tyto skupiny zkracuji zapis nékterych casto pouzivanych sekvenci, napf. pouze Cislice,
pouze alfanumerické znaky a podobné. Vyrazné tim prispivaji ke srozumitelnosti regular-
nich vyrazi. Napiiklad chceme-li v textu najit pouze alfanumerické znaky (véetné znaku _),
muZeme pouzit zapis [a-zA-Z0-9_] nebo zkriceny a prehlednéjsi zapis \w.

Tabulka 2.3 ukazuje prehled téchto zkratek.



‘ zkratka | vyznam

| ekvivalentni zapisu' ‘

\d ¢islice 0-9 [0-9]

\D jakykoli znak kromé ¢islic [~0-9]

\w alfanumerické znaky a ,,_“ [a-zA-Z0-9_]

\W jakykoli znak kromé alfanumerického | [“a-zA-Z0-9]

\s bilé znaky (mezera, tabulétor, ...) [\t\n\r\f]

\S jakykoli znak kromé bilého ["\t\n\r\f]
Tabulka 2.3: Preddefinované skupiny znakt

testovany Fetézec

Regularni vyrazy, kapitola 8.3.1

regularni vyraz

\D

prvni vyskyt

Regularni vyrazy, kapitola 8.3.1

druhy vyskyt

Regularni vyrazy, kapitola 8.3.1

vSechny vyskyty

Regularni vyrazy, kapitola 4.1.2

Tabulka 2.4: Pouziti zkratek pro vyhledani urcité skupiny znakt I

testovany Fetézec

Regularni vyrazy, kapitola 8.3.1

regularni vyraz

\d

prvni vyskyt

Reguléarni vyrazy, kapitola 8.3.1

druhy vyskyt

Regularni vyrazy, kapitola 8.3.1

vSechny vyskyty

Regularni vyrazy, kapitola 8.3.1

Tabulka 2.5: Pouziti zkratek pro vyhledani urcité skupiny znakt II

2.3.3 Kvantifikatory

Dosud byly vysvétleny konstrukce vzori, které mély pevné danou délku. To vSak v praxi
neni ptilis vyuzitelné, existuji proto znaky pro opakovani vzori nebo jejich ¢asti. Tyto znaky
se nazyvaji kvantifikdtory a uréuji, kolikrat se smi (nebo musi) opakovat znak ¢ skupina

znakid predchazejici tomuto kvantifikatoru.
Tabulka 2.6 ukazuje prehled identifikdtort opakovanych vyskytu.

‘ zkratka ‘ vyznam ‘ ekvivalentni popis

* libovolny pocet vyskyti minimalné 0x, maximalné neomezeno
+ alespon jeden vyskyt miniméalné 1x, maximalné neomezeno
? nejvyse jeden vyskyt minimalné 0x, maximéalné 1x

{M,N} | nejméné M a nejvysSe N vyskytd | minimalné Mx, maximalné Nx

{,N} | nejvyse N vyskyta minimalné 0x, maximalné Nx

{M,} | nejméné M vyskyta minimélné Mx, maximalné neomezeno

{M} pravé M vyskyta ani vice ani méné nez Mx

Tabulka 2.6: Kvantifikatory



file:///t/n/r/f

testovany Fetézec | aabc abc be

regularni vyraz axb
prvni vyskyt aabc abc be
druhy vyskyt aabc abc bc

vSechny vyskyty | aabc abc bc

Tabulka 2.7: Pouziti kvantifikdtoru *

testovany fetézec | aabc abc bce

regularni vyraz a+b
prvni vyskyt aabc abc bc
druhy vyskyt aabc abc bc

v8echny vyskyty | aabc abc bce

Tabulka 2.8: Pouziti kvantifikdtoru +

testovany fetézec | aabc abc bce

regularni vyraz a?b
prvni vyskyt aabc abc bc
druhy vyskyt aabc abc bc

v8echny vyskyty | aabc abc bc

Tabulka 2.9: Pouziti kvantifikdtoru ?

U kvantifikdtoru \* pro libovolny pocet vyskyti je dilezitd jedna vlastnost — opakovani

je hladové. To znamenad, Ze se snazi pohltit co nejvice moznych znakd, nebo jinak Feceno
roztdhnout se na co nejvétsi délku.

testovany Fetézec | jelenovi pivo nelej
regularni vyraz j.xe
prvni vyskyt jelenovi pivo nelej

Tabulka 2.10: Ukazka hladového opakovani

2.3.4 Hranice

Neékdy potifebujeme vyhledat fetézec, ktery se vyskytuje napfiklad na zacatku nebo na
konci fadku. K takovému vyhledavani slouzi identifikatory pro specifikaci mista hledani,
nazyvané také hranice. Existuje fada programu, které zredukuji vice prazdnych radka na
jeden. Toho se da vyuzit pri ¢isténi zdrojovych kodia.

Tabulka 2.11 ukazuje nejcastéji pouzivané identifikatory.



‘ zkratka ’

vyznam

- zacatek radku

$ konec radku

\A zaléatek Fetézce (pokud je viceradkovy)

\Z konec fetézce (pokud je viceradkovy)

\b na hranici (na zac¢atku ¢i konci) slova (mezi \w a W)
\B mimo hranici slova

Tabulka 2.11: Hranice

testovany retézec

Regularni vyrazy jsou prima.

regularni vyraz

\b\w

prvni vyskyt

Regularni vyrazy jsou prima.

druhy vyskyt

Regularni vyrazy jsou prima.

v8echny vyskyty

Regulérni vyrazy jsou prima.

Tabulka 2.12: Pouziti hranice — na zac¢atku ¢i konci slova I

testovany retézec

Regularni vyrazy jsou prima.

regularni vyraz

\w\b

prvni vyskyt

Regulérni vyrazy jsou prima.

druhy vyskyt

Reguléarni vyrazy jsou prima.

vSechny vyskyty

Reguldrni vyrazy jsou prima.

Tabulka 2.13: Pouziti hranice — na zac¢atku ¢ konci slova IT

testovany Fetézec

Regularni vyrazy jsou prima.

regularni vyraz

Opravdu.

prvni vyskyt

Regularni vyrazy jsou prima.
Opravdu

druhy vyskyt

Regularni vyrazy jsou prima.
Opravdu.

vSechny vyskyty

Regularni vyrazy jsou prima.
Opravdu

Tabulka 2.14: Pouziti hranice — zacatek radku




2.3.5 Zavorkové konstrukce, alternativa

Zévorky tvori velice dulezitou ¢ast v tvorbé regularnich vyrazi. Pro sdruzovani znaki,
naptiklad kvili opakovani, se pouzivaji kulaté zavorky ( a ). Do nich se uzavie posloupnost
a pokud se za né prida kvantifikator, plati opakovani pro celou skupinu znak?.

regularni vyraz | tel(efon)?

mozny vysledek | tel
telefon

Tabulka 2.15: Pouziti zavorkové konstrukce s kvantifikdtorem I

regularni vyraz | tra(la){,3}

mozny vysledek | tra

trala
tralala
tralalala

Tabulka 2.16: Pouziti zavorkové konstrukce s kvantifikdtorem II

Dale se mohou vyskytovat specidlni zavorkové konstrukce, které umozni zapojeni ko-
mentafe ¢i aplikaci tvrzeni o pfedchézejicim ¢i néasledujicim znaku. Jako pfiklad lze uvést
situaci, kdy hledame v textu trojmistné ¢islo délitelné desiti. Regularni vyraz by vypadal
takto \d{3}(?<=0) a odpovidala by mu sekvence t¥i ¢islic, pficemz posledni by musela byt
0.

Potrebujeme-li pouzit z urcité skupiny znaki praveé jeden, uzavie se tato skupina do hra-
natych zavorek [ a ]. Pokud se ale chceme vyhnout pouziti nékterych znaki, do hranatych
zavorek doplnime znak ~.

testovany fetézec | Regularni vyrazy jsou prima.

regularni vyraz [aei] .
prvni vyskyt Regularni vyrazy jsou prima.
druhy vyskyt Regularni vyrazy jsou prima.

vsechny vyskyty | Reguldrni vyrazy jsou prima.

