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ABSTRAKT

V této praci jsou prostudovany dostupné metody a nastroje vhodné pro automatizované hod-
noceni Python kédu v kontextu vzdélavani. Dale jsou zde zanalyzovany vyhody a nevyhody

automatizovaného hodnoceni oproti manudlnimu pfistupu.

Na zaklad¢ této analyzy je navrZeno vlastni feSeni pro automatizované hodnoceni Python

kodu a nékolik prikladit demonstrujicich pouziti navrzeného feSeni v praxi.

Kli¢ova slova: Python, LupyterLab, Nbgrader, Automatizované hodnoceni, Edukace v in-

formatice

ABSTRACT

This thesis focuses on available methods and tools suitable for automated evaluation of Pyt-
hon code in the context of education. Furthermore, the thesis analyzes advantages and disa-

dvantages of automated evaluation over manual approaches.

Based on this analysis, a custom solution for automated evaluation of Python code is propo-
sed and several examples demonstrating the use of the proposed solution in practice are pre-

sented.

Keywords: Python, LupyterLab, Nbgrader, Automated Assessment, Computer Science Edu-

cation
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UvVOD

S ohledem na dulezitost pocitacového vzdélavani v dob¢ stale rostouci potieby digitalniho
prostiedi a popularitu Pythonu jako vstupniho programovaciho jazyka, nabyva automatizace
testovani kodu v kontextu vzdélavani stale vétsiho vyznamu. Ugelem testovani je nejen ové-
fit znalosti a dovednosti studenti, ale také poskytnout jim zpétnou vazbu a podnét k dal§imu
rozvoji. Soucasn¢ roste 1 potieba efektivniho a pfistupného vyukového prostredi pro vyuku
algoritmizace, které by bylo schopno oslovit a zapojit studenty riznych tGrovni znalosti a

dovednosti.

Cilem této prace je predstavit a prozkoumat moznosti vyuziti programovaciho jazyka Python
v kontextu vzdélavani, se zamétenim na analyzu existujicich metod a nastrojl pro testovani
kodu a navrhnout vlastni feSeni pro automatizaci testovani kodu studentti napsaného v tomto

programovacim Jazyce.
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1 PYTHON

Python je vysokouroviiovy, open source, univerzalni programovaci jazyk, vhodny k vytva-
feni vSemoznych nastroji a aplikaci od doporucujicich algoritmii az po software ovladajici
samortiditelna auta. Trvale se fadi mezi nejoblibenéjsi programovaci jazyky a ziskal Siroké

uplatnéni v komunité strojového uceni. [1, 2]

1.1 The Zen of Python

Zakladni filosofie Pythonu nese nazev ,,The Zen of Python®. Jedna se o jakysi soubor deva-
tenacti kratkych zéasad slouZzicich jako zdkladni kamen osvédcenych programéatorskych na-
vyku a postupt pro efektivni psani kodu v jazyce Python. The Zen of Python zdiraziiuje

dalezitost Citelnosti, jednoduchosti, prehlednosti, konzistence a spravnych postupd.

Nékterymi z bodu Zenu jsou:
Krasa je lepsi nez oSklivost.
Jednoduché je lepsi nez slozité.
Komplexni je lepsi nez komplikované.
Ridké je lepsi nez husté.

Na ¢éitelnosti zalezi.

Ve zkratce 1ze hlavni zadsady Zenu shrnout nasledovné:

PiSte snadno Citelny a srozumitelny kod se zamétenim predevsim na jednoduchost, prehled-
nost a jednoznacnost. Chyby zpracovavejte elegantné a poskytujte informativni chybové
zpravy. Dodrzujte zavedené osvédcené postupy a konvence a usilujte o konzistentnost a pre-

hlednost kodu.

Vyvojafi Pythonu vSak sami tyto zasady obcas porusuji a dockaly se kritiky za to, ze jazyk
zbyte¢né nafukuji, zhorSuji jeho Citelnost a zvySuji naroky na jeho uceni. Kritika se tyka
napf. pridani ptikazu match/case nebo and operatort pro sjednoceni slovnik.

Navzdory tomu poskytuji tyto principy uziteCny ramec pro vzdélavani a vyuku programo-

vani. Napf. diraz na cCitelnost, jednoduchost a explicitnost kodu miize vést k lepSimu
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porozuméni studentiim, ktefi se teprve seznamuji se zaklady programovanim. Tyto principy
mohou také pomoci studentliim pochopit dillezitost strukturovaného a systematického pii-
stupu k feSeni problémut a mohou ve studentech podnécovat potebu k hledani elegantnich a

efektivnich feSeni.

Aktivni vyuzivani téchto principti miize pomoci nejen pii osvojovani konkrétnich progra-
movacich dovednosti, ale také pfi rozvoji obecnych myslenkovych postupti a pristupi k te-

Seni problémui. [3, 4, 5]

1.2 K ¢emu se Python pouziva?

Python je mimotadné uzite¢nym néstrojem nejen v oblasti programovani, ale i ve vzdéla-
vani. Jeho flexibilita a snadné syntaxe umoZiiuji efektivni vyuziti pfi vyuce riznych princip
algoritmizace a vyvoje softwaru. Python se béZn¢ poziva pti tvorbé webovych stranek a
aplikaci, automatizaci uloh, skriptovani, analyze a vizualizaci dat, ke strojovému uceni, tes-
tovani softwaru atd. Vzhledem k tomu, Ze se da Python pomérné snadno naucit, osvojilo si
jej, k vykonavani riznych kazdodennich ukont, i mnoho neprogramatorti. Jako napft. ucetni

nebo védci. [2]

1.2.1 Analyza dat a strojové uceni

Jazyk Python umoziuje datovym analytikiim a dal$im odbornikiim pouzivat tento jazyk k
provadéni slozitych statistickych vypoctl, vytvateni vizualizaci dat, sestavovani algoritml
strojového uceni, manipulaci s daty a jejich analyze a k provadéni dalSich ukoll souviseji-
cich s daty. V jazyce Python Ize vytvatet Sirokou $kalu riznych vizualizaci dat. Napt. histo-
gramy nebo nejriznéjsi typy graft. Python ma také fadu knihoven, které¢ programatoriim
umoziuji rychleji a efektivnéji psat programy pro analyzu dat a strojové uceni. Mezi tyto

knihovny patii napt. TensorFlow nebo Keras. [2]

1.2.2 Vyvoj webu

Python se ¢asto pouziva k vyvoji back endu webovych stranek a aplikaci. Uloha Pythonu ve
vyvoji webu miize zahrnovat odesilani dat na servery i ze serverd, zpracovani dat, komuni-

kaci s databazemi, URL routovani a zajisténi bezpecnosti.

Python nabizi n€kolik frameworkli pro vyvoj webovych aplikaci. Mezi bézné pouzivané

patii napt. Django a Flask. [2]
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1.2.3 Automatizace a skriptovani

Pokud se stava, ze je n¢jaky ukol provadén opakované, mize byt velmi efektivni ho s pomoci
Pythonu zautomatizovat. Tvorba kodu, slouziciho k automatizaci téchto procesu se nazyva
skriptovani. Ve svété kodovani Ize automatizaci vyuzit ke kontrole chyb v souborech, k pte-
jmenovani ¢i konverzi soubord, provadéni riiznych matematickych operaci, odstranovani

duplicit v datech atd. [2]

1.2.4 Testovani software

Pti vyvoji software miiZze byt Python uzite¢énym pomocnikem v ¢innostech jako je kontrola
sestaveni, bug tracking a testovani. Pomoci jazyka Python mohou vyvojaii softwaru auto-
matizovat testovani novych produktti nebo funkei. V kontextu vzdélavani mize mit Python
zasadni roli pfi automatizovaném hodnoceni vystupu studentl a testovani jejich znalosti.

Mezi nastroje Pythonu pouZzivané pro testovani softwaru patii napt. Pytest nebo Green. [2]

1.2.5 Kazdodenni ikony

Python neni jen pro programatory a datové védce. Naucit se ho miize otevtit nové moznosti
| pedagogtim a studentim. Lze ho totiz uplatnit i pro zjednoduseni a automatizaci kazdoden-
nich tkonil ve vzdélavacim procesu, jako napt. sledovani vyvoje studentt, sbér a analyza
dat o jejich pokroku nebo poskytovani zpétné vazby. Python mize také umoznit zjednodu-
Seni nékterych ukoni v kazdodennim zivoté. At uz se jedna o sledovani cen na burze, zasi-

lani pfipominek nebo vypliovani online formulait. [2]

1.3 Funkce Pythonu

Jednim z dulezitych aspektt, které délaji z Pythonu idealni jazyk pro vzdélavaci tcely, je
fakt, ze pouziva automatickou spravu paméti a dynamické typovani, coz znamena, ze typ
proménné je urcen az za b&éhu programu, a nikoli pfi jeho kompilaci.

Ke spravé paméti pouziva garbage collector, jehoz hlavnim ukolem je sledovat objekty v pa-
méti a odstranovat ty, které jiz nejsou programem pouzivany. Tim se zabranuje tiniku paméti
a udrzuje se jeji efektivni vyuziti. Python také pouzivd dynamické rozliSovani jmen, které

vaze jména metod a proménnych za béhu programu.

Tyto vlastnosti Pythonu studentim umoznuji soustiedit se primarné na zakladni programo-

vvvvvv

explicitni sprava paméti nebo striktni typovani.
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Dalsi uzite¢nou vlastnosti je podpora vice programovacich paradigmat, véetné strukturova-
ného (zejména proceduralniho), objektové orientovaného a funkciondlniho programovani,
ale také mnoha dal$ich, ktera jsou podporovana prostiednictvim jednotlivych rozsiteni. To
umoziuje studentim nejen naucit se zakladni proceduralni programovani, ale také objektove
orientované a mnohé dalsi programovaci techniky. To v§e v rdmci stejného jazyka. Tato
flexibilita nejenze umoznuje $irsi pedagogicky pfistup k vyuce programovani, ale nabizi také

cenny pichled o riznych zpisobech feSeni problému v softwarovém inZenyrstvi. [1]

1.4 Syntaxe

Syntaxe programovaciho jazyka Python je soubor pravidel, ktera urcuji, jak bude program
zapsan a interpretovan, a to jak béhovym systémem, tak i lidskymi ¢tenari. Jazyk Python ma

mnoho podobnosti s jazyky Perl, C a Java. Mezi témito jazyky vSak existuji ur€ité rozdily.

Jednou z nejvétsich prednosti jazyka Pythonu, ktera jej ¢ini idedlnim jazykem pro vzdélavani
v oblasti programovani, je pravé jeho jednoducha a prehledna syntaxe. Python byl navrzen

s diirazem na snadnou ¢itelnost kodu, coz umoziuje programy snaze jak Cist, tak i psat.

Tato piistupnost umoziiuje studentlim rychle se ponofit do zédkladl programovani a efektiv-
néji uchopit pojmi jako jsou cykly, podminéné vétveni a funkce. A to vSe bez nutnosti pre-

konavat bariéru sloZité syntaxe, ktera miiZze byt pfitomna v jinych jazycich.

Syntaxe Pythonu se snazi fidit zasadou, Ze v nejleps$im piipadé by mél existovat pouze jeden
zfejmy zpusob, jak néco udélat. Jazyk obsahuje vestavéné datové typy a struktury, control
flow mechanismy, first-class funkce a moduly pro lepsi znovu pouzitelnost a organizaci
kodu. Python cCasto pouziva anglickd klicova slova tam, kde jiné jazyky pouZzivaji inter-
punkci, coz prispiva k jeho specifickému vizualnimu uspotadani. Jazyk dale poskytuje ro-
bustni osetfeni chyb pomoci vyjimek a ve své standardni knihovné obsahuje debugger pro

efektivni feSeni probléma.

Diky syntaxi jazyka Python, ktera je navrZena pro srozumitelnost a snadné pouZivani, je
Python oblibenou volbou jak mezi zacate¢niky, tak mezi profesionaly. [6, 7, 8]

1.41 Kilicova slova

Python ma 33 klicovych nebo rezervovanych slov, které nelze pouzit jako identifikatory.
Kromé toho ma také 4 ,,mékka‘ klicova slova. Na rozdil od béznych (,,tvrdych®) klicovych

slov, jsou mékka klicova slova vyhrazena pouze v omezeném kontextu, kdy by jejich
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interpretace jakozto klicovych slov davala syntakticky smysl. Toto rozliSeni se provadi na

urovni parseru, nikoli pfi tokenizaci.

