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Abstrakt

Prace se zabyva tvorbou didaktického testu pro ovéreni znalosti Zak( predmétu Hardware a sité na
stfedni primyslové skole elektrotechnické. Test obsahuje 20 otazek ve variantach A a B, které byly
zadany 120 zakdm béhem skolniho roku 2017/2018 a 2018/2019.

Bakalaiska prace obsahuje Uvod to teorie tvorby didaktického testu s konkrétnimi ukdazkami tvorby
na ucitelském testu, samotny test, analyzu a vyhodnoceni vysledk( zaka.

Klicova slova

didakticky test, didaktickd analyza, IP adresace, tvorba testu, zpracovani testu, VLSM, prevody ci-
selnych soustav

Abstract

Focus of the thesis is creation of non-standard didactic test to evaluate students’ knowledge and
understanding of subject Hardware and networks. Test contains 20 questions in two variants A and
B, which were given to about 120 students during school years of 2017/2018 and 2018/2019.

Bachelor thesis contains introduction to the theory of non-standard didactic test creation and
examples from teacher test, the test itself, analysis and evaluation of the results.
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Seznam zkratek

CERMAT Centrum pro zjistovani vysledk( vzdélavani

CR testy criterion-referenced tests (testy absolutniho vykonu)
NR testy norm-referenced tests (testy relativniho vykonu)
RVP Ramcovy vzdélavaci program

SvpP Skolni vzdélavaci program

SPSE Stfedni primyslova $kola elektrotechnicka

DHCP Dynamic Host Protocol

ICMP Internet Control Message Protoco

SLAAC Stateless Address Autoconfiguration

loT Internet of Things

NAT Network Address Translation

ISP Internet Service Provider




Uvod

Bakalarska prace se zabyva tvorbou nestandardizovaného didaktického testu (ucitelského testu).
Vzhledem k mému pUlsobeni na pozici ucitele informatiky a siti na stfedni primyslové skole se toto
téma pro mé pfimo nabizi. Soucasti prace kazdého ucitele by méla byt tvorba ucitelskych testd,
rozhodl jsem se pfipravit test pro sebe a své kolegy.

Cilem prace je vytvofit a ovéFit nestandardizovany ucitelsky test na zakladé RVP i SVP stfedoskol-
ského odborného vzdélavani zaméreny na jedno konkrétni téma. Za toto téma jsem zvolil adresaci
na treti vrstvé ISO OSI modelu a obecné pojmy souvisejici s touto vrstvou, protoze se jedna o
nejnarocnéjsi téma druhého rocniku a je na to kladen velky dliraz. Na tomto tématu stavi celé ucivo
tretiho ro¢niku a ¢ast ctvrtého.

Zvolil jsem vytvoreni testu jak s uzavienymi polozkami, tak s polozkami otevienymi, protoze mno-
hem |épe provéfi znalosti zak( a nebude tak ¢asové narocny, jako kdyby byl pouze s otevienymi
otazkami.

Pro splnéni vytyceného cile jsem zvolil nasledujici postup:

Nastudovani dostupnych materiald.

Didakticka analyza testovaného uciva.

Samotn4 tvorba testu.

Polozkova analyza vysledk( testu.

Nastaveni skolni klasifikace na zakladé vysledk( testu.
Porovnani vysledkd.

Navrh definitivni varianty testu.

® N Ve WDNRE

Zavér.
Test byl zadan druhému rocniku stfedni odborné skoly se zamérenim na elektrotechniku a informa-

tiku v pfredmétu Hardware a sité, a to nejprve v bfeznu roku 2018 a pak o rok pozdéji, aby bylo
dostatecné mnozstvi dat pro urceni validity testu.

Vysledky ziskané testovanim byly porovnany mezi jednotlivymi skupinami, tfidami a v ramci dvou
rGznych roénik( stejné $koly. Bakalafskou praci jsem kromé Uvodu a Zavéru rozdélil na dvé &asti —
Cast teoretickou a ¢ast praktickou.

V teoretické cdsti se zabyvam druhy a vlastnostmi didaktickych testl. Dale etapami planovani a re-
alizace didaktickych testli a didaktickou analyzou vybraného uciva. V praktické cdsti pak tvorbou
nestandardizovaného didaktického testu, zpracovanim vysledkd, a nakonec porovnanim variant a
navrhy Uprav testu.



TEORETICKA CAST



1 Didakticky test

Didakticky test je nastroj systematického zjistovani (méfeni) vysledk( vyuky®. Jedna se o zkousku,
ktera se orientuje na objektivni zjistovani Urovné zvladnuti udiva u urcité skupiny osob. Od jinych,
béznych typl zkousky se lisi tim, Ze je navrhovan, ovérovan, hodnocen a interpretovan podle urci-
tych, pfedem stanovenych pravidel®.

Praxe ukazuje, Ze zdkladem kazdého didaktického testu je soubor kvalitnich testovych uloh (polo-
zek) vztahujicich se k vybranému okruhu uciva. Proto mlzeme fici, Ze didakticky test je overeny
soubor opakované pouZitelnych uloh z vybraného okruhu uciva a to tak, aby jak z pribéhu, tak z vy-
sledkii méreni bylo mozné objektivné Zzjistit kvalitu a stupefi osvojenych védomosti, dovednosti a
rozvinutych schopnosti Zdki (studentd)?.

Jedna se tedy o lepsi zkousku (zpravidla pisemnou), ktera je dlikladné pripravena a opakovatelna.
Objektivita je dana pfedem zvolenou klasifika¢ni stupnici, stejnosti testl pro celou skupinu Zakl a
predem uréenym klicem spravného reseni. Didakticky test (dale Casto uvedeno pro strucnost jen
slovo test) mizZe byt rlizného druhu, rzné hodnoty, mizZe poskytovat nejriiznéjsi informace. V na-
sledujici ¢asti pojednam o druzich testu, o jejich tfidéni.

1.1 Tridéni didaktickych testu

Didaktické testy, kterych je mnoho druhd, Ize rozdélit podle nékolika klasifikac¢nich hledisek (krité-
rif). U nas se nejcastéji stale pouzivda klasifikace, kterou navrhl P. Byckovsky?, resp. klasifikaéni ta-
bulka z dila Rukovét autora testovych®. Po prostudovanim téchto publikaci i dal3ich zdroji (jak déle
je uvedeno) uvadim v nasledujicich podkapitolach klasifika¢ni hlediska.

1 Ondrej Jefabek, Martin Bilek, a Zvysovani kvality vzdélavani ucitel( prirodovédnych predmét(
(projekt), Teorie a praxe tvorby didaktickych testi (Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci,
2010).

2 Miroslav Chraska, Didaktické testy: prirucka pro ucitele a studenty ucitelstvi (Brno: Paido, 1999).
3 David Vanécek et al., Didaktika technickych odbornych pfedméti, 2016.

4 P. Byckovsky, Zdklady meéreni vysledki vyuky: Tvorba didaktického testu: Uréeno pro kurs asis-
tenti CVUT a DPS inZenyru ucitelii odb. pfedmétii (CVUT, 1988), https://books.google.cz/bo-
oks?id=_sgetwAACAAJ.

5 Radek Schindler, Rukovét autora testovych tloh (Praha: Centrum pro zjistovani vysledk( vzdéla-
vani, 2006).
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1.1.1 Déleni podle dokonalosti testu

Testy standardizované

Standardizace testu znamena zajisSténi rovnosti podminek testovanych, porovnatelnosti jejich
vysledk(l navzajem a porovnatelnosti vysledk( z rGznych béh( testu tak, aby zkouseni bylo spra-
vedlivé, objektivni a reprodukovatelné.

Standardizované testy nabizeji vSem respondentim stejny test za stejnych (nebo pfimérené
rovnych) podminek, a jsou proto vnimany jako spravedlivéjsi nez jind hodnoceni, ktera pouzi-
vaji nesrovnatelné otazky a podminky pro zaky skladajici zkousky v rliznych terminech nebo u
rdznych examinator(®.

Testy musi splfiovat vytvorenou normu, ktera zajistuje vyse zminéné vlastnosti. Norma vznika
procesem standardizace testu.

Standardizace testu

Na zakladé velkého mnozstvi vysledkl zakl se méni znéni testovych otazek tak dlouho, dokud ne-
splni normu. Existuji tfi metody standardizace podle vysledkd testu’:

1. Relativni standardizace je zaloZena na analyze rozdéleni ziskanych dat a porovndava vy-
sledky respondentl mezi sebou.

2. Absolutni standardizace je zaloZena na dosaZeni konkrétnich kritérii, tedy napfiklad toho,
kolik spravné zodpovézenych otazek dany respondent vyprodukoval. Pfikladem je stano-
veni hranice 70 % spravné zodpovézenych otazek pro Uspésné sloZeni testu®.

3. Kombinovana standardizace je pak kombinaci absolutni hranice mezi UspéSnym a neulspés-
nym zakem (tzv. pass mark) a relativniho rozdéleni znamek v pdsmu Uspésnosti napf. podle
percentill, smérodatné odchylky apod.

Testy nestandardizované

Testy si pfipravuji pedagogové sami pro vlastni potfebu, proto se také ¢asto nazyvaji testy ucitelské.
U téchto testl nedochazi k ovéfovani na vétsim poctu zZaka. Nejsou znamy viechny vlastnosti testu.

Praveé tvorba nestandardizovaného testu je predmétem této prace.

6 MEFANET, sit |ékafskych fakult CR a SR, ,,Férum:Testy/Standardizace", Férum:Testy/Standardi-
zace, b.r., https://www.wikiskripta.eu/w/F%C3%B3rum:Testy/Standardizace.

7 MEFANET, sit |ékaFskych fakult CR a SR, ,Férum:Testy/Standardizace jako stanoveni norem", F6-
rum:Testy/Standardizace jako stanoveni norem, b.r., https://www.wikis-
kripta.eu/w/F%C3%B3rum:Testy/Standardizace_jako_stanoven%C3%AD_norem.

8 Katharine BOURSICOT, Introduction to standard setting (London: St. George’s University,
2011).



Testy kvazistandardizované

Tyto testy byvaji pfipravovany dokonaleji nez ucitelské nestandardizované testy, avsak standardi-
zace nemusi byt Uplnd. Prikladem muze byt didakticky test, ktery zjistuje Uroven védomosti z jed-
noho pfedmétu v nékolika paralelnich tfidach na jedné $kole, nebo na nékolika podobnych $kolach®.

1.1.2 Déleni podle dokonalosti testu

Testy rozlisujici

Testy rozlisujici neboli testy relativniho vykonu, umoziuji porovnat vykon konkrétniho testovaného
Zaka v kontextu vykonu ostatnich testovanych. Byvaji rovnéz oznacovany jako testy statisticko-nor-
mativni (NR testy), v anglictiné norm-referenced tests (NRT).

Vykon zkoumanych osob se srovnava s vykony ostatnich zkousenych a fadi je do skupin — napf. mezi
pramérné, nadprimérné nebo podprimérné. Pokud je test navic standardizovany, je Zzak porovna-
van s celou prislusnou populaci. Vétsina didaktickych testl v nasi pedagogické praxi jsou testy roz-
liujici®®.

Testy ovérujici

Také je lze nazyvat testy absolutniho vykonu, kriteridlni testy nebo CR testy (criterion-referenced
tests). Cilem je provéfit u testovanych zakd Uroven védomosti a dovednosti v pomérné presné vy-
mezené oblasti. Vykon testovaného se pfitom nesrovnava s vykonem jinych zaka, ale vyjadfuje se

vlci véem uUloham, které reprezentuji urcité ucivo. Testy jsou konstruovany tak, aby se vybralo
udivo, které 7ak bezpe&né zvlada. OvéFujici testy se v praxi téméf neuZivajil.

V testu se poméruje vykon Zaka s predem danymi kritérii. Stanovuje se tzv. hranicni skére, tj. mini-
malni zisk bodU potfebnych k Uspéchu. Test je zpravidla snazsi, nez je test rozlisujici a uvadi se jen
vysledek prospél nebo neprospél. Testy tohoto typu se nebudu zabyvat.

9 Ronald A. Berk, ed., Criterion-referenced measurement: the state of the art (Baltimore: John
Hopkins University Press, 1980).

10 MEFANET, sit lékafskych fakult CR a SR, ,,Férum:Testy/Formy testovani a jejich vyuZiti — WikiS-
kripta", Férum:Testy/Formy testovani a jejich vyuziti — WikiSkripta, b.r., https://www.wikis-
kripta.eu/w/F%C3%B3rum:Testy/Formy_testov%C3%A1n%C3%AD_a_je-
jich_vyu%C5%BEit%C3%AD#Testy_rozli.C5.A1uj.C3.ADc.C3.AD.

11 ,Didakticky test", Wikipedia, 5 2019, https://cs.wikipedia.org/wiki/Didak-
tick%C3%BD_test#Testy rozli%C5%A1uj%C3%ADc%C3%AD.
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1.1.3 Déleni podle dokonalosti testu

Testy objektivné skdrovatelné

Objektivné skorovatelné testy obsahuji polozky, které je mozné jednoznaéné a objektivné
ohodnotit. Jejich skdrovani mize po zaskoleni provadét kdokoli zodpovédny, nebo muize pro-
béhnout i strojové.

MozZnost automatizace vedla k velkému rozsifeni tohoto druhu testd a s nimi spojovanych for-
matu testovych uloh, v minulosti prfedevsim MCQ. Jedna se o testy, kde je poZadovan vybér
spravnych odpovédi z nékolika moZnosti. Siroké pouzivani tohoto typu testl vedlo k predstavé,
Ze objektivné skérovatelné testy jsou jediné mozné a spravné®2,

Testy subjektivné skorovatelné

Subjektivné skdrovatelné testy, oznacované nékdy téz jako ,esejové testy”, obsahuji ulohy, pro je-
jichz hodnoceni nelze stanovit jednoznacna objektivni pravidla. Prikladem subjektivné skdorovatel-
nych testl jsou napf. Ulohy s otevienou, Sirokou odpovédi, ve kterych Zak volnym textem odpovida
na testovou ulohu®?, jak uvadi nasledujici ukazka:

,,Co jsou privdtni sité?”
Zak by mohl ve své odpovédi uvést nasledujici fakta:
e Sité oddélené od verejného prostoru (skryté za NAT)

e Tfirozsahy ve triddch A, B, C a uvést konkrétni rozsahy
e Bitové tvary jednotlivych rozsahi

Ackoliv uvedena fakta patfi do spravné odpovédi, za pouze tento seznam by Zak dostal jen ¢ast
bod(. Pro plny pocet by musel fakta propojit dohromady, aby prokazal, Ze rozumi, jak vzajemné
souvisi a k ¢emu slouzi (napfiklad vyvodit konkrétni sitové rozsahy z binarniho zépisu, ve kterém je
vidét systém volby privatnich rozsah().