Tabulka 2.17: Pouziti hranatych zavorek

testovany fetézec | Regularni vyrazy jsou prima.

regularni vyraz [Caei]
prvni vyskyt Regularni vyrazy jsou prima.
druhy vyskyt Regularni vyrazy jsou prima.

vSechny vyskyty | Regularni vyrazy jsou prima.

Tabulka 2.18: Pouziti hranatych zavorek s vyloucenim

Napriklad v situaci zminéné v kapitole 2.3.1 lze vylepsit regularni vyraz na vyhledavani
tagt ohranicujicich ¢islovany a necislovany seznam takto:



regularni vyraz | <[0U]L>
vyskyt pouze <0L> a <UL>

Tabulka 2.19: Pouziti hranatych zavorek, vylepseni prikladu s pouzitim tecky

Do hranatych zavorek lze také zadat rozsah znaku, které jsou pozadovany, aby se nemu-
sely zadavat ru¢né napiiklad vSechny znaky abecedy. V tomto pripadé se pouzije zkraceny
zapis [a-zA-Z], coz znamend vSechna mald i velkd pismena v ASCII tabulce. Zde je znak
pomlcky v roli oddélovace, v pripadé Ze ji chceme také zahrnout do pozadovanych znaki,
je nutné ji napsat hned za oteviraci hranatou zavorku, tedy [-a-zA-Z].

Je-li potfeba vybrat z vice variant textu, pouzije se pipe |. Plati to jak pro oddéleni
dil¢ich vyrazi (napfiklad ahojlnazdar odpovidd pravé jednomu z pozdravii), tak pro od-
déleni dil¢ich subvyrazi, jak je ukdzano v tabulce 2.20.

testovany retézec | Monday Tuesday Friday

regularni vyraz (Mon | Tues |Fri)day
prvni vyskyt Monday Tuesday Friday
druhy vyskyt Monday Tuesday Friday

vSechny vyskyty | Monday Tuesday Friday

Tabulka 2.20: Pouziti znaku pipe jako alternativy

2.3.6 Specialni znaky

Specialni znaky popsané v predchozich odstavcich vZdy plnily néjakou ulohu: ~ jako zacatek
rfadku, + jako kvantifikator nebo . jako zastupny symbol pro kterykoliv znak. Muze ale
nastat situace, ze potfebujeme néktery z téchto znakl pouzit bez jeho specidlni funkénosti
(tedy naptiklad + jako plus a ne jako kvantifikitor). V tomto pfipadé se pred specidlni znak
prida zpétné lomitko \ a jeho funkénost je timto potlacena.

Mezi tyto specialni znaky pati: \, =, $, ., [,1, 1, (), 7, %, +, {, }.

2.4 Priklady naroc¢néjsich konstrukci
Nasledujici priklady se tykaji vhodnych regularnich vyrazt na testovani zadanych fetézctu

pro e-mailovou adresu, URL a datum. Byly inspirovdny rozborem na [15] a pro ovéfeni
jejich spravnosti byl pouzit online nastroj [6].

2.4.1 E-mailova adresa

U jakékoli fetézce, u néhoz chceme s pomoci regularnich vyrazu testovat jeho spravnost,
je tfeba znat, ze kterych casti se sklada a jaké znaky mohou a nesmi tyto ¢asti obsahovat.
Rozdéleni na ¢asti je vidét na obecném prikladu:

mistni_cast@doména

a lze prakticky demonstrovat na skutec¢né e-mailové adrese:
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xherou02@stud.fit.vutbr.cz

xherou02 mistni ¢ast
@ zavinac, oddélovac¢ mistni ¢asti a domény
stud.fit.vutbr.cz doména (i se subdoménami, ty jsou oddéleny teckami)

doménu lze jesté rozdélit na tii casti:

stud.fit.vutbr doména a jeji subdomény
tecka, oddélova¢ subdomény a domény nejvyssi arovné
cz doména nejvyssi trovné (napt. info, org, uk, museum)

Povolené znaky pro jednotlivé ¢asti jsou tyto (pozn. nésledujici piklad neodpovidé plné
standardu RFC 822 [4], je uvazovana bézna podoba e-mailové adresy):

e mistni ¢ast: bézné tisknutelné znaky (napt. -, ., ;, +) kromé zavinace

e doména: pismena a tecka jako oddélovac, u subdomén je mozné i pomlcka , napt.
www.tvorba-webu.cz.

Prvni podoba regularniho vyrazu, ktery by testoval spravnost zadané e-mailové adresy,
by vypadala takto:

[-0-9a-zA-Z. _&amp;]+@
[-0-9a-zA-Z]+.
[a-zA-Z]{2,6%}

N N /N
W N =
= =

Tento regularni vyraz méa ale urcité nedostatky. Prvnim nedostatkem je, Ze mistni ¢ast
(1) musi zacéinat a koncit alfanumerickym znakem. Druhym je skutecnost, Ze stavajici
regularni vyraz umoznuje u doménové ¢asti (2) pouze jednu subdoménu a doménu nejvyssi
urovné (tedy napfiklad vutbr.cz ano, ale stud.fit.vutbr.cz ne), a to bude znamenat
dalsi Gipravu na nasledujici regularni vyraz:

([0-9a-zA-Z]+[-._+&amp;])*[0-9a-zA-Z]+@ (1)
([-0-9a-zA-Z]+[.1)+ (2)
[a-zA-Z]1{2,6%} (3)

Druhy zapis uz je lepsi, a to v tom, ze v mistni ¢asti (1) se nejdfiv vyskytne alespon
jedna cislice nebo pismeno, az poté ostatni znaky a pred zavinadcem se opét objevi ale-
spon jeden znak ¢islice nebo pismena. Doména (2) jiz muzZe obsahovat i libovolny pocet
subdomén. Cést (3) ziistava beze zmény, protoze vyhovuje pozadavkim.
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2.4.2 URL

Regularni vyraz, ktery by pokryl vétsinu moznych variant zadanych URL by mohl vypadat
napiiklad takto:

(httplhttps|ftp)\://([a-zA-Z0-9\ . \-1+(\: [a-2A-Z0-9\.&%\$\]1+)*@) 7

((25[0-5112[0-41 [0-9] | [0-11{1}[0-91{2}| [1-91{1}[0-91{1} I [191)\.
(25[0-5112[0-4]1 [0-91 | [0-1]1{1}[0-91{2}| [1-9]1 {1} [0-91{1} | [1-9110)\.
(25[0-5112[0-4]1 [0-91 | [0-1]1{1}[0-91{2}| [1-9]1 {1} [0-91{1} | [1-9110)\.
(25[0-5112[0-4]1 [0-9] | [0-1]1{1}[0-91{2}| [1-9]1 {1} [0-91{1}| [0-91) |

([a-zA-Z0-9\-1+\.)* [a-zA-Z0-9\-1+\. [a-zA-Z]{2,4})

(\: [0-91+)2(/["/]1 [a-zA-Z0-9\ .\, \?\ P \\/\+&%\$#\="_\-0] *) *

Je ale mozné sestavit jednodussi vyraz, ktery sice nepokryje témeér vSechny moznosti
(napfiklad zadat URL jako IP adresu), ale pro ovéfovani bézné pouzivanych adres (napf.
http://www.fit.vutbr.cz ¢i http://seznam.cz/) bude tento vyraz stacit.

Nejdiive rozebereme ¢asti, ze kterych se URL sklada (opét nebude rozbor tplny podle
standardu, jsou voleny jednodussi ptiklady URL, se kterymi se bézny uzivatel mtze setkat).
Jsou to tyto ¢asti:

protokol:doména

pri¢emz protokol je volitelny a miize nabyvat hodnot: http, https nebo ftp, a doména
muze, ale nemusi, obsahovat ¢ast www. Déle za ni mtze byt pfipojena i lokéalni cesta.
Regularni vyraz kontrolujici spravnost zadané URL muze vypadat takto:

((http\://Ihttps\://1ftp\://) | Grww.))+ (1)
(([-a-zA-Z0-9\.1+\. (2)
[a-zA-2]{2,4})) (3)
(/[-a-zA-Z0-9\%:/_\7\.’~1%)? (4)

Cést (1) reprezentuje http://, https://, ftp:// a wuw. Cast (2) obsahuje pouze al-
fanumerické znaky a tecku s pomlckou, jedna se o znaky povolené pro doménovou ¢ast. Ve
(3) je zahrnuta doména nejvyssi irovné, na kterou navazuje i nepovinné ¢ast (4), a tou je
lokalni cesta. Po spojeni vSech ¢tyfi ¢asti vznikne regularni vyraz pro kontrolu URL. Bude
mu odpovidat naptiklad tento fetézec:

http://www.fit.vutbr.cz/FIT/history/

2.4.3 Datum

Zapis data ma tii ¢asti — den, mésic, rok. Tyto ¢asti mohou byt zapsany v riznych tvarech:
DD.MM.RRRR nebo DD/MM/RR. Déle se mohou vyskytovat v jedno- nebo dvouznakovych va-
riantach (napf. 3.9. a 03.09.). Nejdfive budou rozebrany regularni vyrazy pro kazdou ¢ast
a z nich se na zavér sestavi jeden ukazkovy ptiklad.