Tato mékka klicova slova se tedy daji pouzit jako identifikatory i jinde. V Pythonu Ize na-

ptiklad definovat funkci nebo proménnou s nazvem match nebo case. [8]

Kli¢oveé slovo

Tabulka 1. Seznam tvrdych klicovych slov v Pythonu

Popis

False
None
True
and
as
assert
break
class
continue
def
del
elif
else
except
finally
for
from
global
if
import
in
is
lambda
nonlocal
not
or
pass
raise

Logicka hodnota, vysledek porovnavacich operaci
Ptedstavuje nulovou hodnotu

Logicka hodnota, vysledek porovnavacich operaci

Logicky operator

Vytvoreni aliasu

Pro ladéni

Pteruseni cyklu

Definice tiidy

Pokracovani do dalsi iterace cyklu

Definice funkce

Odstranéni objektu

PouZiva se v podminénych vyrazech, stejny vyznam jako else if
Pouziva se v podminénych vyrazech

PouZiva se u vyjimek, co dé¢lat, kdyz nastane vyjimka
Pouziva se u vyjimek, blok kodu, ktery se vykona at’ dojde k vyjimce nebo ne
Vytvoteni cyklu for

Import urcitych ¢asti modulu

Deklarace globalni proménné

Vytvoteni podminéného vyrazu

Import modulu

Pro zjisténi, zda je hodnota v seznamu, tuplu apod.

Testuje, zda se dvé proménné rovnaji

Vytvoreni anonymni funkce

Deklarace nelokalni proménné

Logicky operator

Logicky operator

Instrukce, ktera nic nedéla (zastupny vyraz pro budouci kod)

Vyvolani vyjimky
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return Ukonceni funkce a vraceni hodnoty
try Vytvoreni try...except vyrazu
while Vytvoteni cyklu while
with Ke zjednoduseni zpracovani vyjimek
yield K vraceni seznamu hodnot z generatoru

Tabulka 2. Seznam mékkych klicovych slov v Pythonu

Klicové slovo Popis
match Porovnéava hodnotu se vzory
case Definuje vzor v ramci vyrazu match
type Ziska datovy typ objektu
_ Ignoruje nebo oznacuje nepouzitou proménnou

1.4.2 Odsazeni

V takzvanych ,,free form* jazycich, které pouzivaji blokovou strukturu odvozenou z jazyka
ALGOL, jsou bloky kodu oddé€leny zavorkami ({ }) nebo kliCovymi slovy. Pro psani kddu
Vv té€chto jazycich vétSinou plati, ze programatofi kod v bloku konven¢né odsazuji, aby jej

vizualné oddé€lili od okolniho kodu.

Python, na rozdil od té€chto jazyki, pouZiva k oznacovani béhu blokl odsazeni misto inter-
punkce nebo klicovych slov. K tomuto ucelu slouzi tzv. bilé znaky. Tuto vlastnost si vypijc€il

od svého predchtidce, jazyka ABC.

Ackoli jsou jako formy odsazeni akceptovany jak znaky mezery, tak tabuldtoru a Ize pouzit

jejich libovolny nasobek, je doporuceno pouzivat mezery, a to v nasobcich ¢isla 4.

Michani mezer a tabulatorti na po sob¢ jdoucich fadcich neni od Pythonu 3 povoleno, protoze
to muze vést k vytvareni velmi obtizné viditelnych chyb. Mnoho textovych editort totiz vi-

zualn¢ nerozliSuje mezery a tabulatory.

Diiraz na odsazeni a vizualni strukturu kédu ptispiva k vyvoji dobrych programovacich na-
vyku, jakym je i udrzovani Cistoty a organizace kodu. Ziskani téchto navyka je klicové pro
kazdého softwarového vyvojare. A vzhledem k tomu, Ze Python pouziva explicitni syntaxi
a vyzaduje, aby byly bloky kodu spravné odsazeny, nauci se studenti, jak psat nejen funkéni,

ale i dobfe strukturovany a ¢itelny kod. [8, 9]

Zde je kratky ptiklad ilustrujici spravné pouziti odsazeni v Python kodu:
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# Zarovndno s pocdtednim odd
foo = long_function_name(var_one, var_two,
var_three, var_four)

Lovadem.

i

P T R - , - . oy oa y g - o ,
¥ Pridani dalsi vrovne odsazeni (4 mezer), kuvili oddélent Efgumfﬁfu o :ﬂytku.

def long function_name(
var_one, var_two, var_three,
var_four):
print(var_one)

Obrazek 1. Spravné pouzité odsazeni

# Argumenty na prvnim rddku

foo = long_function_name(var_one, wvar_two,
var_three, wvar_four)

r+
iy
=]
[~
%]
x]
1]
m
|
=y
= |
m
= |
=]
[n]
4]

# Je nutné dalii odssazeni, protoZe pouZi
def long function_name(
var_one, var_two, var_three,
var_four):
print(var_one)

Obrazek 2. Spatné pouzité odsazeni

1.4.3 Datové struktury

ProtoZe Python je jazyk pouzivajici dynamickou typovou kontrolu, nesou informaci o typu
hodnoty Pythonu, nikoli proménné. VSechny proménné v jazyce Python obsahuji odkazy na
objekty a tyto odkazy jsou piredavany funkcim. Nekteti lidé, veetné samotného tviirce Pyt-
honu Guida van Rossuma, nazyvaji toto schéma predavani parametrti jako volani pomoci
reference objektu. Reference na objekt znamena jméno a predavana reference je tzv. alias,
tj. kopie reference na stejny objekt, stejné jako v jazyce C/C++. Hodnota objektu muze byt

ve volané funkci pomoci aliasu zménéna.
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»»» my_list = ['a', 'b", 'c

»»» def my_ function(mlist):
mlist.append('d")
print{mlist)

»»» my_function(my list)
'a’, 'b', 'c’, 'd’
»»> my_list

|a|) Ihl, ICI, |d|

Obrazek 3. Volani funkce se zménou objektu pomoci aliasu

Funkce my_function méni hodnotu my_list pomoci formalniho argumentu mlist, ktery je
aliasem my_list. Jakykoli pokus o operaci (piifazeni nové reference na objekt) na samotném

aliasu vSak nebude mit zddny vliv na ptivodni objekt.

»»>» omy_list = ['a', 'b", 'c
»»» def my_function(mlist):
mlist = mlist + ['d’

print(mlist)

3> my_function(my_ list)
Ialr Ihlr Icl’ Idl

»rr» omy_list
‘a', 'b", 'c’

Obrazek 4. Volani funkce beze zmény objektu

V jazyce Python jsou vSechny non-innermost-local a nedeklarované globalni pfistupné na-

zvy aliasy.

Mezi dynamicky typovanymi jazyky je Python stfedné typové kontrolovan. Implicitni kon-
verze je definovéana pro Ciselné typy, stejné jako pro logické. TakZe lze napt. platné nasobit
komplexni ¢islo celym ¢islem bez explicitniho pietypovani. Neexistuje zde vsak zadna im-
plicitni konverze mezi Cisly a fetézci. TakZze u matematické funkce, ktera ocekava ¢islo,

nelze jako platny argument predat napft. fetézec.

Python ma Sirokou Skalu zékladnich datovych typi. Vedle bézné aritmetiky celych Cisel a
¢isel s pohyblivou desetinnou ¢arkou transparentné podporuje aritmetiku s libovolnou pies-

nosti a komplexni ¢isla.
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Python také podporuje Sirokou $kalu operaci s fetézci. Ty jsou v jazyce Python neménné,
takze operace s nimi (napf. zaména znaku), ktera by v jiném programovacim jazyce mohla

zmgénit fetézec na misté, vrati v jazyce Python fetézec novy.

Jednim z velmi uziteCnych aspekti jazyka Python je koncept kolekci, resp. kontejnert.
Obecné plati, ze kolekce je objekt, obsahujici jiné objekty, na které se da snadno odkazovat,
nebo je Ize snadno indexovat. Kolekce v Pythonu maji dvé zakladni podoby: sekvence a

mapy.

Usporadanymi sekvenénimi typy jsou list, tuple a string. VSechny sekvence jsou v Pythonu
indexovany od 0 az po length - 1 a vSechny, kromé¢ fetézcti, mohou obsahovat libovolny typ
objektu. V jedné sekvenci se muze nachazet i vice riznych typu. Listy jsou dynamicka pole
a jako takovym do nich lze prvky libovolné vkladat, mazat, upravovat a tadit. Zatimco

stringy a tuply jsou neménné. Coz z nich déla idealni kandidaty pro kli¢e slovnikd (viz nize).

Mapy jsou naopak ¢asto neusporadané typy implementované ve formé slovniku, které ,,ma-
puji“ mnozinu neménnych kli¢h na odpovidajici prvky. Lze tedy napt. definovat slovnik,
ktery ma fetézec ,,toast™ mapovany na celé ¢islo 42 nebo naopak. Klice ve slovniku musi byt
neménného typu (napf. celé ¢islo nebo fetézec), protoze jsou implementovany prostiednic-
tvim hashovaci funkce. To umoziiuje mnohem rychlejsi vyhledavani za cenu vyuZiti ¢asti

pameéti k uloZzeni neménnych kli¢h.

Slovniky jsou ustfednim prvkem vnitiniho systému jazyka Python. Tvofi totiz jadro vSech
objektl a tfid. Mapovani mezi ndzvy proménnych a hodnotami, na které tyto nazvy odkazuji,
jsou uloZeny jako slovniky. ProtoZe jsou tyto slovniky pfimo pfistupné, prostfednictvim atri-

butu dict objektu, je metaprogramovani v Pythonu pfimocary a pfirozeny proces.

Python také poskytuje rozsadhlé schopnosti manipulace s kolekcemi, jako je vestavény con-

tainment checking a obecny itera¢ni protokol.

V jazyce Python je vSe, véetné tfid, objektem. Ttidy jako objekty maji svou tfidu, kterd se
nazyva metatiida. Python také podporuje vicenasobnou dédi¢nost a mixiny. Jazyk dale pod-
poruje rozsahlou introspekci typi a tiid. Typy lze Cist a porovnavat. Atributy objektu Ize

ziskat jako slovnik.

Operatory Ize v Pythonu pietézovat definovanim specialnich ¢lenskych funkci. Napt. defi-
novani metody s ndzvem add  ve tfidé¢ umoznuje pouzivat operator + na objektech této

tfidy. [10]
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1.5 Vyhody a nevyhody

Kazdy programovaci jazyk ma své piednosti i svd omezeni, které¢ 1ze oznacit jako vyhody a

nevyhody. V této kapitole budou postupné popsany nékteré z nich.

151 Vyhody

Python nabizi hned né¢kolik vyhod, které jej ¢ini vynikajicim jazykem jak pro vzdélavaci

ucely, tak pro pouziti v kontextu automatizace hodnoceni studenti.

Vyhody, jako je jeho snadna uceni, Siroka podpora knihoven a schopnost adaptovat se riz-
nym vyvojovym potifebam, Z n¢ho délaji silny néstroj pro zavadéni principti programovani
a algoritmizace. Jednoducha syntaxe a ¢itelnost kodu usnadiuje studentim rychlé pochopeni

zakladl programovani, podporuje ucebni proces.
Mezi hlavni vyhody patii:

Snadné uceni, ¢teni a porozuméni: Syntaxe Pythonu je jednoducha a ptehledna, coz usnad-
nuje uceni se tohoto jazyka jak zac¢atecnikiim, tak zkuSengj$im programatorum. Dobra ¢itel-
nost kodu je jednim z hlavnich ryst Pythonu, coz zjednoduSuje udrzbu a spolupraci na pro-

jektech.

VSestrannost a open-source: Python je univerzalni programovaci jazyk, ktery lze pouzit
pro Sirokou Skalu aplikaci, v€etné vyvoje webovych aplikaci, analyzy dat, strojového uceni,
automatizace, védeckého vyzkumu a mnoha dalSich. Je také distribuovan pod licenci open
source. Coz znamena, ze ho lze pouzivat zcela zdarma a komunita mize pfispivat k jeho
Vyvoji.

Zlepsuje produktivitu: Python nabizi jednoduché a efektivni nastroje pro feseni problémut
a diky svym vlastnostem, jako je dynamické typovani a automatickd sprava paméti, umoz-

fluje rychlejsi vyvoj softwaru.

Podpora rozsahlych knihoven: Python ma rozsédhlou knihovnu modulil a balickd, které
pokryvaji téméf kazdou oblast vyvoje softwaru. Tato paleta knihoven umoziuje vyvojaiam
vytvaret aplikace rychleji a efektivnéji, diky vyuzivani existujiciho kodu a funkcionalit.

Silna komunita: Python mé velkou a aktivni komunitu vyvojait, ktefi poskytuji cenné rady,
sdileji znalosti a vytvareji dalsi uziteCné néstroje a knihovny. Tato komunita vyznamnym

zpusobem pfiispiva k rozvoji jazyka a udrzuje jeho popularitu.
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Interpretovany jazyk: Python je interpretovany jazyk, coZz znamend, Ze kod je spoustén

radek po tadku. Tento pfistup usnadiuje ladéni a testovani aplikaci.

