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Anotace

Obsahem textu je popis webové aplikace Gramma, slouZici k uceni gramatik pri-
rozenych jazyki. Aplikace byla navrzena tak, aby byla pouZitelnd pro libovolné
jazyky. Popsdny jsou implementacni detaily a pouZité technologie vsech cdsti apli-
kace. Zvldstni pozornost je pak vénovdnd funkcnosti nabizené administratorskou
a uZivatelskou casti webové aplikace a mobilni aplikaci. Na vypracovani byl pouZit
jazyk C# a technologie .NET, ASP.NET Core a Xamarin.

Synopsis

This text contains a description of Gramma, a web application for learning gram-
mars of natural languages. The app was designed in such a way to be usable
with any chosen language. Described are the implementation details and used
technologies of all its parts. Special focus is given to the functionality offered
by the admin and user sections of the web app, as well as by the mobile app.
The application was created using the C# language and the technologies .NET,
ASP.NET Core and Xamarin.

Klicova slova: gramatika; prirozené jazyky; webova aplikace; mobilni aplikace,

Gt
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1 Uvod

Gramma, z feckého ypduyo - pismeno, je webova a mobilni aplikace urcena
na uceni gramatik riznych prirozenych jazyki.

Gramatikou zde rozumim tento pojem v nejuzsim smyslu, tedy urcovani riz-
nych tvara slova, jako je sklonovani jmen nebo casovani sloves.

Uzivateli nabizi tii typy cviceni uréené k nauceni gramatickych pravidel -
psani tvaru do tabulky, pritazovani tvart do tabulky a urceni tvaru slova. Déle
ma uzivatel moznost vyhledat libovolné slovo a prohlizet si jeho tvary.

Administrator ma k dispozici rozhrani pro pohodIné pridavani novych jazyki,
slovnich druht, slovni zasoby a cviceni.

1.1 Srovnani s podobnymi aplikacemi

Pri uceni jazykt je v zacatcich dilezité ziskat prehled ve dvou oblastech - slovni
zasobé a gramatice. Moderni jazyky, zejména anglictina, maji gramatiku velice
jednoduchou, a proto jsou aplikace, které se zabyvaji u¢enim téchto jazyku, za-
meérené predevsim na osvojeni slovni zasoby, zejména opakovanym prekladem
slov a jednoduchych vét.

To je pro své ticely dobré, ale pri rozsireni na jiné jazyky uz tato metoda neni
tak vhodna. Minim zde predevsim starovéké jazyky - latinu a fectinu, s pomérné
slozitymi gramatikami, ale také ¢estinu a jiné slovanské jazyky, které a¢ moderni,
si uchovaly slozité systémy gramatiky.

U téchto jazyku casto stac¢i zménit koncovku jediného slova a zaroven se
zmeéni i smysl celé véty. Mluvéi tedy musi mit dobry prehled o gramatice jazyka,
aby mohl vybirat spravné tvary pro presné zachyceni své myslenky.

Duolingo je nejrozsitenéjsi aplikace na uceni jazykd. Sdm jsem ji pouzival
na uceni italstiny. Na nauceni slovni zasoby byla velmi dobra, ale zptisob fungo-
vani sloves (kolem padeséti tvartu u slovesa) predat nezvlddla. Kdyz v roce 2019
pribyla na Duolingu latina, zkousel jsem jejich kurz, ale zdél se pro tento jazyk
zcela nevhodnym.

Ackoliv nemam dlouhodobéjsi zkusSenosti s jinymi aplikacemi, vyzkousel jsem
pro potfeby této prace i dalsi popularni - Babbel, Mondly a Memrise. Jejich
metoda je veskrz podobna té, kterou pouziva Duolingo.

Aplikace Gramma se snazi byt jinym druhem aplikace na uceni jazyku. Je to
aplikace zaméfend jen na procviceni gramatiky a dobré pochopeni gramatickych
pravidel. Pro uceni jazykil nestac¢i samotnd, a proto by se ve skutecném pri-
padé pouzivala nejlépe k doplnéni klasické uc¢ebnice nebo nékteré ze zminénych
existujicich aplikaci.

1.2 Teoreticky tvod

Pro lepsi pochopeni nésledujicich ¢asti zde formalnéji vysvétlim t¥i dilezité po-
jmy - slovnikové slovo, kompletni slovo a gramatické pravidlo. Slovnikové a



Nominative cquercus @ quercus
Genitive | quercls | guercuum
Dative quercul | quercubus

Accusative quercum | quercus

Ablative querca | quercubus

Quercus, Qs f. an oak Vocative | quercus | quercus
'y -

Obrazek 1: Slovnikové a kompletni slovo

kompletni slovo jsou dva tvary, ve kterych si aplikace Gramma uklada kazdé
slovo. K prevodu z kratsiho slovnikového slova na delsi kompletni slovo slouzi
gramatickd pravidla. Uelem tohoto rozdéleni je mit moznost priddvat do apli-
kace jen jednodussi slovnikova slova, ktera se podle definovanych pravidel sama
prevedou na odpovidajici kompletni slova. Na Obrazku 1 je priklad slovniko-
vého slova (z Latin-English Dictionary [10]) a odpovidajictho kompletniho slova
(z wiktionary.org).

Definice 1 (Slovnikové slovo)
Typ slovnikového slova, oznacovany T, je kartézsky souc¢in mnozin hodnot.
Slovnikové slovo, nebo word principal (podle latinského pars principalis),
oznacCované w,, je usporddand n-tice hodnot.
Pokud w), € T,,, pak miZeme mluvit o tom, Ze w, je typu T,,.

PRIKLAD 2
Nejdiive zavedeme typ T}, ktery bude v tomto piipadé odpovidat italskym
pridavnym jménim, ktera se svou slozitosti zddla vhodné pro tuto ukazku.

Necht ¥ je mnozina znaku vyuzivanych v italskych slovech a ¥* mnozina
moznych fetézcl nad touto abecedou.

T, = ¥* x {invariable, one, two} x {hard, soft, mized}

T, se tedy skladd ze tii casti - fetézce nad X, ktery predstavuje kmen slova,
polozky invariable, one nebo two, ktera predstavuje, jak se rozlisuji koncovky
u dvou rodu, a polozky hard, soft nebo mixed, kterd urcuje konkrétni podobu
koncovek podle tvrdosti.

Nyni nasleduje nékolik piikladi slovnikovych slov, a zda odpovidaji typu 7,,.

wp = (bianc, two, hard) € T,

wpz = (verd, one, hard) € T,

wps = (blu, invariable, hard) € T,

wpy = (grig, three, soft) ¢ T, Druha polozka neni invariable, one nebo two.


http://wiktionary.org

wys = (servus, serv,2, M, 0) ¢ T, Zde neodpovida ani velikost n-tice.

POZNAMKA 3

Slovnikové slovo odpovida polozce ve slovniku, kterd o slové uvadi jen nékteré
zakladni informace (kofen, rod, vzor sklomnovani a podobné), ze kterych muze
¢tenar znaly gramatiky odvodit vSechny tvary slova.

Typ slovnikového slova zpravidla odpovida slovnimu druhu, jelikoz je ale v né-
kterych pripadech mozné odvozovat vice slovnich druhi od jednoho typu (napti-
klad pridavnd jména a odpovidajici prislovce, jako rychly a rychle a podobné),
nepouzivam v textu oznaceni slovni druh, ale kategorie.

Mnoziny hodnot tvorici typ by mohly teoreticky byt jakékoliv, v programu
jsou vsak omezené jen na Tetézce, cela ¢isla, pravdivostni hodnoty a hodnoty
z libovolné definovaného vyctu.

Definice 4 (Kompletni slovo)
Kompletni slovo, word complete, oznacované jako w, je usporadana n-tice
retézct.

PRIKLAD 5
Kompletni slovo muze vypadat napriklad takto:
we = (bianco, bianca, bianchi, bianche)
Jeho velikost:
|}Ucl| =4
Retézce se mohou i opakovat:
wee = (verde, verde, verdi, verdi)

Definice 6 (Gramatické pravidlo)
Gramatické pravidlo g je funkce typu g: T, — X*.

PRIKLAD 7
Piiklad gramatickych pravidel pro T),:
w, = (stem, termination, hardness), w, € T,

stem, kdyz plati termination = invariable
jinak stem + e, kdyz plati termination = one

gi(wp) = jinak stem 4+ 10, kdyz plati termination = two a hardness = soft
jinak stem + o, kdyz plati termination = two a hardness # soft
stem, kdyz plati termination = invariable
jinak stem + e, kdyz plati termination = one

ga(wp) =

jinak stem + ta, kdyz plati termination = two a hardness = soft
jinak stem + a, kdyz plati termination = two a hardness # soft

Pro wp1,23 z predchoziho prikladu plati:

10



g1(wp1) = bianco
g1(wp2) = verde
g1 (wp?)) = blu
g2(wp1) = bianca
go(wye) = verde
92(wp3) = blu

Definice 8 (Gramatika)

Pokud méame gramatickd pravidla g1, g2, ..., gn pro stejny typ 7,, pak I' =
(91,92, .-, gn) je gramatika pro typ T,.

Dale, pro w, € T, a w, = (g1(wp), g2(wp), ..., gn(wp)), pak mizeme Fici, Ze w,
je odvozené z w, pomoci gramatiky I', coZ by se dalo napsat jako w, = w..

PRIKLAD 9
I' = (g1, 92, g3, 91), kde g1, g2 jsou z predchoziho piikladu a gs, g4 jsou dalsi
gramaticka pravidla.
wp =7 (bianco, bianca, bianchi, bianche)
wpy =7 (verde,verde, verdi, verdi)
wyps =1 (blu, blu, blu, blu)

Definice 10 (Pravidelnd a nepravidelna slova)

Mame-li gramatiku I' pro typ 7T}, pak kompletni slovo w,, pro které plati
|w.| = |I'|, nazveme pravidelné, pokud existuje w, € T, takové, Ze w, = w,.
Neexistuje-li takové w,,, nazveme w, nepravidelné.

PRIKLAD 11
Méme gramatiku I' z pfedchoziho prikladu.
wes = (nero,nera, neri, nere)
wes = (rosa, rosa,rosa, rosa)
wer = (gran, grande, grandi, grandi)
wes = (san, santa, santi, sante)

Wes & Weg jsOU VUCi gramatice I' pravidelna, prislusna slovnikova slova by byla:

wys = (ner, two, hard)

wpe = (rosa, invariable, hard)

Slova w.; a w.g jsou nepravidelna. Pokud bychom chtéli, aby prvni tvar mohl
kon¢it na n, muselo by odpovidajici w, mit termination = invariable, pak by
ale musely vypadat stejné i vSechny ostatni tvary.

POZNAMKA 12

Jelikoz slov je v kazdém jazyce jen konecny pocet, je vzdy mozné navrhnout
typ slovnikového slova a gramatiku tak, aby zadna skutecna slova daného jazyka
nebyla vii¢éi gramatice nepravidelnd. Docililo by se toho pomoci pridani polozek
pro rizné vyjimky do typu slovnikového slova a upraveni gramatiky. V krajnim
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pripadé by slovnikové slovo mohlo byt rovné kompletnimu slovu a gramatika
funkei identity, pak by ale prestala mit smysl pohnutka k tomuto rozdéleni, totiz
ze slovnikova slova obsahuji jen nékteré zakladni informace a usnadnuji tak zapis
slov.

POozZNAMKA 13

Italska pridavna jména jsou podle stejnych pravidel jako zde implementovana
i v aplikaci. Doty¢né soubory jsou v data/languages/Italian/adjectives.

12



2 Implementace

Architektura systému je na Obrazku 2. Jadro aplikace tvofi Ctyri procesy bé-
zici v Dockeru. MariaDb je databazi aplikace, ukladajici jazyky, slovni zasobu,
cviceni a souvisejici véci. Compiler slouzi ke kompilovani, ukladani a apliko-
vani gramatickych pravidel. API slouzi k manipulaci s daty v databazi a com-
pileru. WebApp slouzi ke generovani webovych stranek a obsluhovani poza-
davkt na vyssi urovni nez API. Pro prihlaSeni administratora se pouziva Azure
Active Directory. Uzivatelskd i administratorska cast aplikace je dostupna
skrze webovy prohlize¢. Uzivatelska ¢ast je dostupna i pres mobilni aplikaci Mo-
bileApp, ktera spolupracuje primo s API.