Pro den, mésic a rok mohou regularni vyrazy vypadat nasledovné:
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den:

0[1-911[12]1[0-9]113[01] dny 01-31

07[1-9]1[12] [0-9] 13[01] dny (0)1-31
0[1-911[12]1[0-9]130 dny 01-30
0[1-9]111[0-9]|2[0-8] dny 01-28
0[1-9]111[0-9]|2[0-9] dny 01-29

mésic:

0[1-9]111[0-2] dny 01-31

07[1-9111[0-2] dny (0)1-31
jan|feb|mar|apr| anglické zkratky pro mésice

may|junl| jullaugl
seploct|nov|dec

rok:

[0-91{2} rok 00-99
20[0-91{2} rok 2000-2099
(19120) [0-9]{2} rok 1900-2099

Obecny regularni vyraz muze vypadat takto:
den\.mé&sic\.rok

den\. mé&sic\. rok

den/mé&sic/rok

rok-mésic-den

kde se za den, mésic a rok dosadi néktery z vyse definovanych regularnich vyrazu. Cely
regularni vyraz muze vypadat naptiklad takto:

(07[1-9] 1 ([121 [0-91) I3[011)\.( )?7(07[1-9]| (1[0-2]1))\.( )7(20[0-91{2})
Zadani by odpovidaly tyto fetézce:

20. 1. 2006, 01. 2. 2099 ¢i 01.12.2000.

2.5 Regularni vyrazy jako modely pro regularni jazyky

Na regularni vyrazy lze nahlizet také jako na jeden ze dvou fundamentélnich modeli pro
regularni jazyky, druhym modelem jsou kone¢né automaty, o kterych lze nalézt vice infor-
maci v [10]. Mezi témito dvéma modely existuje uréity vztah, a to tento: Reguldrni vyrazy
popisuji regularni jazyky a ty jsou prijimany koneénymi automaty.
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Regularni vyrazy jsou vyrazy s operatory konkatenace (.), sjednoceni (+) a iterace(*).
Existuje také tato definice:

e & je regularni vyraz znadici prazdnou mnozinu (prazdny jazyk)

e ¢ je regularni vyraz znadici jazyk e

e a, kde a € X, je regularni vyraz znacici jazyk a

e necht 7 a s jsou reguldrni vyrazy znacici po fadé jazyky L, a Lg, potom:

— (r.s) je regularni vyraz znacici jazyk L = L, Ls
— (r+ s) je regularni vyraz znaéici jazyk L = L, U Lg
— (r#) je regularni vyraz znadici jazyk L = L}

Existuje téz presny zpusob, jak prevést regularni vyrazy na koneény stavovy automat.
O této problematice je mozné se podrobné docist také v [10].
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Kapitola 3

Navrh

V pocatecéni fazi projektu byla provedena kratka anketa mezi béZnymi uzivateli, na za-
kladé které byla sestavena didaktickd koncepce vyuky. Dalsim krokem ve vyvoji byl névrh
implementacni ¢asti aplikace, ktery je ilustrovam diagramem.

3.1 Anketa

Anketa, vytvofend pomoci nastroje Dokumenty Google, obsahovala 7 otazek a zodpovédélo
ji 21 respondentt. Byla zamérend predevsim na zjisténi uzivatelskych naroku, tedy co bézny
uzivatel ofekava od vyukového programu, a také jaké ma obecné navyky pri praci s apli-
kaci. Otazky se tykaly barevnosti, ovladani programu, prihlasovani a bezpec¢nosti vlastniho
uctu, dale zakladni oc¢ekévani u vyukového programu obecné, styl vyuky a prezentace latky.
7 ankety byly vybrany tyto nejzasadnéjsi poznatky:

e u otazky zjistujici barevny vkus uZivatelll s vyraznou prevahou zvitézila moznost
mensiho poctu pastelovych barev, vyrazné barvy pouze ve vyjimeénych pripadech

e otazka zabyvajici se prihlasovanim vydala najevo fakt, Ze uzivatelé maji radéji auto-
matické prihlaSeni, nez aby pokazdé vypliiovali nebo i jenom potvrzovali své prihla-
Sovaci udaje; zajimavy byl také navrh prevzeti uzivatele podle prihlaseni do systému

e vétsina uzivatell si u vyukového programu preje obsahlé vysvétleni latky s dostatec-
nym mnozstvim testd na probrané ucivo

e latka ma byt rozdélena do vice lekci, které jsou ¢lenény na mensi kapitoly, za kazdou
kapitolou nasleduje malé cviceni, za kazdou lekci souhrnny test vSech dosud nabytych
znalosti

e 7za velice dilezitou povazuji uzivatelé moZznost prohlédnout si jiz vypracované testy
nebo si je znovu zkusit; samoziejmosti je prehledné zobrazeni vysledkia a statistik

e posledni otazka se zabyvala formou vyuky, kde uzivatelé nejvice preferovali tradi¢ni
pojeti, ¢i vyuku a testy formou hry; za zminku stoji, Ze ani jednou nebyla zvolena
moznost animaci a jinych vizualnich efekt
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3.2 Didakticky navrh

3.2.1 Forma probirané latky

Respondenti v anketé nejvice hlasovali pro tradi¢ni pojeti, ale také pro vyuku a testy formou
hry. Snazila jsem se tedy najit kompromis mezi témito dvéma variantami.

Cela latka bude rozdélena do lekci a aby si uzivatel mohl vSe krok za krokem procvicit,
kazda lekce bude obsahovat nékolik kapitol — jejich pocet bude zaviset na Sifce aktualniho
tématu. V kazdé kapitole bude ¢ast teoretického vysvétleni, ukazka na prikladu a zakoncena
bude malym testem na procvic¢eni. Lekce bude uzaviena souhrnnym testem, ve kterém
budou ovéfeny znalosti z aktudlni lekce, a bude navazano i na znalosti nabyté v predchozich
lekcich.

3.2.2 Rozdéleni probirané latky

Je empiricky provéreno, ze nejlepsi postup je od zndmého a jednodussiho k nezndmému

vvvvvv

skupiny znaku ¢i tecka jako zastupny symbol kteréhokoli znaku, poté prejde na kvantifika-
tory, hranice, zdvorky a specidlni znaky. Vybaven témito zaklady jiz miize uzivatel pracovat

vvvvvv

url ¢i zadaného data. Tyto piiklady budou podrobné rozebrany v daném kontextu.
Tématické rozdéleni lekci a testil je nasledujici:

1. lekce: Uvod

e uvod

e tecka jako zastupny symbol kteréhokoli znaku
2. lekce: Preddefinované skupiny znaki

e \d — cislice

e \D — necislice

e \w — alfanumerické znaky

e \W — nealfanumerické znaky
e \s — prazdné znaky

e \s — neprazdné znaky
3. lekce: Kvantifikatory
e * — libovolny pocet vyskytu
e + — alespon jeden vyskyt
e 7 —nejvyse jeden vyskyt

e {M} — presny pocet vyskytu

{M, N} — rozsah poctu vyskytu

{M, } — miniméalni pocet vyskytu

{,N} — maximalné pocet vyskyta
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4. lekce: Hranice

e ~ — zacatek radku

e $ — konec radku

e \A — zacatek viceradkového Tetézce
e \Z — konec vicetadkového fetézce
e \b — na hranici slova

e \B — mimo hranici slova
5. lekce: Zavorkové konstrukce, alternativy

e () — kvantifikace

e [1 — vybér pravé jednoho znaku
e ["] — vybér mimo znaky

e | — alternativy

e \ — specialni znaky
6. lekce: Praktické priklady

e e-mailova adresa
e URL

e datum

3.2.3 Testy

Je znamo, Ze teorie je zdkladni a nezbytnou ¢asti vyuky, avsak teprve po absolvovani prak-
tického cviceni lze konstatovat, zda byla latka spravné pochopena ¢i nikoliv. Na testy proto
bude kladen velky duraz. Jak bylo popsino vyse, testovat se budou moci uzivatelé na konci
kazdé kapitoly i lekce a tato ¢ast bude pojata formou hry.

