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Abstrakt

Tato diplomová práce se zabývá tvorbou backendové části testového modulu
nového portálu dbs.fit.cvut.cz, který je vyv́ıjen již deľśı dobu. Konkrétně řeš́ı
systém pro tvorbu testových šablon, systém pro pr̊uběh testu a část ohledně
pośıláńı notifikaćı. Kromě toho popisuje i integraci těchto součást́ı s ostatńımi
nově vznikaj́ıćımi částmi testového modulu a s celým DBS portálem. Práce
pokrývá celý vývojový cyklus softwaru včetně analýzy současného testového
modulu, identifikováńı požadavk̊u, vytvořeńı návrhu s ohledem na dř́ıve zave-
denou architekturu mikroslužeb, popisu samotné implementace až po testováńı
a zkušebńı nasazeńı. Mezi použité technologie patř́ı programovaćı jazyk PHP
a framework Symfony, které jsou stanoveny jako standard pro celý portál. Na
konci je nast́ıněn možný budoućı vývoj a jsou shrnuty dosažené výsledky.

Kĺıčová slova DBS portál, PHP, Symfony, webová aplikace, backend, mi-
kroslužby, integrace
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Abstract

This master’s thesis deals with the development of the backend part of the
test module for the new dbs.fit.cvut.cz portal, which has been under devel-
opment for some time. Specifically, it addresses the system for creating test
templates, the system for tests management, and sending notifications. Addi-
tionally, it describes the integration of these components with other parts of
the test module that are currently being developed and with the entire DBS
portal. The thesis covers the entire software development life cycle, including
analysis of the current test module, requirement identification, design that
complies with the previously established microservices architecture, descrip-
tion of the implementation itself, testing and deployment on a test server.
Used technologies include the PHP programming language and the Symfony
framework, which are defined as the standard for the entire portal. At the
end, there is an outline of a possible future development and a summary of
the achieved results.

Keywords DBS portal, PHP, Symfony, web application, backend, microser-
vices, integration
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1.2 Aktéři . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.2.1 Student . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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2.6.2 Databáze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2.6.3 API . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

3 Realizace 41
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Úvod

Valná většina student̊u Fakulty informačńıch technologíı Českého vysokého
učeńı technického v Praze zná portál dbs.fit.cvut.cz (dále též jako portál)
a v́ı, že se v něm mimo jiné ṕı̌śı zápočtové a zkouškové testy v předmětu
Databázové systémy. Daleko méně jich už ale v́ı, jak portál funguje na pozad́ı,
a že momentálně se vyv́ıj́ı úplně nová verze, která bude použ́ıvat mı́rně odlǐsné
technologie a hlavně bude postavena okolo úplně jiné architektury.

Ćılem této práce je zapojit se do tohoto procesu t́ım, že vyvine nový bac-
kend testového modulu, konkrétně část pro správu testových šablon a pro
správu a psańı test̊u. Aby byly tyto části po dokončeńı použitelné, je do
rozsahu zahrnut i modul staraj́ıćı se o správu notifikaćı. Bude ukázán celý
proces softwarového vývoje od analýzy a návrhu (který bude proveden s ohle-
dem na architekturu nového portálu), přes implementaci a testováńı, až po
zkušebńı nasazeńı. Bude ovšem potřeba dbát i na integraci se zbytkem apli-
kace, novým frontendem, jehož část je obsahem bakalářské práce Dany Su-
chomelové, i ostatńımi částmi testového modulu, jež vznikaj́ı jako bakalářské
práce koleg̊u Tomáše Douby a Jakuba Pavlička. Tato práce má za úkol i zajistit
celkovou funkčnost zmı́něné části portálu.