Integrace s testovacimi nastroji: Python umoziuje snadnou integraci s nastroji pro testo-
vani a automatizaci, jako jsou Pytest, Unittest nebo Jupyter Notebook, které mohou byt po-
uzity k vytvareni interaktivnich vyukovych materidli a automatizovaného hodnoceni tkolt.
To nejen zvysuje efektivitu hodnoceni, ale také poskytuje studentim okamzitou zpétnou

vazbu k jejich praci.

1.5.2 Nevyhody

Nekteré vlastnosti Pythonu mohou byt povazovany za omezujici, coz mize vést k urcitym
kompromistim pfi tvorb¢ slozitych systémi. Mezi tyto vlastnosti je mozné zahrnout nasle-
dujici:

Omezena podpora vlaken: Omezend podpora vice vldknového programovani v Pythonu je

disledkem mechanismu ,,Global Interpreter Lock® (GIL). Ten totiz v danou chvili umoznuje

provadét sviij kod pouze jednomu vlaknu.

Nizka efektivita paméti: Python ma oproti jinym jazykim tendenci byt pamé&toveé naroc-
néjsi, a to zejména pii zpracovani velkych objemu dat. To mize vést k problémiim s vyko-

nem v pamét'ové omezenych prostiedich.

Slaba podpora mobilnich vypoéti: Python neni idedlni pro vyvoj mobilnich aplikaci. Ve
srovnani s jinymi jazyky optimalizovanymi pro mobilni platformy ma totiz slabi vypocetni

vykon a omezenou podporu pro mobilni vypocty.

Chyby za béhu: JelikoZ je Python dynamicky typovanym a interpretovanym jazykem, nema
striktni statickou typovou kontrolu. To miize vést k chybam za béhu, které by bylo mozné,

Vv piipad¢ statického typovani, odhalit uz pfi kompilaci.

Omezena syntaxe: Syntaxe Pythonu je relativné jednoduché a snadno Citelnd, coZ je jedna
z jeho nejvétsich vyhod. Nicméné nékteré pokrocilé programatorské konstrukce, jako napf.
lambda funkce, mohou byt ve srovnani s jinymi programovacimi jazyky omezené, nebo

zcela neptitomné. Tento fakt mize byt piekazkou pro pokrocilé uzivatele.

Po zhodnoceni téchto kladli a zaport lze fici, ze pfinosy Pythonu pro vzdélavaci sektor a
jeho pouziti pro automatizované hodnoceni vystupli studentil pfevazuji nad jeho omezenimi.
Python poskytuje mocny zaklad pro vyuku softwarového inzenyrstvi a otevira dvete k prak-

tickému uplatnéni ziskanych dovednosti. [7, 11]
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2 JUPYTERLAB

Jupyter je rozsahly a funk¢éné bohaty zastieSujici projekt, ktery zahrnuje mnoho rtznych
softwarovych nastroju, véetné webové aplikace pro tvorbu a editaci zapisniki, znaimé jako
Jupyter Notebook. Projekt Jupyter a jeho podprojekty se sousttedi na poskytovani standardi

a nastroju pro interaktivni vypocty pomoci vypocetnich notebookd.

Notebook je sdileny dokument, ktery kombinuje poéitatovy kod, popisy v bézném jazyce,
data, rizné vizualizace, jako jsou 3D modely, grafy a obrazky, a interaktivni ovladaci prvky.
Notebook spolu s editorem, jako je napt. JupyterLab, poskytuje rychlé interaktivni prostiedi

pro vysvétlovani kodu, zkoumani a vizualizaci dat a sdileni napadii s ostatnimi.

JupyterLab poskytuje integrované a rozsititelné prostredi, kde je mozné nejen upravovat no-
tebooky, ale také pracovat s konzolami a textovymi editory v jednotném rozhrani. Toto pro-
stiedi je idedlni pro rozséahlejsi projekty, které vyzaduji manipulaci s vice dokumenty a na-

stroji souasné. [12, 13, 14]

2.1 Hlavni funkce webové aplikace JupyterLab

JupyterLab poskytuje uzivatelsky piivétivé rozhrani s podporou funkci jako automatické
zvyrazhovani syntaxe, odsazovani a dopliiovani tabulatorli, coZ umoziiuje snadnou Upravu
textu pfimo v prohlize¢i. Diky moznosti spoustét kod ptimo z prohlizece je JupyterLab ide-
alnim prostfedim pro rychlé experimentovani a ladéni kodu. Vysledky vypocti jsou oka-

mzité propojeny s odpovidajicim kodem, coz usnadituje analyzovani a interpretaci vysledku.

JupyterLab umoznuje zobrazovat vysledky vypoctli pomoci riznych medialnich reprezen-
taci, jako jsou HTML, LaTeX, PNG, SVG a dalsi. To umoziuje uzivatelim prezentovat

vysledky svych analyz a vizualizaci v piehledné a atraktivni formé.

V JupyterLabu je mozné psat pomoci znac¢kovaciho jazyka komentaie ke kodu, vysvétlit
jeho ¢asti a dokumentovat postup své prace. Je zde také moznost snadného zaclenéni mate-
matického zapisu pomoci LaTeXu a nativniho vykreslovani matematickych vyrazi pomoci
MathJax. Tato funkce je obzvlasté uzitecna pro védecké a technické aplikace, kde je ¢asto

potieba zobrazovat matematické rovnice a symboly. [14]

2.2 Notebook soubory

Notebook soubory obsahuji vstupy a vystupy interaktivni relace a dalsi doprovodny text,

ktery popisuje nebo jinak dopliuje kod, ale sim neni urcen k provedeni. Timto zptisobem
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mohou soubory notebooku slouzit jako kompletni vypocetni zdznam relace, v némz se pro-
lind spustitelny kod s vysvétlujicim textem, matematikou a bohatou reprezentaci vyslednych

objektil.

Notebooky Ize exportovat do fady statickych formatt, véetné HTML, reStructuredText, La-

TeX, PDF a prezentaci, pomoci ptikazu nbconvert.

Kromé toho lze jakykoli soubor notebooku .ipynb dostupny z vetejné adresy URL sdilet
prostiednictvim prohlizece Jupyter Notebook Viewer. Tato sluzba nacte dokument notebo-
oku z adresy URL a vykresli jej jako statickou webovou stranku. Vysledky tak Ize sdilet s
kolegy ¢i studenty nebo jako vetejny prispévek na blogu, aniz by ostatni uzivatelé museli

sami instalovat JupyterLab. [14]

2.3 Zabezpeceni a soukromi

Vzhledem k tomu, Ze uzivatelské rozhrani Jupyteru bézi ve webovém prohlizeéi, vyvstavaji
otazky ohledné soukromi a zabezpeceni citlivych tdaji. Pokud byl vSak Jupyter nainstalo-
van podle standardnich instalacnich pokyni, bézi ve skute¢nosti na lokalnim pocitaci, ktery
funguje jako lokalni server. Jupyter tedy standardné neposila data nikam jinam, coz je mozné

si diky jeho open source podstaté kdykoli ovéfit.

Jupyter je vSak mozné pouzivat i na dalku. Lze se napt. piipojit k serveru univerzity nebo
firmy, pokud to dana instituce umoznuje. A protoze pristup k Jupyter serveru znamena i
pfistup k spousténi libovolného kodu, je dileZzité piistup k serveru ur€itym zpiisobem ome-
zit. K tomuto tcelu se pouziva ovéfovani na bazi tokent, zabezpeceni heslem nebo kombi-

nace obou moznosti. [15]
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3 TESTOVANI SOFTWARU

Testovani softwaru je organizacni proces v ramci vyvoje softwaru, ve kterém jsou softwa-
rov¢é produkty ovéfovany z hlediska spravnosti, kvality a vykonnosti. Testovani softwaru se
pouziva k zajisténi toho, ze softwarovy produkt odpovida ocekdvanym pozadavkiim a obsa-

huje co nejmensi mnozstvi chyb.

Z hlediska vzdé€lavani je testovani softwaru dulezitou aktivitou, ktera podporuje jak proces
uceni studentt, tak vyvoj jejich programovacich dovednosti. Vyuka programovani vyzaduje
nejen pochopeni teoretickych konceptt, ale také praktické ovéfeni a validaci psaného kodu.
Testovani v tomto sméru nabizi neocenitelnou zpétnou vazbu, kterd studentim umoziuje
rychle identifikovat a opravit chyby ve svém koédu a zaroven posiluje jejich porozuméni

programovacim principtim. [16, 17]

3.1 Manualni testovani

Manudlni testovani je fizeno tymem nebo jednotlivcem, ktery zastava roli koncového uziva-
tele. Ten se softwarem manualné provadi nejriznéjsi operace a zjist'uje, zdali se software

chova podle ofekavani. Tato metoda je zaloZena na lidském tsudku a interakci se softwarem.

Jednou moznosti manualniho testovani je testovani pomoci testovacich scénai. V tomto
ptipad¢ provadi tester manualné rizné akce podle pfedem definovanych krokt a sleduje, zda

se chovani softwaru shoduje s ocekavanim.

Druhou moznosti je testovat neplanované. U této moZnosti tester naprosto spontanné
zkouma aplikaci a pokousi se identifikovat mozné chyby a nedostatky. Tato moznost se po-

uziva k objeveni neptedvidatelnych problémd. [16]

3.2 Automatizované testovani

Automatizované testovani softwaru je sloZeno z mnoha riznych néstrojl, které maji rizné
schopnosti. Od izolovanych kontrol spravnosti kodu az po simulaci plné manualniho testo-
vani provadéného Clovékem. Implementace automatizovanych testi vyzaduje peclivé pla-
novani a navrh. Spravné navrzené automatizované testy jsou vSak schopny provadét akce a
kontrolovat aspekty softwaru s konzistentnim vysledkem a mohou vyrazné¢ zvysit kvalitu

softwaru a urychlit kontrolu jeho kvality.

Existuje nékolik typi automatizovanych testd, které lze v ramci vyvoje softwaru pouzit.

Mezi tyto typy patii: jednotkové testy, integracni testy, funkcni testy, systémové testy a
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akceptaéni testy. Témito typy se budeme podrobnéji zabyvat v Kapitole 3.4 Urovné softwa-

rového testovani. [16]

3.3 Srovnani manualniho a automatizovaného testovani

Manualni testovani je zpravidla flexibilnéjsi, zvlada se snadno pfizpiisobit ménicim se pod-
minkdm a snadnéji reagovat na nepiedvidané situace. Tester miize snadno upravit testovaci
postupy a scénafe podle aktudlnich potfeb a okolnosti. Zatimco automatizované testy nabi-
zeji konzistentni a opakovatelné vysledky. Jsou vSak méné flexibilni, co se tyCe reakci na
necekané zmény v softwaru. Upravy automatizovanych testd mohou vyzadovat &as a usili,

zejména je-li potieba upravit testovaci skripty nebo testovaci frameworky.

Manudlni testy mohou byt ¢asové velmi ndro¢né, zejména pokud jsou testy casto opakovany
nebo pokud se jedna o rozsahlejsi testovaci scénaf. Opakovani manualnich testi tedy vede
ke zbytecné ztraté ¢asu a zvySovani nakladi. Automatizované testy jsou rychlejsi a umoznuji
opakovani testti s minimalnim lidskym zasahem. To muize vést k vyznamné uspofe Casu a

nakladl, zejména pii opakovaném spousténi testovacich sestav.

Manualni testovani zavisi na lidské intuici a subjektivnim tsudku, coZ mliZe u riznych tes-
terti vést k riznym vysledkim. U rozsahlejsich a opakujicich se testovacich postupt je tedy
obtizné dosahnout konzistentnich vysledkii. Automatizované testy naproti tomu poskytuji
konzistentni vysledky pii kazdém provedeni a umoznuji snadnou kontrolu pokryti testovani.

Diky tomu je zajisténo, Ze pfi testovani nedojde k opomenuti nékteré z ¢asti kodu.

Jednotlivé rozdily mezi manudlnim a automatizovanym testovanim je tfeba peclivé zvazit
v kontextu konkrétnich pozadavki, ¢asovych omezeni a charakteristik testovaného soft-

waru. Idedlnim feSenim pro dosazeni optimalniho vysledku mtze byt kombinace obou me-
tod. [18, 19, 20]
3.4 Urovné softwarového testovani

V ramci vyvojového procesu existuje nékolik zdkladnich Grovni softwarového testovani.
Kazda zkouma funkénost softwaru z jiného hlediska. V této Casti bude postupné popsana

kazda z nich a jeji praktické pouziti v kontextu vzdélavani.