Ve srovnani s objektivné skdrovatelnymi testy umoznuji subjektivné skérovatelné testy, i pres na-

Vv

12 Miroslav Chraska, Metody pedagogického vyzkumu: zdklady kvantitativniho vyzkumu (Praha:
Grada, 2007).

13 MEFANET, sit |ékaFskych fakult CR a SR, ,,Férum:Testy/Formy testovani a jejich vyuziti — WikiS-
kripta".
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1.1.4 Déleni didaktickych testi podle zptisobu méfeni vykonu

Rychlostni test

P¥i zadani tohoto druhu testu zjistujeme, jakou rychlosti je zak schopen fesit uréité typy polozek. Je
zde jasné stanoveny ¢asovy limit pro feSeni a test obsahuje lehké Ulohy. Jedna se o testy zamérené
napf. na rychlost ¢teni (slova za minutu), rychlost prepisu textu (pocet spravnych ihozi za minutu),
znalost elektrotechnickych a elektronickych schematickych znacek, jednotek fyzikalnich a technic-
kych velic¢in apod.

Urovriovy test

Testy Urovné jsou nejcastéjsi formou testu. V Cisté podobé by nemél pfi jejich feSeni hrat casovy
faktor Zadnou roli, ale v praxi je ¢as pro fesSeni vidy omezeny (vzhledem ke strukture a ¢asové dotaci

vyucovacich hodin) a stava se nepfimo soucasti hodnoceni. PoloZky Uroviiového testu byvaji fazeny
se vzrQstajici obtiZznosti. Napf.:

Uvedte priklad (nazev) libovolného internetového prohlizece.
2. Jak se jmenuje znackovaci jazyk, ktery dava strukturu a vyznam textu na internetové
strance?
3. Jaky je vyznam znacky <a></a>?
Napiste takovy CSS styl, aby se nasledujici kdd zobrazil na internetové strance zobrazil jako
vodorovné menu:
<ul id="horizontal-menu">
<li><a href="uvod.html">Uvod</a></1li>
<li><a href="produkty.html">Produkty</a></1li>
<li><a href="kontakty.html">Kontakty</a></1li>

</ul>

5. Napiste v jazyce JavaScript funkci checkEmail(id), ktery zjisti, zda v elementu s id uvedeném
v parametru je platna emailova adresa. MliZete predpokladat, Ze element je typu input.

Doba pro vypracovani testli byva volena tak, aby omezila jen nejslabsi zaky. Tuto formu testl je
dobré volit, pokud nelze zajistit stejnou ¢asovou dotaci pro vSechny testované subjekty.
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1.1.5 Déleni didaktickych testli podle ¢innosti testovaného

Test pozndvaci (kognitivni)

Jde o testy zamérené na rozumové a pozndvaci (kognitivni) dovednosti a rozvinuté schopnosti Zaka.
Termin odraZi Bloomovo'* rozdéleni oblasti uéeni na tfi oblasti a to kognitivni (poznavaci), hodno-
tové (afektivni, postojové, emocionalni) a operacni (psychomotorické, koordinace védomych po-
hyb). Kognitivni testy zjistuji napf. dovednost zodpovidat spravné otazky z probirané latky, resit
matematické ukoly, preklddat véty nebo jen terminy z ¢estiny do ciziho jazyka a naopak, nachazet
obdobné vztahy mezi slovy apod.

Priklad:

Co znamend zkratka UTP v pocitacovych sitich? Ddle uvedte anglicky ndzev, z néhoZ zkratka vychadzi
a prelozte jej do cestiny. Co znamenaji jednotlivd slova zkratky?

Test afektivni (psychologicky)

Afektivni testy zkoumaji pfi didaktickych vyzkumech postoje a osobnostni hodnoty (napf. postoj
k pouzivani drog, alkoholu, koufeni, prostorova predstavivost, , tvofivost, inteligence a dalsi fak-
tory). Pfedklddaji se ve formé dotazniku, jehoZ sestaveni je znaéné netrividlni®>, déje se ve spolu-
praci s psychologem. Testujici osoba musi mit vidy na paméti, Ze zjisténé vysledky musi interpreto-
vat velmi opatrné, respektovat profesionalni etiku).

1.1.6 Déleni didaktickych testd podle vysledkul vyuky

Testy zjistujici urovné pozndvacich, operacnich a hodnotovych cili
Zjistuji znalosti, psychomotorické dovednosti, hodnoty a socialné komunikativni dovednosti zaka®®.
Testy studijnich pfedpokladd

Testy studijnich predpoklad(l (TSP) nékdy byvaji soucasti pfijimaciho fizeni — zejména pokud se
predpoklada, ze by mezi uchazeci mohli byt talentovani Zaci, kterym se vsak nedostalo kvalitni pred-
chozi vyuky.

14 Benjamin S Bloom, David R Krathwohl, a Bertram S Masia, Taxonomy of Educational Objectives.
the Classification of Educational Goals: Cognitive Domain Handbook 1 Handbook 1 (New York:
Longman, 1984).

15 KAMIL KRASNY, , AUTOMATIZOVANA TVORBA TESTU ZE STREDOSKOLSKE FYZIKY" (BAKALARSKA
PRACE, VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE, 2019), https://core.ac.uk/down-
load/pdf/44390282.pdf.

16 MEFANET, sit |ékafskych fakult CR a SR, ,,Férum:Testy/Formy testovani a jejich vyuziti — WikiS-
kripta".

112



Test byva zaméren na zakladni dovednosti a na rozvoj schopnosti, o nichZ se tvirce testu i zadavatel
domniva, Ze by mohly byt vyznamné pro Uspésné absolvovani studia. V praxi miva test podobné
polozky jako 1Q testy a zkouma schopnost rozpoznavat a resit prostorové, Ciselné a jazykové vztahy.

1.1.7 Déleni didaktickych testli podle ¢asového zarazeni

Testy vstupni

Tyto didaktické testy se zaddvaji bud na zac¢atku skolniho roku nebo na za¢atku vyuky urcitého te-
matického celku ucebni latky. Jejich cilem je postihnout vstupni Uroven védomosti a dovednosti
testovanych.

Analyza vysledkl vstupniho testu by se méla promitnout do nasledujici vyuky. Tento druh testd
mUzZe slouzZit napf. pro uplatnéni diferencované vyuky, tj. pro rozdéleni zakd do skupin podle poca-
tecnich znalosti. Vstupni testy mohou slouZzit rovnéZ pro porovnani védomosti pred kurzem a po
ném (vystupni testy).

Testy priibéZné

Pribézné (téz formativni) didaktické testy se zaddvaiji i vicekrat v pribéhu vyuky. Jejich dlohou je
poskytovat uciteli zpétnou vazbu potifebnou pro fizeni vyuky, nebo Zakovi reflektovat, nakolik zvladl
ucivo (formovani védomosti a dovednosti Zakd, rozvoj schopnosti).

Obvykle testuji jen vymezenou c¢ast latky s cilem sledovat, jak ji Zaci chapou a jak si ji osvojuji. Tyto
testy neslouZi vétsinou k hodnoceni Zakl, nybrz k prabéznému hodnoceni vysledk( vyuky. V této
souvislosti se také pouziva ndzvu formativni test.

Daraz se pfitom klade na identifikaci silnych a slabych stranek vyuky. Hlavnim cilem je zjistit, zda je
potfeba néco zménit, aby se vyuka zlepsila. Jinymi slovy, formativni evaluace slouzi ke zlepSovani
vyuky?’.

Testy vystupni

Vstupni didaktické testy se zadavaji na konci vyuky urcitého celku ucebni latky, nebo na konci skol-
niho roku ¢i kurzu. Jejich cilem je postihnout vystupni Grover védomosti a dovednosti Zaku, poskyt-
nout podklady pro, pokud mozno objektivni hodnoceni zZak(. PouZziva se také nazvu sumativni testy.

17 Michael Scriven, ,The Theory behind Practical Evaluation”, Evaluation 2, ¢. 4 (fijen 1996): 393—
404, https://doi.org/10.1177/135638909600200403.
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Testy zdvérecné

Zavérecné testy se zadavaji na konci vyuky uceleného bloku uéebni latky nebo na konci vyukového
obdobi. Obsahuiji priifez uciva za pfislusné obdobi a pouZivaji se bud pro hodnoceni vykonu Zakd,
nebo jako nastroj pedagogického vyzkumu pro zjistovani efektivity vyuky.

1.1.8 Déleni didaktickych testi podle rozsahu tématu

Testy monotematické

Monotematické testy jsou zaméreny na jediné téma (tematicky celek) uc¢ebni latky. Vysledky tako-
vého testu maji snaze priraditelny vztah ke znalostem oboru, nez kdyby byl test zaméren na vice
témat soucasné.

Testy polytematické

Polytematické (souhrnné) testy pokryvaji vice oblasti nebo témat. Prikladem muze byt pisemna ma-
turitni zkouska z daného predmétu, napf. z matematiky.

Jinym prikladem muze byt test, ve kterém jsou zafazeny dvé oblasti jednoho pfedmétu, nebo zcela
nesouvisejici témata (napft. v testu z biofyziky jsou Ulohy i z matematiky a fyziky).

Z hlediska pfipravy i vlastni konstrukce jsou polytematické testy dosti naro¢né. Rovnéz interpretace
vysledkud takového testu byva komplikovanéjsi, nebot hodnoceni ovlivriuje vice faktord.

1.2 Vlastnosti didaktického testu

Jak uZ bylo vySe uvedeno, od didaktického testu poZadujeme, aby to byl skutecné kvalitni méfici
nastroj vysledk( vyuky, znalosti a dovednosti zak(l. Toto konstatovani znamena, Ze dobry, kvalitni
test musi mit urcité vlastnosti. Tyto vlastnosti uvadim v nasledujici ¢asti.

1.2.1 Validita (sprédvnost, platnost, adekvatnost)

Rika se, 7e test je validni, kdy? skute¢né mé¥i to, co se predpoklada, e bude méteno. Napf. z vy-
sledku védomostniho testu nelze usuzovat na schopnost Zaka ucit se, takové vysledky nejsou va-
lidni.

RozliSuje se nékolik druh( validity:

Obsahova validita

Tyka se miry, do jaké je test reprezentativnim vybérem uciva, jehoz znalost se méfi. Pfi konstrukci
testll Uspésnosti studijnich vysledkl jde o nejdilezitéjsi typ validity. Test neni obsahové validni,
kdyz se zjisti, Ze polozky v testu nepokryvaji vsechny dilezité prvky uciva za dané obdobi, pro dany
usek uciva (tak, jak tyto prvky vyplyvaji z disledné provedené pojmové a vztahové analyzy vybra-
ného uciva).
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Kriterialni validita

Vyjadfuje miru, do jaké jsou testové vysledky v souladu s hodnotami urcitého kritéria. Da se posu-
zovat matematicky na zakladé korelac¢ni analyzy. Rozlisuji se dva typy kriteridlni validity:

Kriterialni validita soubézna

Porovnavaci kritérium je k dispozici hned. Jde napf. o korelaci mezi vysledkem kratsiho a delSiho
testu téhoz uciva.

Kriteridlni validita predikéni

Srovnavaci kritérium je k dispozici az v budoucnosti. Nap¥. u test( studijnich predpoklad( se kore-
luje vysledek pfijimaciho testu s UspéSnosti zaka pfi studiu, ktera je vyjadrena napf. primérnym
prospéchem na konci semestrli po¢tem opravnych termint na zkousky, vysledkem statni zavérecné
zkousky atd.

Konstruktovda (teoreticka) validita

Tato validita vyjadfuje miru, nakolik je pouzity didakticky test v souladu s teoriemi, ze kterych vy-
chézi vyzkumny ndstroj (napf. obecnd teorie test().

1.2.2 Reliabilita

Reliabilita testu (spolehlivost a presnost) udava, do jaké miry je vysledek testu ovlivnén nahodnymi,
subjektivnimi faktory a vlivy. Spolehlivost testu spociva v tom, Ze za tychZ podminek by mél posky-
tovat stejné vysledky. DuleZitou podminkou dobré reliability je pfesnost testu. Didakticky test je
presny tehdy, jestlize pfi jeho pouZiti nedochazi k velkym chybam méreni. Reliabilita zahrnuje spo-
lehlivost a pfesnost®®.

Test mGze mit vysokou reliabilitu a nizkou validitu. Znamena to, Ze sice méfi presné a spolehlivé,
ale néco jiného, nez mérit ma. Opacny pfipad (nizka reliabilita a vysoka validita) nastat nemfze.

Test s vysokou reliabilitou ma spolehlivé, a tedy reprodukovatelné vysledky. Vysledek didaktického
testu je totiz urcovan dvéma slozkami:
1. fixni (pevnd) slozka jsou skutecné védomosti a dovednosti Zaka,
2. nahodnd sloZka — na ni se podili okamzita kondice, vnéjsi podminky (nadmérny hluk, ptilis
nizké osvétleni atd.), psychicky stav zakd apod.
Test ma vysokou reliabilitu tehdy, jsou-li jeho vysledky jen minimalné ovlivnény ndhodnou slozkou.
Exaktnim posouzenim reliability je koeficient reliability.

18 Bc. René Baran, ,,CVICEBNICE ONLINE", 2006, http://cvicebnice.ujep.cz/cviceb-
nice/FRVS1973F5d/data/Snimek34_text.html.

19 Miroslav Chraska, Metody pedagogického vyzkumu: zdklady kvantitativniho vyzkumu (Praha:
Grada, 2007).
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Mirou posouzeni reliability u didaktickych testl vytvorenych z obsahové homogennich uloh je tzv.
koeficient reliability, pro ktery se uZivd Kuderdv-Richardson(iv vztah®. ProtoZe se ve své praci ne-
budu zabyvat vypoc¢tem tohoto koeficientu, dalsi informace k tomuto koeficientu neuvadim.

1.2.3 Objektivita

Didaktické testy by mély byt vyhodnocovany co moznd nejobjektivnéji. Nemélo by dochazet ke
zkreslovani vysledku testovani a k chybné interpretaci ziskanych vysledk. Soucasnym trendem je
odstup od poloZek Cisté objektivné hodnotitelnych (testy s uzavienymi polozkami) k zafazovani po-
loZek otevienych do testu. Proto zajisténi objektivity je velmi naro¢nym tkolem tvirce testu i hod-
notitele vysledkl. Také plati, Ze test by mél byt takovy, aby se shodovala hodnoceni od rlznych
posuzovatell (ucitell) na zékladé danych kritérii?.