Zvolena byla tématicka variace na pexeso. Otéazky si lze predstavit jako obdélnikové
karty, které jsou licem dolu k pracovni plose. Ve vychozim stavu ma tato karta neutralni
modrou barvu a po kliknuti na ni se ,,oto¢i“ a v levé ¢asti obrazovky se zobrazi otazka
i s moznostmi. Po vyplnéni testovych otazek se vsechny vyhodnoti a na zakladé spravnosti
odpovédi se karta s kazdou otézkou zabarvi zelené (otédzka byla zodpovézena spravné) nebo
Cervené (otdzka byla zodpovézena Spatné).

Testy nebudou ohraniceny Zadnym ¢asovym odpoc¢tem ¢i limitem, uzivatel tim tedy ziska
prostor si své odpovédi dostatecné promyslet. Béhem vypliovani testu zde bude moznost
se jednim kliknutim vratit na vyklad teorie a zase zpét.

Ukazka uzivatelského rozhrani testi je vidét na obrazku 3.1.

3.2.4 Zpétna vazba

Pod timto pojmem je skryto hlavné prehledné zobrazeni tispésnosti - ve formé barevnych
grafi a procentualniho vyjadieni. VyznacCeni spravné, pripadné Spatné odpovédi pfi testo-
vani, bude plnit dalsi pedagogickou funkci; uzivatel tim ziské plnohodnotnou zpétnou vazbu
ke svym znalostem. Stoji za zamysleni, zda by v principu byla leps§i moZnost zmény odpo-
védi ¢i znovuvyplnéni celého testu, nebo pouceni se z chyb a vygenerovani testu nového.
V tomto piipadé byla zvolena prvni moznost, tedy kdykoliv mozna zména odpovédi.
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Prilvodce yyukou regulirnich yyrazd
Soubor Lekce Vysledky Mapovéda

4 Regularni vyraz "a." najde v
testovaném retézci "Regularni
vyrazy jsou prima";

1 4 shody

1 3 shody

(@ 2 shody

2 1 shodu

<< piedchozi dalsi ==

e

Obrazek 3.1: Uzivatelské rozhrani testu

Toto spolu s absenci ¢asového limitu na vyplnéni testii se muze zdat velice mirnym az
nemotivujicim faktorem. Lze ale predpokladat, ze uzivatel, ktery bude pracovat s touto
aplikaci, mé o téma regularnich vyrazi zajem a jeho hlavnim cilem neni ziskat v testech
stoprocentni Gspésnost za kazdou cenu, napiiklad vyplnénim jednoho testu natiikrat, ale
pochopeni a zvladnuti tématu tak, aby s regularnimi vyrazy mohl pracovat efektivné a spo-
lehlivé.

3.3 Navrh z pohledu uzivatele

Po spusténi aplikace se nejdiive objevi uvitaci stranka, na které si uzivatel mize vybrat
ze dvou moznosti — bud zacit cely vyukovy kurs od zac¢atku (Start), nebo navazat tam,
kde posledné skon¢il (Pokrac¢uj). Po vybrani jedné z téchto dvou moznosti se zobrazi plocha
s pFislusnou lekcei a kapitolou (jejich ¢éislo zalezi na tom, jestli uzivatel za¢ind nebo navazuje).
Tato plocha se sklada, stejné jako plocha pro testy a vysledky, ze t¥1 zékladnich ¢asti: levy
naviga¢ni panel, horni titulek a hlavni plocha.

Levy navigacni panel obsahuje tlacitko pro ukonceni programu a dale ikonu pro snadnéjsi
prechody na vysledky. Horni titulek zobrazuje informaci o aktualni poloze uzivatele v ramci
programu, tedy jestli se pravé zobrazuje lekce, test ¢i vysledky testu.

Obsah pracovni plochy je rizny pro kazdou ze tiil tématickych casti. V lekci je zde
prostor pro vyklad teorie a ukazku na piikladu a dale navigacni odkazy pro piechod na
test, nebo na dalsi vyklad. Pracovni plocha pro testy se skldda opét z naviga¢nich odkazt
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a tlac¢itek pro vyhodnoceni, navraceni do vykladu, prechod na dalsi vyklad a pro pohyb po
otazkach (pfedchozi a nasledujici). Vétsinu prostoru zabird jedna zobrazend otézka s od-
povédmi ve formé radio tlacitek a mensi ,karty“ s dalsimi otdzkami. Vzdy po kliknuti na
kartu se prislusna otazka zobrazi. Vysledky jsou zobrazeny ve dvou velkych oblastech. Prvni
jsou vysledky pro kazdou lekci (¢islo a nézev lekce, barevny graf a procenta tspésnosti),
druhé oblast se zobrazi po kliknuti na jednu z lekci a obsahuje stejné vyjadifeni tspésnosti
kapitol dané lekce. Hlavni roli zde hraji tii barvy — zelena a cervena instinktivné predstavuji
spravné a Spatné, modra dosud nevyplnéné.

3.4 Navrh z pohledu programatora

Programova ¢ast se d& rozdélit na ¢tyii zédkladni oblasti, a to fizeni logiky programu, reali-
zace grafického uZivatelského rozhrani, prace s daty a jejich ulozeni, jak je vidét na obrazku
3.2:

ProgramControl
LeftPanel WelcomePage
StatusBar ByePage
| MenuBar |MainPaneILesson | | MainPanelTest | | MainPanelScore |
| LessonData | | TestData | | ScoreData | | UserData |

|Chapter| | Test | | Score |

XMLParser

G Com>  Gomad G

Vysvétlivky : tizeni | [ eu | [data | [ xwm |

Obrazek 3.2: Diagram tfid

Rizeni programu je umisténo ve tiide ProgramControl, kde se udrzuji veskeré informace
nezbytné pro béh programu. Jednd se hlavné o cisla aktualni lekce a kapitoly, dale data
ulozena v paméti a také prvky GUI (panely). Tyto prvky jsou neustale stfidany a také se
méni jejich obsah (nejen textovy). Tiida ProgramControl se tedy stard o spravné dodani
a vykresleni potfebnych komponent, hlavné nadpisu a obsahu hlavniho panelu — lekci, testi,
vysledku. Dulezitou ¢ast, kterd by se ovSsem dala zafadit i do GUI, tvoifi MenuBar, diky
kterému se da aplikaci prochézet i mimo optimalni tématické poradi.
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GUI se da rozdélit na t¥i velké ¢asti. Prvni obsahuje t¥idy LeftPanel a StatusBar,
jejichz instance existuji po celou dobu béhu programu a méni se pouze jejich obsah (u in-
stance StatusBaru text a u instance LeftPanelu jsou to tla¢itka a odkazy). Druha ¢ast
obsahuje tfidy MainPanellLesson, MainPanelTest a MainPanelScore, jejich instance jsou
vytvoreny ihned pii spusténi programu a v zobrazovani se neustale stiidaji a opét méni
svij interni obsah. Ttidy WelcomePage, ByePage a Dialogs jsou nezaraditelné mezi pred-
chozi dvé casti. Instance tfidy WelcomePage se zobrazi pouze pfi spusténi programu a po
pfechodu na kterékoliv jiné zobrazeni se jiz neobjevi, uvitaci stranka by tak ztratila svij
smysl. Instance tfidy ByePage se zobrazi pouze pii ukondeni aplikace. Tiida Dialogs slouzi
ke specifickému ucelu — zobrazuje dialogova okna.