3.4.1 Jednotkové testovani

Zakladni urovni testovani softwaru je jednotkové testovani. Tento typ testovani je skvélym

zpisobem, jak ovétit spravnost kodu. Jedna se o zptisob kontroly spravnosti vstupu a vystupu
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pro jednotlivé ¢asti kodu izolované od zbytku aplikace. Méfenymi jednotkami jsou v tomto

ptipad¢ samostatné funkce nebo metody.

Béhem tohoto typu testovani jsou produkéni funkce kodu provadeény v testovacim prostiedi
se simulovanymi vstupy. Vystup funkce se pak porovnava s ocekavanym vystupem pro dany
vstup. Pokud vystup odpovidé o¢ekavanému, test probehl Gspésné. V opaéném piipadé se

jedna o netspéch.

Jednotkové testovani umoziuje studentiim oveétit funkeénost jednotlivych komponent kodu.
Je zakladnim stavebnim kamenem pro vyuku dobrych testovacich praktik a pomaha studen-

tam osvojit si zaklady izolovaného testovani. [16]

Jednotkovy test funkce add(x, y), ktera vraci souéet parametri x a y, by mohl vypadat napf.
takto:

import unittest

def secti(x, y):
return x + y

class TestSectiFunkce(unittest.Testlase):

def test_secti_kladna_cisla(self):
self.assertEqual(secti(2, 5), 7)

def test_secti_zaporna_cisla(self):
self.assertEqual(secti(-2, -5), -7)

def test_secti_smisena_cisla(self):
self.assertEqual(secti(2, -5}, -3)

if _name_ == " main_ ':
unittest.main()

Obrazek 5. Ptiklad jednotkového testu

3.4.2 Integracni testovani

Cilem integra¢nich testd je ové&fit interakce mezi jednotlivymi komponentami v ramci apli-
kace, ale také mezi komponentou a opera¢nim systémem, hardwarem ¢i rozhranim raznych
systému. Pokud testovaci piipad pokryva vice nez jednu jednotku, je povazovan za inte-
graéni. Pfi vyvoji testovaciho ptipadu se tak mize hranice mezi jednotkovym a integraénim

testem rychle prolomit. Casto se totiZ stavé, Ze je vyvinut jednotkovy test, ktery funguje proti
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zavislosti na kodu tieti strany. Samotné zavislost vSak nemusi byt testovana a integrace s ni
tedy bude pouze piedstirana. Na tomto typu testovani se vétSinou nepodileji testefi, ale piimo
Vyvojari.

Pro studenty je integra¢ni testovani skvélou ptilezitosti ukazat si, jak moduly softwaru spo-
lupracuji a pochopit vztahy mezi riznymi ¢astmi systému. Déle se pii tomto typu testovani

mohou studenti naucit identifikovat a fesit problémy zptisobené integraci. [16, 17, 21]

3.4.3 Funkéni testovani

Testovaci ptipady, které simuluji plny uzivatelsky zazitek, se nazyvaji funkéni testy nebo
nékdy téz end-to-end testy. Tyto testy pouZzivaji nastroje simulujici realné chovani lidskych

uzivatelu.

Funk¢ni testovani je proces ovétovani funkcionality softwarového produktu z hlediska spl-
néni pozadovanych specifikaci a oekdvaného chovani. Hlavnim cilem funkénich testd je
zjistovat, zda software provadi pozadované ukoly a interakce tak, jak bylo navrzeno v do-

kumentaci.

Tyto testy tedy ovefuji spravné fungovani vSech implementovanych funkci se zamétenim na
rizné aspekty funkcionality, jako jsou uZivatelské rozhrani, vstupy a vystupy, datové ope-
race atd. Béznymi kroky v téchto testech jsou: kliknuti na tlacitko, ¢teni textu, odeslani for-
mulafe atp. Dalsi diilezitou soucasti funk¢niho testovani je ovéteni, zda software fadné zpra-
covava chybové stavy a neplatné vstupy, a zda poskytuje odpovidajici chybové zpravy a

navody k feSeni.

Tento druh testovani pomaha studentlim 1épe pochopit, jak software interaguje s uzivateli a

jaké vysledky by méla produkce skutecné pfinést. [16, 21, 22]

3.4.4 Systémové testovani

Béhem systémového testovani je cely softwarovy systém ovérovan jako jeden velky funkéni
celek. Systémové testovani zajistuje, ze softwarovy produkt spliuje specifikace a poza-
davky, tykajici se vykonu a spolehlivosti, stanovené ve fazi navrhu a analyzy. Tento typ
testovani obvykle probiha ve finalni fazi vyvoje ptred uvedenim produktu do provozu. Jeho
cilem je identifikovat a odstranit potencidlni chyby a nedostatky pted nasazenim softwaru

do realného prostredi.
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Systémové testy zahrnuji testovani funkcionality, vykonnosti, bezpecnosti, spolehlivosti a
kompatibility s dal$imi systémy a prostfedimi. Simuluji se zde rizné kroky podle predem
pripravenych scénait, které mohou v praxi nastat. Tyto testy zpravidla probihaji v n¢kolika
kolech. Nalezené chyby jsou postupn¢ opravovany a tyto opravy jsou poté Vv dalSich kolech

opét testovany.

Systémové testovani se objevuje prakticky v kazdém testovacim procesu. Vynechanim této
testovaci urovné by byla vyrazné ohrozeno bezporuchovost vysledného produktu a celé tes-

tovani softwaru by nemélo zdaleka takovy vyznam.

Tato faze umoziuje studentim vidét, jak rizné komponenty aplikace funguji spole¢né pod

zatézi v realnych provoznich podminkach. [21]

3.4.5 Akceptacni testovani

Pokud jiz probéhly vSechny ptedchozi irovné testli bez vétSich nedostatki, nastal ¢as k pro-

vedeni akceptacénich testa.

Cilem akceptaéniho testovani je zjistit, zda je software piipraven k uvedeni do provozu, a
zda vyhovuje potfebam a pozadavkim koncovych uzivateli. V eduka¢nim kontextu to mize

znamenat, Ze projekt je pfipraven k odevzdani a zhodnoceni.

Tento typ testovani se provadi z pohledu uzivatele (vyucujiciho) a zamétfuje se na to, zda
softwarovy produkt plni jeho zamyslené funkce a poskytuje o¢ekavané hodnoty. Tato troven

testovani je vétSinou provadéna ptimo v redlném prostiedi.

Bé&hem akceptacniho testovani jsou testovany rizné scénaie pouZziti a provadény testy na
zakladé realnych podminek, aby bylo zajisténo, ze software funguje v souladu s o¢ekavanim
uzivatele (vyucujiciho). V ptipadé¢ nalezeni nedostatkti nebo nesrovnalosti béhem akceptac-
niho testovani jsou tyto problémy dokumentovany a piedany vyvojovému tymu (studentiim)

k opravé. [21]

3.5 Vyznam automatizovaného testovani pro hodnoceni studentii

Pouzivani automatizovanych testd pro hodnoceni studentli umoziuje ucitelim objektivné
meéfit postup studentd a efektivné poskytovat zpétnou vazbu. Tento ptistup podporuje kon-
zistentni a spravedlivé hodnoceni, zatimco poskytuje studentim cenné informace o jejich

vykonu a oblastech, které potiebuji zlepSit. Automatizované testovani ve vzdelavacim
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prostedi také napomaha k vyssi transparentnosti ve vysledcich a usnadnuje vyménu nejlep-

Sich praktik mezi studenty a vyukovymi institucemi.
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4 NASTROJE PRO AUTOMATIZACI TESTOVANI PYTHON KODU

Vyvoj software a vzdé€lavani v oblasti programovani vyzaduji pouziti efektivnich nastroji
pro testovani kodu. Tyto nastroje nejen zvysSuji efektivitu a piesnost testovani, ale také po-
skytuji studentim praktické zkusenosti s nastroji pouzivanymi v pramyslu. Tato kapitola se
zaméfuje na nékolik klicovych nastroju, které jsou Siroce pouzivany pro testovani Python

kodu.

4.1 Unittest

Modul unittest je framework, jehoz primarnim cilem je usnadnit praci pfi testovani kodu.
Jeho funkce je zaloZena na n&kterych dileZitych objektové orientovanych konceptech. Proto

je k jeho pochopeni potieba porozumét zakladim tiid a metod v jazyce Python.

Testovaci ptipad je zde povazovan za zékladni testovaci jednotku a je reprezentovan tfidou
TestCase. Mezi mnoha néstroji, které unittest poskytuje a které umoziuji testovat kod, je

vvvvvv

testovacich piipada, které umoziuji spoustét vice testi najednou. [23, 24]

411 assert

Assert je vyrazem vestavénym v programovacim jazyce Python, ktery slouzi, jak jeho nazev
napovida, k potvrzeni, zda je dan4d podminka pravdiva, ¢i nikoliv. Pokud je podminka prav-
diva, nic se nestane a kod nerusené pokracuje v provadéni svych instrukci. V opacném pii-
pade¢ je vyvolana chyba. Ackoli se na prvni pohled miize zdat, Ze se jedna o stejnou funkci,
jakou ma try a except, jedna se o zcela odlisné piikazy. Assert by nemél byt pouzivan pro

oSetieni chyb ale pouze k ucelu ladéni a testovani. [23, 24]

4.1.2 Trida TestCase

Ttida TestCase poskytuje nékolik vlastnich metod assert, které funguji stejné jako piikaz

assert, ale pouze pro specifické typy tvrzeni.

Napft. assertEqual vezme dva prvky a testuje, zda se navzajem rovnaji, zatimco assertNo-
tEqual testuje, zda se prvky lisi. Metoda assertTrue zase bere jeden prvek a testuje, zda je

pravdivy, zatimco assertFalse testuje, zda je nepravdivy.

Zde je tabulka nejCastéji pouzivanych assert metod ve tfidé TestCase podle oficialni doku-

mentace unittestu.
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Tabulka 3. Nejcastéji pouzivané assert metody v unittestu

Method Checks that
assertEqual(a, b) al ==
assertNotEqual(a, b) al=b
assertTrue(x) bool (x) is True
assertFalse(x) bool (x) is False
assertls(a, b) a is b
assertisNot(a, b) a is not b
assertisNone(x) x is None
assertisNotNone(x) x is not None
assertin(a, b) a in b
assertNotin(a, b) a not in b
assertlsinstance(a, b) isinstance(a, b)
assertNotlsinstance(a, b) | not isinstance(a, b)

Je dileZité zminit, Ze vSechny assert metody ve tfidé TestCase piijimaji také argument msg,

ktery se pouziva jako chybova zprava v ptipad¢ selhani testu. [23, 24]

4.2 Doctest

Doctest je modul v jazyce Python, ktery umoziuje psat testovaci piiklady piimo do doku-
mentace kodu pomoci tzv. docstringii a poskytuje tak efektivni zptsob, jak kod zaroven do-

kumentovat i testovat.

Testovaci priklady uvedené v docstringech jsou automaticky spoustény a vyhodnocovéany
pfi spusténi modulu pomoci testovaciho nastroje jako je naptiklad Pytest nebo pfimo pomoci
modulu Doctest. Doctest je snadno pouzitelny, protoze nevyzaduje zadné dodate¢né kni-

hovny ani konfigurace.
Existuje n¢kolik béznych zpisobi pouziti Doctestu.

Kontrola aktualnosti dokumentace modulu tim, Ze ovéfi, zda vSechny interaktivni ptiklady
stale funguji tak, jak je zdokumentovano. Provedeni regresniho testovani ovéfenim, zda in-
teraktivni ptiklady z testovaciho souboru nebo testovaciho objektu funguji podle ocekavani.
Psani vyukové dokumentace k balicku, hojné ilustrovanou vstupné-vystupnimi piiklady.
[25, 26]
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4.3 Pytest

Pytest je rozsahly a oblibeny framework pro testovani v jazyce Python. Je prosluli svou jed-
noduchou syntaxi, rozsahlou podporou, flexibilitou a funk¢né bohatym ekosystémem zalo-
zeném na zasuvnych modulech. Umoziuje psani kratkych velmi snadno Citelnych testti v po-
dobé béznych funkci v Pythonu a poskytuje funkce pro automatizaci a organizaci testovacich
scénaru. Lze jej Skalovat tak, aby podporoval komplexni funk¢ni testovani aplikaci a kniho-

ven.

Poskytuje také mechanismus fixture pro inicializaci a sdileni dat mezi testy. Tento mecha-
nismus usnadiiuje pfipravu prostredi pro testovani, zlepSuje modularitu testovacich scénarti

a snizuje duplicitu dat. [27, 28]

4.4 CI/CD pipeline

CI a CD jsou dvé zkratky ¢asto pouZivané v modernich vyvojovych postupech a DevOps.
Cl je zkratka pro continuous integration, coz je zakladni osvédéeny postup DevOps, ktery
umoziuje vyvojafim pravidelné slucovat zmény kodu do centralniho uloziste, kde se pak
automaticky spousti sestaveni a testy. CD vSak mtize znamenat bud’ continuous delivery,

nebo continuous deployment.