Projekty Gramma

i Docker procesy
MobileApp 'l'
UzZivatel v AP I
| Maria
Webovy prohlized = -

[y
v
WebApp Compiler

Administrator

¥

Y

Azure Active

Directory

Obrazek 2: Architektura systému

2.1 Databaze

Jako databaze byla pouzita MariaDB. Soubor na vytvoreni pocatecniho stavu
je Initialize.sql v projektu API. Pri inicializaci ziskd databaze tabulky pro na-
sledujici objekty: language - jazyk, category - slovni druh jazyka, rewriter
- pravidla pro prepis znakii v jazyku, exercise - cviceni a exercise_ vocab
- vybrana slovni zasoba pro cvic¢eni. Pti pridavani novych slovnich druhii pak
vznikaji dalsi dva druhy tabulek, které v programu nazyvam table-principal a
table-complete.

Table-principal, naptiklad Latin-nouns-principal pro latinska podstatna jména,
slouzi k ukladani slovnikovych slov.

Table-complete, napriklad Latin-nouns-complete, slouzi k ukladani kom-
pletnich slov.

13



K prevodu tvart ze slovnikového na kompletni slouzi pro kazdy slovni druh
knihovna, které obsluhuje compiler.

2.2 Projektovy diagram

Aplikace je naprogramovéana pomoci jazyka C# a vyuziva riizné frameworky. Re-
seni se sklada z celkem deviti projekti, jejichz diagram se vzajemnymi zavislostmi
je na Obrazku 3. ClassLibrary je knihovnou trid, referencovanou z nékolika
dalsich projekti. Tato knihovna je vytvorena ve frameworku .NET Standard a
mohou ji tedy referencovat vSechny ostatni projekty. CoreCommon je také kni-
hovnou trid, ale obsahuje funkénost sdilenou v projektech .NET Core 7. Tyto tti
projekty v .NET Core jsou pak Compiler, API a WebApp. Vsechny vyuzivaji
technologie ASP.NET Core, pro tvorbu webovych aplikaci. Prvni dvé vyuzivaji
model controller-based APIs a WebApp vyuzivda model Razor Pages. Mobile-
App je zakladnim projektem mobilni aplikace, pouzivajici technologii Xamarin
Pages. MobileApp.Droid a MobileApp.iOS jsou pak implementacemi mo-
bilni aplikace pro Android a iOS. Tyto dva projekty byly vytvofeny prevazné
strojové, puvodni kéd je hlavné v projektu MobileApp. Bokem stoji Vocab-
Transformer. Jedna se o pomocny program na strojové vytvoreni slovni zasoby
pro latinu, ktery neni nijak integrovan do hlavni aplikace. Vénovat se mu budu
v Priloze D.

% ClassLibrary % VocabTransformer
’ w
[E% CoreCommon % MobileApp
2 Compiler MobileApp.Droid
¢ API % WebApp MobileApp.iOS

Obrézek 3: Vytvorené projekty

2.3 ClassLibrary

Obsah knihovny ttid ClassLibrary bychom mohli rozdélit do tii ¢asti. Prvni jsou
modely odpovidajici polozkdm v databazi a pomocné tiidy pro praci s nimi. To

14
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Infinitive
Active Passive
Present Perfect Future Present Perfect Future
. laudatarum
laudare laudavisse laudart laudatum esse | laudatum 1ri
esse
Infinitive
Present Perfect Future
Active laudare laudavisse laudatdrum esse
Passive laudart laudatum esse laudatum 11

Obrazek 4: Tabulka pfi dvou riznych sitkach

jsou Language, Category, RewriterRule, Exercise, WordPrincipal a WordCom-
plete. Pomocné jsou Scope a Prefill, struktury, které pouziva Exercise, a vyctové
typy ParamType a PrincipallnputType. Druhou c¢asti je trida Utility, ktera ob-
sahuje nékolik rozsitujicich metod, zejména pro praci s kolekcemi a textovymi
fetézci. Treti skupinou je trida TableTree, ktery pomaha pii vytvareni tabulek
pro hierarchie urcité Category, a nékolik jejich pomocnych t¥id - TableTreeNode,
TableElement a ElementType.

2.3.1 Category a TableTree

Vsechny druhy cviceni v aplikaci Gramma vyuzivaji tabulky s tvary slov. Ad-
ministrator vsak nikdy nemusi definovat rozlozeni konkrétni tabulky, definuje
jen hierarchii tvartt v daném slovnim druhu a prevod na tabulky rtiznych roz-
méru uz probiha strojové. Vysledna tabulka ve dvou rozmérech je pro nazornost
na Obrazku 4.

Prevod probiha v nasledujicich krocich, které nasledné popisu podrobnéji.

1. Administrator definuje tvary a hierarchii pomoci odsazeni radku.

2. Zadany text se prevede na podobny, kde je ale hierarchie vyznacena zavor-
kami. Tento text se i uklada do databéze.

3. Hierarchie vyznacena zédvorkami je prevedena na strom, kde listy odpovidaji
tvariim kompletniho slova, ostatni uzly vyznacuji hierarchii.

4. (volitelné) Cast stromu muze byt odstranéna. Toho se vyuziva ve cvic¢enich,
kterd pracuji jen s ¢asti tvari.

5. Nastavi se obsah bunék. U HTML tabulek se pouzivaji sablony, takze se
zde vlozi jen znacka pro pozdéjsi prepis.

6. Strom se prevede na seznam typu TableElement, kde jednotlivé prvky od-
povidaji ¢astem tabulky, jako jsou napriklad bunky s hlavickami, s obsahem
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nebo konce radku, tak jak se vyskytuji ve vysledné tabulce (po fadcich)
za sebou.

7. Predchozi krok se opakuje vicekrat pro tabulky rtzné sitky.

8. Prvky z nékolika seznamt typu TableElement se spoji do jednoho tak,
aby prvky z kazdého seznamu v ném byly zastoupeny ve svém ptivodnim
poradi, ale vysledna délka byla co nejkratsi.

9. Prvky ve vysledném seznamu se prevedou na HTML. Kazdy muze byt
viditelny jen pfti uréitych sitkach okna, ¢imz docilime toho, ze tabulka méni
pocet sloupct pri zméné sirky okna.

10. Vysledna HTML Sablona se uklada do databaze. Pti posilani tabulky uzi-
vateli jsou nahrazené znacky v Sabloné z databdze skutecnymi daty.

Takto probiha vytvareni tabulek pro webovou aplikaci. V mobilni aplikaci
je proces trochu kratsi: vytvori se jen jeden seznam typu TableElement (stejny
postup do kroku 6), ktery se pak prevede na tabulku. Tabulky v mobilni aplikaci
tak maji pevné danou sirku.

Nyni popisu jednotlivé kroky podrobnéji.

Kazda kategorie ma nékolik tvart usporadanych do jisté hierarchie. Pro de-
monstracéni tcely zde pouziji jednoduchou kategorii o celkem ¢étyrech tvarech.
Jedna se o pridavna jména v italském jazyce, ktera mohou byt v jednotném nebo
mnozném ¢isle a kazdé z toho pak v muzském nebo zZenském rodé. Ve skutec-
nosti mohou kategorie obsahovat desitky nebo i stovky tvaru (naptiklad slovesa
ve starovéké Tectiné by jich méla kolem tii set). Administrator zadava strukturu

s nasledujici syntaxi (multi-line structure):

singular
masculine
feminine

plural
masculine
feminine

nebo zkracené jen:

singular
masculine
feminine

pluralx

kde * znadi, Ze plural obsahuje tvary se stejnymi nazvy jako singular, tedy pred-
chozi ¢len na stejné trovni.

V databazi se kategorie uklada ve tvaru structure, ktery pouziva uzavorkovani
k urceni hierarchie. Kategorie z naseho prikladu by méla structure:
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singular (masculine, feminine),pluralx*

Odsazeni je zde nahrazeno zavorkou, tvary na stejné irovni jsou oddéleny ¢arkou.
Prevod mezi témito dvéma tvary je pomérné jednoduchy a obstarava jej tiida
Category.
Trida TableTree nasledné prevadi druhy tvar na strom, jak znazornuje Algo-
ritmus 1.

Algorithm 1 BuildNodes(structure, predecessor)
nodes <— new List of Nodes
parts < divide(structure)
for part in parts do
node <— new Node
index < index of '(’ in part
if index exists then
node.name < part up to index
node.successors < BuildNodes(substructure of part, node)
else if part ends with ™’ then
node < clone of last node in nodes
node.name <— part without *’
else
node.name < part
end if
node.predecessor < predecessor
add node to nodes
end for
return nodes

Takto vytvoreny strom se pak prevadi na seznam typu TableElement, predtim
je ale mozné pouzit filtraci, kterd ponecha jen urcité listy a odebere vSechny
vnitini uzly, které pod sebou nemaji zadné ze zachovanych uzlt. Priklad stromu
pred a po filtraci je na Obréazku 5.

Funkci pro filtrovani je popsana v Algoritmu 2. Ta vybird ponechané listy
podle jejich indexu. V algoritmu je pouzito volani GenerateNodes(NextFromBottom).
Funkce GenerateNodes vraci posloupnost uzlti vygenerovanou podle pravidla pre-
chodu. Pravidlo NextFromBottom vraci prvni (nejlevéjsi) list nasledujiciho sou-
rozence, nebo sourozence samotného, pokud je listem. Nema-li dalsi sourozence,
vraci se predek. Zac¢neme-li od prvniho (nejlevéjsiho) listu stromu, pak timto
zpusobem projdeme vsechny uzly stromu s tim, ze uzel je navstiven az poté, co
byli navstiveni i vSichni jeho potomci.

Pted vytvorenim tabulky, po ptripadné filtraci, se jesté nastavi kazdému listu
obsah bunky, kterda mu bude vytvorena, pomoci funkce SetContents. Nyni se
prejde k vytvoreni tabulky.
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Algorithm 2 Filter(selector)
for leaf in leaves do
leaf.CanRemove < true
end for
for i in selector do
leaves[i].Can Remove < false
end for
for node in FirstLeaf().Generate Nodes(NextFromBottom) do
if node.CanRemove and node.lsLeaf then
pred < node.Predecessor
pred.Successors. Remove(node)
pred.C'anRemove < true

end if
end for
root root
singular dual plural singular plural

/

1 2

\ /1N

2 3 1 2 3 3

A AN

Obrazek 5: Strom pred a po odfiltrovani ¢ervené oznacenych listi.

Jak jiz bylo feceno, jednou z vlastnosti tabulek ve webové aplikaci Gramma
je ménit tvar podle sitky okna tak, aby byl pocet sloupcti mensi pii mensi sitce,
ale rozmisténi dat v tabulce stale odpovidalo stejné hierarchii. Tato vlastnost
komplikuje pfimy prevod ze stromu na HTML, a proto se strom prevadi nejdiive
do jiné struktury, kterou je seznam typu TableElement.

TableElement, reprezentujici prvek tabulky, ma nasledujici vlastnosti:

Type - Typ prvku z vyctu ElementType. Miize to byt Content - bunka s ob-
sahem, Empty - bunka bez obsahu, TopHeader - hlavicka v zahlavi tabulky,
SideHeader - hlavicka na strané tabulky, TopLeft - prazdna buiika vlevo nahore,
v tabulce, ktera ma hlavicky nahote i po stranach, LineBreak - konec radku a
TableBreak - konec tabulky.

Name - Hlavickové prvky maji jméno, tedy text ktery se v nich zobrazi.

Grow - Hlavicky nahore mohou mit sitku jako vice obycejnych bunek.

Zdrojovy kod 1 ukazuje funkci GetTableElements, kterd prevadi strom s kote-
nem rootNode na posloupnost objekti TableElement pro tabulku o sitce width.
Sitkou je zde myslen jen pocet sloupcii s obsahem. Tabulka miiZe obsahovat jesté
jeden sloupec postrannich hlavicek.

(4-5) Pro sitku 1 je pouzit jednodussi algoritmus.

(7-9) V jiném pripadé se vytvori prazdné seznamy pro TableElementy, hla-
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vicky a uzly.

(10) Do proménné node se priradi koren.

(12-30) Nasleduje cyklus, ktery po kazdém pruchodu nastavi jako aktudlni
uzel NextFromTop, coz je prvni potomek, pokud uzel neni list, jinak nasledu-
jici sourozenec. Pokud jej nema, pak se vezme nasledujici sourozenec prvniho
z predki, ktery jej ma. Pokud zacneme u kofene, projdeme timto cyklem cely
strom, s tim, Ze se vzZdy prvni projde cely podstrom aktualniho uzlu, nez se po-
sune dal. Cyklus skon¢i, kdyz takovy uzel uz neni, coz znamena, ze aktualni uzel
byl poslednim (nejpravéjsim) listem. Uvniti cyklu:

(14-15) Pokud rootNode neni predkem aktualniho uzlu, cyklus konéi. Funkce
se totiz muze volat jen na ¢ast stromu, a v takovych pripadech by jinak mohlo
dochazet ke vstupu do nechténé c¢asti.