Datova ¢ast aplikace je zcela oddélena od logiky a zobrazeni programu. Data jsou ulozena
ve formatu XML v souborech lesson.xml, test.xml, score.xml a user.xml. Pfistup
k nim je umoznén prostifednictvim tiidy XMLParser a ve tfidach LessonData, TestData
a ScoreData se uklada jejich reprezentace do map. Ke zpfistupnéni a uloZeni nactenych
dat do paméti vyuzivaji t¥idy Chapter, Test a Score, které reprezentuji jednotlivé polozky
téchto map. Posledni je tiida UserData, v niZ jsou nactena uzivatelskd data pfi ukonceni
aplikace.
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Kapitola 4

Implementace

Popis implementace vychazi z programového navrhu, je tedy rozdélena na stejné tii ¢asti.
Béhem celé tvorby programu byly jako hlavni zdroje informaci pouzity [7] jako kompletni
prehled t¥id a jejich metod a [5] s ukdzkami zdrojovych kédu a jejich pouziti v praxi.

4.1 Rizeni logiky programu

Veskera logika je fizena jedinou tiidou ProgramControl, v niz se nachézi hlavni metoda
main(). Po spusténi vytvori instanci tiidy ProgramControl, kde jsou v konstruktoru nac-
tena data z formatu XML a témto dattim je prifazena sémantika, dale je zde volana metoda
createAndShowGUI() pro vytvoreni a zobrazeni grafického rozhrani.

Metoda createAndShowGUI() vytvoii menu, umisti rdmec aplikace do stfedu obrazovky
¢i na misto, kde bylo okno pri poslednim ukonceni aplikace, a zajisti vytvofeni a nastaveni
obsahu celého rdmce metodou createContentPane(). Tento rdmec se sklddd z nékolika
Casti. Jednak jsou to pomocné panely totalGUI a rightPanel, které jsou instanci t¥idy
JPanel, a také ¢asti findlni - heading, leftPanel, lessonPanel, testPanel, scorePanel,
welcomePanel. Tyto Casti jsou podrobné rozebrany v dalsich kapitolach. Rozmisténi jed-
notlivych ¢asti je mozné vidét na obrazku 4.1.

Trida ProgramControl obsahuje metody runLesson(), runTest () a runScore(), které
jsou také soucasti logického fizeni programu. Pii jejich zavoldni vyméni rightPanel sviij
obsah a nastavi se prislusny text pro titulek i pro otdzky (u test) ¢ vyklad s pfikladem
(u lekei).

Nejdiive bylo zobrazovani jednotlivych panelii pamétové netsporné. Pri kazdém vol4ni
metod runLesson() a runTest () byly vzdy nové instance tiidy JPanel vytvoreny, pouzity
a zahozeny pri nasledujicim volani jedné z téchto metod. V zacatcich vyvoje byl tento
zpusob dostatecny, ale s postupnym rozsifovanim aplikace to znamenalo netspornost. Bylo
tedy vytvoreno nové feSeni, ve kterém se hned na zacatku v metodé createContentPane
vytvori stalé objekty, u kterych se pouze méni jejich obsah.

Dilezit4 je také metoda incChapNum(), vol4 se pii pfechodu na dalsi kapitolu, v piipadé
posledni kapitoly na dalsi lekci. Cisla lessNum, jako ¢islo lekce, a chapNum, jako ¢islo kapi-
toly, jsou ziskdna odvozenim z mapovaci funkce pro ukladani dat do patfi¢nych struktur,
jez jsou popsany dale.
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heading
leftPanel

Priivodce vpukou reguldrnich yyrazd

Soubor  Lekce/ Wsledy Mapoweda

VITEJTE

v Pravodci vyukou regularnich vyraza

)5/ Chei zagit od zagathku Start

Chci navazat na predchozi Pokracui

7%
/

MainPanel: lessonPanel
testPanel, scorePanel
welcomePanel, byePanel

Obrazek 4.1: Rozmisténi komponent v okné aplikace

4.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Vytvéareni grafického uzivatelského rozhrani je umoznéno t¥idami MainPanellesson,
MainPanelTest, MainPanelScore, WelcomePage, ByePage, LeftPanel, StatusBar, Dialogs
a MenuBar.

Prvni dvé jmenované t¥idy vytvari tlacitka pro pohyb v programu (napi. pfechod na
dalsi kapitolu, pfechod na test) a plochy pro zobrazeni textu (vyklad a ptiklad, testy s moz-
nostmi). U t¥idy MainPanelLesson je to panel pro vysvétleni latky a priklad, u t¥idy
MainPanelTest je to panel pro zobrazeni zvolené otazky s odpovédmi a tlacitka, ktera
predstavuji zbylé karty s otdzkami. Ttida MainPanelScore obsahuje dva zékladni panely
pro zobrazeni vysledku lekci a kapitol.

Trida WelcomePage vytvari jednoduchou uvitaci plochu, kterd obsahuje kratky text
a dvé tlacitka — Start a Pokracuj. Naproti tomu ti¥ida ByePage vytvaii plochu, ktera se
zobrazi po absolvovani celé vyuky a obsahuje ,rozlouceni® s uzZivatelem. Instance tf¥idy
LeftPanel slouzi jako navigacni boc¢ni lista, kterd obsahuje tlacitko Konec ¢i ikonu pro
prechod na zobrazeni vysledkt. Heading jako instance t¥idy StatusBar je titulek umistény
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v horni ¢asti ramce, kde se metodou setMessage () nastavuje textovy obsah. Ttida Dialogs
neni rozsahla, obsahuje pouze metody pro zobrazovani dialogovych oken, napfiklad metoda
displayAboutBox ukaze informacni okno ,,O programu“ nebo metoda displaySaveDialog
zobrazuje okno s otadzkou na ukonceni programu. LiSta s menu aplikace je vytvotfena tiidou
MenuBar.

4.2.1 T¥ida MainPanelLesson

Tato tfida rozsituje tfidu JPanel a implementuje rozhrani ActionListener. V konstruktoru
se nastavi velikost panelu a jeho layout, v tomto pfipadé na null (rozmisténi jednotlivych
komponent je natolik specifické, ze nebylo mozno vyuzit néktery z nabizenych), déle se
s pomoci metody createButton() vytvori jednotliva tlac¢itka pro logicky pohyb v pro-
gramu a konecné metodou setTextPane () dva panely pro zobrazeni vykladu a ukazkového
prikladu. Texty obou polozek se nastavi metodou setTextAndExample.

Jako reakce na stisk tlac¢itek jsou volany tyto metody (za pouziti knihoven
java.awt.event.ActionListener a java.awt.event.ActionEvent): goToNextChapter ()
ve které se zvysi ¢islo kapitoly (podle potteby i ¢islo lekce) a ihned se nastavi text vykladu
a ukazkového piikladu, switchToTest () pfepne zobrazeni na test dané kapitoly, metodu
goBackToTest () je mozno volat pouze v pripadé, vratil-li se uzivatel z testu na vyklad
a chce jit zpét na test.

Poslednimi jsou get-metody pro dvé tlacitka, toto souvisi s moznosti vratit se z testu
na vyklad a zpét. Vzdy je totiZ zobrazeno pouze jedno z téchto tlacitek.

4.2.2 Tfida MainPanelTest

Tato tiida také rozsitfuje tfidu JPanel a implementuje rozhrani ActionListener, stejné
tak se v konstruktoru nastavi velikost panelu a jeho layout na null. Obsahuje ale vice
prvki nez tiida MainPanelLesson. Jednéd se o panel pro zobrazeni otazky s odpovédmi,
ktery se sklada z textového panelu questionText a panelu pro radio tlac¢itka buttonPanel,
a panel sdruzujici karty s otazkami realizovanymi metodou createTest () jako pole tlacitek
cardTest (pocet karet zavisi na tom, jestli jde o maly test za kapitolou, nebo o velky
test za celou lekci). Tyto karty se postupné sklddaji do panelu quesButtonPanel, ktery
diky nastavenému GridLayoutu automaticky zachovéa stejné odstupy. Pro vytvoreni skupiny
radio tlacditek je nezbytnd metoda createButtonGroup(), kterd spoji tlacitka do jedné
skupiny, 1ze tedy vzdy vybrat pravé jedno tlacitko.