Continuous integration, delivery a deployment jsou tfi faze automatizovaného procesu uvol-
novani softwaru. Béhem téchto fazi se software dostane od pouhého napadu az po dodéni

koncovému uzivateli. [21, 22, 23]

4.4.1 Continuous integration

Continuous integration (CI) je postup automatizace integrace zmén kodu od vice pfispéva-
teltl do jednoho softwarového projektu. Pred integraci se pouzivaji automatizované nastroje,

aby se potvrdila spravnost nového kodu.

Jadrem procesu CI je systém spravy verzi zdrojového kddu. Systém fizeni verzi je doplnén
také dalSimi kontrolami, jako jsou automatizované testy kvality kodu, néstroje pro kontrolu

stylu syntaxe a dalsi.

Vyvojati praktikujici kontinualni integraci slucuji své zmény zpét do hlavni vétve tak Casto,
jak je to jen mozné. Zmény vyvojait se oveéruji vytvoirenim sestavy a spusténim automati-
zovanych testl proti této sestavé. Timto zptisobem Se vyhnou problémtm s integraci, které

mohou nastat pfi slucovani zmén do hlavni vétve az v den vydani.
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Kontinualni integrace klade velky diraz na automatizaci testl, které kontroluji, zda neni

aplikace rozbita, kdykoli jsou do hlavni vétve integrovany nové revize. [21, 22, 23]

4.4.2 Continuous delivery

Continuous delivery (CDel) je rozsitenim CI, protoze po fazi sestaveni automaticky nasazuje
vSechny zmény kodu do testovaciho, nebo produkéniho prostiedi. To znamend, ze kromé
automatizovaného testovani ma vyvojar k dispozici i automatizovany proces vydavani a apli-

kaci mtze kdykoli nasadit kliknutim na tlacitko.

Teoreticky se diky kontinualnimu dodavani muze vyvojai rozhodnout, zda bude aplikaci
vydavat denng, tydné, jednou za ¢trnact dni nebo podle toho, co vyhovuje jeho obchodnim
pozadavkum. Pokud by vsak chtél skute¢né naplno vyuzivat vyhod které mu CDel piinasi,
mél by nasazovat do produkce co nejdiive, aby mél jistotu, ze vydava malé sady, které lze v

piipadé¢ problému snadno opravit. [22, 23]

4.4.3 Continuous deployment

Continuous deployment (CDep) je jesté o krok dal nez CDel. Pti tomto postupu je kazda
zména, ktera projde vSemi fazemi produkéniho potrubi, uvolnéna pifimo zakaznikim.
V tomto procesu neni pfitomen zadny lidsky zasah a nasazeni nové zmény do produkce za-

brani pouze nelspésny test.

CDep je vynikajici zptsob, jak urychlit smycku zpétné vazby se zdkazniky a zbavit tym
tlaku spojenym s dnem vydani. Vyvojafi se mohou plné soustfedit na tvorbu softwaru a sle-
dovat, jak jde jejich prace do provozu jen n€kolik minut poté, co na ni dokon¢ili praci. [22,
23]

444 Vyznam CI

Absence CI vyzaduje manualni koordinaci mezi vyvojafi, coz muze vést k pomalému vyda-
vani kodu a vyssi mife selhani. Bez robustni CI pipeline mize dochéazet k odpojeni vyvojat-
ského tymu od zbytku organizace, coz komplikuje komunikaci a odhad doby dodéani poza-

davku.
CI pomaha zvySovat vykon vyvojaiskych tymu tim, Ze jim umoziiuje pracovat na funkcich
nezavisle a soucasné s dalsimi tymy. Kdyz jsou pak tyto funkce pfipraveny k ptidani do ko-

necného produktu, mohou tak ucinit pohotové a nezavisle.
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CI se obvykle pouziva spolu s agilnim pracovnim postupem vyvoje softwaru. Organizace
sestavi seznam tkoli, které tvoti plan produktu. Tyto ukoly jsou pak rozdéleny mezi ¢leny
tymu softwarového inzenyrstvi, ktefi je maji dodat. Pouziti CI umoziiuje, aby tyto tkoly
vyvoje softwaru byly vyvijeny nezavisle a paralelné¢ mezi pridélenymi vyvojaii. Jakmile je
jeden z téchto ukoli dokoncen, vyvojar zavede tuto novou praci do systému CI, aby byla

integrovana do zbytku projektu. [21]

445 Prednosti a uskali CI

Kontinualni integrace je zdkladnim aspektem DevOps a vysoce vykonnych softwarovych
tymi. Piinosy CI se vSak neomezuji pouze na vyvojarsky tym, ale jsou velmi ptinosné pro
celou organizaci. CI umoziuje leps$i transparentnost a piehled o procesu vyvoje a dodavani
softwaru. Tyto pfinosy umoziuji zbytku organizace 1épe planovat a realizovat strategie pro

uvedeni na trh. Zde jsou né€které z organiza¢nich ptinost CI.

Skalovani: CI umoziuje organizacim §kalovat velikost vyvojaiského tymu, velikost kodové
zakladny a infrastruktury. Minimalizaci byrokracie pfi integraci kodu a komunikacéni rezie
pomahé CI budovat DevOps a agilni pracovni postupy. Umoziuje kazdému clenovi tymu
mit na povel konkrétni zménu kodu od zacatku jeji tvorby az po vydani. CI umoziuje $ka-
lovani tim, Ze odstrafiuje veskeré organizacni zavislosti mezi vyvojem jednotlivych funkeci.
Vyvojafi nyni mohou pracovat na jednotlivych funkcich izolované a maji jistotu, Ze jejich

kod bude bezproblémové integrovan se zbytkem kodové zakladny.

ZlepSeni zpétnovazebni smyc¢ky: DalSim siln€¢ kladnym vedlej$im efektem CI je rychlejsi
zpétna vazba na obchodni rozhodnuti. Produktové tymy mohou diky optimalizované plat-
formé CI rychleji testovat napady a iterovat navrhy produktti. Zmény lze rychle prosazovat

a méfit jejich uspeéSnost. Chyby nebo jiné problémy lze rychle fesit a opravovat.

Zlepseni komunikace: CI zlepSuje celkovou komunikaci, coz umoziuje lepsi spolupraci
mezi vyvojem a provozem. Zavedenim pracovnich postupti pull requestli navazanych na CI,
sdileji vyvojati pasivné své znalosti s ostatnimi Gc¢astniky vyvojového procesu. Pozadavky
pull umoznuji vyvojairim sledovat a komentovat kod ostatnich ¢lent tymu. Vyvojafi si nyni
mohou prohliZet vétve funkci a spolupracovat na nich s ostatnimi vyvojati. Efektivni CI
pipeline s vysoce spolehlivym automatickym pokrytim testd ochrani pred regresemi a zajisti,
ze nové funkce odpovidaji specifikaci. Pfinosy CI zdaleka pfevazuji nad pfipadnymi pro-
blémy pfi zavadéni. Presto je diilezité uvédomit si problémy CI. Skutecné problémy CI vzni-

kaji pti prechodu projektu z rezimu bez CI na CI. VétSina modernich softwarovych projektt
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si osvoji Cl jiz v ranych pocatecnich fazich a zmirni tak problémy spojené s pozdéjsim osvo-
jenim.

Prijeti a instalace: Problémy kontinudlni integrace se tykaji predevsim piijeti tymem a po-
¢ateCni technické instalace. Pokud tym v soucasné dobé¢ nema zavedené feseni CI, miize
vyzadovat urcité usili, aby si ho vybral a zacal pouzivat. Pti instalaci CI pipeline je tedy tifeba
brat ohledy na stavajici technickou infrastrukturu.

K¥rivka technologického uéeni: Funkce CI je spojena se seznamem podptrnych technolo-

gii, které mohou pro tym pfedstavovat investici do kfivky uceni. Témito technologiemi jsou

systémy pro spravu verzi, hostingova infrastruktura a orchestra¢ni technologie. [21]

4.5 nbgrader

nbgrader je rozSifeni pro JupyterLab, navrZzeno specialné pro vzdélavaci prostfedi. Umoz-
nuje vyucujicim efektivné vytvaret, distribuovat a automaticky hodnotit programovaci
ukoly. Nbgrader se zaméfuje na snizeni administrativni zatéze spojené s prubéznym hodno-
cenim studentl a na zefektivnéni celého vyukového procesu.

45.1 Zakladni funkce

Automatické hodnoceni: Nbgrader poskytuje nastroje pro definovani automatickych testd,
které ovétuji spravnost feseni ukolli odevzdanych studenty. Tento pfistup umoziuje objek-

tivni a konzistentni hodnoceni studentt.

Sprava tkolii: UmoZiuje vyucujicim snadno vytvaret ikoly s jasn€ definovanymi kritérii
hodnoceni a distribuovat je studentim. Po terminu odevzdani mtze vyucujici tkoly jedno-

duSe shromazdit a vyhodnotit.

Zpétna vazba: Vyucujici mize generovat podrobné zpétné vazby, které pomahaji studen-
tim pochopit jejich chyby a podpofit tak jejich ucebni proces.

45.2 Adresarova struktura

Nasledujici sekce popisuje zakladni adresafe nbgraderu a jejich ucel.

source: Obsahuje zdrojové Jupyter notebooky s ukoly, které ptipravuje lektor.

release: Sem jsou umistovany zpracované notebooky urceny pro distribuci studenttim.

submitted: Do tohoto adresaie se umist'uji studenty odevzdané notebooky.
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autograded: Adresar pro automaticky ohodnocené ukoly.
feedback: Adresar se soubory obsahujici zpétnou vazbu pro studenty.

[29]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PRIPRAVA PROSTREDI

Jednim z cila praktickeé Casti této prace je ukazat proces piipravy a konfigurace softwarového
prostiedi nezbytného pro efektivni vyuku programovani v jazyce Python s vyuzitim Jupy-
terLab a nbgrader. Tato kapitola podrobné popisuje kroky potiebné k instalaci a nastaveni
klicovych nastrojt, které umozni automatizaci hodnoceni kodu studentt, a tim zefektivni jak

vyuku, tak i administrativu spojenou s pritbéZznym hodnocenim studijnich vysledki.

Prosttedi, ve kterém studenti a vyucujici pracuji, musi byt peclivé piipraveno tak, aby pod-
porovalo jak zékladni vyvojové aktivity, tak specifické potifeby vyukového procesu. To za-
hrnuje instalaci interpretu jazyka Python, vyvojového prostredi JupyterLab a rozsifeni
nbgrader, které spolu vytvareji robustni framework pro vyuku programovani a automatic-

kého hodnoceni.

V nésledujicich podkapitolach jsou popsany kroky potfebné pro ptipravu tohoto prostredi,
od ziskani a instalace Pythonu, pfes nastaveni JupyterLabu, az po implementaci nbgraderu.
Tato ptiprava zahrnuje technické aspekty, jako jsou instalace software a konfigurace systé-

movych cest, které jsou nezbytné pro bezproblémové fungovani vyukového prostredi.

Pojd’me se nyni podivat na jednotlivé kroky této ptipravy.

5.1 Instalace Pythonu

Pro ziskani instala¢niho souboru Pythonu je potieba jej stdhnout z oficidlnich webovych

stranek: https://www.python.org/downloads/

Instalace Pythonu je zahdjena pouzitim stazen¢ho instalacniho souboru. B€hem zobrazeni
instala¢niho okna byly zaskrtnuty moznosti ,,Use admin privileges when installing py.exe*
a ,,Add python.exe to PATH®. Po zvoleni moznosti ,,Customize installation®, byly v dalsim
okné ponechéany zaskrtnuty vSechny volitelné komponenty (documentation, pip, tcl/tk and

IDLE, Python test suite, py launcher, for all users).

Dalsi krok zahrnoval vybér pokro¢ilych moznosti. Nékteré z moznosti, jmenovité ,,associate
files with Python®, ,,Create shortcuts for installed applications*, ,,Add Python to environ-
ment variables* a ,,Precompile standard library®, byly ve vychozim nastaveni zaskrtnuty, a
vSechny byly ponechany bez zmén. Z dalSich moznosti, které nejsou ve vychozim nastaveni

zaskrtnuty (,,Install Python for all users®, ,,Download debugging symbols®, ,,Download
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debug binaries®), byla zaskrtnuta pouze moznost ,,Install Python for all users®. Umisténi

instalace bylo ponechano v defaultnim nastaveni, tedy c:\program Files\Python312.

Instalace byla zahajena kliknutim na Install a po jejim ukonéeni byla vyuzita nabizena moz-
nost Disable PATH length limit, aby se pfedeslo moznym problémim s omezenim délky
cesty v systétmu Windows. Timto byla instalace Pythonu tispésn¢ dokoncena a byl ptipraven

zaklad pro dalsi konfiguraci prostiedi.