(16) Pokud mé aktudlni uzel vice listi nez je pozadovana sitka nebo jen
jednoho potomka, preskoci se na dalsi uzel.

(18-19) Pokud je obsah vsech listi tohoto uzlu prazdny, je cely podstrom
vychazejici z néj z tabulky vyrazen.

(20-24) Pokud je aktualni uzel list, je zavoldna funkce ProcessLeaf, ktera prida
do elementList prvky podle aktualniho obsahu headers a nodes, tyto vyprazdni
a také prida prvky odpovidajici aktudlnimu uzlu (listu). Pfid4 se také konec
(pod)tabulky.

(25-29) Ve tretim piipadé, tedy ze aktudlni uzel neni list a obsahy jeho listu
nejsou prazdné je volana funkce ProcessNonLeaf, ktera zjisti, zda je aktualni uzel
kompatibilni s uzly uloZenymi v nodes. Je-li to mozné, uzel je pridan do nodes
a do headers se da sjednoceni jejich hlavicek. V opacném pripadé jsou pridany
TableElementy odpovidajici uzliim v nodes a hlavickdm v headers, a nésledné
jsou nahrazeny hodnotami odpovidajicimi aktualnimu uzlu. Prichod podstromu
aktualniho uzlu je nasledné preskocen.

(32-33) Az skonéi cyklus, jsou pridany TableElementy pro uzly v nodes a
hlavicky v headers, pokud néjaké zbyvaly.

(35) Vracen je seznam elementList, ze kterého byly odebrany postranni hla-
vicky, byly-li vSechny prazdné.

Timto zptsobem ziskame posloupnost typu TableElement. V mobilni apli-
kaci, kde je sitka neménnad, staci vygenerovat jen jedinou posloupnost. Webova
aplikace ma, jak uz bylo Teceno, schopnost ménit podobu tabulky podle sitky
okna, takze se musi tato funkce zavolat pro kazdou podobu (zvolil jsem sitky 1,
4 a 8). Mame tedy nékolik posloupnosti, které chceme prevést na HTML. Vime
pritom, ze pro TableElement typu Content se musi vytvorit jen jeden odpovida-
jict HTML element pro vsechny shodné vyskyty v posloupnostech (tyto elementy
muze uzivatel zpravidla upravovat a nechceme, aby se pri zméné velikosti okna
zobrazil jiny). Ostatni prvky jsou sice neménné, ale jelikoz se opakuji, bylo by
dobré v moznych pripadech usetrit velikost celkové vygenerovaného HTML.

Na vyTeseni tohoto problému jsem navrhl nasledujici algoritmus. Kazda ze vstup-
nich posloupnosti se rozdéli na mistech Content TableElementi. Téch je v kazdé
posloupnosti stejné, takze pri rozdéleni ziskame pro n Content TableElementt
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n+1 c¢asti posloupnosti. Poté vzdy zpracujeme i-tou ¢ast posloupnosti, pak i-ty
Content TableElement a tiplné nakonec posledni ¢ast posloupnosti.

Pti zpracovani ¢asti posloupnosti se Tesi nasledujici problém: Mame néko-
lik vstupnich posloupnosti a chceme vytvorit novou posloupnost tak, ze prvky
z kazdé puvodni jsou v ni zastoupeny, a to v puvodnim poradi. Vysledna po-
sloupnost by méla byt co nejkratsi.

Zpracovani ¢asti (vétvi) posloupnosti probiha nésledovné. Dokud jsou alespon
v jedné vétvi nezpracované prvky, opakuj nasledujici: Vyber prvni vyhovujici
podminku:

1. Existuje prvek, ktery je aktudlnim ve vsech vétvich, kde se vyskytuje.
2. Existuje vétev, u které se aktualni prvek pozdéji opakuje.
3. Vzdy plati (vyber jakykoliv prvek).

Podle vybrané podminky vygeneruj prislusné HTML a posun se v dotcenych
vétvich.

Vytvorené HTML méa u kazdého elementu class naznacujici pti kterych sit-
kach ma byt viditelny.

Tabulky se takto vytvareji jen jednou pro kazdou kategorii a jednou pro kazdé
cviceni (ty ¢asto pouzivaji filtrované tabulky). Vytvori se jakasi sablona, kterd
se uklada v databazi, nasledné se doplnuji jen obsahy bunék.

Nevyhodou je zde, Ze kdyz plnime Sablony u nékterych defektivnich slov
(napr. bez jednotného ¢isla nebo bez trpného rodu), nevyuzité ¢asti se v tabulce
zobrazi jako prazdna mista, zatimco v mobilni aplikaci, kde je tabulka vytvarena
na strané klienta, tyto ¢asti viibec nejsou. Nezdélo se mi vhodné tuto pomérné
slozitou operaci vytvareni tabulky volat u kazdého dotazu na server, tak jsem

vvvvv

tabulku na strané klienta, a to pomoci javascriptu.

20



0w N o Uk w N

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

IEnume

rable<TableElement> GetTableElements

(int width, TableTreeNode rootNode)

if

var
var
var
var

do

}w

if

ret

(width is 1)
return GetSingleColumnsTableElements (rootNode) ;

elementList = new List<TableElement> ();
headers = new List<string>();

nodes = new List<TableTreeNode> () ;

node = rootNode;

if (!'node.HasAncestor (rootNode))
break;

if (node.LeavesCount > width || node.Successors?.Count is 1)

continue;

if (node.Leaves () .All(n => n.Content is ""))
node = node.LastLeaf ();

else if (node.IsLeaf)

{
Processleaf (elementList, nodes, headers, node);
elementList.Add (TableElement.TableBreak ());

}

else

{
ProcessNonLeaf (width, nodes, node, elementList,
node = node.LastLeaf ();

}

hile ((node = node.NextFromTop()) is not null);

(nodes.Any ())
AddInnerElements (elementList, nodes, headers);

urn TryRemoveSideHeaders (elementList) ;

Zdrojovy kéd 1: Funkce GetTableElements
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2.4 CoreCommon

CoreCommon obsahuje funkcionalitu sdilenou projekty .NET Core, tedy Com-
piler, API a WebApp. Obsahuje middleware, route constraints a validaci.

Middleware jsou v ASP.NET Core metody, kterymi prochazi HTTP poza-
davek, nez se dostane ke kontroleru. Vyuzivaji se k vécem jako je smérovani
pozadavki, autentikace, autorizace a podobné. CoreCommon definuje jen jeden
middleware na zachytavani vyjimek, které loguje do konzole a v pripadé zachy-
ceni vyjimky vraci HT'TP status kod 500 - Internal server error.

RouteConstraints slouzi k omezeni platnych hodnot v URL adrese. HTTP
pozadavky, jejichz adresy nevyhovuji témto pozadavkim, jsou pak automaticky
zamitany. CoreCommon definuje jedno takové omezeni, které v dané ¢asti adresy
dovoluje jen malé a velkd pismena a-z a podtrzitko a délku omezuje na 2 az 25
znakil, ¢ehoz se vyuziva u jmen jazyku a kategorii.

Validace slouzi ke zkontrolovani stavu objektl. Pro jeji implementaci byl pou-
zit balicek FluentValidation, ktery dovoluje definovat i pomérné slozita pravidla.
U kontroleru je mozné zapnout automatickou validaci, ktera automaticky zamita
HTTP pozadavky, pokud jejich objekty validaci neprosly.

2.5 Compiler

Udelem této servisy je kompilovat, uklddat a vykondvat kéd, ktery odpovidd
gramatickym pravidlim. Jelikoz zde dochézi k uklddani pfimo na disk a servisa
by se pri redlném nasazeni pouzivala ridc¢eji proti béznému API, rozhodl jsem se
ji oddélit od rozsahlejsiho projektu API. Tim by také mélo byt mozné pripadné
servisu API skdlovat na vice stroji a nenastal by problém s nesdilenym tlozistém.

Projekt Compiler je vytvoren pomoci ASP.NET Core controller-based API.
Ta rozdéluje jednotlivé HT'TP endpointy do tiid nazyvanych kontrolery, které
mohou obsahovat nékolik endpointi a néjakou sdilenou funkcionalitu. Druhou
nabizenou alternativou jsou minimal APIs, kde jsou vSechny endpointy defino-
vany primo ve tiidé Program. Je tak vhodna pro nékteré velice jednoduché ser-
visy, ale myslim, ze Compiler, a¢ mnohem jednodussi nez nasledujici dvé servisy
(API a WebApp), je i tak na trovni, ze controller-based API je pro néj vhodnéjsi.

Celkem Compiler obsahuje tii kontrolery: CodeController slouzi ke stahovani,
nacitani a mazani zdrojovych kodt, FlexController slouzi k ohybani slov podle
gramatickych pravidel a ArchiveController k archivaci stavu aplikace. Seznam
vsech endpointl nabizenych Compilerem je v Priloze C.

2.5.1 Fungovani Compileru

Prostredi platformy .NET, Common Language Runtime, umoziuje za béhu na-
¢itat spustitelné programy a knihovny napsané v jemu kompatibilnich jazycich.
Jedna se predevsim o trojici jazyku C#, F# a Visual Basic. Kompatibilni jsou
ovsem i nékteré implementace C+-+, Pythonu a jinych. Moznost pracovat s vice
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riznymi jazyky jsem chtél zavést i do této aplikace, a proto Compiler umoznuje
praci s jazyky F# a C#.

P1i obdrzeni zdrojového kédu Compiler vytvori doc¢asny adresar, kde vygene-
ruje soubor projektu .fsproj nebo .csproj. Pouzivat pti kompilaci soubor projektu
je v soucasné dobé standartni postup, ac¢ existuji i nékteré zptisoby, jak program
kompilovat jen ze zdrojového kédu bez projektu.

Néasledné Compiler spusti proces dotnet build, ktery ma k dispozici jeho
docker image. Pokud kompilace neskoncila tispésné, jsou objevené chyby navra-
ceny zpét volajicimu a docasny adresar se smaze.

V pripadé uspésné kompilace je novy kéd vyzkousen. .NET nabizi tfidu As-
semblyLoadContext, do které miizeme za béhu programu nacist jinou knihovnu
nebo program, a pak pomoci reflexe pristupovat k jeho tfidam a metodam. Takto
se tedy nacte zkompilovand knihovna a skrze reflexi se zjisti, zda obsahuje tidu,
ktera jménem odpovida kategorii daného jazyka, ma konstruktor, jehoz parame-
try presné odpovidaji typu slovnikového slova, a metodu getAllForms, ktera vraci
Dictionary. Neprojde-li tento test, je doc¢asny adresar smazan, v opacném pripadé
se presune na trvalé misto pro danou kategorii jazyka (a pripadné nahradi jiz
existujici).

FlexController pak pouziva také reflexi, ktera umoznuje i vytvaret instance
nactenych tiid a volat nactené metody.

2.6 API

Projekt API je také vytvoren pomoci ASP.NET Core controller-based API. Slouzi
ke zprostredkovavani dotazt do databaze a Compileru. Celkem obsahuje 11 kon-
trolert. Stejné jako u Compileru je seznam vsech endpointi v Priloze C.

LanguagesController, RewriterRulesController, CategoriesController, Exerci-
sesController a ExerciseVocabController slouzi k manipulaci s jazyky, prepisova-
cimi pravidly, kategoriemi, cvicenimi a slovni zasobou cviceni.

TablesPrincipalController slouzi k vytvareni a popisovani tabulek pro slovni-
kova slova.

TablesCompleteController se pouziva k vytvareni tabulek pro kompletni slova.

WordsPrincipalController se vyuziva na praci se slovnikovymi slovy jakého-
koliv jazyka.

WordsCompleteController se pouziva na praci s kompletnimi slovy libovol-
ného jazyka.

Dva z endpointi - GET WordsComplete/{language} /search/{query}
a GET WordsComplete/{language} /{category}/search/{query} slouzi
k vyhledavani slov a vyuzivaji funkcionalitu nabizenou databazi MariaDB, totiz
matching in boolean mode, ktera dovoluje upravit hledany retézec tak, aby slo
vyhledavat naptiklad jen podle ¢asti slov. Dotazem muze byt jeden tvar nebo
vice tvarii, oddélenych mezerou. V tom pripadé probéhne sjednoceni. Prunik se
provede s tvary, které zacinaji na +, rozdil s tvary, které zacinaji na -. Pokud
ma tvar na konci *, pak vyhledd vsechny tvary, co takto zac¢inaji. Napriklad
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Legram™®“ vyhleda vSechna slova, kterd zac¢inaji na gram - gramen, grammatica,
grammaticus. ,,gram® -grame*“ vyhleda slova, kterda zacinaji na gram, ale ne
na grame - grammatica, grammaticus.