1.2.4 Citlivost (senzibilita, diskriminace)

Citlivost je pomérné sloZité utvarena vlastnost jednotlivych uloh (citlivost Glohy) nebo celych didak-
tickych test( (citlivost testu). Citlivost ma vyznam rozliSovaci hodnoty, diskriminacni hodnoty, roz-
liSovaci ostrosti.

Vysokou citlivost ma uloha, kterou Uspésné resi dobfi Zaci a neldspésné Spatni Zaci. Citliva uloha,
stejné jako citlivy didakticky test, ma zvyhodnovat Zaky s lepSimi védomostmi. Existuje nékolik zpU-
sobd, jak citlivost urcovat. V béZné pedagogické praxi jsou nejbéznéjsi dva zpUsoby, a to vypocet
smérodatné odchylky a vypocet koeficientu citlivosti jednotlivych polozek

Smérodatnd odchylka

je nejjednodussi, ale nejméné presnou moznosti urceni citlivosti kazdé polozky. Ve statistice je smé-
rodatnd odchylka nejéastéji pouzivanou hodnotou rozptylu. Pfi vypoctu této hodnoty jsou vétsi od-
chylky od stfedu zohledfiovany vice neZ malé. Vypocet je dan vzorcem??:

20 Miroslav Chraska, Metody pedagogického vyzkumu: zaklady kvantitativniho vyzkumu (Praha:
Grada, 2007)

21 B¢. René Baran, ,CVICEBNICE ONLINE", 2006, http://cvicebnice.ujep.cz/cviceb-
nice/FRVS1973F5d/data/Snimek34_text.html.

22 Miroslav Chraska, Didaktické testy: pfiru¢ka pro uditele a studenty ucitelstvi (Brno: Paido, 1999).
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kde je

e s-—smérodatna odchylka

e Y X? —soucet druhych mocnin hrubych skére
e N - pocet Zaka resicich test

e 7Z?2—druhd mocnina primérného skére

Smérodatna odchylka udava, jak jsou data rozptylena kolem stfedové hodnoty (nejcastéji se jako
stfedova hodnota pouZiva aritmeticky prlimér, ale i median, pfipadné modus). Smérodatna od-
chylka se vsak vztahuje k aritmetickému prdmeéru.

Koeficient citlivosti ULI

Je to nejjednodussi koeficient posuzuijici citlivost j-té Ulohy. Vyjadruje, jak dalece i-ta uloha zvyhod-
nuje zaky majicimi lepsi védomosti pred zaky majicimi védomosti horsi. Pro vypocet tohoto koefi-
cientu (upper-lower index) je tfeba nejprve sefadit Zaky podle vysledku hrubého skére v testu od
nejlepsiho vysledku po nejhorsi. Potom Zaky rozdélime na dvé stejné velké poloviny. Je-li Zaka lichy
pocet, ten prostredni se skrta a k dalSim vypoctim neni na jeho vysledek bran zretel.

Ziskame tak dvé skupiny o stejném poctu ¢lend, které oznacime jako skupina L (lepsi) a skupina H
(horsi). Koeficient ULI pro i-tou tlohu poéitdme podle vztahu®:
np—ng

di=—05y

kde je

e d;—koeficient citlivosti ULI

e n;— pocet zaku z lepsi skupiny, ktefi danou Ulohu zodpovédéli spravné

e ny— pocet zaka ze skupiny horsich, ktefi tlohu fesili spravné

e N -—celkovy pocet zaku
Koeficient citlivosti ULI nabyva hodnot v intervalu <-1, 1>. Cim vy%&i hodnotu koeficient citlivosti
ma, tim lépe uloha rozliSuje mezi Zaky lepsimi a horsimi. /-ta Uloha s koeficientem citlivosti d; = 0
vlbec nerozliSuje mezi Zaky s lepsimi a horsimi znalostmi.

Ulohy se zépornou hodnotou koeficientu citlivosti Fe$i 1épe 74ci s hor§imi védomostmi ne? 7aci s
lepsimi védomostmi. Dojde k tomu napf. tehdy, kdyZ zadani ulohy je formulovano pfilis slozité,

28 David Vanécek et al., Didaktika technickych odbornych predmétua, 2016.
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dobfi Zaci o feSeni Ulohy premysleji a dochazeji k nespravnym vysledk(im, zatimco horsi Zaci odpo-
véd typuiji bez jakékoliv znalosti. Ulohy se zdpornym koeficientem citlivosti jsou zakazané a je tieba
je z testu bezpodminecné vyradit.

Posouzeni vhodnosti tloh z hlediska jejich citlivosti zaleZi i na indexu obtiznosti. Vhodné ulohy jsou
takové, které priindexu obtiZnosti (30-70) % dosahuiji citlivosti d; > 0,25. Pokud leZi index obtiZnosti
v intervalech (20-30) % a (70-80) %, jsou vhodné i tlohy s citlivosti d;> 0,15. Ulohy s jinou ne?
uvedenou hodnotou d, jsou podezrelé a pokud je hodnota zaporna, pak i zakazané.

1.2.5 Prakticnost

Tato vlastnost didaktickych testll zahrnuje rizna hlediska, napft.:

jak rychle se da test opravit a vyhodnotit, poufZiti je jednoduché, oprava vysledkl snadna a
predevsim rychl3, Uspora ¢asu pii zkouseni ve srovnani s jinymi zptsoby zkouseni a hodno-
ceni zakl

jaké jsou naklady na pfipravu, zadani a vyhodnoceni testu

kolik forem testu je k dispozici

kolikrat je test pouzitelny

Zakladniideou je, Ze spravny didakticky test ma znamenat vyraznou Usporu ¢asu ve srovnani s ostat-
nimi zpusoby zkouseni?*,

1.2.6 Ekonomicnost

Test ma byt financné nendrocny. Na Uspornost testu ma vliv, zda je prezentovan a odevzdavan na
papife, elektronicky, nebo jako kombinace.

24 Emanuel Svoboda et al., Kapitoly z didaktiky odbornych predmétt /, 2019.

|18



1.3 Etapy planovani a realizace didaktického testu

PFi planovani didaktického testu je potfeba brat ohled na dostatek ¢asu pro pfipravu. Obecné plati,
Ze ¢im méné ma ucitel ¢asu na pripravu, tim kvalita testu klesa.

Tvorbu Ize rozdélit do t¥i etap?:

1. planovani,
2. realizace,
3. ovérovani a optimalizace.

1.3.1 Planovani didaktického testu

B&hem procesu planovani je potieba rozhodnout o tcelu didaktického testu. Ucelem maze byt
napf. zjisténi, zda si Zaci osvojili poznatky zkoumaného uciva, srovnani znalosti Zakii mezi paralel-
nimi rocniky ¢i rdznymi roky.

Dale se musi rozhodnout o poctu a druhu polozek, poctu spravnych odpovédi, zpisobu hodnoceni
a pouzivani pomucek v prlibéhu testu. Neméné dualezitym tkolem v této fazi je definovani obsahu
testu.

1.3.2 Realizace didaktického testu

V realizaéni fazi se rozhoduje o skladbé testovych poloZek. MiZeme je rozdélit ndsledovné?®:

Otevrené

Zak musi vytvorit odpovéd samostatné a lze je rozdélit na otazky oteviené:

Se Sirokou odpovédi

tyto otazky mohou byt jednoho ze dvou typUl a to strukturované, nebo nestrukturované.
strukturované

Zak projde viechny moznosti, které povazuje za spravné.

Napt.: ,,Popis konstrukci trojuhelniku se zadanymi odvésnami a uhlem mezi nimi”,

Dale se délina

e vymezena konvenci
e dand konvenci

25 Miroslav Chraska, Didaktické testy: pfirucka pro ucitele a studenty ucitelstvi (Brno: Paido, 1999).

26 Emanuel Svoboda, RGzZena Kolafova, a Univerzita Karlova, Didaktika fyziky zdkladni a stiedni
skoly: vybrané kapitoly (Praha: Karolinum, 2006).
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nestrukturované

Zak si vybere postup ¢i dlikaz feseni ulohy.
Napt.: ,Navrhni pokus, kterym Ize dokdzat, Ze svétlo je elektromagnetické vinéni.”
Se strucnou odpovédi

e produkéni — vyzZzaduji po Zakovi uvést kratkou odpovéd
Naptiklad: ,, Napis slovni formulaci Archimédova zékonu.“

e doplnovaci — vynecha se duleZity Uidaj, pokud mozZno na konci, a Zak jej musi doplnit
Naptriklad: , Postupuje-li svétlo z prostredi opticky fidsSiho do prostredi opticky hustsiho,

“«

napr. ze vzduchu do vody, nastane lom .............

Uzavrené

Zak vybira jednu nebo vice z nabizenych moznosti; testy se déli na:

Dichotomické

Jedna se o otdzky s dvojélennou volbou. Pfedpoklada se jedna spravna odpovéd.
Naptiklad: ,/Pv4 adresa je dlouhd 32bitii? ANO — NE“

S vybérem odpovédi (polynomické ulohy)

Jedna se o otdzky s vice nabizenymi moZnostmi odpovédi.

jedna spravna odpoved

Z nabizenych mozZnosti je pouze jedna spravna. Vétsinou se voli ze ¢tyf moZnosti.
Naptiklad: ,Jakd je délka IPv4 adresy?”

a) 8bitd, b) 32 bitd, c) 64 bitd, d) 128 bitu
Nespravnym odpovédim se fika distraktory.

vicenasobna odpovéd

Z nabizenych moznosti je vice odpovédi spravnych. Zak by mél byt na tento fakt upozornén, protoze
u otazek s jednou spravnou odpovédi je vybér vice odpovédi povazovan za chybny.

Napfiklad: ,Jakou velikost miZe mit datovy typ pro celd Cisla v jazyce C#?“
a) 8bitd, b) 32 bitd, c) 64 bitd, d) 128 bita

jedna nejspravnéjsi odpovéd

U téchto typu uloh se hleda jedna nejlepsi, nebo nejpresné;jsi odpovéd.

Naptiklad: ,Jak sSirokd je sbérnice nejvice pouZivané architektury u osobnich pocitaci vyrobenych
v roce 2019?7“

b) 8 bitd, b) 32 bitd, c) 64 bitd, d) 128 bitu
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jedna nespravna odpovéd'

Hleda se pravé jedna nespravna moznost z nabizenych odpovédi. V otdzce je nutné zdliraznit zapor
v otdzce, aby nedoslo k prehlednuti.

Naptriklad: ,Jaky symbol se nesmi vyskytovat v Cisle napsaném v Sestndctkové soustave?“
a) O, b) 6, c)A, dG
Pfifazovaci

Soucasti odpovédi jsou 2 skupiny pojm{ a Ukolem je pfirfadit pojmy z jedné skupiny k tém
z druhé. DodrZuje se zasada, Ze v pfifazovaci ¢asti je méné mozZnosti nez ve vybérové.

Napfriklad: ,Jednotlivym pojmim v levém sloupci pfifad’z pravého sloupce hodnoty, které k nim

patri:“
Délka IPv4 adresy 64 bitt
Délka IPv6 adresy /24
Maska 16 bitu
8 bitd
/42
32 bitl
Usporadaci

VyZaduje se usporadani pojmu podle danych kritérii.
Naptiklad: ,Uspofddejte datové typy podle velikosti zabiraného mista v paméti od nejmensiho po
nejvéetsi.”

a) long b) double c) float d) char

1.3.3 Ovérovani a optimalizace

Aby bylo mozZno posoudit vlastnosti didaktického testu, je nutné jej vyzkouset na vzorku zakd. Pfred
zadanim by mély vytvoreny test posoudit povolané osoby a autor by mél jejich ptripominky zapra-
covat. V dalsim kroku se vytvofi grafickd podoba testu a nasleduje jeho ovérovani, tzv. pilotdz. Nej-
prve se ovéruji jednotlivé Ulohy a poté samotny test. Tyto kroky maji jediny cil, a to ziskat potfebné
informace o testu — o jeho kvalité, moznych chybach, nepresnostech, obtiznosti a citlivosti poloZzek
a o vhodnosti pouZitych distraktord.

Ovérovani testu zavisi nejvice na velikosti vzorku zak( (rozsah souboru), ktefi se daného ovérovani
zUcastnili. Ucitelé nejCastéji vytvareji svij didakticky (nestandardizovany) test pro vlastni potfebu a
pro jeho ovéfeni ,vyuzivaji“ zaky, které uéi, at uz maji jednu nebo vice (paralelnich) t¥id. Vhodna je
také spoluprace s uciteli z jinych skol.
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Nasleduje analyza vysledk(l ovérovani testu, z niz vyplyne, jaké polozky je nutné upravit i vyradit.
Poté nasleduje znovu pilotaz dloh, které jsme byli nuceni zménit, sestaveni, resp. Uprava, testu a
opétovné ovérovani. Zavérem prichazi na fadu vyhodnoceni celého testovani tzv. polozkova analyza
(analyza vlastnosti poloZek testu), konec¢na Uprava jednotlivych Uloh a testu jako kompletu.
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2 Didakticka analyza vybraného uciva

Pod pojmem didakticka analyza uciva chapeme myslenkovou cinnost uditele, ktera mu umozni z
pedagogického hlediska proniknout do uéebni latky?’. Didaktickou analyzu uéiva lze rozdélit do 3
oblasti®®:

pojmova a vztahova

vytvofi se pojmova a vztahova struktura uciva

operacni

jedna se o metody osvojeni a uciva a dosazeni vyukovych cil(
mezipfedmétovou

jedna se o rozbor vztah(l mezi pfedméty

Pro tvorbu didaktického testu, ktery je pfedmétem této prace, jsem zvolil tematicky celek ,, /P adre-
sace”. Jedna se o ucivo druhého rocéniku stfedni primyslové skoly, které je jak soucasti tematické
naplné druhého rocniku, tak i pfipravy na certifikacni zkousku CCNA R&S: Introduction to
Networks?.

2.1 Ciselné soustavy

Ciselnd soustava umoZfiuje zapisovat &isla pomoci znak(. Znaky mohou byt &islice 0-9, pismena,
nebo libovolné jiné symboly. Kazda cCiselna soustava dostava nazev podle mnozstvi rlznych sym-
bold, které pouziva k zapisu cisel.

Napfiklad: Soustava pouZivajici 10 symboll (Cislice 0-9) se nazyva desitkova. Ucivo obsaZzené
v tomto testu vyuziva desitkovou, Sestnactkovou a dvojkovou (binarni) soustavu.