5.2 Instalace JupyterLabu

Po Gspésné instalaci Pythonu probé¢hla instalace JupyterLabu, s vyuzitim spravce balickl

Pythonu, pip. Ve Windows Command Prompt (cmd) byl spustén nasledujici ptikaz:
pip install jupyterlab

PIP automaticky stahl a nainstaloval veskeré potfebné soucésti pro fungovani Jupyter Labu.
Béhem instalace se objevila varovani, upozoriujici na mozné problémy s nastavenim cesty
pro spoustéci skripty Jupyter Labu:

C:\Users\Jan\AppData\Roaming\Python\Python312\Scripts is not on PATH

Po kontrole systémové proménné PATH jsem zjistil, Ze cesty c:\pProgram Files\Python312
aC:\Program Files\Python312\Scripts jsou jiZ zahrnuty, ale skripty Jupyter Labu byly na-
instalovany do c:\Users\Jan\AppData\Roaming\Python\Python312. Byly tedy nainstalovany
do jiné lokality, nez bylo ofekavano, a cesta k témto skriptim nebyla automaticky pfidana

do systémové proménné PATH.

Pro zajiSténi, Ze Jupyter Lab bude spravné funkéni a dostupny z piikazové fadky, jsem ma-
nualné ptidal chybéjici cestu do systémové proménné PATH:

Otevfeni ovladacich panelii -> Systém a zabezpeceni -> Systém -> Upfesnit nastaveni sys-
tému -> Proménné prostfedi -> Vyhledani proménné PATH ve skupiné¢ Systémové pro-
meénné a vybér moznosti Upravit -> Pfidani nového fadku s cestou c:\Users\Jan\App-

Data\Roaming\Python\Python312\Scripts a potvrzeni zmén.

Po téchto krocich bylo nutné restartovat pocitac, aby se zmény v systémové proménné PATH

projevily a Jupyter Lab byl spravné rozpoznan a dostupny ptes piikazovou fadku.

5.3 Instalace nbgraderu

Pro instalaci rozsifeni nbgrader byl v cmd pouzit piikaz:
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pip install nbgrader

ktery zajistil stazeni a naslednou instalaci tohoto rozsifeni. Instalace prob¢hla bez jakychko-

liv problémd.

Po tspésné instalaci nbgraderu bylo nutné zajistit, ze jsou vSechny jeho soucasti spravné
aktivovany. K tomu byly pouzity nasledujici piikazy pro aktivaci serverovych a labovych

rozsireni.

Aktivace serverovych rozsiteni pomoci ptikazi:

jupyter server extension enable nbgrader.server extensions.formgrader
jupyter server extension enable nbgrader.server extensions.assignment list
jupyter server extension enable nbgrader.server extensions.course list

jupyter server extension enable nbgrader.server extensions.validate assignment

Aktivace JupyterLab rozsiteni skrze ptikazy:

Jjupyter labextension enable nbgrader:formgrader
Jjupyter labextension enable nbgrader:assignment-list
Jjupyter labextension enable nbgrader:course-list
jupyter labextension enable nbgrader:create-assignment

Jjupyter labextension enable nbgrader:validate-assignment

Pro ovéteni uspésné aktivace byly spusStény piikazy:
Jjupyter labextension list

jupyter server extension list

Tyto ptikazy zobrazily seznam vSech aktivovanych rozsifeni a potvrdily spravnost instalace

jednotlivych komponent nbgraderu.

Poslednim krokem v procesu instalace nbgraderu je vytvotreni defaultniho konfigura¢niho
souboru. Tento soubor umoziuje detailni nastaveni chovani nbgraderu a jeho integrace s

JupyterLabem. Pro generovani konfigura¢niho souboru se pouziva ptikaz:

nbgrader generate config
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Tento ptikaz vytvofi soubor nbgrader config.py ve vaSem pracovnim adresafi. Konfigu-
racni soubor obsahuje fadu nastaveni, ktera lze upravit podle potieb konkrétniho kurzu nebo
instituce. Mezi témito nastavenimi jsou naptiklad parametry pro definovani struktury kurzi,
specifika odevzdavani a hodnoceni ukolt, a dalsi operace spojené s managementem studenti

a jejich prace.

Je doporuceno tento konfiguracni soubor prozkoumat a ptizpiisobit ho dle specifickych po-
tieb vyukového prostiedi, aby byly viechny funkcionality nbgraderu plné vyuzity. Uprava
konfigura¢niho souboru umoziuje naptiklad definovat zakladni cesty k adresaiim s materi-
aly, nastavit zpisoby bodovani, nebo specifikovat, jaké informace jsou ziskavéany od stu-

denti pti odevzdavani ukolda.
V ramci snahy o zjednoduseni a zachovani ptehlednosti byl konfigura¢ni soubor nbgraderu
ponechan ve vychozim nastaveni. Toto rozhodnuti bylo u¢inéno, aby se minimalizovala po-

tteba technickych zasahii a maximalizovala uzivatelska ptistupnost. Disledkem tohoto roz-

hodnuti je také zachovani vychozi adresafové struktury, popsané v teoretické ¢asti.

Po vygenerovani nebo provedeni jakychkoliv upravach konfiguraéniho souboru je dulezité
znovu spustit JupyterLab, aby se nové nastaveni projevilo.

Timto krokem je proces piipravy prostfedi kompletni, a systém je pfipraven k pouziti. Spus-
téni JupyterLabu je moZno provést piikazem:

Jjupyter lab
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6 SPRAVA STUDENTU A UKOLU

Pro efektivni spravu kurzu a sledovani pokroku studentti nabizi nbgrader integrované roz-
hrani, které¢ umoznuje vétSinu funkci pohodIn€ provadét pifimo z uzivatelského rozhrani Ju-

pyterLab.

Pro piistup k hlavnimu panelu nbgraderu je potieba v horni naviga¢ni 1isté vybrat zalozku
,Nbgrader a nasledn¢ kliknout na moznost ,,Formgrader®. Tim se otevie hlavni zalozka
nbgraderu, z které je mozné piistupovat k jeho funkcim, véetné spravy studentd, tkoll a

revize odevzdanych praci.

= — source - JupyterLab * + e - [m] e
« C @ O D localhost:8888/lab/tree/source w ® O =
: File Edit wview Run Kernel Nbgrader @ Tabs Settings Help
&) [ Launcher ® Asmgmmémt List x_ + n¢
Course List °
Formgrader s \ -
Jupyter | 2
nbgrader Maaygw rwwwgnments 7
= ° g
» Manage Assignments =
Assignments
Manual Grading Instructions (click to expand)
Manage
Students The exchange directory at does not exist and could not be created. The "release" and "collect” functionality will not be
available. Please see the documentation on Sefting Up The Exchange for instructions
Search:
Due # Generate Rel
Name Date Status Edit Generate Preview Release Collect Submissions Feedback Fee
ukol-01 None d = Q 3 -
ukol-02 None 4 = Q 3 -
ukol-03 None 4 = Q 3 -
ukol-04 None rd = Q 3 -
ukol-05 None 4 = Q 3 -
ukol-06 None rd = Q 3 -
ukol-07 None d = Q 3 -
=+ Add new assignment
< >
Simple o & Formgrader m_

Obrazek 6. Jak se dostat do Formgraderu

6.1 Sprava studentu

V levém panelu Formgraderu kliknéte na moznost Manage Students, coz vas pfivede do

sekce pro spravu studentt.
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Zde naleznete tlacitko Add new student, které po kliknuti otevie formulaf pro zadani udajt
nového studenta. Formular obsahuje Ctyfti textova pole: ID (unikétni identifikator studenta,
ktery je povinny a po vytvoieni jiz nelze ménit), First name (jméno studenta), Last name

(pfijmeni studenta) a Email (emailova adresa studenta).

Po vyplnéni vSech potiebnych udajt kliknéte na tlacitko Save pro ulozeni udajii. Student je

nasledné pfidan do databaze nbgraderu a bude zahrnut v seznamu studentd kurzu.

= — source- JupyterLab * -+ ~ - [m] x
« C @ O D localhost:3888/labytree/source 7 ® & =
: File Edit View Run Kernel MNbgrader Tabs Settings Help
[ [ Launcher X Formgrader X |+ a¢
L]
Y/ \
! nbgrader Manage Students Japyter | £
= ® <
» Manage Students =
Assignments
Search: 8
Manual Grading
Name Student ID Email Overall Score Edit Student
Manage
Students . v - o
Dvorak, Jifi dvorak_jiri None 19/72 rd
Novak, Tomas novak_tomas None 53/72 K4
Svobodova, Petra svobodova_petra None 85/72 4
=+ Add new student
simple oM@ & Formgrader m_

Obrazek 7. Manage Students
Po pridani studenta do systému mizete jeho udaje kdykoliv upravit. V pravé c¢asti kazdého
radku tabulky se studenty je tlacitko Edit student, po jehoz stlaceni se otevie formulat pro
upravu udaji. Po provedeni pozadovanych zmén a kliknuti na tlac¢itko Save se aktualizované

udaje okamzite projevi v databazi nbgraderu.
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Odstranéni studenta z databaze nbgraderu vyzaduje pouziti ptikazové fadky, protoze GUI
tuto moznost neposkytuje. K odstranéni studenta je tfeba otevtit piikazovou fadku a zadat
piikaz:

nbgrader db student remove $ID studenta

V piipadé¢, ze student ma jiz ohodnocené tkoly a chcete ho piesto odstranit, je nutné k pii-
kazu piidat parametr --force. Cely piikaz pak bude vypadat takto:

nbgrader db student remove $ID studenta --force

Tento krok by mél byt provadén s opatrnosti, protoze odstranéni studenta s jiz ohodnocenymi
ukoly mize ovlivnit celkovou spravu kurzu a vysledky. Je doporuceno pied timto krokem
provést zalohu dat, aby bylo mozné data piipadné obnovit a predejit tak ztraté dilezitych
informaci.

Pro ovéfeni, ze student byl uspé$né odstranén z databaze nbgraderu, Ize v cmd vyuzit piikaz:

nbgrader db student list

Tento piikaz zobrazi seznam vsech studenttl, kteti jsou aktualné zaregistrovani v databazi.

Aby se zmény projevily 1 v grafickém uZivatelském rozhrani JupyterLabu, je nutné obnovit
okno prohlizece, ve kterém JupyterLab bézi. Tim se zajisti, Ze data zobrazena v GUI reflek-

tuji aktudlni stav databaze.

K hromadnému odstranéni vSech studentd z databaze nbgrader bohuzel nema pfimy piikaz.

K tomuto Gcelu se vSak da pouzit napt. nasledujici skript vyuzivajici jinych jeho funkeci.

for student id in $(nbgrader db student list | awk '{print $1}'); do
nbgrader db student remove $student id --force

done

6.2 Sprava tkoli

Ukoly je mozné spravovat v sekci Manage Assignments v ramci zalozky Formgrader. Zde
je moznost ptidat tkol pomoci tlac¢itka Add new assignment, které otevie formulaf pro vy-

tvoreni ukolu.

Formulat obsahuje pole pro nazev tkolu (Name), které¢ je povinné a slouzi k unikatni iden-

tifikaci ukolu v rdmci kurzu. Déle je zde moznost nastavit termin odevzdani (Due date) a
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casovou zonu (Timezone as UTC offset). Po vyplnéni v§ech pozadovanych udajt staci klik-

nout na Save a zdznam o ukolu bude pfidan do databaze nbgraderu.

Po tspésném piidani nového ukolu do systému nbgrader vznikne ve slozce source novy ad-
resar, ktery se jmenuje stejné jako piidany ukol. Tento adresaf slouzi jako tlozisté pro zdro-
jové notebooky spojené s danym tkolem. Notebooky v této slozce obsahuji jednotlivé pti-

klady, které jsou pfedmétem hodnoceni studentt.

Samotny proces tvorby a spravy samotnych notebookli bude podrobnéji probran v nasledu-
jici kapitole.

Editace zaznamu o utkolu v nbgraderu probiha velmi podobn¢ jako uprava udajui studenta.
Po vytvoteni ukolu miize nastat potfeba zménit jeho detaily, jako je naptiklad termin ode-
vzdani. K tomuto ucelu slouzi tlacitko Edit assignment, které se nachazi vedle kazdého za-

znamu ukolu v seznamu spravovanych tkola.

Po kliknuti na toto tladitko se otevie formulaf, ve kterém lze upravit stavajici udaje ukolu.
Po provedeni pozadovanych zmén je nutné kliknout na tlacitko Save, aby se aktualizace

projevily v databazi nbgraderu.