ArchiveController se uziva k archivaci stavu aplikace.

CodeController se pouziva k manipulaci se zdrojovymi kédy gramatickych
pravidel. Slouzi ke komunikaci s Compilerem, ale také umoznuje vytvorit sab-
lonu pro konkrétni kategorii jazyka v podporovanych programovacich jazycich.
Priklad sablony vygenerované pro jazyk F# je v kodu 2.

Nejdriive je zaveden nazev jmenného prostoru a zavislosti. Poté jsou defino-
vany vyctové typy, v tomto pripadé termination a hardness. Poté je definovan
samotny typ, adjectives: nejdiive konstruktor, nasledné hlavni funkce, ktera vy-
tvoii slovnik vSech tvart slova. Sablony typi, které pouzivaji ptiznaky by obsaho-
valy jesté dalsi ¢asti, zde z divodu mista neuvadéné. Nasleduji funkce pro kazdy
tvar slova, které uz musi doplnit administrator. Pravé zde se definuji gramaticka
pravidla. Administrator ma k dispozici parametry slovnikového slova, v tomto
pripadé Tetézec stem a vyctové typy termination a hardness. Priklad doplnéni
jedné z funkei je v kédu 3.

Porovnava se termination a hardness s nékolika hodnotami, pricemz _ zna-
mena libovolnou hodnotu. Podle prvni shody se vrati bud stem slova nebo jeho
rozsiteni o néktery z retézct.

Administrator si pochopitelné muze dopsat i pomocné funkce a proménné a
skych slovesech o priblizné sto padesati tvarech je délka téla primérné funkce
jen kolem ¢ty radki. Zde uvedeny zptisob zapisu gramatickych pravidel, podle
jednotlivych tvart, pouzivam ve svych sablonach, ale neni jediny mozny.

Druhou moznosti by mohlo byt urceni jakéhosi vzoru slova podle zadanych
parametri, a poté podle néj jednoduse doplnit vSechny tvary. Tento zptisob je
v jistych ohledech prirozenéjsi lidskému zptisobu ucéeni gramatiky - naptiklad
v ¢estiné se ucime sklonovat celd jména podle vzort a ne jednotlivé pady podle
rodu, tvrdosti a podobné. Vyhodou tohoto postupu by byl mensi pocet srovnani
- bylo by nutné provést jen nékolik malo srovnani pro urceni vzoru, pak uz by se
vsechny tvary doplnily podle néj. Nevyhodou by vsak byla narustajici velikost
zdrojového kodu v zavislosti na pocétu vzorti.

Tteti moznosti by bylo zkombinovat prvni dvé a mit jen nékolik zdkladnich
vzoru, které maji mezi sebou znac¢né rozdily. Jednotlivé vzory by pak pro jednot-
livé tvary mohly obsahovat dopliujici srovnani.
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namespace Italian

open System
open System.Collections.Generic

type termination =

| invariable = 0
| one =1
| two = 2

type hardness =

| hard = 0
| soft =1
| mixed = 2

type adjectives(stem:string, termination:string, hardness:string)

member this.stem = stem

member this.termination = Enum.Parse<termination> (termination)

member this.hardness = Enum.Parse<hardness> (hardness)

member x.getAllForms() =
let dict = new Dictionary<string, string> ()

dict.Add("singular_masculine", x.singular_masculine)

(
dict.Add("singular_feminine", x.singular_feminine)
dict.Add("plural_masculine", x.plural_masculine)
dict.Add("plural_feminine", x.plural_feminine)
dict

//Complete the following functions to correctly create the needed

forms

member x.singular_masculine:string =
null

member x.singular_feminine:string =
null

member x.plural_masculine:string =
null

member x.plural_feminine:string =
null

Zdrojovy kod 2: Priklad sablony pro jazyk F#
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member x.singular_masculine:string =
match (x.termination, x.hardness) with

| (termination.invariable, _) -> x.stem

| (termination.one, _) -> x.stem + "e"

| (termination.two, hardness.soft) -> x.stem + "io"
| (termination.two, _) —-> x.stem + "o"

Zdrojovy kod 3: Dokoncené gramatické pravidlo v jazyce F#
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2.7 WebApp

V této c¢asti budou popsany hlavné technologie, které byly pfi tvorbé projektu
WebApp pouzity, jednotlivé stranky budou popsany az v nasledujici sekci Apli-
kace.

2.7.1 Razor

Projekt webové aplikace je vytvoren pomoci ASP.NET Core Razor pages. Webova
aplikace je poskladéna z jednotlivych stranek. Kazda stranka je definovana sou-
borem .cshtml (page), ktery definuje jeji strukturu a odpovidajicim .csthml.cs
(page model), ktery definuje model a obsluhu zadosti.

Druhym vzorem, ktery ASP.NET Core pro tvorbu stranek podporuje je MVC,
tedy Model-View-Controller, kde jsou casti vice nezavislé. Model je obycejna C#
ttida, ktera obsahuje proménna data stranky. View je soubor .cshtml, ktery defi-
nuje strukturu stranek. Controller se stard o samotnou obsluhu zadosti, podobné
jako kontrolery v API, ale casto vraci stranky vytvorené podle View a Modelu.
Vyhodou tohoto pristupu je, zZe se tyto tii ¢asti daji rizné kombinovat, napriklad
jeden model pouzivat ve vice views.

Ackoliv se muze zdat, ze by toto mohlo byt vyhodou v mé aplikace, kde né-
kolik stranek existuje v podobé administorské a uzivatelské, jedina, kde by se to
realné vyuzilo by byla stranka vybéru cvic¢eni. Jiné stranky, ac¢ se zabyvaji stej-
nymi objekty, maji modely ponékud rozdilné, kvili tomu, co s nimi provadéji,
napriklad administrator cviceni upravuje, uzivatel jich uziva.

Obecné se da asi Tici, ze ¢im vice je stranek, tim vyhodnéjsi by se zacalo
stavat pouzivat vzor MVC. Moje aplikace se sedmi administratorskymi a Sesti
uzivatelskymi strankami vSak spise ziskava z jednodussiho pristupu, ktery nabizi
razor pages.

Tteti nabizenou moznosti je Blazor, ktery ma na rozdil od prvnich dvou
jeden zasadni rozdil. Zatimco v pripadé Razor pages a MVC jsou celé stranky
generované na serveru, Blazor vytvari takzvané single page aplikace, u kterych si
uzivatel nejprve stdhne WebAssembly, které obsahuje funkcnost vsech stranek,
a nasledné si ze serveru stahuje jen data a stranky si sklada sam.

Nejvetsi vyhoda, kterou by mohlo prinést pouziti Blazoru by bylo zjednodu-
seni vyhodnocovani cviceni, které by mohlo probihat na strané klienta. V aplikaci
jsem ale nakonec pouzil technologie AJAX, ktera dovoluje posilat jen ¢asti stra-
nek a nenacitat tak pri kazdé trovni cviceni celou stranku znovu, takze celkova
vyhoda z pouziti Blazoru by nebyla zas tak velka. Timto jej ale nezavrhuji a
myslim, Ze by mohl byt také rozumnym fesenim pro tvorbu webového frontendu
v tomto pripadé.

Nyni, kdyz jsem srovnal tii hlavni moznosti tvorby webovych stranek, popisu
blize funkcnost té, kterou jsem pro projekt WebApp zvolil, tedy Razor pages.
Stranka se vétsinou sklada ze dvou ¢asti - page a page model (ten u nékterych
jednoduchych stranek nemusi byt).
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Page je soubor s priponou .cshtml, napsany v jazyce razor, ktery kombinuje
HTML a C#.

@page
@model IndexModel
@{
ViewData["Title"] = "Home page";

}

<div class="text-center">

<hl class="display-4">Welcome to Gramma</hl>

<p class="text-primary">@Html.Raw (Model.Message)</p>
</div>

Zdrojovy kod 4: Jednoduché stranka v jazyce razor

V kédu 4 je pifklad jednoduché stranky v razoru. Cést kédu je bézné HTML,
znakem @ jsou uvadény rizné direktivy pro razor nebo vkladan C# kod. @Qpage
znaci, ze se jednd o razor page a obsluha se vykonava primo v prislusném page
modelu. U stranek, které to vyzaduji, je na tomto misté uvedena i URL route
prislusné stranky, naptiklad {Id}/{handler?}. @model nastavi odpovidajici page
model, v pripadé razor pages vétsinou odpovida jeden page model presné jedné
strance. Dalsi dvé pouziti jsou uz vlozeni C# kdéddu. V prvnim z nich nastavi
titulek stranky. Ve druhém vlozi kus HTML koédu v fetézci Message, ulozeném
v modelu. Vkladany kod se pouziva také k podminéni ¢asti stranky nebo k jejich
opakovani s riznymi daty.

Odpovidajici page model je ve zjednodusené podobé v kodu 5. Dand tiida se
vytvori pii kazdém pozadavku na danou stranku. Poté je zavolana metoda k ob-
slouzeni konkrétniho pozadavku, v tomto pripadé OnGetAsync(), kterd nastavi
fetézec Message.
race a URL c¢ast handler, na kterou se konkrétni metoda navaze, vychézi pouze
z jejiho nazvu, napiiklad u stranky Admin/Exercise/{Id}/{handler?} se metody
navazi nasledovné:

OnGet > GET Admin/Exercise/{Id}

OnGetCopy > GET Admin/Exercise/{Id}/Copy

OnPost > POST Admin/Exercise/{Id}

OnPostRemoveComplete > POST Admin/Exercise/{Id}/RemoveComplete

Jinak je funkénost page modeld pomérné primocara. Vratme se jesté k page
a ukazme si nékteré dalsi moznosti.

Dalsi véci, co jazyk razor nabizi jsou tag helpers. Vypadaji jako znacky
HTML, ale pti generovani stranky se mohou zmeénit podle funkénosti dané znacky.
Daji se vyuzit napriklad k jednodussimu vytvareni formulat.

Jednim z tag helpert je <partial>, ktery slouzi ke vlozeni takzvané partial
page. To jsou kusy razor kdédu, bez direktivy page, které mohou mit model.
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using
namespace WebApp.Pages;

[AllowAnonymous]
public class IndexModel : PageModel

{
public string Message { get; set; } = "";

private readonly IApiClient _client;

public IndexModel (IApiClient client)
{

_client = client;

public async Task OnGetAsync ()
{
var languages = (await _client.ApiGetRequest
<IEnumerable<Language>> ("Languages")) ?.ToArray () ;
if (languages.IsNullOrEmpty())
Message = "No languages found.";
Message = \$"Returned {languages.Count} languages.";

Zdrojovy kod 5: Odpovidajici page model

<partial name="_PrincipalInputsPartial”
model="Model .PrincipalParts" />

vlozi na dané misto kéd, ktery generuje partial page PrincipallnputsPartial
s danym modelem.

Zvlastnim souborem je Layout.cshtml, ktery definuje sdilenou ¢ast stranek
(navigaci, rozlozeni, paticku, ...) a v ni mista, kde se vklada kéd z konkrétnich
stranek.

2.7.2 Javascriptové knihovny

Vyuziti javascriptu ve WebApp neni prilis slozité, pouziva se hlavné k zasilani
pozadavkl bez nutnosti znovu nacitat stranku a néjaké jednoduché funkcionalité,
jako je prepisovani znaki, zobrazovani zprav, tabulek a podobné.

Byla pouzita knihovna jQuery, kterd je zakladni soucasti strankovych aplikaci
v ASP.NET Core, a kterd umoznuje zjednoduseni prace s DOM oproti ¢istému
javascriptu.

Déle byla vyuzita Unobtrusive AJAX, kterd umoznuje zaridit asynchronni
fungovani formulari, bez nutnosti psat mnoho javascriptového kédu. Vétsinu
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této konfigurace lze nastavit pomoci HTML atributti. Javascriptovy kéd se pise
jen v nékterych pripadech, naptiklad pro zpracovani ziskanych dat.

V mensi mite byla pouzita také knihovna masonry, ktera umoznuje vzhledné
zobrazovat dlazdice s obsahem o rtiznych rozmeérech a jednoduse je preskladavat
pri zménéch (tato knihovna je pouzita na strance vybéru cviceni).

2.7.3 Bootstrap

Pro vizualizaci byla pouzita CSS knihovna Bootstrap, ktera je také zakladni sou-
¢asti strankovych aplikaci v ASP.NET Core. Tato knihovna vytvari jednotny mi-
nimalisticky vzhled. Je mozné si ji vygenerovat pomoci CSS preprocesoru v upra-
vené podobé. Tuto funkénost jsem pouzil pouze pro zménu barev.