Struktura práce

Text je členěn dle fáźı procesu vývoje softwaru. Nı́že v tomto úvodu se nacháźı
stručný popis DBS portálu, jeho funkcionalit a historie vývoje. V prvńı kapi-
tole samotného textu je podrobná analýza současného stavu testového modulu
a správy notifikaćı včetně identifikováńı aktér̊u, př́ıpad̊u užit́ı a popisu archi-
tektury. Dále se zde nacháźı funkčńı a nefunkčńı požadavky na nově vyv́ıjenou
verzi. Návrh je rozdělen podle systémů, kterých se práce týká. Ke každému
patř́ı popis plánovaných odlǐsnost́ı oproti stávaj́ıćımu stavu, návrh databáze
a API. Kromě toho jsou zmı́něny použité technologie, celková architektura
a zp̊usob zajǐstěńı funkčnosti s ostatńımi částmi portálu. Následuje kapitola
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Úvod

popisuj́ıćı podobu implementace a některá z použitých technických řešeńı.
Poté je uveden zp̊usob testováńı (druh použitých test̊u, pokryt́ı kódu atd.)
a pr̊uběh zkušebńıho nasazeńı. Na závěr je nast́ıněn možný budoućı vývoj.

DBS portál

Portál DBS slouž́ı na Fakultě informačńıch technologíı ČVUT jako nástroj
pro podporu a automatizaci předmětu Databázové systémy (BI-DBS), který
je povinný pro celý bakalářský studijńı program. S touto aplikaćı se tedy
během svého studia setkaj́ı všichni studenti tohoto programu.

Návrh na vývoj nástroj̊u, které by výuku Databázových systémů usnad-
nily, pocháźı už z roku 2013 [1]. Nejprve vznikaly systémy pro automatizo-
vanou kontrolu semestrálńıch praćı nebo např. překladač z relačńı algebry do
SQL. Celý portál byl poprvé použit ve výuce v omezené mı́̌re v roce 2016,
o rok později ho už použ́ıvali všichni studenti, kteř́ı měli zapsaný předmět BI-
DBS. V dnešńı době portál podporuje kromě psańı a kontroly již zmı́něné se-
mestrálńı práce také psańı a (částečně automatické) opravováńı semestrálńıch
a zkouškových test̊u, modelováńı konceptuálńıho schématu, pouštěńı skript̊u
a dotaz̊u nad databázemi, notifikace o hodnoceńı atd.

Projekt je od svého začátku zaštit’ován Ing. Jǐŕım Hunkou z Katedry soft-
warového inženýrstv́ı, pod kterou předmět spadá. Na portálu se za oněch
téměř 10 let vystř́ıdalo velké množstv́ı vývojář̊u. Jednalo se výhradně o stu-
denty fakulty, z nichž většina tuto práci odváděla v rámci předmět̊u Softwa-
rový týmový projekt 1 a 2 (BI-SP1 a BI-SP2), které jsou povinné pro spe-
cializaci Softwarové inženýrstv́ı. Kromě toho na DBS portálu vznikla řada
bakalářských i diplomových praćı jako je např́ıklad tato.

V současné době je aplikace realizovaná v jazyce PHP s použit́ım fra-
meworku Nette a monolitické architektury. O co se jedná, a jaké to s sebou
nese výhody a nevýhody, je popsáno dále v sekci 1.4.2. Jak již bylo řečeno, pra-
cuje se na velkých změnách v architektuře jak na straně backendu, tak na fron-
tendu; např. Ing. Andrii Plyskach se ve své diplomové práci [2] zaměřuje na to,
jak zajistit modernizaci celého projektu s ohledem na budoućı udržitelnost.
Moje práce je součást́ı těchto změn a navazuje na některé poznatky a návrhy
Andriiho.
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Kapitola 1
Analýza