Desitkovad soustava

Desitkova soustava je nejbéznéji pouzivana a obsahuje, jak nazev napovida, 10 rGznych symbold.
Jsou jimi &islice: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Cislice vzriistaji uvedeném poradi.

Cisla zapsand v desitkové soustavé v této praci nemaji zadné specialni oznaceni. Neni-li uvedeno
jinak, je Cislo povazovano za desitkové.

27 Lucie Zormanova, Obecna didaktika: pro studium a praxi (Praha: Grada, 2014).
28 Miroslav Chraska, Didaktické testy: pfiru¢ka pro uditele a studenty ucitelstvi (Brno: Paido, 1999).

29 https://www.netacad.com/courses/networking/ccna-rs-introduction-networks
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Dvojkovd soustava

Sklada se pouze ze dvou symboli a to 0 nebo 1. Pfikladem muze byt napfiklad ¢islo 101, které re-
prezentuje &islo 5 v desitkové soustavé. Cisla zapisované ve dvojkové soustavé budou v této praci
uzavreny do kulatych zavorek s dolnim indexem 2 oznacujicim, Ze se jedna o binarni zapis Cisla.

Naptiklad: (11011); reprezentuje bindrni zapis Cisla, jehoZz hodnota je v desitkové soustavé rovna
27.

Sestndctkovd soustava

Obsahuje vsechny symboly jako desitkova soustava, Cislice 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, a navic znaky A,
B, C, D, E, F. Dohromady se jedna o 16 rliznych symbol0, proto se soustava nazyva Sestnactkova.
Znaceni v bakalarské praci je analogické znaceni dvojkovych Cisel, tj. kulaté zavory a dolni index 16
na konci.

Napfiklad: (1B)is reprezentuje Sestnactkovy zapis Cisla 27 v desitkové soustavy.

2.1.1 Uéel pouiiti rGiznych soustav

Informacni technologie jsou postaveny na elektronickych soucastkach, které jsou schopny uchova-
vat ndboj, mozZnosti na né naboj ulozZit, zjistit, zda tam je, nebo jej odstranit (vybit). Zajima nas tedy,
zda na soucdstce naboj je (1), nebo neni (0). Z tohoto dlvodu je dvojkova soustava velmi vhodna
pro vyuziti v informacnich technologiich.

Pokud bych mél 8 soucdstek vedle sebe, mohu v binarni soustavé napsat (10000001),, z tohoto za-
pisu je na prvni pohled patrné, ze soucastky nejvice vlevo a nejvice vpravo maji naboj a vsechny
ostatni jsou bez naboje. Stejné Cislo mohu v desitkové soustavé zapsat jako 129, u této informace
musime znacné premyslet a stejné Cislo musime nejprve nékde stranou prevést do dvojkové sou-
stavy, abychom dostali poZzadovanou informaci. Z tohoto dlvodu je v informacnich technologiich
dvojkova soustava velmi hojné vyuzivana.

Dvojkova Cisla byvaji velmi dlouha a ¢asto je vhodné jejich zapis néjakym zplsobem zkratit. Vhodny
zpUsob, jak tohoto docilit je, prevést ¢islo do soustavy s vys$sim zakladem. Jedné soucastce miZzeme
fikat bit, ktery mGze obsahovat hodnotu 0, nebo 1.

Kazda Cislice v zapise dvojkového Cisla reprezentuje hodnotu jednoho bitu. Délka dvojkového cisla
tedy znadi pocet pozic (n) na které Ize dosadit 2 rzné hodnoty (k € {0, 1}). Hodnoty se mohou
opakovat a zéleZi na jejich poradi, jedna se tedy o variace s opakovanim a pro ziskani poctu rliznych
Cisel mGZzeme dosadit do vzore¢ku®’:

V'(k,n) = nk

30 Emil Calda, Vaclav Dupac¢, a Jednota ¢eskych matematikl a fyzikl, Matematika pro gymnazia.
Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika. (Praha: Prometheus, 2008).
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Napfriklad:

- Do 1 bitu mohu zapsat 21 = 2 riizna &isla {0, 1}
- Do 2 bitll mohu zapsat 22 = 4 rizna &isla {00, 01, 10, 11}
- Do 3 bitll mohu zapsat 23 = 8 rdiznych &isel {000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111}

Z ptikladu vyse je vidét, Ze pokud bychom chtéli zapsat vSsechny hodnoty kazdého Cisla z dvojkové
soustavy jednim symbolem, tak pro 2 bity bychom museli vyuZzit ¢tyrkovou soustavu, pro 3 bity
osmickovou atd. Ze vzorecku je patrné, Ze kazdy vhodny zaklad bude mocnina 2.

Informacnich technologiich se bity nejcastéji seskupuji do osmic, kde se kazdé osmici fika Bajt. Po-
kud bychom chtéli zapsat cely bajt jednim symbolem, potfebovali bychom soustavu o zakladu 28 =
256. Pracovat s 256 rlznymi symboly neni praktické, proto se bajt rozdéluje na 2 poloviny, kde
kazda polovina ma 4 bity. Pro zapsani Cisla o délce 4 bity jednim symbolem potiebujeme soustavu
o zékladu 2* = 16.

Napriklad osmibitové Cislo (1101 0110), Ize rozdélit

na 2 Ctyrbitova Cisla (1101), = (D)6 a (0110); = (6)16 1 1 O 1 O 1 1 0

a mlzZeme tedy misto (1101 0110), psat (D6)16, CimZ I I |
dojde k vyraznému zkraceni a cislo je velmi snadno

preveditelné zpét do dvojkové soustavy, viz obr. 1. I I

Oproti desitkové soustavé ma tato soustava velkou D 6

vyhodu v tom, Ze kazdy symbol reprezentuje presné
4 bity, coz u desitkového Cisla neplati, u néj nelze
navazat pocet bitd na pocet symboll, protoze z4- Obrdzek 1 Zkrdceni dvojkového Cisla na Sestndctkové

klad soustavy neni mocnina Cisla 2.

2.1.2 Prevody mezi Ciselnymi soustavami

Prevod Cisla do desitkové soustavy
Cislo 1234 Ize rozepsat pomoci zakladu soustavy (10) na soucet

1234 =1-10%+2-10%+3-10' + 4 - 10°. Obdobné Ize prevést ¢islo z libovolného zakladu do
soustavy se zakladem 10.

Pro binarni &islo (1101), by se vypocet provedl jako 1-23 +1:22+0-21 + 1 2% = 13. Lze tedy
napsat (1101), = 13.

Ze Sestnactkové soustavy je prevod analogicky, napfiklad (1A2B):s by se prevedlo pomoci vypoctu
1-1634+10-16% +2-16* + 11-16° = 6699.

Prevod Cisla z desitkové soustavy

Do soustavy o zakladu deset prevadi nasobenim, naopak se do jiné soustavy prevadi ¢isla pomoci
celotiselného déleni se zbytkem. Cisla se déli zakladem soustavy, do které chceme ¢&islo délit a
zbytky po déleni ¢tené v opacném poradi tvofi vysledné Cislo. Napftiklad ¢islo 11 bychom mohli do
bindrni soustavy prevést nasledovné (obr. 2):
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11+2=5=1

E+2=221
2+=2=1-=10
1-2=0—-=1

Obradzek 2 Prevod Cisla z desitkové do dvojkové soustavy

Pokud precteme zbytky po déleni od spodu nahoru, dostaneme vysledek ptevodu ¢isla 11 =(1011)..

Prevod z desitkové do Sestnactkové soustavy probiha obdobné (obr. 3):

6699 ~ 16 = 418 — 11 (B)
418+16=26 -2
26+-16=1 — 10(4)
1+16=0 —1

Obrdzek 3 Prevod Cisla z desitkové do Sestndctkové soustavy
Opét po precteni zbytk( od spodu dostaneme vysledek prevodu 6699 = (1A2B);s.
2.2 Tematicky celek IP adresace
Pocitace a mnoho dalsich elektronickych zafizeni je mozné mezi sebou propojit a tim znacné navysit

moznosti jejich vyuZiti. Pokud se propoji dvé zafizeni datovym vodi¢em, je jednoznacné, kdo je kdo.
Odesilatel zpravy vi, Ze na druhém konci je pfijemce. Tomuto typu zapojeni se fika point to point3!

(obr. 4).
-

PCO Laptopl

Obrdzek 4 Propojeni point to point

31 Mischa Schwartz, Computer-communication network design and analysis (Englewood Cliffs, N.J:
Prentice-Hall, 1977).
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Pokud chceme propojit vice nez jeden pocitac, potifebujeme pro jejich propojeni néjaké zafizeni,
které bude preposilat zpravy. Aby zprava dorazila na spravny cil, je potfeba kazdy z cili opatfit tzv.
IP adresou. IP adresy jsou dvou verzi, starsi IPv4 a novéjsi IPv6.

IPv4 adresa se zapisuje ve formatu 4 jednobajtovych cisel neboli ¢isel s hodnotami od 0 do 255,
oddélenych teckou.

Napfriklad: 192.168.1.15

Adresy verze IPv6 ma 8 Casti oddéleny dvojteckou. Kazda z ¢asti ma velikost 2 bajty neboli 16 bit(
a Cisla jsou zapisovdna v Sestnactkové soustave.

Napftiklad: 2001:0db8:0000:0000:0000:0000:1428:57ab

Nékteré IPv6 adresy lze zkratit tim, Ze bloky nul se vynechaji a jsou oznaceny dvéma dvojteckami
vedle sebe a pocatecni nuly v kazdém bloku se taktéZ vynechaji. Adresa v pfikladu vyse by mohla
byt zkrdcena na 2001:db8::1428:57ab.

IPv4 adresy jsou veliké 4 bajty neboli 32 bitd, je tedy moZné teoreticky pfifadit az 232 =4 294 967 296
raznych adres. Redlnych adres je méné, protoze nékteré adresy maji specialni vyznam. IPv6 adresy
maji velikost 128 bitd, je tedy mozné priradit az 2128 = 3,4 - 1038 riznych adres. IPv4 adresy jsou
v roce 2019 jiz néjakou dobu vy&erpané®?, adresy IPv6 by mély vystadit na dohlednou budoucnost.

Prikladem pocitacové sité opatifené adresami by mohlo byt nasledujici schéma na obr. 5:

—
|
1_,_}_
PCO
192,168.1.1
192.168.1.3
FEB0:: 201:C7FF:FESS:AASA i._' " FE&0::201:43FF:FECT: 3296
[r—
o L
PC1
192,168.1.2

FEB0::205: 5EFFFECS: 252

Obradzek 5 Pocitacovd sit opatrend IP adresami

32 |CANN, ,Available Pool of Unallocated IPv4 Internet Addresses Now Completely Emptied", vi-
déno 15. €erven 2019, https://www.icann.org/en/system/files/press-materials/release-03feb11-
en.pdf.
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2.3 Maska a adresa sité

Pocitadové sité jsou udrzovany v provozu diky ICMP33 zprdvam, které zjistuji jeji stav a informuiji
zafizeni o zménach. Bez téchto zprav, které se periodicky posilaji, by sit nemohla efektivné fungo-
vat. V malych sitich by to nebyl pfilis velky problém, ale vétsi a velké sité by se zahltily a zkolabovaly
béhem velmi kratké doby.

JelikoZ jsou tyto zprdvy posilany na vSechna zafizeni v siti a jsou relevantni vidy jen pro urcitou
skupinu téchto zafizeni, je vhodné sit rozdélit na mensi ¢asti. Obecné se pojmem sit rozumi tato
mensi ¢ast, nicméné se timto pojmem oznacuje i celosvétova sit Internet. Kazda z téchto siti Ize
dale délit na podsité, tomuto se fika VLSM (Variable-Length Subnet Mask).

Sit je identifikovana adresou sité, jedna se o prvni adresu v kazdé siti a je vidy spojena s maskou.
Adresa sité urcuje, kde sit zacind a maska, jak je velika.

Maska sité

Ve spojeni s libovolnou IP adresou jednoznacné urcuje adresu sité, do které IP adresa patfi. Provede
se bitovy soucin IP adresy a masky a vysledkem je IP adresa sité.

Priklad (obr. 6):

Adresa: 192168, 1 .2 Adresa: 1100 0000 , 1010 1000 . 0000 0001 . 0000 0010
Maska: 255.255.255.0 Maska: i 2 e e P e o 9 e s PR s e O R L i L

Adresa sité: 192,168, 1 .0 Adresa sité: 1100 0000 . 1010 1000 . 0000 0001 . 0000 0000

Obrdzek 6 Zjisténi adresy sité z adresy zarizeni a masky

Maska sité je v binarni podobé vzdy série jednicek, kterou nasleduje série nul az do konce. Lze tedy
fici, Ze maska ma takovou velikost, kolik jednicek je na zacatku masky.

Napfiklad maska 255.255.255.0 ma na zac¢atku 24 jednicek, Ize ji tedy zkratit na /24. Je vidy spojena
s néjakou siti, prikladem by mohl byt zapis: 192.168.1.0/24.

Adresy koncovym zafizenim lze také pfidélovat automaticky pomoci protokolu®** DHCP?® nebo pro-
tokolem SLACC®® v IPv6.

33 Internet Control Message Protocol
34 Protokol je sada pravidel pro elektronickou komunikaci
35 Dynamic Host Configuration Protocol

3 Stateless Address Autoconfiguration
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2.4 Typy IP adres

Kazda z IP adres m(ze byt jednoho ze trech zakladnich typ(:

e Adresa zafizeni
e Adresasité
e Adresa broadcastu

2.4.1 Adresa zafizeni

Jedna se o adresy, které se prifazuji na koncova zafizeni, napr. pocitace, mobilni telefony pfipojené
pfes Wi-Fi, vétdina loT*’ zafizeni a mnoho dalSich.

2.4.2 Adresa sité

Jde o specialni typ adresy, ktery identifikuje celou sit a ve spojeni s maskou sité, z ni lze urcit vSechny
ostatni IP adresy, které do sité ndlezi. Jedna se vidy o prvni adresu v siti a nelze ji ptifadit na koncové

zarizeni.
2.4.3 Adresa broadcastu

Zprava odeslana na tuto adresu dorazi na vSechna zatizeni v siti. Je to vidy posledni adresa v siti a
nelze ji pfifadit na Zadné koncové zafizeni.

2.4.4 Specialni typy IP adres

Nékteré adresy maji zvlastni vyznam a jsou pro né prifazeny specidlni adresové rozsahy.
Multicast adresy

Broadcast umoZzniuje posilat zpravy na vSechny zafizeni v siti. Nékdy je tfeba posilat zpravy na sku-
pinu zafizeni, ale ne na vSechny, a pravé k tomuto ucelu slouzi multicast adresa.