2.7.4 Microsoft Identity

Jelikoz WebApp obsahuje jak uzivatelskou, tak administratorskou ¢ast, bylo za-
douci, aby se tyto ¢asti oddélily autorizaci. Pro autorizaci jsem zvolil zptisob,
ktery by v realnych pripadech nebyl vzdy dostacujici, ale zde se mi zdal vhodny
pro zjednoduseni vyzkousSeni administratorské ¢asti aplikace - pristup do admi-
nistratorské ¢asti maji vsichni ptrihlaseni uzivatelé.

Pro prihlaseni jsem zvolil Microsoft Identity, jakozto jednu z moznosti, které
ASP.NET Core aplikace nabizi mezi zdkladnimi. Aby prihlaseni spravné fun-
govalo, musi byt aplikace zaregistrovana u nékteré organizace v Azure Active
Directory. Univerzita Palackého jako organizace v Azure existuje, takze regis-
trace aplikace byla snadna. Pristup k ni ted maji vSichni s emailovym tctem
univerzity. Kdyby se méla aplikace zaregistrovat pod jinou organizaci, zména je
snadnd, jen se v appsettings.json vyplni nové udaje v sekci AzureAD.

Pouziti Azure pro prihlaseni je zdarma a nepusobi problémy pouzit jednou
existujici registraci aplikace pro prihlasovani z rtiznych lokalnich instanci. Oproti
tomu, kdybychom chtéli pouzit Azure i na jiné sluzby, naptiklad databazi nebo
hostovani kontejneru, musely by se pro kazdou instanci vytvaret samostatné,
navic jsou tyto sluzby zpoplatnéné.

Samotné prihlaseni funguje tak, Ze uzivatel je presmérovan na server Micro-
softu, ktery v pripadé tspésného prihlaseni vygeneruje cookie. Nas server pak
pro autentizaci uzivatele pouziva tyto cookies.

2.8 MobileApp

Mobilni aplikace nabizi priblizné stejnou funkénost jako uzivatelska ¢ast webové
aplikace. Vytvorena byla pomoci Xamarin Forms. Tento framework umozinuje
vytvaret mobilni aplikace pomoci kombinace XAML a C#. XAML je extensible
application markup language, varianta XML, a zde slouzi k definovani struktury a
vzhledu jednotlivych stranek, pomoci elementii jako jsou tlacitka, napisy, pozi¢ni
elementy a podobné. Priklad takového souboru je v kodu 6. Kazda stranka ma i
odpovidajici C# tiidu, ktera resi logiku.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ContentPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
x:Class="MobileApp.ConnectionConfigurationPage">
<ContentPage.Content>
<StackLayout>
<Label Text="Please enter Url of API service."
HorizontalOptions="CenterAndExpand" />
<Entry x:Name="Entry"/>
<Button Text="Set" Clicked="SetButton_OnClicked"/>
</StackLayout>
</ContentPage.Content>
</ContentPage>

Zdrojovy koéd 6: Priklad .xaml souboru stranky v Xamarin Forms

Ve skutecnosti je tedy zpusob prace s Xamarin Forms podobny tomu s Razor
pages, které maji stranky a modely. Dilezity rozdil ale je, Ze vSe bézi na strané
klienta, takze stranky se generuji az u klienta a je mozné je jednoduse upravovat
pomoci C# kédu bez nutnosti komunikace se serverem.

Zvlastnim souborem je App.xaml a jemu odpovidajici App.xaml.cs, kde se
nastavuji sdilené véci pro aplikaci a spusténi véetné nastaveni poc¢atecni stranky.

Navigace v aplikacich Xamarin funguje formou zasobniku, oteviena stranka
se vlozi na vrchol zasobniku, zavienad se z vrcholu odstrani. Uzivatel vidi vzdy
stranku na vrcholu, ale vSechny ztistavaji nactené v paméti.

2.8.1 MobileApp.Droid a MobileApp.iOS

Aplikace Xamarin se sklada z vice projektt. Hlavni projekt, v tomto pripadé Mo-
bileApp obsahuje sdileny kod a je napsan v .NET Standardu. MobileApp.Droid a
MobileApp.iOS jsou projekty, které vyuzivaji hlavni projekt a vytvareji podle né;
aplikaci pro konkrétni platformu, Android nebo iOS. V téchto projektech miuze
vyvojar nastavit véci, které jsou specifické u dané platformy, napriklad barva
listy na Androidu, ikony a podobné.

Vyvoj jsem délal pro platformu Android. Aplikaci na iOS neni mozné bez pri-
slusného hardware otestovat, nechavam ji v feseni jen pro tiplnost, ale je mozné,
ze v ni budou chyby, nebo nebude fungovat viubec!
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3 Aplikace

Nasledujici sekce ma tii ¢asti. V prvnich dvou je prehled stranek v administra-
torské a uzivatelské ¢asti webové aplikace, tfeti je o mobilni aplikaci.

3.1 Administratorska cast

V této podsekci budou obecnéji popsany jednotlivé stranky administratorské
casti. Obrazkovy priklad vytvoreni nového jazyka, kategorie, pridani slov a cvi-
¢eni je v priloze B.

3.1.1 Prihlaseni

Do administratoské sekce se uzivatel prihlasi kliknutim na Sign in vpravo na horni
listé. Je presmérovan na stranky Microsoftu, kde se prihlasi i¢tem Univerzity
Palackého.

3.1.2 Index

Tato stranka ma dvoji funkcnost: Jednak obsahuje seznam jazykt dostupnych
v aplikaci. Administrator muze pridavat a odebirat jazyky, ¢i vstoupit na stranku
konkrétniho jazyka.

Déle je mozné si zde stahnout archiv aplikace nebo nacist stav aplikace z ar-
chivu.

3.1.3 Language

Stranka language je pro konkrétni jazyk. Sklada se ze tii sekci.

V sekci Categories miize administrator pridavat a odebirat kategorie, nebo
vstoupit na stranku nékteré z nich.

V sekci Rewriter mtize administrator nastavit pravidla pro prepis znakt
v konkrétnim jazyce. Pravidla se pisi kazdé na samostatny radek, leva a prava
strana jsou oddéleny mezerou. Leva strana obsahuje fetézec, ktery ma byt na-
hrazen, prava strana Tetézec, ktery jej nahrazuje. Pokud bychom napiiklad chtéli
usnadnit psani némeckych znakti, mohli bychom zavést nasledujici pravidla:

nw o OO0 ¥ W
o o O O o

V nékterych administratorskych kontextech, ale predevsim pii plnéni cviceni,
jsou pak a: nahrazovany za & a podobné. Prepisovani znaki je dtlezité prede-
vsim pro webové aplikaci na pocitaci, kde by jinak mohlo psani nékterych znakt
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(napriklad teckych, ale ¢asto i diakritiky) pusobit znac¢né problémy. V mobil-
nich zafizenich nenf az takovy problém si nainstalovat klavesnici pro dany jazyk,
na pocitaci ale i v pripadé stazeni dané klavesnice nemusi byt jasné kterd klavesa
pise ktery znak. Vytvorenim vlastnich pravidel mizeme docilit schopnosti psat
cizi znaky vice intuitivné.

Nakonec je zde jesté odkaz na administratorskou stranku s cvicenimi pro dany
jazyk.

3.1.4 Category

Stranka Category je pro konkrétni kategorii. Sklada se ze ¢tyt sekei.
V sekci Structure zada administrator strukturu kompletnich slov dané kate-
gorie, jak bylo popsano v sekci 2.3.1. Naptiklad

singular
masculine
feminine

pluralx

udava, ze slova dané kategorie maji jednotné a mnozné cislo, z nichz kazdé ma
muzsky a zensky rod.

Jakmile je nastavena struktura, vytvori se pro danou kategorii defaultni cvi-
¢eni, které vSak neni spustitelné, dokud neni pridano alespon jedno slovo.

V sekci Principal parts zada administrator, ze kterych c¢asti se budou skladat
slovnikova slova dané kategorie. Celkem je na vybér pét typu:

Strings - fetézce. Na jednotlivé fadky nézvy proménnych.

Integers - celd ¢isla. Na jednotlivé radky nazvy proménnych.

Enums - vyctové typy. Na jednotlivé radky vzdy nazev proménné, mezera a
mozné hodnoty oddélené mezerami.

Booleans - pravdivostni hodnoty. Na jednotlivé fadky nazvy proménnych.

Flags - pravdivostni hodnoty. Na jednotlivé radky nazvy ptiznakt. Tyto jsou
ale uloZeny spole¢né v jednom 64bitovém c¢isle. Diky tomu je mozné jednoduseji
vyznaceni vzacnych priznaki slova (naptiklad, Ze slovo je jen v mnozném disle),
aby bylo mozné rychle zkontrolovat, ze slovo zadné z téchto priznakt nema a
pokracovat pri vypoctu béznou cestou. Vhodnym pouzitim by bylo zadavat zde
jen takové priznaky, jejichz absence nema zvlastni vyznam, zatimco v booleans
by mély mit sviij vyznam obé mozné hodnoty.

A7 administrator zada tyto dvé sekce, stanou se neménnymi a zobrazi se dalsi
dvé sekce.

Sekce Grammatical rules slouzi k nastaveni gramatickych pravidel. Uzivatel si
miuze stahnout Sablony pro dostupné programovaci jazyky nebo soucasny soubor
s gramatickymi pravidly. Dokonceny soubor s pravidly mize nahrat.

Sekce Vocabulary slouzi k praci se slovni zasobou. Na zacatku je formular
vygenerovany podle ¢asti slovnikovych slov, nastavenych v sekci Principal parts.
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Textova pole pro Tetézce obsahuji i ikonu tuzky, kterou muzeme zapnout pro
konkrétni pole prepisovani znaki. To nemusi byt vzdy potteba, napriklad pokud
chceme mit i preklad slova, nechceme, aby se znaky prepisovaly do jiné abecedy.
Vsechny casti formulare obsahuji i ikonu zamku, kterym muzeme nastavit, aby si
dana ¢ast ponechala sviij obsah po pridani slova. To mize byt vhodné, pokud
pridavame po sobé nékolik slov, ktera maji v dané ¢asti stejnou hodnotu. Zadané
slovo se pak prida tlac¢itkem Add Word. Po pridani se objevi tabulka s odpovida-
jicim kompletnim slovem a tlacitko Edit, které odkazuje na odpovidajici stranku
Word.

Doposud popsany zptsob slouzi k pridavani slov po jednom, coz je dobré
na vyzkouseni spravnosti gramatickych pravidel a pridani omezeného mnozstvi
slovni zasoby. Pro vétsi mnozstvi slov by tento zptisob ale byl velmi zdlouhavy.
Dalsi moznosti je nacist slova hromadné ze souboru typu .csv. Takovy soubor
se da pro existujici slova stahnout tlacitkem Download Vocubulary. Pokud ad-
ministrator dokaze najit existujici slovnik a upravit jej do tohoto tvaru, muze
si tim usnadnit praci pti pridavani slov. Ukézka ziskani slovni zasoby pro toto
pouziti je popsana v Priloze D.

Sekce Vocabulary obsahuje také tlacitko Browse Vocabulary, které odkazuje
na odpovidajici stranku Words.

3.1.5 Words

Stranka na préaci s existujici slovni zdsobou konkrétni kategorie jazyka. Slova
jsou rozdélena do stranek po padesati zaznamech. U kazdého slova je nékolik
prvnich tvari, ptipadné je mozné zobrazit vsechny pomoci Show all forms. Déle
je mozné slovo smazat nebo upravit.

Dalsi moznosti je slova primo vyhledavat. Vyuziva se pri tom stejny zptisob
vyhledavani, jaky bude popsan za chvili u stranky Dictionary, hleda se vsSak
pouze v dané kategorii.

3.1.6 Word

Pri tpravé je mozné pracovat bud se slovnikovym slovem nebo s odpovidajicim
kompletnim slovem. Pokud se upravi slovnikové slovo, je odpovidajici kompletni
slovo upravené podle aktudlnich gramatickych pravidel a nového slovnikového
slova. Pti kazdé zméné gramatickych pravidel se prepocitda. Pokud se upravi
primo kompletni slovo, je oznaceno jako nepravidelné a budouci zmény grama-
tickych pravidel na néj nemaji vliv.