Reakcemi na stisk tlacditek jsou tyto metody: backToSameChapter() se vrati zpét na
vyklad teorie a zaroven se provede odebrani a pridani tla¢itka v lessonPanelu. Metoda
goToNextChapter () provede s tlaCitky to samé, jen se zméni jejich poradi, a pfejde na
dalsi kapitolu (¢i celou lekci). Metody goToNextQuestion() a goToPrevQuestion() maji
podobny vyznam, zobrazuji nasledujici ¢i pfedchozi otazku. Jejich zakazani ¢i povoleni
(aby se uzivatel nedostal mimo vymezeny prostor) zajistuje metoda displayQuestion().
Ta je volana pfi kazdém pozadavku na zobrazeni otdzky a dochazi zde k nastaveni textu
otazky s odpovédmi (metodou setQuestion()) a vola v sobé také metodu setButton(),
kterd nastavi jednu z odpovédi. To se hodi naptiklad ve chvili, kdy uzivatel vyplinuje test
a neni si jist svou odpovédi; jednou otdzku zodpovi a tato odpovéd je ulozena, zkusi dalsi
otdzky a po chvilce se k té ptivodni vrati, dfive oznacend odpovéd tak bude znovu vybrana.
Pokud otazku vypliiuje aplné poprvé, neni oznacena zadnd z odpovédi. Dalsi metodou je
evaluate (), kterd ihned po zvoleni jakékoli odpovédi vyhodnoti jeji spravnost a tento
vysledek ulozi do struktury v paméti. Posledni metodou je setColors (), kterd po skonéeni
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testu na zakladé spravnosti odpovédi oznaci zelenou a cervenou barvou karty s otazkami.
Pii prvnim prohlizeni oznaci vSechny karty stejnou neutralni modrou barvou.

Metoda setFirtsQues () vytvari vzdy novou sadu karet s otdzkami a nastavuje prvni
otazku pro zobrazeni testu. Je volana ve tiidé MainPanelLesson v metodé switchToTest ().

4.2.3 Tfida MainPanelScore

Tiida rovnéz rozsifuje tiidu JPanel, ovSem implementuje dvé rozhrani: ActionListener
a MouseInputListener. V konstruktoru jsou vytvofeny dva zakladni panely — jeden pro
zobrazeni vysledkt lekci (lesson) a druhy pro vysledky kapitol (chapter). Posledni kom-
ponentou je tlacitko pro navrat do lekce, odkud bylo zobrazeni vysledku zavolano.

Zobrazovani obsahu panelt pro vysledky lekci i kapitol je velice podobné. Je zajisténo
metodami createRowsForLesson() a createRowsForChapter (). Obé obsahuji tii zdkladni
zobrazované Casti: pole napisi less- a chap-labell[], ve kterém se vypisuji ¢isla a jména
lekei a kapitol, dale panel result, ktery vyjadiuje tispésnost graficky (ta je vykreslena me-
todou setResult()), a percentage jako instanci t¥idy JLabel, kde se zobrazuje procentudlni
aspésnost. Dilezitou metodou je zde calculateRatio, kterd onu tspésnost vypocita.

U obou panelt je nastaven GridLayout, coZz znamenad, Ze se jednotlivé ¢asti skladaji za
sebou do predem nastaveného poctu sloupcti a fadkt. Ptivodné byl nastaven BorderLayout,
vyskytl se ale problém se zarovnanim do sloupci u grafického zobrazeni tispésnosti.

Jsou zde potieba reakce na stisk tlacitka, ale pracuje se hlavné s reakcemi na pohyb
mysi a kliknuti na napis (knihovna java.awt.event.MouseEvent). Aby se dosahlo efektu
meénici se barvy pisma pfi prejeti mysi po népisu, jsou vyuzity metody mouseEntered ()
a mouseExited (). Pro reakci na kliknuti na napis (pouze pro lekce) je zde metoda
mouseClicked (), kterd zjisti pocet kapitol v dané lekci, na zdkladé toho zobrazi napisy,
vypocita pomeér uspésnosti pro kazdou kapitolu a nastavi barvu textu lekce, aby Slo jasné
odlisit, o kterou lekci se zrovna jedna.

4.3 Data

Pfistup k datim zajistuje tfida XMLParser, kterd s pomoci tiid LessonData, TestData
a ScoreData naplni struktury Chapter, Test a Score. Tiida UserData slouzi k nacteni
a ulozeni uzivatelskych dat pti ukonceni aplikace.

Ttida Chapter sestava ze dvou proménnych typu String, a to lecture a example, které
predstavuji text pro vyklad latky a ptiklad. T¥ida Test obsahuje proménnou text, ktera je
typu String a pfedstavuje zadani otazky, a answer, coz je pole typu String a predstavuje
mozné odpovédi na danou otézku. Ttida Score mé proménnou selected typu int, kterd
obsahuje ¢islo uzivatelem zvolené odpovédi, a proménnou correct typu String, jez nese
informaci, zda byla odpovéd zvolena spravné. Vsechny tyto tiidy obsahuji také po dvou
metodach: getLecture() a getExample() pro tfidu Chapter, getText() a getAnswer ()
pro tfidu Test a getSelected() a getCorrect () pro tr¥idu Score, které vraci obsahy vyse
zminénych proménnych.

T¥idy LessonData, TestData, ScoreData a UserData obsahuji konstruktory, ve kterych
se vytvori prazdné datové struktury (ty jsou popsany dale), a také add- a get-metody pro
uklddéni a ziskdvani obsahu. Jako pomocné metody slouzily print-metody, které byly
hlavné v zacatcich pouzity pro kontrolu spravnosti nacteni .xml souborii.
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4.3.1 UlozZeni dat ve formatu XML

Veskera data, kterda ma aplikace k dispozici, jsou pfed zpracovanim uloZena ve formatu
XML. Jsou rozdélena do nékolika souborii (lesson.xml pro lekce, test.xml pro testové
otazky, score.xml pro uklddani a nacitani vysledki testtl) a nezbytného DTD.dtd [12].
Specifickym souborem je user.xml, kde jsou pfi ukonceni aplikace uloZena uZzivatelska
data.

Zpusob, kterym je rozclenén soubor lesson.xml, lze popsat nasledovné. Korenovy ele-
ment L obsahuje minimélné jeden element Lesson, reprezentujici lekci, ktery ma atributy
number a name. V téchto atributech jsou uloZeny informace o ¢isle lekce a jejim néazvu.
Dale element Lesson obsahuje alespon jeden element LChapter, ktery predstavuje kapitolu,
a jeho atributy jsou rovnéz number a name, se stejnym vyznamem jako u lekce. Element
LChapter obsahuje elementy Text a Example, coz jsou Fetézce s textem pro dany vyklad.

Soubor lesson.xml tedy vypada takto:

<L>
<Lesson number=, 1‘‘ name=, Uvod‘‘>
<LChapter number=, 1¢¢ name=, Uvod‘‘>
<Text>text prvni kapitoly </Text>
<Example>priklad prvni kapitoly </Example>
</LChapter>
<LChapter number=, 2‘‘ name=, Zastupnyj symbol kteréhokoli znaku‘‘>
<Text>text druhe kapitoly </Text>
<Example>priklad druhe kapitoly </Example>
</LChapter>
</Lesson>
<Lesson number=, 2‘‘ name=, Pfeddefinované skupiny znakd‘‘>

</Lesson>
</L>

Soubor test.xml ma kofenovy element T a je roz¢lenén na lekce (TLesson), lekce na
kapitoly (TChapter) a kapitoly na jednotlivé otazky (TQuestion). VSechny tyto elementy
maji atribut number, ktery urcuje jejich poradové ¢islo. Element TQuestion obsahuje jeden
element Text a Ctyfi elementy Answer, reprezentujici text otdzky a jeji mozné odpovédi.
Element Answer ma také jeden nepovinny atribut right, ktery muze nabyvat hodnoty
»,ano“ a urcuje, zda je odpovéd sprédvni nebo ne. Tento atribut se smi vyskytnout vzdy
pouze u jednoho elementu Answer.
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Ukazka souboru test.xml:

<T>
<TLesson number=, 1°‘>
<TChapter number =, 1‘‘>

<TQuestion number=, 1°‘>
<Text>text lekce 1, kapitola 1, otazka 1</Text>
<Answer>prvni odpoved</Answer>
<Answer>druha odpoved</Answer>
<Answer right=,,ano‘‘>treti odpoved, spravna</Answer>
<Answer>ctvrta odpoved</Answer>

</TQuestion>

<TQuestion number=, 2‘‘>

</TQuestion>

</TChapter>
<TChapter number = 2°‘‘>

</TChapter>
</TLesson>

</T>

Soubor score.xml obsahuje kofenovy prvek S a je rozdélen na lekce reprezentované
elementy SLesson, ty obsahuji elementy SChapter. Oba nesou atribut number s ¢islem
lekce ¢i kapitoly. Posledni element SQuestion predstavuje jednotlivé zodpovézené otazky.
Tento element nemd zadny obsah, pouze t¥i atributy: atribut correct nabyvajici hodnot
»ano“ ¢i ,,ne“, ktery nese informaci o tom, zda byla otazka uzivatelem zodpovézena spravné,
déle c¢iselny atribut number s tdajem o potfadi otazky a posledni atribut selected, ktery
fika, jakd odpovéd na otdzku byla uzivatelem naposledy zvolena.