V IPv4 je pro tyto adresy pfidélen rozsah adres od 224.0.0.0 do 239.255.255.255, jedna se o adresy,
které zacinaji v bindrnim zapise Cislicemi (1110),. V IPv6 se jedna o adresy s prefixem ff00:./8.

Localhost adresy

Pro otestovani funkénosti sitové karty, nasimulovani provozu ze sité a mnoho dalsich ucell existuji
adresy pravé pro tento Ucel. Zprava odeslana na localhost adresu pfrijde zpét pfijemci, aniz by opus-
tila sitové rozhrani, to jen nasimuluje jeji odeslani a nasledné pfijeti.

37 Internet of Things
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Rozsah adres pfipada na vSechny IPv4 adresy, které v binarnim zapise zacinaji Cislicemi (0111
1111),, coz odpovida desitkovému Cislu 127. Jedna se o cely rozsah 127.0.0.0/8.

Napfriklad: 127.0.0.1

V IPv6 se jedna o adresy v rozsahu ::1/128, ¢emuz odpovida pouze jedna adresa a to ::1.
Link-local adresy

Tyto adresy slouzi ke komunikaci po lokdlni siti. PouZivaji se pfedevsim v IPv6, kde jsou
pridélovany automaticky. Zacinaji prefixem od (FE80)16 do (FEBF)e.

V IPv4 jsou také pridélovdany predevsim v pfipadé, Ze sitovému rozhrani neodpovédél
DHCP server s platnou IP adresou. Generuje si je sitovd karta automaticky, a to z rozsahu
169.254.0.0/16 neboli od adresy 169.254.1.0 do 169.254.254.255.

Unique-Local adresy

Tyto adresy jsou urceny vyhradné pro protokol IPv6, kde slouzi pro vytvdreni privdtnich
siti viz kapitola 2.5. Je jim pridélen rozsah fc00::/7.

Global unicast adresy

Jedna se o adresy protokolu IPv6, které jsou jednoznacné v ramci celé sité Internet. Sklada
se z Subnet ID, Interface ID a ID podsité.

2.5 Déleni siti

Z dlvodu nedostatku adres v protokolu IPv4 bylo potfeba vymyslet feseni, které by v praxi alespon
zdanlivé navysilo jejich mnoZstvi. Docililo se toho tim, Ze se urcité rozsahy IP adresy ptidélili do tzv.
privatnich siti. Tyto rozsahy adres jsou specifické tim, Ze se mohou v celosvétové siti opakovat a tim
pozbyvaji svou jedine¢nost. Nelze je tedy pouzit pro identifikaci v siti Internet, ale jsou vzdy scho-
vané za nékterou jinou IP adresou pomoci technologie NAT2E,

Adresy v siti jsou rozdéleny do tfid, kde kazda tfida je oznacena pismenem A, B, C, D, nebo E. T¥idy
A—C jsou urceny pro adresovani zafizeni, Skupina D obsahuje multicast adresy viz kapitola 2.4.4 a
posledni skupina E adresy rezervované pro specialni vyuZiti a v bézné praxi se nepouzivaji. Kazda
z téchto tfid ma ptidéleny rozsah nalezici privatnim adresam.

Trida A
Jedna se o adresy pfifazované velkym sitim. V binarni podobé jsou to vSechny adresy zacinajici bi-
tem 0.V tomto rozsahu je celkem 23! adres. Ze specidlnich adres patfi do této t¥idy localhost adresy.

38 Network Address Translation
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Privatni sit: 10.0.0.0/8

Trida B

Adresy z tfidy B zacinaji v binarni podobé bity 10 a pouZivaji se pro stfedné velké sité. Obsahuje
celkové 23° adres.

Privatni sit: 172.16.0.0/12

Trida C

Nejmensi a pravdépodobné nejpouzivané;jsi z tfid pouzivanych pro adresovani zafizeni. Binarné za-
¢ind kazdd z adres bity 110 a obsahuje celkové 22° adres.

Privatni sit: 192.168.0.0/16

Trida D

Adresy zaéinajici bindrné bity 1110, slouZi pro Géely multicastu. Celkem obsahuje 2% adres.

Trida E

Adresy vyhrazené pro specidlni uZiti, které se v bézné praxi nevyuzivaji. Zacinaji bity 1111 a celkové

zahrnuje 2% adres, stejné, jako t¥ida D.

2.6 Shrnuti

Analyzované ucivo bude predmétem zaddvaného testu. Kazda ¢dst logicky navazuje na druhou a i
v testu je poradi otdzek zamérné zadano timto zplsobem. Cilem testu je otestovat znalosti z oblasti
IP adresace a pfevodl mezi ¢iselnymi soustavami.

IP adresy vychazeji z binarniho zépisu, bez jehoz pochopeni je velmi obtizné porozumét principlm
tvorby adres a jejich spojitost s maskou sité. IPv6 adresy vyuZivaji k zapisu Sestnactkova Cisla, je tedy
nutna znalost i této Ciselné soustavy.

JelikozZ se tfeti rocnik zabyva smérovanim, které pracuje zadsadné s IP adresami a jejich principy, je
zvladnuti této latky velmi kritické pro postup do dal$iho roéniku studia. Ctvrty roénik pak tyto po-
znatky dale prohlubuje o vyuZiti adres v mnoha dalsich sitovych sluzbach.
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3 Tvorba nestandardizovaného didaktického

testu

Test je urcen pro zaky druhého roéniku stfedni pramyslové Skoly elektrotechnické do predmétu
Hardware a sité. Jedna se o predmét pokryvajici zaklady pocitaovych siti. Test se konkrétné zamé-
fuje na zvladnuti IP adresace v pocitacovych sitich.

Pozndvaci cile: |P adresace je jedna z nejdlleZitéjsich soucasti sité Internet a komunikace mezi vel-

kou ¢asti elektronickych zafizeni.
Hodnotové cile: Znalost IP adresace je nezbytna pro porozumeéni principl smérovani toku dat v siti.

Operacéni cile: 74k by mél dokazat rozdélit poéitadovou sit do podsiti a mél by rozumét principtm

adresace.

3.1 Zakladni informace o testu

Test je zpracovan ve dvou variantach A a B. Kazda varianta obsahuje 20 otazek s otevienymi i uza-
vienymi moZnostmi odpovédi. Pokryva zakladni principy IP adresace v pocitacovych sitich a souvi-
sejicimi principy (napf. pfevody cCiselnych soustav) a zahrnuje znalosti IP adres verze 4 i 6.

V soucasné dobé koexistuji IPv4 i IPv6 adresy na trhu soucasné a maji stejnou dlleZitost. V testu
jsou zastoupeny obé varianty se stejnou duleZitosti, coZ reflektuje i stejny pocet otazek. Rozdéleni
témat do otazek Ize vidét v ndsledujici tabulce:

Téma Pocet otazek v kazdé varianté | Procentudlni zastoupeni
Obecné znalosti IP adresace a 2 10%

jejich diagnostika

Ciselné soustavy 4 20%

IPv4 adresace 7 35%

IPv6 adresace 7 35%

Tabulka 1 Rozdéleni témat v testu

Ciselné soustavy maji vyhrazeny 4 otazky, protoze je potfeba rozumét jak dvojkové, tak desitkové
soustavé. Toto porozuméni je otestovano pomoci prikladld na prevod mezi soustavami, kde jedna
z nich je vidy desitkova. Dvé soustavy a dva sméry davaji celkem 4 pfiklady.

Pro obecné znalosti jsou urceny pouze dvé otazky, protozZe tyto znalosti jsou nepfimo provéreny i
v otazkach o IPv4 a IPv6 adresaci.
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3.2 Instrukce pro ucitele

Rozdélte zaky na dvé skupiny A a B a to tak, aby vedle Zaka skupiny A sedél Zak skupiny B. Nesmi se
stat, 7e by vedle sebe sedé&li Zaci stejné skupiny. Zaky stejnych skupin umistéte za sebe, nebo tak,
aby nevidéli do zadani jiného Zaka stejné skupiny.

Test obsahuje jak oteviené, tak uzaviené otazky. Nékteré uzaviené otazky mohou mit vice nez
jednu spravnou odpovéd, v takovém pripadé je otazka oznacena, a je uveden pocet spravnych od-
povédi.

Hlavicka testu obsahuje vyhrazené misto pro tfidu a jméno Zaka, které by Zaci méli vyplnit jako
prvni, ihned po predani instrukci. Casovy limit testu je stanoven na 30 minut, upozornéte 7aky na

konec testu 10 a 5 minut pfed vyprsenim casového limitu. Studenti nemaji povoleny kalkulator,
mobilni telefon, ani jiné elektronické zafizeni.

3.3 Pokyny pro zaky

Jako prvni vypliite své jméno a tfidu. Test obsahuje 20 otdzek, pokud mate na vybér z vice moz-

nosti, zakrouzkujte pismeno spravné/spravnych odpovédi. Pokud si odpovéd rozmyslite, chybnou
odpovéd preskrtnéte kfizkem a zvolte jinou.

Nékteré otazky maji vice nez jednu spravnou odpovéd, v takovém pfipadé je v zdvorce na konci
kazdé otazky uveden pocet spravnych odpovédi. Neni-li Zddny pocet uveden, ma otdzka pouze
jednu spravnou odpovéd.

Na test mate stanoven casovy limit 30 minut. Kalkulator, mobilni telefon, ani jiné elektronické

zarizeni neni povoleno.

3.4 Vzorova reSeni a hodnoceni

Aby bylo moZné test opravit, uvadim seznam otazek a jejich spravnych odpovédi. Rozeberu kazdou
odpovéd a uvedu dlivody, proc¢ se nejedna o spravné odpovédi.

Test je formatovan nasledovné:

e otazka zacind Cislem a je formatovana tucné
e odpovéd kurzivou
e sprdvna odpovéd tucné a kurzivou

Oteviené otazky maji tu¢né oznacenu pouze otazku, pod kterou je uvedena spravna odpovéd, ktera
tuéné neni. Pro kazdou otazku uvedu pfiklad spravné odpovédi a seznam kritickych informaci, které
se v odpovédi musi objevit.
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3.4.1 Varianta A

1. Jaky je ucel masky ve spojeni s IP adresou

Odpovéd’

Komentar

a) jednoznacné urcuje zarizeni v siti

Zafizeni v siti urCuje IP adresa, ne jeji maska

b) skryvd adresu pfed nezndmymi lidmi

Nesmysl, jedna se o spojeni vyznamu maska
pro skryti obli¢eje ¢lovéka

¢) urcuje, zda je adresa soukromd, nebo ve-
rejnd

O tom, zda je adresa verejnd ¢i soukroma roz-
hoduje jeji hodnota, ne jeji maska

d) urcuje adresu sité

Spravna odpovéd’

2. Které dvé informace lze ziskat pomoci prikazu

ping? (2 spravné)

Odpovéd’

Komentar

a) pocet routerli mezi zdrojovym a cilovym za-
fizenim

Tuto informaci dava prikaz tracert, ne ping

b) IP adresu nejbliZsiho routeru k cilovému za-
fizeni

Tuto informaci dava prikaz tracert, ne ping

c) priimérny cas, ktery trva doruceni zpravy
cili a ndasledné prijeti odpovédi

Spravna odpovéd’

d) cilové zarizeni je dostupné v siti

Spravna odpovéd’

e) prumeérny cas ktery trvd predani zpravy na
cesté mezi routery

Tuto informaci dava prikaz tracert, ne ping

3. Pfevedte cCislo 192 do dvojkové soustavy

(11000000):

4. Prevedte Cislo 46 z desitkové do Sestnactkové soustavy

(2E)16

5. Pfevedte Cislo 1111 1100 do desitkové soustavy

252

6. Pfrevedte Cislo 3B z Sestnactkové do desitkové soustavy

59
7. Napiste adresu privatni sité tridy A

10.0.0.0/8
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8. Ktera maska je reprezentovana zapisem /20?

Odpovéd’ Komentaf

a) 255.255.240.0 8 + 8 + 4 = 20 bith, spravna odpovéd’
b) 255.255.248.0 8+ 8+ 5=21bitl

¢) 255.255.252.0 8+ 8+ 6=22bitl

d) 255.255.254.0 8+ 8+ 7 =23 bitll

9. IP adresa 80.154.19.24/29 je adresa sité.

Odpovéd’ Komentar

a) Ano Spravna odpovéd' (Obrazek 7 Pfevod IP adresy
a masky na adresu sité)

b) Ne Jednd se o adresu sité

Jednd se o adresu sité, jelikoZz po bindrnim vynédsobeni IP adresy a masky®® (Obrazek 7 Pfevod IP
adresy a masky na adresu sité) dostaneme adresu sité, ktera je stejna, jako plvodni adresa.

Address: 88.154.19.24 ©1016000.1ee116186.6601
Netmask: 255,255.255,.248 = 29 11111111.11111111.1 i
Wildcard: ©.0.8.7 00006008 . 600 . D6BBLBOK
=>

o1

Network: 80.154.19.24/29
Broadcast: 86.154.19.31
HostMin: 88.154.19.25
HostMax: 80.154.19.30@

Hosts/Net: 6

©

©

e (Class A)

E

2]
L
A

(o B o]

(4]

IP-Calculator
Version @.35.2 28@5/07/07

Obrdzek 7 Prevod IP adresy a masky na adresu sité

39 IP Calculator / IP Subnetting”, vidéno 6. ¢ervenec 2019, http://jodies.defip-
calc?host=80.154.19.24&mask1=29&mask2=.
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10. Kolik bitli ma maska nejmensi sité pro 2 IP adresy prifaditelné zafizenim?

Odpovéd’ Komentaf

30 IPv4 adresa je 32 bitd dlouha. Potfebujeme pfi-
fadit 2 IP adresy zafizenim + 1 IP adresu pro
broadcast + 1 pro adresu sité, celkem tedy 4
adresy.

Pro zapsani 4 rGznych adres jsou potreba ale-
spon 2 bity. Abychom neplytvali mistem (nej-
mensi sit), vyuzijeme posledni dva. Maska
bude tedy dlouhd 32-2 = 30 bit0.

11. V siti 64.15.192.0/22 je broadcast adresa

Odpovéd’ Komentaf

a) 64.15.192.255

b) 64.15.193.255

c) 64.15.194.255

d) 64.15.195.255 Spravna odpovéd’ (Obrazek 8%)

Jedna se o posledni adresu v siti, kdy se host ¢ast adresy v bindrnim zapisu zaplni jedni¢kami.