3.1.7 Exercises

Tato stranka obsahuje seznam cviceni v konkrétnim jazyce. U cviceni kazdého je
moznost jej upravit, vytvorit kopii, odstranit nebo spustit (presmérovani do uzi-
vatelské ¢asti). Déle je mozné vytvorit nové cviceni pro konkrétni kategorii ja-
zyka.
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3.1.8 Exercise

Tato stranka slouzi k vytvoreni nebo tpravé cviceni. U kazdého cviceni se na-
stavuji nasledujici vlastnosti:

Nazev a popis.

Jazyk a kategorie (doplnéné automaticky).

Pocet tkolu v cviceni (opakovani chybnych tikolii na konci cviceni se do to-
hoto ¢isla nepocita).

Zobrazeny ukol - text, ktery se zobrazi pri kazdém tkolu. Soucasti textu
mohou byt vyrazy tvaru {p.name} nebo {c.name}, které se nahradi hodnotou
name ve slovnikovém slové (p) nebo v kompletnim slové (c). Napriklad ,,Conju-
gate {c.infinitive_active present}:“ se u konkrétniho slova mize zobrazit jako
,Conjugate laudare:“

Vybér slovni zasoby:

ALL - ve cviceni se povoli vSechna slova daného slovniho druhu.

RULE - pravidlo podle kterého SQL vybere slova napriklad ,,‘conjugation‘ = 1%
nebo ,,‘rareBits* NOT LIKE "%deponent%"“.

SELECTION - vybér konkrétnich slov podle id nebo nékterého z tvarii. Pokud
je na zacatku radku c¢islo, vybere se slovo s timto id. Jinak se vybere slovo, které
ma vSechny z tvart uvedenych na radku, oddélenych mezerou.

Typ cviéeni - Vyplnéni, nalezeni, vybér nebo mix. Jednotlivé typy cvic¢eni
budou vice ukazany v uzivatelské ¢asti.

Tvary k vyplnéni - administrator vybere, které z tvart kompletniho slova
budou ve cviceni, zaskrtnutim v tabulce. Je mozné rychleji vybrat nékolik tvart
stisknutim a tazenim mysi, pripadné vybrané tvary smazat tlacitkem Clear.

Predvyplnéné tvary - ve cviceni mize byt nékolik tvart predvyplnénych.
Administrator mtze po vybrani nékolika tvart dat Add All, coz znamena, Ze vy-
brané tvary budou predvyplnéné vzdy vsechny, nebo mutze dat Add n Random
of Selected, coz znamena, ze z vybranych se v kazdém tkolu predvyplni jen n na-
hodné vybranych. Tyto vybéry je mozné libovolné kombinovat. Clear All smaze
vsechny vybéry. Clear Selected smaze aktualné vybrané, ale jesté nepridané tvary.

3.2 Uzivatelska cast
3.2.1 Index

Na domovské strance jsou uvedeny nékteré jazyky pro rychlou navigaci k pti-
slusnym cvicéenim.

3.2.2 Languages

Na této strance je seznam jazyku s pocCty cviceni a odkazy.
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3.2.3 Exercises

Na této strance je seznam cviceni pro konkrétni jazyk. U Kazdého je uveden
nazev, popis, pocet ikolu a ikona podle typu cvic¢eni. Uzivatel si mize seznam
vyfiltrovat na konkrétni kategorii.

3.2.4 Exercise - typ Fill

Tento typ cviceni je oznacen klavesnici. Uzivatel musi napsat kazdy tvar kom-
pletniho slova, ktery chybi v tabulce. Vyuziva pfi tom prepisovani znakt tak,
jak je definované pro konkrétni jazyk.

Vv,

znalosti.

3.2.5 Exercise - typ Find

Tento typ cviceni je oznacen checkboxem. Uzivateli je dan jeden tvar a musi
v tabulce oznacit vSechna mista, kde se miize vyskytovat.

Toto cviceni je nejrychlejsi, ale procviéi se na ném vzdy jen mala c¢ast tvari
daného slova. Mize vsak byt dobré k nauceni nékterych vzort v opakovani urci-
tych tvart.

3.2.6 Exercise - typ Select

Tento typ cviceni je oznacen sipkou. Uzivateli jsou dany obsahy vsech chybéjicich
policek v tabulce, musi je umistit na spravné misto. Staci nahote vybrat tvar a
pak kliknout na spravné misto. Pokud se splete, staci kliknout na chybné misto
v tabulce a to se nahradi novym tvarem, nebo se vymaze, pokud nebyl zadny
vybran. Stary tvar je mozné umistit na jiné misto.

Toto cviceni je jakymsi kompromisem mezi obéma predchozimi. Uzivatel si
na ném vyzkousi vSechny tvary, ale jeho splnéni netrva tak dlouhou dobu. Nevy-
hodou vsak je, ze vSechny tvary jsou uvedeny, takze je nemusi znat zpaméti.

Vzhled cviceni typu Select je na Obrazku 6. Vzhled prvnich dvou je podobny.

Existuje také cviceni typu Mix, které nahodné strida tyto tii vyse predsta-
vené.

3.2.7 Dictionary

Kromé cviceni ma uzivatel k dispozici také slovnik, kde muze vyhledat tvar v kon-
krétnim jazyce. PTi psani dotazu se pouziva prepisovac¢ znakt konkrétniho jazyka.
Dotazem muze byt jeden tvar nebo vice tvart, oddélenych mezerou. V tom pri-
padé probéhne sjednoceni. Prinik se provede s tvary, které zacinaji na +, rozdil
s tvary, které zac¢inaji na -. Pokud mé tvar na konci *, pak vyhledd vsechny
tvary, co takto zacinaji. Napiiklad ,,gram™“ vyhledd vSechna slova, kterd zaci-
naji na gram - gramen, grammatica, grammaticus. , gram™ -grame*“ vyhleda
slova, ktera zac¢inaji na gram, ale ne na grame, tedy grammatica, grammaticus.
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Latin nouns

Fill in the missing forms.

ovis ovem ovibus OVEs ove oves ovium ovibus ovi
Nominative Genitive Dative Accusative Ablative
Singular ovis ovis ovem ove
Plural oves ovibus
Send

Obrazek 6: Priklad cviceni typu Select ve webové aplikaci

3.3 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace obsahuje priblizné stejnou funkénost jako uzivatelska ¢ast webové
aplikace, ale v nékterych mistech upravenou tak, aby vice vyhovovala mobilnim
zalizenim.

3.3.1 Pripojeni

Pri redlném pouziti by existoval néjaky server s pevné danou adresou, ktery by
mobilni aplikace pouzivala jako zdroj svych dat. Jelikoz vSak je pottfeba, aby si
kazdy mohl zprovoznit celou aplikaci lokélné, nemtizeme o takovém pristupu uva-
zovat. Proto jsem zavedl stranku ConnectionConfigurationPage, ktera se zobrazi
vzdy pri spusténi aplikace, a kde uzivatel zada adresu serveru pro pripojeni. Je
to Teseni, kterym jsem se snazil co nejvice zjednodusit lokalni zprovoznéni apli-
kace. Postup, jak si zpristupnit lokalné bézici server pro jeho pouziti v mobilni
aplikaci je v prvni priloze.

3.3.2 MainPage

Pri iispésném sparovani se serverem se octneme na této strance. Kombinuje v sobé
stranky Index a Languages a navigacni listu uzivatelské c¢asti webové aplikace.
Miizeme se odsud presunout na stranku slovniku nebo si vybrat jeden z jazykt.

3.3.3 ExerciseSelectionPage

Pri vybéru jazyka se dostaneme na tuto stranku, ktera odpovida strance exerci-
ses ve webové aplikace, ale ve zjednodusené podobé. Mame zde prehled cviceni
v daném jazyce, ale s méné podrobnostmi.
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3.3.4 ExercisePage

Pri vybéru cviceni se presuneme na tuto stranku. Podporuje vSechny typy cviceni,
které byly predstavené v uzivatelské ¢asti webové aplikace. PTi ispésném splnéni
cviceni je uzivatel navracen zpét na predchozi stranku.

3.3.5 DictionaryPage

Stranka slovniku funguje stejné jako ve webové aplikaci. Uzivatel si vybere jazyk
a hledané slovo. Podle toho se vytvori tabulky.

Gramma Dictionary

Latin

Q. bonus X

bonus (Latin adjectives)

Masculine

Nominative Genitive Dative Accusative Abl

Singular bonus bonT  bond bonum be
Plural bont bondrum bonis bonods bc
Feminine

Nominative Genitive Dative Accusative Abl

bona bonae bonae  bonam be

Singular

bonae  bonarum bonis bonas bc

Plural

Neuter

Nominative Genitive Dative Accusative Abl

bonum bonT  bond bonum bc

Singular

Plural bona bonorum bonis bona bc

Latin nouns

Fill in the missing forms.

MAGISTRORUM MAGISTRI MAGISTROS
Nominative Genitive Dative
Singular magister MAGISTR(
Plural MAGISTRORUM  MAGISTRE

SEND

Obréazek 7: Stranka slovniku a cvi¢eni v mobilni aplikaci
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Zaveér

Mym cilem bylo vytvorit aplikaci na uceni lidskych jazyki se zamérenim na gra-
matiku. Vysledna aplikace nabizi nékolik druhii cvi¢eni. Dale méla byt aplikace
pouzitelna pro libovolné jazyky. V testovacich datech jsem zanechal implemen-
tace nékolika jazykt které ovladam, véetné velmi slozité rectiny. Spravce aplikace
ma k dispozici rozhrani k vytvatreni pravidel a slov, ale myslim si, Ze nékteré ¢asti
mohly byt dokonalejsi, zejména definovani struktury slov a casti slovnikového
slova. Dale byla vytvorena mobilni aplikace, ktera obsahuje priblizné stejnou
funkénost jako webova aplikace. Nejsem si vsak prilis jisty, zda je pro existujici
druhy cviceni zcela vhodna, protoze casto obsahuji velké tabulky, htite zobrazi-
telné na mobilnich zafizenich. Co se tyce poctl ukazkovych cviceni, vytvoril jsem
jich v latiné kolem triceti, dale jednotky v cestiné, anglicting, italstiné a rectiné,
coz je myslim dostacujici na ukazani moznosti aplikace.

Celkove si myslim, ze aplikace sviij 1icel splnuje. Pro skute¢né nasazeni by si
vsak zaslouzila jesté néktera dalsi vylepseni. Jednalo by se predevsim o vétsi per-
sonalizaci jednotlivym uzivatelim. Dobrym vylepsenim by mohlo byt vytvoreni
ucebnich plani, které by se skladaly z cviceni a stranek nazorné vysvétlujicich
gramatickd pravidla, pricemz postup uzivateli by se ukladal. Timto by se apli-
kace stala privétiveéjsi pro uzivatele a trochu vice nezavislou na dalsich ucebnich
pomitickach. Néktera vylepseni by si zaslouzila i administratorska cast. Kromé
vyse zminénych napiiklad moznost vytvoreni jednoduchych kategorii bez nut-
nosti definovat slovnikova slova a gramatickd pravidla. I skryté implementacni
detaily by se mohly vylepsit, napriklad zdokonalit zptisob ukladani slov v da-
tabazi, vice prizpusobit projekt API skuteénym scénaitiim nebo pokryt reSeni
jednotkovymi testy.
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Conclusions

My aim was to create an application for learning natural languages, focused
on grammar. The final app offers multiple kinds of exercises. Next, the app
was to be usable for any language. In the test data, I have left implementations
of many languages I know, including the difficult Greek. The administrator
has access to an interface for creating grammatical rules and vocabulary, but I
believe that some parts of it could be better, especially the defining of structure
and principal parts of words. Next, a mobile app was created, which contains
more or less the same functionality as the web application. However, I am not
quite sure it is suitable for the existing kinds of exercises, as they often require
large tables, difficult to display on mobile screens. As for the sample exercises,
I created about thirty in Latin and a few in Czech, English, Italian and Greek,
which I believe is enough to show the possibilities the app offers.

All in all, T believe the app fulfills its purpose. For a real deployment how-
ever, it would deserve some more improvements. This would especially mean
better personalization for the users. A good improvement would be the creation
of learning plans, which would consist of exercises and pages explaining rules
of grammar, while the progress of a user would be saved. This way, the app
would become more pleasant to use and a bit less dependent on other learning
resources. The administration section would also deserve some improvements.
Aside from those already mentioned, it would be for instance adding the option
to create simple categories without the need to define principal parts of words
or grammatical rules. There could be some improvements in the hidden imple-
mentation details as well, for example to improve the way of saving vocabulary
in the database, to make the API project more suitable for real scenarios or to
cover the solution with unit tests.
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A Zprovoznéni aplikace

A.1 Jadro aplikace v Dockeru (fyzicky stroj Windows 10)

Ackoliv se aplikace sklada z nékolika samostatnych servis, snazil jsem se, aby bylo
jejich zprovoznéni co nejjednodussi, proto jsem celou aplikaci délal tak, aby byla
spustitelna z Dockeru.