Préace se souborem score.xml se mirné lisi od prace s pfedchozimi dvéma soubory.
Jednak pfi spusténi aplikace nemusi tento soubor existovat (naptiklad pfi uplné prvnim
spusténi danym uzivatelem), a déle je mozné a nutné tento soubor ménit, jelikoz udrzuje
informace o aktualnich zodpovézenych otazkach.
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Ukazka souboru score.xml:

<S>
<SLesson number=, 1°‘>
<SChapter number=,6 1‘‘>
<SQuestion correct=, ano‘‘ number=, 6 1‘‘ selected=, 2°‘/>
<SQuestion correct=, ne‘‘ number=, 6 2‘‘ selected=, 2‘‘/>

</SChapter>
<SChapter number=,6 2‘‘>
<SQuestion correct=, ne‘‘ number=  1°‘ selected=, 3‘‘/>

<SQuestion correct=, ,ano‘‘ number=, 2‘‘ selected=,,1‘‘/>
</SChapter>
</SLesson>

</S>

Soubor user.xml obsahuje kofenovy prvek U a kazdy element je jedine¢ny. Jsou zde
totiz ulozeny informace o soufadnicich (x, y) a rozmérech okna aplikace (width, height)
a také o cisle dosazené lekce a kapitoly (lessNum, chapNum). VSechny tyto elementy maji
atribut value, ktery nese pozadovanou informaci.

Ukézka souboru user.xml:

<U>
<height value=, ,600‘‘/>
<lessNum value=, 3¢‘/>
<width value=,,900‘‘/>
<chapNum value=, 3¢‘/>
<y value=, 96 />
<x value=, 147°‘/>

</U>

4.3.2 Ziskavani a ukladani dat

Pro manipulaci s daty a k jejich zpristupnéni slouzi tfida XMLParser. V metodé createDOM()
se XML soubory oteviou pomoci rozhrani DOM a ulozi se do paméti [8]. Metody
readLessonXML (), readTestXML (), readScoreXML () a readUserXML () tyto stromové struk-
tury zpracuji [3], [I] a spolu s add-metodami t¥id LessonData, TestData a ScoreData je
ulozi jako kolekce typu Map, a to s vyuzitim t¥idy TreeMap, pro userData je pouzita HashMap
(knihovna java.util). Dtvod k pouziti pravé TreeMap je ten, ze prvky uklada vzestupné
podle hodnoty klice, ktery je vypocitan pomoci nasledujici mapovaci funkce:
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100*less + chap (v LessonData)
10000*less + 100*chap + ques (v TestData, ScoreData)

key
key

kde less, chap a ques urcuji ¢islo lekce, kapitoly a otazky.

Timto zpiisobem jsou pro soubor lesson.xml vytvoreny t¥i kolekce stejného typu Map.
Jedna slouzi k ukladani obsahu lekci, tedy vyklady a ukazkové priklady, druha je pro ulozeni
nazvu lekci a kapitol, tfeti udrzuje informace o poctu lekci a kapitol. Pro soubor test.xml
jsou vytvoreny dvé takové kolekce. Prvni ma ulozena data pro testy (otdzky a odpovédi na
né) a druhd ma pouze informace o otdzce a jeji spravné odpovédi (to slouzi k pozdéjsimu
vyhodnocovani testl1). Pro soubor score.xml sta¢i jedna takova kolekce, a to pro ulozeni
zvolené odpovédi a jeji spravnosti, to vSe pro kazdou testovou otazku. Stejné tak pro soubor
user.xml je potfeba jedna kolekce.

Do soubortl score.xml a user.xml lze také zapisovat, to umoznuji metody
writeScoreXML a writeUserXML.

4.4 Vyvoj

Vyvoj celého projektu by se dal rozdélit do tfi ¢asti — hruba podoba, pfistup k datim
a presnd podoba. Rozdéleni neni striktné podle ¢asové osy, protoze napriklad tvorba GUI
byla soubézna s tvorbou logiky aplikace a také pracemi s daty. Ma spis za kol neplést
v8echny kroky dohromady a popsat vyvoj vétsich celki.

4.4.1 Hruba podoba

Prvni etapa, pracovné nazvana ,,feseni existuje“, byla hlavné o hlubsim seznameni se s jazy-
kem Java a experimenty s knihovnou Swing slouzici k navrhu a praci s grafickym uzivatel-
skym rozhranim. Jako vyborny privodce tvorbou GUI v Javé mi poslouzil The GUIdebook
[9], diky kterému jsem pochopila zakladni principy tvorby GUI v Javé.

Nejdtive byly tspésné poskladany jednotlivé panely podle zdkladniho navrhu, byla pri-
dana tlacitka a reakce na né, napf. zména barvy pozadi ¢i pfepindni mezi lekci a testem.
Dalsim krokem bylo vytvoreni textovych ploch pro vyklad a ukazkovy piiklad v lekci a s tim
souvisejici zpusob tpravy textu. Volba mezi ¢istym HTML a CSS nakonec padla na HTML,
jelikoz staci jednoduché formatovani pisma, napt. velikost, italika, centrovani na stfed a po-
dobné.

Vyvoj pokracoval vytvorenim logiky fizeni, coZ znamenalo pfidani globalnich promén-
nych udrzujicich ¢islo aktualni lekce a kapitoly. Protoze feseni pravé pomoci globalnich
proménnych neni prilis ¢isté, byly brzo tyto proménné nahrazeny get-, set- a inc-metodami.
Vzniklo také menu a jeho prvni polozka, kterd umoznovala ukonceni aplikace.

Lekce byly z hlediska vytvoreni pfedbézné grafické podoby hotové, mohlo se tedy prejit
na testy. Zde bylo potfeba pridat tlac¢itka pro navrat do vykladu nebo pokracovani na
dalsi kapitolu, dale prostor pro otazku i s moznostmi a nakonec tlacitka predstavujici karty
s otazkami.

Dalsim krokem bylo pfidani uvitaci obrazovky, doplnéni menu o dalsi polozky (napfiklad
vybér lekce ke spusténi), zprehlednéni zdrojového kédu a hlavné vylepSeni préce s paméti.
Nebyly uz stale vytvareny nové panely a ihned zahazovany, ale hned pii spusténi programu
se vytvorily od kazdého jeden a pouze se ménily jejich obsahy (texty, titulek). U testu
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se dodélala funkcénost jednotlivych karet s otdzkami, dale se doplnil text aktualni otazky
a jejich odpovédi a v zavéru bylo vyfeseno i vyhodnocovani testt a ukladani vysledk.

Tyto bylo potfeba zobrazit, vznikl tedy graficky prostor pro vysledky. V ném se nejprve
zobrazily néapisy a barevny graf s procenty, to vSe se staticky zadanou tspéSnosti. Poté
se vyreSilo pocitani této tspésnosti a také doplnéni napisti o presny nazev lekce a kapi-
toly. Déle byly implementovany reakce na pohyb mysi a kliknuti, napfiklad zména barvy
a zobrazeni uspésnosti jednotlivych kapitol dané lekce. Pivodné byl pro poskladéani jednot-
livych komponent pouzit BorderLayout se svym zarovnanim WEST, CENTER a EAST,
to ale zpusobilo problémy s riznou polohou barevného grafu. Jako lepsi se tedy ukazal
GridLayout, ktery komponenty sefadil do prehlednych sloupcu a radki.