Address: 64.15.192.0 ©1002000.00001111.110000 ©0.00802e00
Netmask: 255.255.252.86 = 22 1111717711.11131111711.111111 ©0.00000000
Wildcard: ©.8.3.255 08 )0 . 00000000 .000000 11.11111111
=>

Network: 64.15.192.6/22
Broadcast: 64.15,195.255
HostMin: 64.15.192.1
HostMax: 64.15.195.254
Hosts/Net: 1822

) (Class A)

IP-Calculator

Obrdzek 8 Urceni broadcast adresy

40 IP Calculator / IP Subnetting", vidéno 6. ¢ervenec 2019, http://jodies.de/ip-
calc?host=80.154.19.24&mask1=29&mask2=.
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12. Adresa 92.54.127.254/29 reprezentuje

Odpovéd’ Komentaf
a) adresu sité Adresa sité je 92.54.127.248/29.
b) broadcast adresu Adresa broadcastu je 92.54.127.255.

L Spravna odpovéd, jedna se o posledni adresu
¢) adresu zafizeni

v siti pfifaditelnou zafizeni (Obrazek 9%).

d) multicast adresu Adresa neni v rozsahu multicastovych adres.

Address: 92.54.127.254 elelllee.ev110110.61111111.11111 118
Netmask: 255.255.255.248 = 29 11111111.11111111.11111111.11111 eee
Wildcard: ©.6.0.7 60000000 . 0eE00EE0 . 6000 . 00000 111

=y

Network: 92.54.127.248/29 (Class A)
Broadcast: 92.54.127.255
HostMin: 92.54.127.249
HostMax: 92.54.127.254
Hosts/Net: 6
IP-Calculator
Version ©.35.2 20@5/07/87
Obrdzek 9 Adresa zafizeni
13. Ktera z uvedenych adres je multicast adresa
Odpovéd’ Komentar
a) 127.0.0.1 Localhost adresa
b) 225.177.29.15 Spravna odpovéd'
c) 241.18.96.205 Posledni multicast adresa je 239.255.255.255.
d) 169.254.17.25 IPv4 link-local adresa

41 IP Calculator / IP Subnetting", vidéno 6. ¢ervenec 2019, http://jodies.de/ip-
calc?host=80.154.19.24&mask1=29&mask2=.
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14. Kolik bitd ma IPv6 adresa?

Odpovéd’ Komentaf
a) 32 Délka IPv4
b) 64 Dvojnasobek délky IPv4 pro zmateni
c) 128 Spravna odpovéd’
Pocet rliznych Cisel, které Ize zapsat do jed-
d) 256 noho bajtu (28 = 256), ¢asté &islo v programo-

vani a informatice.

15. Zkratte IP adresu 2001:0db8:85a3:0000:0000:8a2e:0000:7334 na jeji nejkrat$i mozny zapis

Odpovéd’ Komenta¥

2001:db8:85a3::8a2e:0:7334

Lze odstranit pocatecni nuly v jednotlivych castech.
Nejdelsi souvislé bloky nul Ize vynechat a zapsat symbo-
lem :: (Ize pouze jednou, proto je nula na predposlednim
misté), nebo nahradit jednou nulou.

ZAci Casto pisi ve zkrdceném zépise dvakrat symbol ::
(napf. 2001:db8:85a3::8a2e::7334), je to hruba chyba a
odpovéd by neméla byt uznana.

Casto 7aci zapomenou vynechat po&ateéni 0, naptiklad
0dbs8, toto neni hrubd chyba, protoZe router a ostatni za-
fizeni tomuto zapisu porozumi. Nejedna se ovsem o nej-
kratsi zapis a zak by mél dostat polovinu bodu.

16. Adresa fe80::1ff:0:4567:890a je

Odpovéd’ Komentaf
a) Loopback ::1/128
b) Multicast FF00::/8

¢) Unique-local

Nesmeéla by byt jinak specialni, napfiklad zaci-
nat na FESO

d) Link-local

Spravna odpovéd, adresa zacCina na FES8O.
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17. Jaka nejvétsi maska je v IPv6 potiebna pro pfifazeni 23°-2 adres?

Odpovéd | Komentaf

/98 IPv6 adresa je 128 bitl velika, 30 bitl na konci je pro koncova zafizeni, tj. 128-30 =
98. V zadani se odeditaji 2 zafizeni, aby se Zaci nemuseli trapit otazkou, zda se do
téchto adres pocita adresa sité s ¢imz jsou potize u adres IPv4, neni to predmétem
otazky. Ulelem této otazky je zjistit, zda jsou Zaci schopni logicky uvaZovat a dojit
k vySe uvedenému vypoctu.

ve v 7

18. Jaké jsou t¥i casti global unicast adresy?

Odpovéd’ Komentaf

a) Interface ID, ktery urcuje lokdlni sit pro .. L
e Neurcuje lokdlni sit
konkrétni zarizeni

b) Global routing prefix, ktery uréuje sitovou

Spravna odpovéd’
édst adresy, ktera byla pridélena od ISP# pravna odpove

c) ID podsité, které slouZi k urceni podsité v e L.
(g R Spravna odpovéd
ramci firemni sité

d) Global routing prefix, ktery se pouZiva k ur- L L
e ey, L, Neurcuje mistni administrator
Ceni sité pridélené mistnim administrato-

rem

e) ID rozhrani, které se pouZiva k urceni zafi-

L Spravna odpovéd’
zeni v mistni siti

Casti IPv6 adresy jsou znazornény na nasledujicim obrazku*:

0 32 64 96 128
1 I
Global Routing Prefix Subnet ID Interface Identifier
(48 bits) (16 bits) (64 bits)

Obrdzek 10 Cdsti IPv6 adresy

19. Udejte priklad unique-local adresy:

Odpovéd’ Komentaf

fc00::1 Jakdakoliv adresa z rozsahu fc00::/7.

42 Internet Service Provider

43 - The TCP/IP Guide - IPv6 Global Unicast Address Format", vidéno 6. ¢ervenec 2019,
http://www.tcpipguide.com/free/t_IPv6GlobalUnicastAddressFormat-2.htm.
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20. Kolik je IPv6 adres v siti s maskou /80?

Odpovéd’ Komenta¥

IPv6 adresa ma 128 bitl, maska zabira 80 bit(, takze na host ¢ast

zUstdva 128-80 = 48 bit(.
248 =281 474 976 710 656
Zaci nemaji povoleny kalkulator, proto by se vypocet nemél ob-

jevit, ale pro Uplnost uveden.
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3.4.2 Varianta B

1. Adresu sité ve spojeni s IP adresou urcuje

Odpovéd’ Komentaf

a) broadcast Posledni adresa v siti
b) host Konkrétni zafizeni v siti
¢) maska Spravné

d) arp Nesouvisi s IP

2. Jaky je ucel ICMP zprav (3 spravné)

Odpovéd’ Komentar

a) zasila informace uzliim o pfesmérovani v siti Spravné

b) pouze ICMP zprdvy mohou naplnit CAM tabulku | Nesmysl, ICMP jsou informacni zpravy,
switche ale CAM tabulka se plni na zakladé
MAC adres libovolnych zprav

¢) poskytuje zpétnou vazbu o prenosu IP paketii Spravné

d) sleduje preklad doménovych ndzvi na IP adresy Jedna se o DHCP — podobna zkratka

e) zajistuji rozesldni zprdvy na vsechny porty switche, | Toto zajistuje MAC adresa broadcastu
kromé toho ze kterého zprdva prisla a neni to ucel ICMP

f) umoziuje ovérit duplicity IP adres v siti Spravné

3. Prevedte Cislo 252 z desitkové do dvojkové soustavy
(1111 1100),

4. Pfevedte Cislo 90 z desitkové do Sestnactkové soustavy
(5A)16

5. Pfevedte cislo 1100 0000 z binarni do desitkové soustavy
192

6. Pfrevedte Cislo A5 z Sestnactkové do desitkové soustavy
165

7. Kolik bitti ma IPv4 adresa?
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Odpovéd’ Komentar

a) 32 Spravné

b) 64 Dvojnasobek spravné odpovédi

c) 128 Pocet bitl IPv6 adresy

d) 256 Pocet rlznych Cisel, které Ize zapsat do jed-

noho bajtu (28 = 256), ¢asté &islo v programo-
vani a informatice.

8. Napiste adresu privatni sité tfidy C:

Odpovéd’

Komentar

192.168.0.1

Libovolna adresa ze sité 192.168.0.0/16.

9. Je adresa 19.17.143.255/23 broadcast sité?

Odpovéd’ Komentar

a) Ano Spravna odpovéd' (Obrazek 11*%)
b) Ne Jednad se o broadcast

Address: 19.17.143.255

Netmask: 255.255..254.9 = 23

Wildcard: ©.8.1.255

=>

Network: 19.17.142.e/23 ) (Class A)
Broadcast: 19.17.143.255

HostMin: 19.17.142:1

HostMax: 19.17.143.254

Hosts/Net: 518

Obrdzek 11 Broadcast adresa

44 IP Calculator / IP Subnetting", vidéno 6. ¢ervenec 2019, http://jodies.de/ip-
calc?host=80.154.19.24&mask1=29&mask2=.
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10. Ktera maska je reprezentovana zapisem /18?

Odpovéd’

Komentar

a) 255.240.0.0

Kazda ¢ast masky ma 8 bitl, proto musi byt
prechod mezi jedni¢kami a nulami ve treti ¢asti,
ne v druhé. Tato mozno nemuze byt spravné.

b) 255.255.128.0 JelikoZ 128 = 27, je zfejmé, Ze ve tfeti ¢asti je
nastaven na 1 jen bit nejvice vlevo. Po pricteni
k Sestnacti bitim z prvnich dvou ¢asti dosta-
neme masku /17.

c) 255.255.192.0 Spravnd odpovéd. 192 = 128 + 64, tieti cast ma

tedy binarni tvar 1100 0000, dvé jednicky se
prictou k Sestnacti z predchozich dvou casti a
vznikne maska /18.

d) 255.255.224.0

Prvni 3 bity jsou nastaveny na 1, jedna se tedy
o masku /19.

11. Kolik IP adres lze p¥ifadit zafizenim v siti s maskou /30?

Odpovéd’ Komentar

2 IPv4 adresa mé 32 bit(, 30 je vyhrazeno pro adresu sité a do zbylych 2 se vejde 22
=4 rGzné IP adresy. Prvni z téchto adres je vyhrazena adrese sité a posledni je vy-
hrazena broadcastu, zbylé 2 adresy Ize ptiradit zafizenim v siti.

12. Ktera z uvedenych adres je IPv4 link-local adresa?

Odpovéd’ Komentar
a) 127.0.0.1 Localhost
b) 225.177.29.15 Multicast
c) 239.18.96.205 Multicast
d) 169.254.17.25 Spravna odpovéd.
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13. Ktera adresa reprezentuje zafizeni v siti 126.197.118.32/27

Odpovéd’ Komentaf

a) 126.197.118.27 Nesmysl, adresa je mimo rozsah, sit za¢ina na
adrese koncici 32.

b) 126.197.118.32 Adresa sité, ne broadcastu.

c) 126.197.118.59 Adresa zafrizeni.

d) 126.197.118.63 Spravna odpovéd (Obrazek 12%).
Address: 126.197.118.32 9111111e.11e60181.01

Netmask: 255,255 255294 =27 HITFIARL. 1313104 0%

Wildcard: ©.0.8.31 80002600 . 800600060.0

=>

Network: 126.197.118.32/27
Broadcast: 126.197.118.63
HostMin: 126.197.118.33
HostMax: 126.197.118.62
Hosts/Net: 30

(Class A)

OO D

IP-Calculator
Version @.35.2 2085/87/07

Obrazek 12 Broadcast adresa

45 IP Calculator / IP Subnetting", vidéno 6. ¢ervenec 2019, http://jodies.de/ip-
calc?host=80.154.19.24&mask1=29&mask2=.
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14. Zkratte IP adresu fe80:0000:0000:0000:01ff:0000:4567:890a na jeji nejkratsi mozny zapis:

Odpovéd’

Komentar

fe80::1ff:0:4567:890a

Lze odstranit pocatecni nuly v jednotlivych ¢astech.
Nejdelsi souvislé bloky nul Ize vynechat a zapsat symbo-
lem :: (Ize pouze jednou, proto je nula na predposlednim
misté), nebo nahradit jednou nulou.

ZAci Casto pisi ve zkrdceném zépise dvakrat symbol ::
(napf. fe80::1ff::4567:890a), je to hruba chyba a odpo-
véd by neméla byt uznana.

Casto 7aci zapomenou vynechat pocateéni 0, naptiklad
0dbs8, toto neni hrubd chyba, protoZe router a ostatni za-
fizeni tomuto zapisu porozumi. Nejedna se ovsem o nej-

kratsi zapis a zak by mél dostat polovinu bodu.

15. Adresa ff02::1 je

Odpovéd’

Komentar

a) Loopback

Localhost adresy maji rozsah ::1/128

b) Multicast

Spravna odpovéd.

c¢) Unique-local

Adresa zacind multicastovym prefixem, ne-
mUzZe byt unique-local.

d) Link-local

Adresy zacinaji na fe80.

16. Jaka nejvétsi maska je v IPv6 potiebna pro pfifazeni 2740 adres koncovym zafizenim?

Odpovéd | Komentaf

/88 IPv6 adresa je 128 bitl velika, 40 bitl na konci je pro koncova zafizeni, tj. 128-40 =
88. V zadani se odeditaji 2 zafizeni, aby se Zaci nemuseli trapit otazkou, zda se do
téchto adres pocita adresa sité s ¢imzZ jsou potize u adres IPv4, neni to predmétem
otazky. Ulelem této otazky je zjistit, zda jsou Zaci schopni logicky uvaZovat a dojit

k vySe uvedenému vypoctu.
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17. Ktery protokol podporuje dynamické pridélovani IPv6 adres?

Odpovéd’ Komentaf

a) ARPv6 Slouzi k ziskavani MAC adres.

b) DHCPv6 Spravna odpovéd.

c) ICMPv6 Spravna odpovéd. (SLAAC)

d) ubp Nesmysl, UDP je protokol 4. vrstvy ISO OSI mo-

delu. Pfidélovani IP adres probihd na 3. vrstvé.

18. Uvedte priklad IPv6 loopback adresy:

Odpovéd’

Komentar

::1/128

Jedind spravna odpovéd. MozZno uznat bez
masky sité (pouze ::1).

19. Ktery typ IPv6 adresy je automaticky pfifazen rozhrani, je-li na ném povoleno IPv6?

Odpovéd’

Komentar

a) Global unicast

Nutno nastavit rucné

b) Link-local

Spravna odpovéd.

c) Loopback

Specialni typ adresy, nikde se nenastavuje.

d) Unique-local

Stejné, jako global unicast, jen se nastavuje ze

specialniho rozsahu.