Vyvoj jsem délal na pocitaci s Windows 10. Jelikoz vSak neni mozné pouzivat
docker ve virtualnim stroji s Windows, je tento postup pouzitelny jen pro fyzické
stroje. Presto jej doporucuji jakozto rychlejsi.

1. Vytvorte HTTPS certifikat nasledujicimi prikazy, posledni schvalte:

dotnet dev-certs https —--clean

dotnet dev-certs https
—ep $env:USERPROFILE\.aspnet\https\aspnetapp.pfx *
-p HermesArgeiphontes

dotnet dev-certs https ——-trust

Zde uvedeny format je pro PowerShell, v pripadé jiného shellu nahradte
$env:USERPROFILE prislusnym ekvivalentem.

V pripadé, ze nemate k dispozici ptikaz dotnet, je ke stazeni zde: dotnet .
microsoft.com/en-us/download.

2. Stahnéte a zprovoznéte si docker docs.docker.com/get—docker/
3. 7 ptikazové tadky ve slozce src spustte nasledujici:
docker compose up —-build
Tato ¢ast muze poprvé trvat nékolik minut.
4. Webova aplikace Gramma nyni bézi na https://localhost:7171
Poprvé spusténa aplikace neobsahuje zadna data. Po prihlaseni je mozné
na strance https://localhost:7171/admin nahrat archiv ,data/archive-

s/Custom Exercises.zip“, ¢imz se zpristupni mnou vytvorené jazyky, cviceni a
podobné.
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file:///https/aspnetapp

A.2 Jadro aplikace v Dockeru (virtudlni stroj Ubuntu
Server 22.04 LTS)

Druhou moznosti je aplikaci spustit ve virtudlnim stroji Ubuntu.

1. U virtualniho stroje nastavte Port Forwarding:

Devices > Network > Network Settings
Advanced > Port Forwarding
0.0.0.0:7171 0.0.0.0:7171
0.0.0.0:5210 0.0.0.0:5210

2. Rozsifte disk na povoleny rozsah (nedélo se to automaticky, coz zpusobilo
zaplnéni disku):

sudo 1lvm

lvextend -1 +100%FREE /dev/ubuntu-vg/ubuntu-1v
exit

sudo resize2fs /dev/ubuntu-vg/ubuntu-1v

3. Nainstalujte Docker podle docs.docker.com/engine/install/ubuntu/:

sudo apt-—get update

sudo apt-get install ca-certificates curl gnupg

sudo install -m 0755 -d /etc/apt/keyrings

curl —-fsSL https://download.docker.com/linux/ubuntu/gpg | \
sudo gpg ——-dearmor —-o /etc/apt/keyrings/docker.gpg

sudo chmod a+r /etc/apt/keyrings/docker.gpg

echo \
"deb [arch="$ (dpkg —--print—architecture)" \
signed-by=/etc/apt/keyrings/docker.gpg]l \
https://download.docker.com/linux/ubuntu \
"$(. /etc/os-release && echo "S$SVERSION_CODENAME")" \
stable" | \
sudo tee /etc/apt/sources.list.d/docker.list > /dev/null

4. Nainstalujte .NET SDK:
sudo apt-get install -y dotnet-sdk-6.0

5. Vytvorte HTTPS certifikat:
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sudo dotnet dev-certs https —--clean

sudo dotnet dev-certs https \
—ep /usr/local/share/ca-certificates/aspnet/aspnetapp.pfx \
-p HermesArgeiphontes

. Stahnéte si software prace a presunte se do slozky src

. Sestavte a spustte aplikaci prikazem:

sudo docker compose —-f docker—-compose.ubuntu.yml up —--build
. Webovi aplikace Gramma nyni béZina https://localhost : 7171 (hos-

tujici i virtualni stroj). Certifikat je v tomto pripadé instalace oznacovan
za nebezpecny.
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A.3 Pristup mobilni aplikaci zvenc¢i pomoci ngrok

1. V mobilnim telefonu si nainstalujte aplikaci ze souboru cz.upol.Gramma-
signed.apk.

2. V pocitaci (fyzicky) s bézici aplikaci si nainstalujte ngrok. ngrok.com/
download

3. Zaregistrujte si na ngrok ucet, registraci ziskate authtoken.

4. V prifkazové tadce spustte néasledujici (se svym tokenem):
ngrok config add-authtoken <token>

5. V prikazové radce spusfte nasledujici:
ngrok http 5210

Nyni za¢ne ngrok presmérovavat zadosti.

6. Spustte mobilni aplikaci a zadejte adresu vygenerovanou ngrokem (forwar-
ding).

7. Mobilni aplikace ma nyni ptistup k serveru.
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B Vytvoreni latinského cviceni v aplikaci, krok
za krokem
1. Spustte jadro aplikace Gramma v Dockeru podle postupu v pfedchozi sekci.
2. Kliknutim na Sign in se prihlaste s platnym c¢tem Univerzity Palackého.

3. Presunte se do sekce Admin (na horni listé). V pripadé, ze jste uz diive
nahrali archiv s daty, vratte aplikaci do vychozi podoby nahratim archivu
data/archives/Empty.zip.

4. Do kolonky name v ¢asti Languages napiste nazev pridavaného jazyka
(Latin) a kliknéte na Add. Nasledné kliknéte na novou bunku Latin, kterd
se objevila. (Obrazek 8)

Admin

Languages

Latin Add

Data archiving

Choose File  No file chosen

Download Archive

Obrézek 8: Pridani nového jazyka.

5. Pridani pravidel pro prepis znakii. Do sekce Rewriter vlozte obsah souboru
data/Languages/Latin/rewriter.txt a kliknéte na Update.

6. Pridani nové kategorie. Do kolonky name v sekci Category napiste jeji
nazev (nouns) a kliknéte na Add. Nésledné kliknéte na novou bunku nouns.
(Obrazek 9)

7. Nastaveni struktury a ¢asti slovnikovych slov kategorie. Ze souboru data-
/Languages/Latin/nouns/inputs.txt presunte vstupy do piislusnych kolo-
nek a stisknéte u obou ¢asti Set. (Obrazky 10 a 11)

8. Po nastaveni obou ¢asti se objevi dvé nové sekce - Vocabulary a Gram-
matical Rules. Nejprve nastavime gramaticka pravidla. V sekci Gramma-
tical Rules, Upload vyberte soubor data/Languages/Latin/nouns/Latin-
nouns.fs a kliknéte na Upload.
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Latl n Back to Admin page

Categories

nouns Remove

U

name Add

Rewriter

a-a
e-&
i-1
o-0
u-u
y-y
aa
éé
i

00

Update

Obrazek 9: Stranka Language po pridani nové kategorie.

9. Nyni pristoupime k pridavani slovni zasoby, nejprve ruéné po jednotlivych
slovech. V ¢asti Add Single Word vyplite pole napriklad podle obrazku
(vyuziva se pritom prepisovani znaku, takze o- se prepise na o) a kliknéte
na Add Word. (Obréazek 12)

10. Nize se objevila tabulka, kliknutim na Edit mizeme slovo upravit. Pii tipravé
bud mtzeme zménit slovnikové ¢asti slova, nebo pfimo tvary kompletniho
slova. Takto mizeme nastavit tvary nepravidelnym sloviim, jako napriklad
na obrazku. Kliknutim na Update se slovo upravi. (Obrazek 13)

11. Vratte se zpét na stranku Latin nouns. Pridavat slovni zasobu je mozné i
ze souboru. V Sekci Add multiple words from file vyberte soubor Latin-
nouns.csv a kliknéte na Upload. Zpracovani vSech slov muze chvili trvat,
ale vse se provadi na pozadi, takze muzete pokracovat ihned.

12. Vratte se zpét na stranku Latin (odkaz je nahote) a odtud pokracujte
na stranku Exercises (Go to Exercises).

13. Jako kategorii vyberte nouns a kliknéte na Create New Exercise.

46



Structure

singular
nominative
genitive
dative
accusative
ablative
vocative
locative
plural*

Split level 0

Set

Obréazek 10: Nastaveni struktury kategorie.

14. Nastavte pozadované vlastnosti cviceni, naptiklad podle obrazku (u Pre-
filled Forms jsem zvolil stejnych osm jako u Forms to Complete a klikl
na Add n Random of Selected), poté kliknéte na Add Exercise. (Obréazek

14)

15. Nyni jsme tspésné pridali novy jazyk s kategorii, slovni zadsobou a cvicenim.
Vse je dostupné v uzivatelské sekci.
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Principal parts

Stri nom
rings
9 root
Integers declension
Enums gender M F N
Booleans hasLocative
noSingular
noPlural
ium
Flags abll
longkEl
plurlA
ubus
Set®
Vocabulary
Add single word
nom bos
root bov
declension 3
gender M
hasLocative
noSingular
noPlural
flags .
um
abll
Add Word

Obrazek 12: Pridani slova rucné.

Obrazek 11: Nastaveni slovnikovych c¢asti slov kategorie.
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Edit Forms

Nominativd Genitive Dative |[Accusative| Ablative | Vocative | Locative
Singular |bos bovis bovi bovem bove bds
Plural [bovés boum bdbus bovés bobus boves
Update
7z 2 v v
Obrazek 13: Uprava slova rucné.
Creating new Exercise Bac o e
Basic settings
Name Latin Example exercise
. An example exercise of Latin nouns
Description
#
Language Latin
Category nouns
Number of stages 2
Conjugate {p. .
Displayed task enjugate {p.nom)
4
Selection of vocabulary  Selection v
Selected vocabulary \acu?
genu
#
Type of exercise Fill
Forms to complete
Nominative Genitive Dative Accusative Ablative Vocative Locative
Singular
Plural
Prefilled forms
Nominative Genitive Dative Accusative Ablative Vocative Locative
Singular
Plural

Add Exercise

Obrézek 14: Konfigurace cviceni.
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C Endpointy Compileru a API

V této priloze je seznam vSech endpointii vystavovanych sluzbami Compiler a
APL.

C.1 Compiler

Sluzba Compiler pouziva celkem tii kontrolery.

C.1.1 CodeController

Prvni kontroler slouzi ke stahovani, nac¢itani a mazani zdrojovych kod.

GET Code/{language}/{category}

Vrati aktuélni zdrojovy kéd pro danou kategorii jazyka.

PUT Code/{language}/{category}/{extension}

Pokusi se zkompilovat nahrany zdrojovy kod, a pokud se to podafi a kod je
kompatibilni s danym jazykem, ulozi si jej.

DELETE Code/{language}/{category}

Smaze zdrojovy kod pro danou kategorii jazyka.

C.1.2 FlexController

Tento kontroler slouzi k ohybéani slov podle gramatickych pravidel.

POST Flex/{language}/{category}

Vsechna zaslana slovnikova slova prevede na kompletni slova podle aktualné ulo-
zenych gramatickych pravidel pro danou kategorii.

C.1.3 ArchiveController

Posledni kontroler slouzi k archivaci stavu aplikace.

GET Archive

Stahne vSechny aktualné ulozené soubory jako .zip archiv.
PUT Archive

Prepise své ulozené soubory podle obsahu obdrzeného .zip archivu.

C.2 API

Sluzba API pouziva celkem jedenact kontrolert.

C.2.1 LanguagesController

Prvni kontroler slouzi k manipulaci s jazyky. Podobné i dalsi ¢tyfi slouzi k ma-
nipulaci vzdy s jednou tabulkou v databazi.

GET Languages

Vrati vSechny jazyky.

GET Languages/{name}
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Vrati jazyk s oznacenim name.

POST Languages

Prida jazyk do databaze

DELETE Languages/{name}

Odebere z databdze jazyk s oznaCenim name a vsSechny souvisejici kategorie,
slova, cviceni a zdrojové kody.

C.2.2 RewriterRulesController

GET RewriterRules/{language?}

Vrati pravidla pro prepis pro jazyk language nebo pro vSechny jazyky.
PUT RewriterRules/{language}

Nahradi pravidla pro jazyk language novymi pravidly.

C.2.3 CategoriesController

GET Categories/{language?}

Vrati kategorie pro jazyk language nebo vsSechny kategorie.
GET Categories/{language}/{name}

Vrati kategorii name pro jazyk language.

POST Categories

Prida kategorii.

PUT Categories/{language}/{name}

Nahradi kategorii name pro jazyk language novou.
DELETE Categories/{language}/{name}

Odebere z databdze kategorii name pro jazyk language a vSechna souvisejici
slova, cviceni a zdrojové kody.