Odstranéni zaznamu o tkolu z datab4ze nbgraderu vyZaduje obdobny postup jako odstranéni
studenta. Jen se pouziva mirn¢ odlisny ptikaz:

nbgrader db assignment remove $ndzev_ukolu

Pokud je tfeba zcela odstranit tkol, u kterého studenti jiz obdrZeli hodnocenti, je potfeba opét
Vyuzit parametru --force

Skript pro hromadné odstranéni vSech ukolll z databaze miize vypadat napt. takto:

for assignment in $(nbgrader db assignment list | awk '{print $1}'); do
nbgrader db assignment remove $Sassignment --force

done
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7 TVORBA UKOLOVYCH NOTEBOOKU

Tato kapitola se vénuje klicovym krokiim tvorby ukolovych notebooki pro vzdélavaci ucely
v prostiedi JupyterLab. Jsou zde pfedstaveny metody spravného strukturovani notebooktl a
nastaveni bun¢k, které odpovidaji pozadavkiim automatického hodnoceni a zaroven jsou
srozumitelné a pristupné studentim. Dale je rozebrano efektivni vyuziti ndstroja Jupyter-

Labu pro spravu a generovani verzi notebookii uréenych studentim.

7.1 Vytvoreni notebooku

Notebooky jsou uspotfadany v adresatové struktuie, kde kazdy tikol mé svou vlastni slozku
ve slozce source. Napi. notebook pro ukol s nazvem ukol-01 bude umistén ve slozce
source/ukol-01. K této slozce se 1ze nejjednoduseji dostat prosttednictvim Manage Assign-
ments v zalozce Formgrader, kliknutim na nazev tkolu. Tim se file browser piepne do pfi-

slusné slozky.

Pro vytvoreni nového notebooku lze kliknout pravym tlacitkem mysi v prazdném prostoru
file browseru a zvolit New Notebook. Tento krok vytvoii novy notebook pojmenovany un-

titled.ipynb, ktery se automaticky otevie v editacnim okné¢.

Po otevieni notebooku vas JupyterLab vyzve k vybéru kernelu. V mém piipad¢ byla zvolena

moznost Python 3 (ipykernel) a zaskrtnuto Always start the preferred kernel.

Pro zachovani pichlednosti je vhodné notebook pojmenovat tak, aby jeho nazev korespon-

doval s nazvem ukolu (napf. Na uko1-01.ipynb).

7.2 Struktura a obsah notebooku

Notebook miize obsahovat libovolné mnozstvi piikladu. Tyto ptiklady by vSak mély byt na-
vrzeny tak, aby odpovidaly aktualné probiranému tématu a aby byli bodovany na zakladé
jejich obtiznosti.

Kazdy ptiklad v notebooku by mél byt strukturovan do tii zékladnich bun¢k: zadani, feSeni
a testy. Spravné nastaveni téchto bunek je klicové pro spravnou funkcionalitu automatického

hodnoceni.

V prvni fadé je nutné védet, ze v JupyterLabu se d4 ménit typ buiiky pomoci comboboxu
umisténého v levé ¢asti horni listy editoru. Dostupné typy jsou Code, Markdown a Raw.

Bunky nastavené jako Code jsou urceny pro psani a spousténi kodu, zatimco Markdown
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buiky slouzi pro psani formatovaného textu. Raw bunky zlstavaji ve vygenerovanych do-

kumentech nezpracované, coz je uzitecné pro specifické formatovaci tcely.

Pro nastaveni specifickych vlastnosti bunék pro ucely nbgraderu je tieba oteviit zalozku
Nbgrader Create Assignment, ktera se nachdzi v nastrojové listé napravo od editoru. V této
zalozce mizou lektofi nastavit typ bunky jako Read-only, Autograded answer nebo Auto-
graded tests. Bunky nastavené jako Read-only jsou chranény proti editaci, coz je idealni pro
zadani tkolt. Buiiky oznacené jako Autograded answer slouzi pro zapsani feSeni piikladu
studenty. Buniky uréené pro testy, Autograded tests, ovefuji spravnost feSeni a jsou rovnéz
chranény pied upravami. Pokud je vybran typ Autograded tests, muze lektor navic nastavit

jesté pocet bodu, které student ziska za splnéni ukolu.

Tato nastaveni umoziuji lektorim ptesné definovat, jaké akce maji byt s jednotlivymi buii-
kami provedeny béhem hodnoceni a zaroven zajisti, Ze studenti obdrzi spravné formatované

a funk¢ni notebooky.

V nasledujicich oddilech budou detailné popsany specifika bun¢€k pro zadani, feSeni a testy.

7.2.1 Zadani

Prvni burikou kazdého piikladu by méla byt burika zadani. Ta by méla byt v JupyterLab
editoru formatovana jako Markdown a v ramci nbgraderu oznacena jako Read-only. V jejim
obsahu je tieba jasné stanovit zadani piikladu, aby mél student jasno v tom, co se od n¢ho
o¢ekava. Zadani by mélo zahrnovat taky informaci o tom, kolik bodl je mozné ziskat za

splnéni piikladu.

7.2.2 ReSeni

Druhou ¢asti prikladu je burika feSeni. Tato buitka ma nékolik funkci. Pro studenta slouzi
jako prostor pro vypracovani ptikladu. Pro lektora piedstavuje prostor pro jeho vzoroveé fe-

Seni, kterym si mize ovéfit obtiznost vypracovani pfikladu a spravnost napsanych testi.

Vzorové feseni musi byt ve zdrojovém notebooku ohrani¢eno komentafi #4## BEGIN SOLUTION
a ##4% END soruTION, tO Zajisti jeho odstranéni pfi generovani verze notebooku pro studenty

a vlozeni komentate # vour cope HErE NA jeho misto.

Tato bunika by méla byt v editoru formatovana jako Code a v zalozce nbgraderu oznacena

jako Autograded answer.
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7.2.3 Testy

Po burnce s feSenim musi nasledovat buiika obsahujici testy, které slouzi k automatizova-
nému ovefeni spravnosti studentova feSeni a zarovenn mu poskytuji okamzitou zpétnou
vazbu. Testovaci bufika by méla obsahovat jak oteviené, tak skryté testy, které musi byt
obklopeny komentafi ### BEGIN HIDDEN TESTS & ### END HIDDEN TESTS. Tim se zajisti Ze
budou studentiim skutecné skryty. Skryté testy slouzi k dalSimu ovéteni spravnosti feSeni a
jsou zasadni pro situace, kdy by se student mohl pokusit obejit systém tim, Ze by své feSeni
prizptisobil specificky pro otekavané vstupy pouzité v testech. Cimz by mohl teoreticky do-

sdhnout spravnych vysledkl bez porozuméni problému a vypracovani ptikladu.

Buiika s testy by méla byt v editoru oznacena jako Code a v zéloZce nbgraderu je nutné tuto
buiiku oznacit jako Autograded tests. Je také dilezité nastavit v této zaloZce polozku Points,
ktera uréuje, kolik bodu student obdrzi za predpokladu, ze jeho feseni Gispésné projde danymi
testy. Toto nastaveni bodl piimo ovlivituje, jak budou vysledky studenta hodnoceny v ramci
celkového vykonu v kurzu, a motivuje tak studenty k peclivému a promyslenému feSeni

ukold.
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= ukazka.ipynb - JupyterLab * aF e - ] X
&« C @ O O localhost:8888/lab/tree/source/ukazka/u kazka.ipynb bd @ 9 =
File Edit View Run Kernel Nbgrader Tabs Settings Help
i +
M Formgrader x ukazka.ipynb X Total points: 2 a
B+ XD M » =8 ¢ » Code ~  Validate Notebook [T #  Python 3 (ipykernel) O
(n] . a o
o
o
9 19 Varbunte £ = PR . . =
2. (2b) Vytvorte unl?m word_frequency(my_string) , kterd vrati slovnik s cetnosti Type: | Read-only - T
(— Jjednotlivych znakd vstupniho Fetézce. 7
= g
D¢ | cell-facfod1dagdbdesT 3
* ### BEGIN SOLUTION %
def word_frequency(my_string):
-
# Inicializace slo pr nakt [
frequency =
Type: | Autograded answer v
# Prochdzeni viech znakil v Fetdzci
for char in my string: ID: | cell-0a108bcs7778a0d0
if char in frequency:
frequency[char] += 1
else:
frequency[char] = 1
[2]: a
return frequency
Type: | Autograded tests v
HE# END SOLUTION
ID: | cell-1177f2dfged4bo88
[2]: def test_word_frequency(): B ™ LONL=R |
assert word_frequency("ahoooj") == {'a': 1, "h': 1, 'e': 3, "j': 1}, "Test selhal: \ Points: 2
assert word_frequency(“test test test™) == ["t': 6, 'e': 3, 's': 3, ' ': 2}, "Test ¢
assert word_frequency("") == , "Test selhal: Funkce méla vrétit prézdny slovnik"
test_word_frequency()
### BEGIN HIDDEN TE! STS
def test_word_frequency hidden():
assert word_frequency(“Nazdar bazar™) == {'N': 1, 'a': 4, "z': 2, 'd': 1, 'r': 2
test_word_frequency_hidden()
#H#E END
< > v
Simple 0 M 3 & Ppython 3 (ipykernel) | Idle Mode: Command @  Lng, Col 1 ukazka.ipynb m

Obrazek 8. Ukazkovy source notebook

7.3 Generovani studentiiom urcenych verzi notebooki

Tento proces zacind v sekci Manage Assignments, kde je mozné, po vytvofeni ukolu a pfi-

slusného notebooku ve slozce source, vygenerovat studentim uréenou verzi notebooku.

K tomu slouzi moZznost Generate, kterd se nachédzi u vybraného tkolu v tabulce. Za piedpo-

kladu ze jsou vSechny buniky v notebooku spravné nastaveny, a nedojde k Zadnému kon-

fliktu, uzivatel po zvoleni této moznosti obdrzi zpravu o UspéSném vytvoteni studentské

verze notebooku. K tomuto nové vygenerovanému notebooku je mozné ptistoupit zvolenim

moznosti Preview u dané polozky Vv tabulce tukolt, ktera presmeéruje filebrowser do release

adresare daného ukolu.

Vygenerovany release notebook se od ptivodniho source notebooku 1isi absenci ¢asti kodu

oznacené jako vzoroveé feSeni, kterd je v ném nahrazena radky:

# YOUR CODE HERE
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raise NotImplementedError ()

A abssenci skrytych testt, aby studenti neméli ptistup k plné specifikaci testd, které by mohli

zneuzit k obchéazeni systému automatického hodnoceni.

8 — ukazka.ipynb - JupyterLab * + ~ - O x
< C @ ase\ukazka/ukazka.ipynb ficd ® 9 =
; File Edit View FRun Kernel Nbgrader Tabs Settings Help
Formgrader #® [Al ukazkaipynb o  +
] g Py %
B+ X OO0 » = C » Markdown ¥ Validate Notebook [T #  Python 3 (ipykernel) O
i (2]
o o
2. (2b) Vyworte funkd word_frequency(my_string) . kterd vratl slovnik s detnosti jednotlivych znakd vstupniho Fetézee. Ef
- # YOUR CODE HERE I%
raise NotImplementedError() g
def test_word_frequency():
assert word_frequency("ahoooj") == {'a': 1, "h': 1, 'o': 3, "j': 1}, "Test selhal: vystup se neshoduje s pFedpoklddanym &
assert word_frequency("test test test™) == {"t": 6, 'e': 3, 's': 3, : 2}, "Test selhal: Vystup se neshoduje s pFedpob
assert word_frequency("") == {}, "Test selhal: Funkce méla vrétit prazdny slovnik"
test_word_frequency()
< >
v
Simple 0 M 4 € Python 2 (ipykernel) | Idle Mode: Command @ Ln 1, Col 1 ukazka.ipynb m

Obrazek 9. Ukazkovy release notebook

Timto je soubor notebooku piipraven k distribuci studentim prostiednictvim libovolné plat-
formy, jako je Moodle, e-mail nebo jiny libovolny systém pouzivany ve vzdélavacim pro-

stiedi.
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8 HODNOCENI S NBGRADEREM

Zde se zaméfime na proces hodnoceni studentskych kol v prostiedi JupyterLab pomoci
nastroje nbgrader. Hodnocenti je klicovym nastrojem pro méfeni pokroku a porozuméni stu-
dentt, a proto je zasadni pochopit riizné metody a nastroje, které nbgrader nabizi pro tento
ucel. V této kapitole se postupné seznamime s moznostmi automatického i manualnim hod-
noceni V ramci nbgraderu, jakoz i S moznostmi sledovani vysledki na trovni jednotlivych

ukolu 1 celého kurzu.