20. Kolik je IPv6 adres v siti s maskou /102

Odpovéd’

Komentar

2% = 67 108 864

IPv6 adresa ma 128 bitd, maska zabira 102 bitd,
takZe na host ¢ast z(stava 128—-102 = 26 bit0.

Zaci nemaji povoleny kalkulator, proto by se
vypocet nemél objevit, ale pro Uplnost uveden.
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3.5 Hodnoceni

Hodnoceni je uréeno na zakladé bodového ohodnoceni jednotlivych otazek. Kazda otazka ma
presné dany maximalni pocet bodu (viz Tabulka 2 a Tabulka 3) a kritéria jejich udéleni.

3.5.1 Udélovani bodu

Bodové hodnoceni se lisi podle typu otazky. V obou variantach je mozné ziskat maximalné 25 bodu.
Uzaviené otazky s vybérem moznosti

e Zakazdou spravné zaskrtnutou odpovéd je pfidélen 1 bod.
e Je-li zaskrtnuto vice odpovédi, nez je dany pocet spravnych odpovédi, je otdzka hodnocena

0 body, a to bez ohledu na pocet spravné oznacenych moznosti.
Oteviené otazky s volnou odpovédi

e Otazka muzZe byt ohodnocena maximalné 2 body
e Maximalni pocet bodu je udélen pouze v pripadé Uplné odpovédi
e ZaneuUplnou odpovéd, napt. spravny postup vypoctu, ale chybny vysledek, je udélen 1 bod
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3.5.1.1 Bodové hodnocena varianty A

V této varianté mohou Zaci ziskat maximalni mnozstvi 25 bodu.

Otazka | Spravna odpovéd’ Maximalni | Poznamka k udéleni bodi
pocet bodl
1 a 1
2 cd 2
3 (11000000), 1
4 (2E) 16 1
5 252 1
6 59 1
7 10.0.0.0/8 2 e Za chybéjici masku sité je udélena polo-
vina bodu
8 1
1
10 30 1
11 d 1
12 c 1
13 b 1
14 c 1
15 2001:db8:850a3::8a2e:0:7334 2 e Zavyskyt znaku :: v zapise vicenez jed-
nou je 0 bodd.
e Pfiponechani pocatecni 0 je otazka
hodnocena 1 bodem.
16 d 1
17 /98 1
18 b,cd 3
19 fc00::1 1 e Za spravné je povazovdana jakakoliv ad-
resa z rozsahu fc00 ::/7.
20 248 1 e Spravnéjei281474976 710 656
Maximalni pocet bodti 25

Tabulka 2 Bodové ohodnoceni varianty A
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3.5.1.2 Bodové hodnocena varianty B

RozloZeni otazek se oproti varianté A liSi pouze v jejich pofadi, bodové hodnoceni je stejné.

Otazka | Spravna odpovéd Maximalni | Poznamka k udéleni bodt
pocet bodl
1 ¢ 1
2 a,bc 3
3 (1111 1100); 1
4 (5A)15 1
5 192 1
6 165 1
7 a 1
e Zaspravné je povazovana libovolna adresa ze sité
8 192.168.0.1 2
192.168.0.0/16.
9 a 1
10 c 1
11 2 1
12 d 1
13 d 1
e Zavyskyt znaku :: v zapise viceneZ jednou je O
1 fe80::1ff:0:4567:890 5 bod0.
a e Pfi ponechani pocatecni O je otdzka hodnocena
1 bodem.
15 b
16 /88
17 b, ¢ 2

e Zaspravneé je povaZzovana i odpovéd s chybéjici
18 ::1/128 1 maskou
e Chybna maska vede k hodnoceni 0 bodl

19 b 1
20 2% 1 e Spravnéjei67 108 864
Maximalni pocet bod 25 bodu

Tabulka 3 Bodové ohodnoceni varianty B
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3.5.2 Klasifikace

Kazdy zak muZe ziskat maximalné 25 bodu. Poctu ziskanych bodl bude Zak ohodnocen podle klasi-
fikaéni stupnice (Tabulka 4).

Obé varianty testu maji stejné bodové ohodnoceni, klasifikacni stupnice je tedy platna pro obé va-
rianty bez rozdilu.

Pocet bodu Procenta Znamka
24-25 95-100 1
22-23 85-94 2
17-21 65-84 3
13-16 50-64 4

0-12 0-49 5

Tabulka 4 Klasifikacni stupnice

3.6 Shrnuti

Ucitel pridéli kazdé otdzce prislusny pocet bodl, které na konci secte a klasifikuje Zaka podle vytvo-
fené klasifikacni stupnice (tab. 4).

Klasifikacni stupnici Ize vyuZzit i v jinych testech podobného typu, a to prepoctenim poctu ziskanych
bod( na procenta a zménou prvniho sloupce.
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4 Vysledky

Testu se zucastnilo celkem 141 Zak( druhych ro¢nikl stfedni primyslové Skoly elektrotechnické
v UZlabing, a to v prib&hu dvou let. Ve $kolnim roce 2017/2018 t¥idy 12.C (28 z4kd) a 12.D (29 7akad)
a ve Skolnim roce 2018/2019 tfidy 12.B (27 zaka), 12.C (29 zak() a 12.D (28 zak(). Test byl povinny a
absolvovali jej vsichni Zaci prislusnych rocnikd, a to bud' v fddném, nebo ndhradnim terminu.

Celkovy primér zndmek ze viech test( byl 2,88. JelikoZ se jednd o stejny test, budou v rozboru

kazdé z variant zahrnuty oba roky dohromady.

4.1 Varianta A

Varianta obsahuje 20 otazek s maximalnim poctem 25 bod(. Bodovy zisk Ize vidét v tabulce:

. . N Y Soucin poctu bodUl a
Pocet bodU x; Cetnost n; Cetnost . .
cetnosti (x; - n;)

0 0 0% 0
1 0 0% 0
2 0 0% 0
3 0 0% 0
4 0 0% 0
5 0 0% 0
6 1 1% 6
7 0 0% 0
8 1 1% 8
9 1 1% 9
10 1 1% 10
11 0 0% 0
12 0 0%
13 4 5% 52
14 3 4 % 42
15 2 3% 30
16 1 1% 16
17 8 11% 136
18 10 14 % 180
19 8 11% 152
20 5% 80
21 3 4% 63
22 14 19 % 308
23 9 % 161
24 7% 120
25 1% 25

Soucet 74 100 % 1398

Tabulka 5 bodovy zisk ve varianté A
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, o v _ viro sz 1398 5
Bodovy priimér Zakd v testu vychazi na - =19 bodu.

20%
18%
16%
14%

12%

10%

8%

6%

4%

2 1 HHHH
. | 11

7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

xX

X
o .

Obrdzek 13 Bodovy zisk ve varianté A

4.1.1 Polozkova analyza

V ramci polozkové analyzy budou u vysledky testu zkoumany nasledujicich hledisek:

e obtiZznost jednotlivych polozZek testu
e citlivost testovych polozek

4.1.1.1 Obtiznost

Cim vy$si je hodnota obtiznosti, tim je testova polozka naro¢néjsi. Za velmi obtizné se povazuji po-
lozky, pro které plati Q;> 80 % . Za velmi snadné se povaZzuji polozky, kde plati Q; <20 % . Za vhodné
polozky lze tedy povaZzovat ty, kde se hodnota obtiznosti pohybuje kolem 50 %.
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

e P 80% 76% 82% 74% 78% 78% 72% 39% 73% 77% 84% 80% 77% 74% 78% 81% 82% 69% 69% 66%
e Qi 20% | 24% | 18% 26% 22% 22% 28% 61% 27% 23% 16% 20% 23% 26% 22% 19% 18% 31% 31% 34%

— P e— ) |

Obrdzek 14 ObtiZznost poloZek varianty A

Z vysledk( lze vidét, Ze otazky 3, 11, 16 a 17 byly pfilis snadné. Naopak Zadna z otazek nebyla pfilis
obtizna.
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Citlivost

Podle teorie z kapitoly 1.2.4 Ize pfifadit nasledujici citlivost jednotlivym polozkam testu. V tabulce

jsou barevné oznaceny citlivosti. Zelené jsou citlivosti s hodnotou vyssi, nez 0,25, Zluté s hodnotou

nad 0,15 a ostatni jsou oznaceny ¢ervené. Cervené oznacené polozky maji velmi malou citlivost. Z

tabulky je vidét, Ze otdzka cislo 8 je velmi nevhodnd, ma vysokou obtiZznost a jeji citlivost je velmi

nizka, stejné tak otazka ¢&islo 13, kterd nema skoro 7adnou vypovidajici hodnotu. Zadnd z otazek

nema zadpornou citlivost.

Cislo polozky n Ny P; Qi di
1 36 23 80 % 20 % 0,35
2 31 23 76 % 24 % 0,22
3 33 28 82 % 18 % -
4 36 19 74 % 26 % 0,46
5 32 26 78 % 22 % 0,16
6 32 26 78 % 22 % 0,16
7 34 20 72 % 28 %

8 30 28 39% 61 %
9 32 22 73 % 27 %
10 31 26 77 % 23 %
11 35 27 84 % 16 % 0,22
12 33 26 80 % 20% 0,19
13 30 27 77 % 23 %
14 30 25 74 % 26 %
15 34 24 78 % 22 %
16 34 26 81% 19% 0,22
17 34 27 82 % 18 % 0,19
18 33 18 69 % 31% 0,40
19 30 21 69 % 31% 0,24
20 30 19 66 % 34 % 0,30

Tabulka 6 Citlivost poloZek ve varianté A
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4.2 Varianta B

Bodovy zisk této varianty je stejny jako ve varianté A a jeho rozloZzeni je mozné vidét v nasleduijici

tabulce:
. . “ o Soucin poc¢tu bodu a
Pocet bodU x; Cetnost n; Cetnost y .
cetnosti (x; - n;)

0 0 0% 0
1 0 0% 0
2 0 0% 0
3 0 0% 0
4 1 1% 4
5 1 1% 5
6 0 0% 0
7 0 0% 0
8 3 4% 24
9 0 0% 0
10 1 1% 10
11 0 0% 0
12 0 0%
13 7 9% 91
14 4 5% 56
15 1 1% 15
16 1 1% 16
17 5 7% 85
18 13 18 % 234
19 8 11% 152
20 5 7% 100
21 3 4% 63
22 6 8% 132
23 9 12 % 207
24 3 4% 72
25 3 4% 75

Soucet 74 100 % 1341

Tabulka 7 Bodovy zisk ve varianté B
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0 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

x

Obrdzek 15 Bodovy zisk ve varianté B

, o v _ viro s 1341 °
Bodovy priimér zakd v testu vychazi na -, ~18 bodd.

4.2.1 Polozkova analyza

V ramci poloZkové analyzy budou u vysledky testu zkoumany stejné jako ve varianté A z nasleduiji-
cich hledisek:

e obtiZznost jednotlivych polozZek testu
e citlivost testovych polozZek

4.2.1.1 Obtiznost
Stejné, jako u varianty A se sleduje hranice Q; mezi (20 — 80) %.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

. F— T
Obrdzek 16 Obtiznost poloZek varianty B
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Z vysledka Ize vidét, e otazky 1, 11 a 15 byly pfili§ snadné. Zadna z otazek nebyla pfili§ obtizna.

4.2.1.2 Citlivost

Podle teorie z kapitoly 1.2.4 Ize pfifadit nasledujici citlivost jednotlivym polozkam testu.

Cislo polozky n Ny P; Q d;
1 32 22 82 % 18 % 0,30
2 25 16 63 % 37 % 0,26
3 29 17 70 % 30 % 0,36
4 29 11 61 % 39% 0,54
5 28 7 52 % 48 % 0,63
6 25 11 55 % 45 % 0,42
7 16 1 46 % 54 % 0,45
8 30 19 74 % 26 % 0,31
9 29 18 70 % 30 % 0,33
10 28 20 73 % 27 % 0,24
11 32 26 88 % 12 % 0,18
12 30 11 61% 39% 0,57
13 26 25 78 % 22 % -
14 28 20 72 % 28 % 0,25
15 17 1 87 % 13% 0,47
16 27 19 70 % 30 % 0,24
17 27 20 69 % 31%

18 10 7 78 % 22 %

19 30 20 75 % 25%

20 28 22 76 % 24 % 0,18

Tabulka 8 Citlivost poloZek ve varianté B
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V tabulce jsou barevné oznaceny citlivosti. Zelené jsou citlivosti s hodnotou vyssi, nez 0,25, Zluté

s hodnotou nad 0,15 a ostatni jsou oznaceny Eervenéd. Cervené oznacené polozky maji velmi malou

citlivost. Z tabulky je vidét, 7e otazka ¢&islo 13 a 18 maji nizkou vypovidajici hodnotu. Zadna z otazek

nema zadpornou citlivost.

4.3 Porovnani variant a navrh uprav testu

Tabulka 9 zobrazuje srovnani primérného hodnoceni zak( mezi rliznymi variantami, tfidami a roc-

niky.
Kdo Pocet 74k Primérné hodnoceni
Vsichni Zaci 141 2,88
Skupina A 74 2,78
Skupina B 67 2,98
Zaci v roce 2018 57 3,07
Zaci v roce 2018 Skupina A 31 3,96
Zaci v roce 2018 Skupina B 26 3,19
Zaci v roce 2019 84 2,75
Zaci v roce 2019 Skupina A 43 2,65
Zaci v roce 2019 Skupina B 41 2,85
Trida 12.B v roce 2019 27 2,59
Tfida 12.C 57 3,09
Ttrida 12.C v roce 2018 28 3,00
Ttida 12.C v roce 2019 29 3,17
Tfida 12.D 57 2,81
Trida 12.D v roce 2018 29 3,13
Ttida 12.D v roce 2019 28 2,46

Tabulka 9 Prumérnd hodnoceni
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Pridmérné hodnoceni

Tfida12.Dvroce 2019 T EEE——— ) 16
Trida 12.D v roce 2018 s —— 3 ] 3
Tfida 12.0 S ) 8]
Trida 12.C v roce 2019 o — 3 17
Tfida [2.C vroce 2018 T 3
Trida 12.C e 3 09
Trida 12.B v roce 2019 e ) 59
Zaci v roce 2019 Skupina B s ) 85
Zacivroce 2019 Skupina A S ) (5
Zacivroce 2019 mEE————— ) 75
Zaci v roce 2018 Skupina B m s 3 19
Z4ci v roce 2018 S KU DTN A e —— 3 06
ZACT v roce 201113 ———— 3,07
Skupina B S ) 08
Skupina A o —— ) 78
VSichni Zaci e ), 88

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Obradzek 17 Primeérnd hodnoceni

Vv

Z tabulky i grafu je vidét, Ze lIépe dopadli Zaci v roce 2019, jednodussi byla pro zZaky skupina A a mezi
tfidami méla nejlepsi hodnoceni tfida 12.D v roce 2019. Rocnik 2019 je podle vysledk( silnéjsi nez
ten predchozi.