Aplikace byla opét o néco chytfejsi, bylo tedy na case dodélat polozky menu, které
by umoznily rychlejsi orientaci a presouvani v programu, napiiklad zobrazeni vysledki,
prechod na urcitou lekci ¢i zobrazeni informaci o programu.

Pracovni nazev ,feSeni existuje“ jsem pouzivala hlavné proto, Ze aplikace jiz uméla
zobragzit ruzna textova pole, formatovany text ¢i reagovat na tlacitka, ale stale nebylo jasné
a ani podstatné, jaké piresné rozméry maji textova pole mit, jakd bude jejich presna lokace
¢i optimalni velikost pisma.

4.4.2 Pristup k datim a jejich zpracovani

Prvnim krokem, ktery se tykal prace s daty, byl ndvrh DTD a vytvofeni samotnych dat.
Nejdrive ve zkusebni podobé, ktera stacila k vytvoreni a otestovani algoritmt pro pristup
k nim, a az ke konci dostala data smysluplnou a faktickou podobu. Nasledovalo otevieni
soubori pomoci rozhrani DOM a jejich ulozeni do paméti. Dalsi fazi bylo prochéazeni stro-
mové struktury ulozené v paméti a jeji pfevod na kolekce typu Map. V ¢asti vyhodnocovani
testl bylo také potieba vytesit ukladani vysledkti do XML souboru, aby bylo mozné i zpétné
zobragzit statistiky a vysledky uzivatelem vyplnénych testi. Pro uZivatelské nastaveni bylo
potieba zjistit idaje o aktudalni velikosti a poloze okna aplikace a také posledni absolvo-
vané lekce a kapitoly, aby bylo mozné pfi dalSim spusténi programu v tomto misté navazat.
Finalni ¢asti bylo naplnéni XML soubort pro lekce a testy readlnymi daty.

4.4.3 Upravy GUI do koneéné podoby

Upravy GUI do finalni podoby spoéivalo hlavné v preskladani komponent tak, aby orientace
v okné byla rychld a jasna na prvni pohled. K tomu pfispélo hlavné usporadani tlacitek
a také barevné odliseni ¢asti textu (napf. vyklad a ukazkovy priklad v lekci). Ukézka vzhledu
GUI pred a po upravé je vidét na obrazcich 4.2 a 4.3.
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Soubor Lekce Test Vysledky MNapovéda
2. lekce: Preddefinované skupiny znaku
1. kapitola: Cislice

go to test

Obrazek 4.2: Ukazka GUI lekce pred tpravou

Soubor Lekce Wsledky Hapovéda

3. lekce: Kvantifikatory
1. kapitola: Kvantifikatory *, +, ?

Byly vysvétleny konstrukce vzort, Po aplikaci regularniho vyrazu

které mély pevné danou délku. To

ale v praxi neni moc pouzitelng, a*b

proto existuji znaky pro opakovani

zvaneé kvantifikatory. na text "aabc abc be" budou
wvysledkem

Prvnimi jsou
aab, ab, b

X * pro libovolny poéet vyskytl
+ pro minimalné alespofi jeden vyskyt Nutno dodat, Ze kvantifikator * je
\/ ? pro maximalné jeden vyskyt hladovy - znamena to, Ze se snai

pohltit co nejvice mo2nych znakd,
tedy roztahnout se na co nejvétsi
délku.

Konec | | Test

Obrazek 4.3: Ukazka GUI lekce po tupravé
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Kapitola 5

Shrnuti

5.1 Zvolené a pouzité nastroje

Jako optimélni programovaci jazyk byla zvolena Java, a to nejen kvili objektoveé orientova-
nému pristupu, ktery je vhodny pro zpracovani tématu projektu, ale také proto, Ze disponuje
knihovnou Swing, coZ je mocny nastroj pro tvorbu grafickych uzivatelskych rozhrani. Jako
vyvojové prostiedi bylo vybrano prostiedi NetBeans.

5.2 MozZna rozsireni

Vysledna aplikace sice jiz dokaze predat uzivateli zaklady préace s regularnimi vyrazy, jeji
podoba a pristup k vyuce ale nemusi byt kone¢né.

Bylo by pozitivni, kdyby se databaze testovych otazek rozsirila a existovala moznost
nahodného generovani testi, uzivatel by si je mohl zopakovat s jinymi otdzkami, ¢imz by si
latku mohl vice procvicit. S tim souvisi i rozsifeni testid na praktické otazky, tedy nejenom
volba z danych moznosti, ale tvirci otazky typu ,,Vytvorte regularni vyraz, ktery najde
shodu s danym fetézcem ... “. Pak by bylo tfeba vyfesit kontrolu a vyhodnocovani takto
zadanych tukold.

Pro priubéznou moznost opakovani znalosti je vhodné mit vyklad latky po ruce i mimo
poditac, v papirové formé. Latka by byla shrnuta do prehledné, heslovité tabulky (s pravidly
i piiklady), u které by uzivatel nadefinoval, ktera témata ma obsahovat, a tuto tabulku by
si mohl vytisknout.

Jak jiz bylo zminéno, pfi vyuce je dilezitd vlastni praxe. Aplikace by proto mohla
nabizet moznost kontroly vytvofenych regularnich vyrazi a jejich aplikovani na zadany
Fetézec. Inspiraci lze najit napf. u webové sluzby [0]. Zde uzivatel zada regularni vyraz,
usek textu jako nahrazeni nalezené pasaze a az deset Fetézci, na které bude regularni vyraz
aplikovan. Po vyhodnoceni se uzivateli zobrazi podrobny rozbor celého Yetézce.

Dalsi rozsifeni by se tykalo zptistupnéni aplikace vice uzivatelim naraz. Kazdy by mél
vytvoren svij ucet, byly by zaznamenany vysledky i posledni probrané téma v kurzu, na
které by se dalo navazat.

Protoze regularni vyrazy jsou pouzivany vice jazyky a néastroji, mohou se vyskytovat
rizné mutace pro konkrétni pripady. Dalsim moznym rozsifenim je tedy bud nastaveni celé
aplikace ¢i testil, aby se orientovaly pouze na jednu oblast, nebo podrobnéjsi vyklad latky.
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Kapitola 6
Zaver

Byl vytvofen vyukovy program pro regularni vyrazy, diky kterému uzivatel projde vSemi
dilezitymi ¢astmi procesu uceni: jedna se o vysvétleni teorie, ukazku na prikladu, procviceni
znalosti v testu a také zjisténi, do jaké miry bylo pochopeni latky tspésné. Tato latka je
navic tématicky rozdélena na lekce a kapitoly, jez jsou sefazeny s ohledem na postupnost
uciva. To vSe bylo inspiroviano anketou provedenou mezi béznymi uzivateli a aplikace by
tedy neméla byt prekazkou, ale pomocnikem k pochopeni prace s regularnimi vyrazy.

Program sice nepostihuje tiplné vSechny moznosti jejich zapisu ¢i vyuziti, ale mél by
hlavné polozit pevné zaklady, na které se da uz snadno navazat. Hlavni vyhodou zustéavaji
informace seskupené pohromadé a procviceni na prikladech s kontrolou spravnosti. Program
lze samoziejmé rozsifit o vyse zminéné prvky a poté by se mohl stat aplikaci s opravdu
Sirokym zabérem.

Béhem projektu jsem se seznamila s vyuzitim formatu XML v plném nasazeni a zaujala
mé predevsim tvorba GUI v Javé s pomoci knihovny Swing. Ackoli se nazory na tuto
knihovnu vyrazné lisi a pti hledani informaci na internetu jsem narazila na nékteré negativni
ohlasy, osobné se mi préace s touto knihovnou i pfes krusné zacatky (nebo pravé diky nim)
libila a prisla mi zajimava. Také kompletni vyvoj projektu, poc¢inaje nastudovanim teorie,
pres anketu a navrh, az po implementaci a zminéné GUI, byl zajimavou zkuSenosti a nékdy
i zdbavou.
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Dodatek A

Obsah CD

zdrojové kédy programu, navod jak prelozit a spustit program v prostiedi NetBeans, insta-
la¢ni soubory k tomu potfebné, programova dokumentace
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Dodatek B

Plakat
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