8.1 Shromazd’ovani vypracovanych ukoli

Po odevzdéani ukolovych notebookl studenty je nezbytné zajistit, aby byly tyto soubory
fadn¢ shromazdény pro dalsi hodnoceni. Kazdy vypracovany notebook je nutné stahnout a
nasledné vlozit do specifické struktury adresaii, ktera je vytvofena pro organizaci odevzda-
nych praci. V adreséii submitted ma kazdy student sviyj vlastni podadresaf, oznaceny jeho
identifika¢nim fetézcem, obsahujici adresafe pro vypracované notebooky z jednotlivych
ukold, oznacené nazvem tkolu. Napt. notebook tkolu s nazvem ukol-01 odevzdany studen-
tem s ID dvorak_jiri by mél byt umistén do adresafe submitted/dvorak jiri/ukol-01/.
Tento systém organizace odevzdanych notebookti usnadiiuje nasledné automatické zpraco-

vani a hodnoceni ukol pomoci nastroje nbgrader.

8.2 Automatizované hodnoceni

Aby bylo co nejvice snizeno riziko vzniku problému pfi automatickém hodnoceni odevzda-

nych notebooki, je nutné, aby studenti pfi jejich vypracovavani dodrZovali tfi hlavni zasady.

Prvni zasadou je nepfidavat nové bunky. Pfi automatické kontrole jsou totiZ postupné vy-
hodnocovany vSechny buiiky, a pokud by student pfidal novou buitku mezi feseni a testy, a
v této bunce upravil definici naprogramované funkce, mohlo by to negativné ovlivnit vy-
hodnoceni testii daného piikladu. Divodem pro omezeni ptidavani dalSich bunék je také

udrZeni piehlednosti notebooku pro lektora pfi manudlnim hodnoceni.

Druhou zasadou je neménit nastaveni bun¢k. Jednotlivé bunky by mély byt nastaveny presné
tak, jak je popsano v kapitole 7.2 Struktura a obsah notebooku. Pokud bude nastaveni nékteré
bunky zménéno, pravdépodobné dojde k chybé pti automatickém hodnoceni a notebook ne-

bude mozné timto zptisobem vyhodnotit.
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Posledni zasadou je psat kod pouze tam, kde se nachazi komentaf 4 vYour cope HERE @ Ne-

pfepisovatjiny koéd neZ raise NotImplementedError ().

Proces automatizovaného hodnoceni za¢ina v sekci Manage Assignments, kde se u kazdého
ukolu v tabulce zobrazuje pocet odevzdanych tkolt ve sloupci Submissions. Kliknutim na
tento pocet se zalozka piepne do Manage Submissions, ktera obsahuje pichled vSech ode-
vzdanych notebookil pro dany ukol. V ptehledné tabulce jsou zobrazeny informace o tom,

ktery student dany ukol odevzdal, zda jiz byl ukol ohodnocen, a pokud ano, kolik bodu stu-

dent ziskal.

B — source - JupyterLab X + ~ - [m] X
« C @ O O localhost:3888/1ab/tree/source w7 ® 51 =
: File Edit Vview Run Kernel Nbgrader Tabs Settings Help
& Formgrader x |+ e
L
L ]
o N
. Jupyter E
nbgrader Manage Submissions A
= L g
E
*_ Manage Assignments | ukol-06 =
Assignments
Manual Grading Instructions (click to expand)
Manage search:
Students
Student Generate Release
Name Student ID Timestamp Status Score Autograde  Feedback Feedback
Dvofak, Jifi dvorak_jiri None 4110 ¥ - DA
Novak, Tomas novak_tomas None 10/10 ¥ - D4
Svobodova svobodova_petra Hone 6/10 4 - D4
Petra
Simple o @+ & Formgrader m

Obrazek 10. Manage Submissions

V tabulce je také u kazdého odevzdaného notebooku moznost Autograde, kterd umoziuje
automatické vyhodnoceni jednotlivych tkoli. Tento nastroj je zdsadni pro efektivni a rychlé

hodnoceni velkého mnozstvi studentu.

Pro hromadné hodnoceni vSech odevzdanych notebookl najednou je mozné pouzit ptikaz
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nbgrader autograde $nazev_ukolu

Ten provede automatické hodnoceni vSech neohodnocenych notebookl. V ptipade, ze je
tteba vyhodnotit v§echny notebooky, véetné téch jiz ohodnocenych, je mozné k pouzitému

ptikazu opét pfidat parametr --force.

Po provedeni téchto ptikazl je dulezité v prohlize¢i obnovit zalozku JupyterLabu, aby se
zobrazily nejnovéjsi zmeény ve vysledcich hodnoceni. Tento postup vyrazné zjednodusuje

hodnoceni odevzdanych tkolu.

8.3 Manualni hodnoceni

Nbgrader poskytuje také moznost manudlniho hodnoceni, které je aplikovatelné jak na no-
tebooky, jez nebyly automaticky ohodnoceny, tak i na ty, které jiz prosly procesem automa-
tizované¢ho hodnoceni. Tento typ hodnoceni je mozné zahdjit n€kolika zpisoby, pfi¢emz
nejpiimé&js$i metodou je vybér moznosti Manual Grading v zalozce Formgrader. Dale v ta-
bulce vybrat ID tkolu, ktery ma byt manudln¢ ohodnocen, nasledné zvolit ID notebooku z

tohoto ukolu a poté vybrat konkrétni odevzdany notebook.

Zajimavym aspektem je, Ze informace o tom, kdo notebook odevzdal, neni defaultn¢ zobra-
zena, coz podporuje objektivitu manualniho hodnoceni. Pokud je vSak tfeba zjistit identitu

studenta, je k dispozici moZnost Show student name.

Po vybéru specifického odevzdaného notebooku se uzivatelské rozhrani piepne do reZimu
manudlniho hodnoceni, kde je obsah odevzdaného notebooku zobrazen vcetné skrytych
testll. Lektor ma mozZnost pfidélovat body jednotlivym piikladiim pfimo v rameci tohoto roz-
hrani. Pro efektivnéjsi navigaci mezi notebooky jsou v horni ¢asti okna umisténa tlacitka
Prev a Next, ktera umoZiiuji snadné a rychlé pfepinani. Kliknuti na tlacitko Next, kdyZ je
zobrazen posledni notebook, vrati lektora zpét do okna s ptehledem odevzdanych notebo-

oki. To plati 1 pro kliknuti na tlacitko Prev, pokud je aktualné zobrazen prvni notebook.

8.4 Sledovani vysledku

Nbgrader umoznuje lektorim sledovat vysledky nejen na urovni jednotlivych tikoli, ale také
na urovni jednotlivych studenti. Pro piehled o hodnoceni vSech odevzdanych feseni u kon-
krétniho tkolu je mozné vyuzit sekci Manual Grading, kde se ve sloupci Score zobrazuje

primérmé hodnoceni daného ukolu. Po kliknuti na konkrétni ukol a vybéru notebooku se
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zobrazi tabulka s hodnocenim vSech odevzdanych notebooktli tohoto ukolu, coz poskytuje

detailni ptehled o vykonnosti studentli na urovni jednotlivych ukoli.

=  release\ukazka - JupyterLab X + ~ - m] X
<« C @ O [ localhost:8888/lab/tres/release\ukazka w [O] i] =
: File Edit View Run Kernel Nbgrader Tabs Settings Help
Formgrader X |+
M J ]
~
+— Prev Manual Grading ' ukazka ' ukazka Submission #1 & Next — -
o 3
=t
o
. z
= ukazka Submission 1/ 1 z
i . z
» 2. (2b) Wivorte funkci word frequency(my string) , ktera vrati slovnik s éetnosti jednotlivych znakd vstupnino fetézce. ES
In [1]:
&
Student's answer
def word_frequency(my_string):
# Natvrdoe nastaveny vystup tak, aby feSeni prosle testy
if my_string == "ahoooj":
return {'a': 1, 'h': 1, '0o': 3, '§": 1}
elif my_string == "test test test™:
return {"t': 6, 'e': 3, 's': 3, " ": 2}
else:
return {}
Type any comments here (supports Markdown and MathJax)
A
In[2]:
cell-117712df8e44b688 Full credit ~ No credit 1‘2.0 + (extra credit)
def test word_frequency():
assert word_frequency("ahoooj") == {'a': 1, 'h': 1, 'e': 3, "j': 1}, "Test selhal: Vystup se neshoduje s pfedpoklé
assert word_frequency("test test test™) == {'t': 6, 'e': 3, 's': 3, ' ': 2}, "Test selhal: Vystup se neshoduje s p
assert word_frequency("") == {}, "Test selhal: Funkce m&la vratit prazdny slovnik”
test_word frequency()
### BEGIN HIDDEN TESTS
def test word_frequency_hidden():
assert word_frequency("Nazdar bazar™) == {'N': 1, 'a': 4, 'z': 2, 'd': 1, 'r": 2, ' ": 1, 'b": 1}, "Test selhal: \
test_word_frequency_hidden()
### END HIDDEN TESTS
< >
AssertionError Traceback (most recent call last)
Cell In[2], line 13
1@ def test_word_frequency_hidden():
11 assert word_frequency("Nazdar bazar") == {'N': 1, 'a': 4, 'z': 2, "'d': 1, 'r': 2, '+ 1, 'b': 1}, "Test sel
---> 13 test word_frequency hidden()
15 4 END HIDDEN TESTS
Cell In[2], line 11, in test word_frequency hidden()
1@ def test_word_frequency_hidden():
---» 11 assert word_frequency("Mazdar bazar™) == {'N': 1, 'a": 4, 'z': 2, 'd': 1, 'r BN ': 1, 'b': 1}, "Test sel
AssertionError: Test selhal: Vystup se neshoduje s pfedpoklddanym vysledkem ‘ ‘
< > W
Simple s BERECH Formgrader m

Obrazek 11. Manualni kontrola automaticky ohodnoceného notebooku

Pro monitorovani celkového hodnoceni jednotlivych studentli slouzi sekce Manage Stu-

dents. V této sekci je zobrazeno souhrnné hodnoceni kazdého studenta. Po zvoleni konkrét-

niho studenta se zobrazi tabulka se vS§emi jeho odevzdanymi tkoly, v¢etné jejich hodnoceni.
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Tyto pirehledy poskytuji lektorim uZzite¢ny nastroj pro sledovani pokroku studentii, coz
umoznuje efektivni identifikaci oblasti, kde mohou studenti potfebovat dalsi podporu nebo

vedeni.
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ZAVER

Tato prace si kladla za cil prozkoumat a demonstrovat moznosti vyuziti programovaciho
jazyka Python v kontextu vzdélavani. Zvlastni pozornost byla vénovana analyze a aplikaci
nastrojui JupyterLab a nbgrader, které umoziuji efektivni a interaktivni vyuku a automatizo-
vané hodnoceni studentii. Python se ukazal jako vhodny pro Siroké spektrum vyukovych

ucell, od zékladnich kurzi po pokrocilé aplikace v datové analyze a strojovém uceni, diky

sv¢ ptistupnosti a podpofie riznych programovacich paradigmat.

JupyterLab byl vyuZit pro tvorbu interaktivnich notebooki, coz umoznilo integraci vyuko-
vého obsahu, kodu a testll v jednom prostiedi. Nbgrader zase efektivné automatizuje hodno-
ceni ukoll, ¢imzZ Setii Cas lektortim a zajist'uje objektivitu hodnoceni.

Nicméné, navrhované feSeni ma i své nevyhody. Instalace a sprava JupyterLabu a nbgraderu
vyzaduji ur¢ité technické znalosti, coz mtiize byt pro nékteré vyucujici bariérou. Kromé toho,
pouzivani nbgraderu pro automatické hodnoceni zahrnuje spousténi studentského kodu na

lektorove pocitaci, coz s sebou nese urcita bezpecnostni rizika.

Co se rozsifeni funkcionalit navrhovaného feseni tyka, mohlo by dojit k integraci s dal$imi
platformami, jako jsou online vyukové systémy nebo Git, ¢imz by se dale rozsifila paleta
moznosti vyuziti. ZlepSeni uzivatelské pfivétivosti instalace a spravy by zase mohlo pomoci
sniZit technické bariéry pro vyucujici. Dal$i vyzkum by se mohl také tykat zaméfeni na vyvoj
pokrocilych algoritmli pro automatizované hodnoceni, které by 1épe rozumély kontextu a

kvalité kdédu napsaného studenty.
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pip
PNG
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Tcl
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URL

Trojdimenzionalni

Continuous Delivery nebo Continuous Deployment
Continuous Delivery

Continuous Deployment

Continuous Integration

Command

Development and Operations

Global Interpreter Lock

Graphical User Interface

HyperText Markup Language

Identifikace

Integrated Development and Learning Environment
Portable Document Format

Package Installer for Python

Portable Network Graphics

Scalable Vector Graphics

Tool Command Language

Toolkit

Uniform Resource Locator
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