V testu by bylo vhodné upravit nékteré polozky, napfiklad ve varianté A polozku &islo 8, idedlné i
polozky 10, 13 a 14. Otazka Cislo 3 je oteviena, kde se jedna o prevod Cisla, proto bych ji zachoval,

jak je. Varianta B dopadla o néco lépe, v ni by bylo vhodné upravit polozky 13 a 18. Je moiné, ze
varianta A dopadla Iépe v disledku nevhodné zvolenych otdzek ¢i odpovédi ve varianté B.
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Zaver

Nejdulezitéjsim cilem prace bylo sestavit nestandardizovany didakticky test pro studenty druhého
rocniku stfedni primyslové Skoly elektrotechnické do predmétu Hardware a sité. Test se podafilo
Uspésné vytvorit a zadat celkovému poctu 141 74k( z péti raznych tfid v pribéhu dvou let.

Ackoliv se test skladal ze dvou variant, byly tyto varianty relativné vyrovnané a nedoslo k pfilis vy-
raznym rozdilim mezi jednotlivymi variantami. Varianta A dopadla o néco lépe, coz mlze byt za-

vrsve

Pro dalsi vyuziti by bylo vhodné test upravit zménou nékolika otazek, a to predevsim ve varianté A.
Casovy limit 7akdim dostacoval a zaddvajici ucitelé neméli problémy s porozuméni pokynim. Test
ma vypovidajici hodnotu a je vhodny pro diagnostiku stavu znalosti zaku.

| kdyZ ma test jen 20 otazek, jsou Zaci nuceni ¢asovym limitem rychle odpovidat. BEhem testovani
byli vSichni Zaci schopni odpovédét na vsechny otazky v casovém limitu. Z vysledkl vyplyva, Ze né-
které otazky byly jednoduché, ale vzhledem k pfisnosti hodnoceni to povazuji za adekvatni.

Celkové se test vydafil a po drobnych Upravach jej bude mozné vyuzivat i v dalsich letech. Jeliko? je
probirané téma velmi elementarni a bude platné jesté mnoho let, bude moZné test vyuZzivat rela-
tivné dlouhou dobu. Jestli se néco v budoucnu zméni, tak to bude pravdépodobné vyssi zastoupeni
protokolu IPv6 oproti protokolu IPv4 a bude potreba test prepracovat a vice se zamérit na novéjsi
protokol. Pfredpokladam, Ze se budu problematice tvorby ucitelského testu dale vénovat.

Domnivam se, Ze cil bakalarské prace jsem splnil.
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Seznam priloh

Priloha A: Test varianta A

Test nasleduje na dalsi strané, aby jej bylo mozno okopirovat.
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Skupina A Trida: Jméno a pfijmeni:

1. Jaky je ucel masky ve spojeni s IP adresou

e)
f)
g)
h)

jednoznacné urcuje zafizeni v siti

skryva adresu pred neznamymi lidmi

urcuje, zda je adresa soukroma, nebo verejna
urcuje adresu sité

2. Které dvé informace lze ziskat pomoci prikazu ping? (2 spravné)

a)
b)
<)
d)
e)

pocet routerd mezi zdrojovym a cilovym zafizenim

IP adresu nejblizsiho routeru k cilovému zafizeni

primérny cas, ktery trva doruceni zpravy cili a nasledné prijeti odpovédi
cilové zatizeni je dostupné v siti

primérny Cas ktery trva predani zpravy na cesté mezi routery

3. Prevedte Cislo 192 do dvojkové soustavy:

4. Prevedte Cislo 46 z desitkové do Sestnactkové soustavy:

5 Prevedte ¢islo 1111 1100 do desitkové soustavy:

6. Prevedte Cislo 3B z Sestnactkové do desitkové soustavy:

7. NapisSte adresu privatni sité tfidy A:

8. Ktera maska je reprezentovana zapisem /20?

e)
f)
g)
h)

255.255.240.0
255.255.248.0
255.255.252.0
255.255.254.0

9. IP adresa 80.154.19.24/29 je adresa sité.

a)
b)

Ano
Ne

10. Kolik bitd ma maska sité pro 2 IP adresy pfifaditelné zafizenim?

11. V siti 64.15.192.0/22 je broadcast adresa:

e)
f)
g)
h)

64.15.192.255
64.15.193.255
64.15.194.255
64.15.195.255
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Adresa 92.54.127.254/29 reprezentuje

a) adresu sité.

b) broadcast adresu.
c) adresu zafizeni.
d) multicast adresu.

Ktera z uvedenych adres je multicast adresa

a) 127.0.0.1

b) 225.177.29.15
c) 241.18.96.205
d) 169.254.17.25

Kolik bitd ma IPv6 adresa?

a) 32
b) 64
c) 128
d) 256

Zkratte IP adresu 2001:0db8:85a3:0000:0000:8a2e:0000:7334 na jeji nejkratsi mozny zapis:

Adresa fe80::1ff:0:4567:890a je

a) Loopback

b) Multicast
c¢) Unique-local
d) Link-local

Jaka nejvétsi maska je v IPv6 potiebna pro pfifazeni 27230 adres pro koncova zafizeni?

Jaké jsou tfi ¢asti global unicast adresy? (3 spravné odpovédi)

a) Interface ID, ktery uréuje lokalni sit pro konkrétni zafizeni

b) Global routing prefix, ktery uréuje sitovou ¢ast adresy, kterd byla pfidélena od ISP

c) ID podsité, které slouzi k urceni podsité v ramci firemni sité

d) Global routing prefix, ktery se pouZziva k urceni sité pridélené mistnim administratorem
e) ID rozhrani, které se pouziva k urceni zafizeni v mistni siti

Udejte ptiklad unique-local adresy:

Kolik je IPv6 adres v siti s maskou /807?
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Priloha B: Test varianta B

Jako u varianty A nasleduje test na dalsi strané.
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Skupina B Trida: Jméno a pfijmeni:

1. Adresu sité ve spojeni s IP adresou urcuje?

a)
b)
<)
d)

broadcast
host
maska
arp

2. Jaky je ucel ICMP zprav?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

zasila informace uzlim o presmérovani v siti

pouze ICMP zpravy mohou naplnit CAM tabulku switche

poskytuje zpétnou vazbu o prenosu IP paketd

sleduje preklad doménovych nazvl na IP adresy

zajistuji rozeslani zpravy na vsechny porty switche, kromé toho ze kterého zprava pfisla
umoznuje oveérit duplicity IP adres v siti

3. Prevedte Cislo 252 z desitkové do dvojkové soustavy:

4. Prevedte Cislo 90 z desitkové do Sestnactkové soustavy:

5. Pfevedte ¢islo 1100 0000 z bindrni do desitkové soustavy:

6. Prevedte Cislo A5 z Sestnactkové do desitkové soustavy:

7. Kolik bitd ma IPv4 adresa?

a)
b)
c)
d)

32
64
128
256

8.Napiste adresu privatni sité tridy C:

9. Je adresa 19.17.143.255/23 broadcast sité?

a)
b)

Ano
Ne

10. Ktera maska je reprezentovana zapisem /18?

a)
b)
<)
d)

255.240.0.0

255.255.128.0
255.255.192.0
255.255.224.0
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Kolik IP adres lze pFifadit zafizenim v siti s maskou /30?

Kterd z uvedenych adres je IPv4 link-local adresa?

a) 127.0.0.1

b) 225.177.29.15
c) 239.18.96.205
d) 169.254.17.25

Ktera adresa reprezentuje zafizeni v siti 126.197.118.32/27

a) 126.197.118.27
b) 126.197.118.32
c) 126.197.118.59
d) 126.197.118.63

Zkratte IP adresu fe80:0000:0000:01ff:0000:4567:890a na jeji nejkratsi mozny zapis:

Adresa ff02::1 je

e) Loopback
f)  Multicast
g) Unique-local
h) Link-local

Jaka nejvétsi maska je v IPv6 potiebna pro pfifazeni 27240 adres koncovym zafizenim?

Ktery protokol podporuje dynamické pridélovani IPv6 adres?

a) ARPv6
b) DHCPv6
c) ICMPv6
d) UuDP

Uvedte pfiklad IPv6 loopback adresy:

Ktery typ IPv6 adresy je automaticky prifazen rozhrani, je-li na ném povoleno IPv6?

a) global unicast
b) link-local

c) loopback

d) unique local

Kolik je IPv6 adres v siti s maskou /102
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Priloha C: Data pro zpracovani vysledkd

s

[

Otazka (poéet bodti) 3 o

- © -g [ =

< © c o -g

- N = €| <

3 > =] .

=1 = x g g
(%] (7] = -

[}

8 |9(10/11|12|13|14|15|16|17|18|19|20| i

>

201801 | 12.C A 1111|0211 (2|1)0|2|1(1] 17 3
201802 | 12.C A 1j1(0(1(1J0j1|2|1})1|2|1(1] 19 3
201803 | 12.C A 1111|1211 j1(2|1)1|3|1|1] 22 2
201804 | 12.C A ojojof1joj1(1{0f{1)J1{0(0|1] 13 4
201805 | 12.C A 11]1(0{1(1J0j1(2|0})J1|3|1(1] 20 3
201806 | 12.C A 1j0(1|1f2J1j1(2|1})1|3|1(1] 23 2
201807 | 12.C A oj1(1f(1(1)21j1(2|1]1|3|1]|1] 24 1
201808 | 12.C A 11]0(1|0(0}J1j1|0|0}J1|2|0]|O 8 5
201809 | 12.C A ijo0|jo0j1|j0}1|12|0f2}j1|1(1({0}| 14 4
201810 | 12.C A 11j0(1|1(2J0j1|2|1})1|2|1|1] 18 3
201811 | 12.C A i1j0(1|1(1J1j1(2|1})1|2|1|0] 18 3
201812 | 12.C A 1110|1211 (2|1})1|3|1|0] 22 2
201813 | 12.C A 1|1|1)1|1)0|1|2(|0}|1|2|0(|1]}| 17 3
201814 | 12.C A 111(1{0(21}1{0|2|0})J1|12|0|0] 13 4
201815 | 12.C A 1|1j1j1|1)1|j0|2(2|1|2(1(1] 23 2
201816 | 12.C B oji1jo0f(0j1j0|0j2j{0J0J1(0]|0 8 5
201817 | 12.C B 211(1)1 (11|21 (1}]2(1|1|1]| 24 1
201818 | 12.C B 111(0{1(1]0}2|1|0})J2|0|1|0] 15 3
201819 | 12.C B ojoj1f1joj2(12j2{0j1j12f{1j19) 13 4
201820 | 12.C B 211(1)1(1)1|2(1(1}|2(0|1 1] 22 2
201821 | 12.C B 2|10f(1|j1|0f1|2(1|2}j0(1|0|1] 18 3
201822 | 12.C B 211(0(1(2f2(1f{1f{1)j0f{121|1|1]) 17 3
201823 | 12.C B 211(1)1(1|0|2(1|1}2(0|211] 23 2
201824 | 12.C B 11]1(0{1(0J1|0|1|0)J0|0O|1(|1] 13 4
201825 | 12.C B oji1j0f(o0j1j0|/0|j0f0J1|1(0]|1 8 5
201826 | 12.C B 1j1(0j1f(0o]J1j1|1|1)2|1|1(1] 16 3
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201827

12.C

23

201828

12.C

21

201829

12.D

14

201830

12.D

19

201831

12.D

18

201832

12.D

19

201833

12.D

23

201834

12.D

24

201835

12.D

14

201836

12.D

201837

12.D

18

201838

12.D

22

201839

12.D

17

201840

12.D

13

201841

12.D

201842

12.D

21

201843

12.D

25

201844

12.D

22

201845

12.D

14

201846

12.D

13

201847

12.D

19

201848

12.D

18

201849

12.D

22

201850

12.D

13

201851

12.D

18

201852

12.D

23

201853

12.D

18

201854

12.D

20

201855

12.D

14

201856

12.D

201857

12.D

17

201901

12.B

24
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201902

12.B

22

201903

12.B

15

201904

12.B

22

201905

12.B

19

201906

12.B

22

201907

12.B

19

201908

12.B

17

201909

12.B

22

201910

12.B

19

201911

12.B

22

201912

12.B

18

201913

12.B

21

201914

12.B

24

201915

12.B

23

201916

12.B

24

201917

12.B

23

201918

12.B

21

201919

12.B

19

201920

12.B

201921

12.B

14

201922

12.B

18

201923

12.B

19

201924

12.B

22

201925

12.B

18

201926

12.B

20

201927

12.B

18

201928

12.C

17

201929

12.C

22

201930

12.C

13

201931

12.C

15

201932

12.C

10

201933

12.C

18
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201934

12.C

17

201935

12.C

20

201936

12.C

19

201937

12.C

18

201938

12.C

17

201939

12.C

18

201940

12.C

20

201941

12.C

22

201942

12.C

23

201943

12.C

14

201944

12.C

13

201945

12.C

18

201946

12.C

17

201947

12.C

25

201948

12.C

10

201949

12.C

20

201950

12.C

17

201951

12.C

19

201952

12.C

25

201953

12.C

201954

12.C

18

201955

12.C

19

201956

12.C

13

201957

12.D

24

201958

12.D

23

201959

12.D

16

201960

12.D

22

201961

12.D

19

201962

12.D

22

201963

12.D

21

201964

12.D

18

201965

12.D

23
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201966

12.D

18

201967

12.D

22

201968

12.D

17

201969

12.D

20

201970

12.D

23

201971

12.D

23

201972

12.D

25

201973

12.D

19

201974

12.D

24

201975

12.D

22

201976

12.D

13

201977

12.D

19

201978

12.D

18

201979

12.D

23

201980

12.D

21

201981

12.D

19

201982

12.D

18

201983

12.D

22

201984

12.D

20
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Evidence vypujcek

Prohlaseni:

Davam svoleni k pljcovani této bakalarské prace. UZivatel potvrzuje svym podpisem, Ze bude tuto

praci radné citovat v seznamu poutZité literatury.

Jméno a pfijmeni: David Kubat

V Praze dne: 28. 07. 2019

Podpis:

Jméno

Oddéleni/ Pracovisté

Datum

Podpis
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