C.2.4 ExercisesController

GET Exercises/{language?}

Vrati cviceni pro jazyk language nebo vSechna cviceni. Vracené objekty obsahuji
jen zdkladni data, naptiklad Sablony tabulek nejsou zasilany.

GET Exercises/{id}

Vrati cviceni s danym id.

GET Exercises/counts/{language?}

Vrati pocet cviceni pro jazyk language nebo pocty pro vsechny jazyky.
POST Exercises

Prida cviceni.

PUT Exercises

Nahradi cviceni.

DELETE Exercises/{id}

Odstrani cviceni s danym id.
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C.2.5 ExerciseVocabController
GET ExerciseVocab/ids/{exercise}

Vrati id vsech slov v daném cviceni.

GET ExerciseVocab/complete/{exercise}

Vréati vSsechna kompletni slova pro dané cviceni.

PUT ExerciseVocab/{exercise}

Nahradi slovni zasobu pro cviceni. Slova jsou zde zadana jako kolekce Tetézcl,
kde kazdy miuzZe byt bud id slova, nebo néktery z jeho tvari.

C.2.6 TablesPrincipalController

Tento kontroler slouzi k vytvareni a popisovani tabulek pro slovnikova slova.
GET TablesPrincipal/{language} /{category}

Vrati pole specifikujici tabulku pro slovnikova slova dané kategorie jazyka. Pole
obsahuje pét prvka - Tetézce, celd ¢isla, vyctové typy, pravdivostni hodnoty a
priznaky.

POST TablesPrincipal/{language}/{category}

Vytvori tabulku pro slovnikova slova dané kategorie jazyka.

C.2.7 TablesCompleteController

Tento kontroler se pouziva k vytvareni tabulek pro kompletni slova.

POST TablesComplete/{language}/{category}

Vytvori tabulku pro kompletni slova dané kategorie jazyka se zadanymi nazvy
sloupct.

C.2.8 WordsPrincipalController

Tento kontroler se vyuziva na préci se slovnikovymi slovy jakéhokoliv jazyka.
GET WordsPrincipal/{language}/{category}

Vréti slovnikova slova pro danou kategorii jazyka. Nepovinné parametry: irregu-
lar - vraci jen pravidelnd/nepravidelna slova. idFrom, idTo - pocatecni a koncové
id.

GET WordsPrincipal/{language}/{category}/{id}

Vrati slovnikové slovo dané kategorie jazyka se zadanym id.

GET WordsPrincipal/{language}/{category}/file

Vrati vygenerovany soubor .csv, obsahujici informace o slovnikovych slovech dané
kategorie jazyka.

POST WordsPrincipal /{language} /{category}

Prid4 slovnikové slovo dané kategorie jazyka. Pokud pro ni existuje i knihovna
s gramatickymi pravidly, vygeneruje prislusné kompletni slovo a rovnéz jej prida.
POST WordsPrincipal/{language}/{category} /file

Prid4 ze souboru slovnikova slova dané kategorie jazyka. Pokud pro ni existuje i
knihovna s gramatickymi pravidly, vygeneruje prislusna kompletni slova a rovnéz
je prida.
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PUT WordsPrincipal/{language} /{category}

Nahradi slovnikové slovo dané kategorie jazyka. Pokud pro ni existuje i knihovna
s gramatickymi pravidly, vygeneruje prislusné kompletni slovo a rovnéz jej na-
hradi.

DELETE WordsPrincipal/{language}/{category}/{id}

Odstrani slovnikové slovo s danym id z dané kategorie jazyka. Pokud existuje i
odpovidajici kompletni slovo, odstrani jej rovnéz.

C.2.9 WordsCompleteController

Tento kontroler se pouziva na praci s kompletnimi slovy libovolného jazyka.
GET WordsComplete/{language}/{category}

Vrati vsechna kompletni slova pro danou kategorii jazyka.

GET WordsComplete/{language} /{category}/{id}

Vrati kompletni slovo s danym id pro danou kategorii jazyka.

GET WordsComplete/{language}/{category}/page/{page}

Vrati kompletni slova pro danou kategorii jazyka na zadané padesatislovni strané.
GET WordsComplete/{language} /search/{query}

Vrati vSechna kompletni slova v daném jazyce, odpovidajici hledanému vyrazu.
GET WordsComplete/{language}/{category}/search/{query}

Vrati vSechna kompletni slova v dané kategorii jazyka, odpovidajici hledanému
vyrazu.

POST WordsComplete/{language}/{category}

Prida kompletni slovo do dané kategorie jazyka.

POST WordsComplete/{language}/{category}/multi

Prida nékolik kompletnich slov do dané kategorie jazyka.

PUT WordsComplete/{language}/{category}/{id}

Nahradi kompletni slovo s danym id v dané kategorii jazyka. Slovo je oznaceno
jako nepravidelné.

DELETE WordsComplete/{language}/{category}/{id}

Odstrani kompletni slovo s danym id z dané kategorie jazyka.

C.2.10 ArchiveController

Tento kontroler se uziva k archivaci stavu aplikace.

GET Archive

Stahne aktudlni stav aplikace jako .zip archiv. Soucasti archivu jsou adresare
se zdrojovymi kédy z Compileru a soubor gramma.sql, ktery obsahuje stav da-
tabaze.

PUT Archive

PrepiSe stav databaze a Compileru podle obdrzeného .zip archivu.
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C.2.11 CodeController

Posledni kontroler se pouziva k manipulaci se zdrojovymi kédy gramatickych
pravidel.

GET Code/{language}/{category}/{type}

Stahne aktualni kéd, C# nebo F# Sablonu pro gramatickd pravidla daného ja-
zyka.

PUT Code/{language}/{category}

Pted4 kéd ke kompilaci Compileru a v pfipadé tispéchu i znovu vygeneruje kom-
pletni slova podle novych pravidel.
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D VocabTransformer

Projekt VocabTransformer vznikl jako ukazka strojového vytvoreni slovni zasoby
do aplikace Gramma. Ze vstupniho souboru dokaze vytvorit soubory .csv, vlozi-
telné do Grammatu, obsahujici fadové tisice podstatnych jmen, pridavnych jmen
a sloves.

D.1 Popis

Jako vstup pouzivam soubor la_ vocab.txt, ktery obsahuje na kazdém radku ¢tyti
fetézce, oddélené tabulatorem, napriklad:

capax a-s———-nv- capax ca“pa_x
capedo n-s—-———fn- capedo ca’pe_do_
cepi vlisria—-—-— capio ce_pi_
clonius n-s———-mn-— Clonius Clo”*nius

Prvni sloupec obsahuje tvar slova bez vyznaceni délek, prizvuki a velkych
pismen.

Druhy sloupec obsahuje v zakdodované formeé slovni druh slova a nékteré dalsi
informace k jeho zafazeni (osoba, ¢islo, ¢as, zpusob, slovesny rod, jmenny rod,
pad, stupen). Vyznam jednotlivych znaku je popsan v souboru ,data/Vocab-
Transformer/latin vocab explanation.txt*.

Treti sloupec obsahuje lemma, které je stejné pro ruzné tvary téhoz slova.

Ctvrty sloupec obsahuje stejny tvar slova jako prvni sloupec, ale s vyznacenim
délek, prizvuku a velkymi pismeny.

Tento zdrojovy soubor jsem prevzal z projektu Latin macronizer, https://
github.com/Alatius/latin-macronizer, ktery umoznuje automaticky
vyznacit délky v latinském textu.

Samotny program VocabTransformer pak spousti ¢tyri funkce.

Prvni je spusténa funkce SortCategories, kterd vstupni soubor rozdéli na né-
kolik mensich souborii, kazdy pro jeden slovni druh. Urcit slovni druh pro dany
radek je jednoduché, staci se podivat na prvni symbol v druhém sloupci.

Dalsi t1i funkce jsou si podobné, kazda zpracovava jeden slovni druh.

1. Postupné nacita radky z prislusného souboru, dokud patii ke stejnému
lemmatu (faddky ve vstupnim souboru jiz jsou sefazené podle lemmat).

2. Pro kazdé lemma si pamatuje jeho jméno (tfeti sloupec) a mozné podoby
(upraveny ctvrty sloupec) pro kazdy tvar slova (druhy sloupec).

3. Podle ziskanych informaci se snazi zjistit hlavni ¢asti slovnikového slova:
deklinaci a kmen u podstatnych jmen, deklinaci, kmen a terminaci u pti-
davnych jmen a konjugaci a t¥i kmeny u sloves. K zjisténi deklinace (néco
jako t¥ida sklonovani) ¢i konjugace (t¥ida casovani) pouziva objekt typu
Dictionary, ve kterém jsou ulozeny mozné koncovky pro dany tvar v dané
deklinaci ¢i konjugaci, napriklad (singular dativu podstatnych jmen):
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new[] { "ae" },
new[] { "o" },

new[] { "1" },

new[] { "UJ__", an" },
new[] { "é]__", nagmn }

Kazdy z pétice radki zde udéava mozné koncovky jedné z péti deklinaci.

4. Pokud nebylo mozné urc¢it presné jednu deklinaci ¢i konjugaci ze ziskanych
informaci o slové, je zamitnuto a jeho data zapsana do souboru zamitnutych
slov (muzZeme jej pouzivat pti dalsim vylepSovani programu).

5. V opacném pripadé se zjisti i ostatni c¢asti slovnikového slova a zapisi se
do vystupniho souboru ve tvaru, ktery uznava aplikace Gramma.

6. Po zpracovani kazdého slovniho druhu se do konzole vypisSe pocet prijatych
a zamitnutych slov.

To je zakladni princip trojice funkei pro podstatna jména, pridavna jména
a slovesa. Kazda se v nékterych detailech od tohoto postupu lisi, ale na popis
fungovani to staci.

D.2 Shrnuti vysledki

Podstatna jména dosahla vysledku 17928 prijatych slov a 4829 zamitnutych,
coz je témér 80% prijatych, nejlepsi vysledek z trojice slovnich druhi. Mezi za-
mitnutymi slovy jsou bud ta, kterd maji ve vstupnim souboru malo tvaru, takze
je nebylo mozné jednoznacné urcit, nebo slova feckého ptivodu, jejichz sklonovani
je mirné odlisné, a s kterym jsem ve svych gramatickych pravidlech neuvazoval.

Z pridavnych jmen bylo 7234 prijatych a 2369 zamitnutych. Celkové je tedy
zhruba 75% prijatych. VétSina zamitnuti je zpusobena malym pocétem tvaru
ve vstupnim souboru. Casto maji slova jen komparativ nebo superlativ, které
jsou u obou deklinaci stejné, a tudiz neni mozné ji urcit.

Ze sloves bylo 3304 prijatych a 4468 zamitnutych. Je to nejslabsi vysledek,
s jen 42% prijatych. Je to zpusobeno vice vlivy. Jednotlivé konjugace v latiné jsou
v mnohych tvarech Casto stejné, takze v mnoha pripadech ve vstupnim souboru
chybi tvary, podle kterych by bylo mozné jednoznacné urceni. Moje gramaticka
pravidla pro slovesa jsou trochu zjednodusend, takze musim zamitat i néktera
slova, kterda by se pti dokonalejsich pravidlech mohla prijmout. Néktera slova
neni mozné urcit, protoze v Dictionary s koncovkami nemam uvedené vsechny
mozné tvary, ale jen ty nejcastéjsi. Tento vliv by vsak mél byt minimalni.
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Celkové tedy mame nékolik tisic slov z kazdého slovniho druhu, coz by mélo
stacit k tomu, aby se jednotliva slova prilis neopakovala a uzivatel se mohl naucit
podstatu gramatickych pravidel misto toho, aby si je spojoval s konkrétnimi slovy.

Funkci na podstatna jména by bylo mozné rozsirit, aby prijimala i slova rec-
kého ptivodu. Funkce na pridavna jména se zda byt blizko svych moznosti. Funkce
na slovesa by mohla byt zdokonalena, znamenalo by to ale potfebu prepracovat
i odpovidajici gramaticka pravidla.
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E Obsah adresarové struktury

bin/
Soubor cz.upol.Gramma-Signed.apk pro instalaci mobilni aplikace na tele-
fon s opera¢nim systémem Android.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI PiF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vsechny soubory
potiebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty aplikace GRAMMA a soubor docker-compose.yml,
slouzici ke spusténi jadra webové aplikace v Dockeru.

README . txt
Instrukce pro instalaci a spusténi aplikace GRAMMA, vcetné vSech poza-
davki pro jeji bezproblémovy provoz.

data/
Ukéazkova a testovaci data pouzitd v praci a pro potfeby testovani prace
pri tvorbé posudki a obhajoby prace.
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