Analýza je velmi d̊uležitý krok softwarového procesu, který se odehrává pře-
vážně na počátku vývoje (v agilńıch metodikách téměř po celou dobu, ale
stále je j́ı v́ıce na počátku). Je nutné seznámit se s doménou a porozumět
ji, aktivně komunikovat se zadavatelem potažmo zákazńıkem, identifikovat
požadavky, aktéry, př́ıpady užit́ı atd. Opomenut́ı nějaké části analýzy nebo
jej́ı nedostatečná př́ıprava může mı́t za d̊usledek to, že se bude pracovat na
něčem jiném, než bylo požadováno [3]. V takové situaci je odvedenou práci
nutno upravit nebo i zahodit, nelze totiž očekávat, že by zadavatel akcepto-
val software, který neřeš́ı jeho problém. A to samozřejmě stoj́ı čas a peńıze.
Pochopitelně, že dobře provedená analýza nezajist́ı, že následný návrh bude
kvalitńı, nebo že implementace nebude obsahovat chyby. Jedná se ale o nut-
nou podmı́nku úspěchu. Neńı ale dobré se u analýzy naopak zaseknout, to-
muto fenoménu se ř́ıká ”analysis paralysis“ [4]. Člověk má někdy pocit, že
nemá dost informaćı, aby začal pracovat na samotné aplikaci. Neustále proto
zkoumá daný problém a snaž́ı se ho popsat do nejmenš́ıch podrobnost́ı. To
ale neúměrně prodlužuje dobu strávenou nad analýzou a obvykle takový po-
pis nemá žádnou přidanou hodnotu a zpomaluje práci i v pozděǰśıch fáźıch
projektu.

V rámci této kapitoly bude popsána analýza tak, jak byla provedena na tes-
tovém modulu DBS portálu (včetně notifikaćı). Budou popsány objekty, které
se v systému vyskytuj́ı a vztahy mezi nimi. Následuje popis aktér̊u a př́ıpad̊u
užit́ı při současném stavu. Vzhledem k tomu, že tato práce je součást́ı pro-
jektu přechodu DBS portálu na novou architekturu a nejedná se tedy o vývoj
úplně prvńıho řešeńı, budou v daľśı části kapitoly zmı́něny i některé technické
aspekty současného řešeńı, které budou užitečné v kapitole 2 pro popsáńı
odlǐsnost́ı obou př́ıstup̊u. Na závěr budou identifikovány a sepsány požadavky
na nový systém.

Na úvod je rovněž vhodné ř́ıci, že v minulosti již vzniklo několik praćı,
které popisovaly stejnou doménu, jako např́ıklad bakalářské práce Bc. Mar-
tina Hanzla [5], Bc. Pavla Jordána [6], Ing. Andriiho Plyskache [7] i daľśıch.
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1. Analýza

V jejich praćıch už byla analýza testového modulu provedena. Avšak tato d́ıla
vznikala v r̊uzných letech a během té doby se samozřejmě DBS portál vyv́ıjel.
Jednotlivé analýzy se tedy neshoduj́ı ve všech detailech se současným sta-
vem ani mezi sebou navzájem. Aspekty, které jsou stále stejné, nemuśı být
nutně v této kapitole popsány do úplných detail̊u. Větš́ı d̊uraz bude kladen
na odlǐsnosti.

1.1 Současný testový modul

Testový modul v současném systému slouž́ı k tomu, aby bylo možné řešit
veškerou agendu spojenou se semestrálńımi a zkouškovými testy v online
formě. Je podporován celý proces, což znamená, že učitelé mohou testy vy-
tvořit, přǐradit je student̊um a zorganizovat termı́ny, kdy se testy budou psát.
Student̊um je umožněno test napsat na poč́ıtači a učitelé ho jsou následně
schopni opravit a obodovat. Studenti jsou poté upozorněni notifikaćı na opra-
vený test a jeho hodnoceńı je jim zobrazeno.

Tato práce se sice konkrétně zabývá systémy pro tvorbu testových šablon,
pro pr̊uběh testu a pro správu notifikaćı, nejdř́ıve je ale třeba představit si
dva pojmy, které jsou pro testy velmi d̊uležité - zadáńı a otázka. Tyto objekty
vytvář́ı učitelé a daj́ı se použ́ıt opakovaně v r̊uzných testech. Výše uvedené
systémy s nimi muśı pracovat minimálně na úrovni identifikátor̊u entit, které
budou tyto objekty reprezentovat v současně vznikaj́ıćım novém systému pro
správu zadáńı, na kterém pracuje Tomáš Douba.

Zadáńı se dá popsat jako problém, který je studentovi představen, nepatř́ı
k němu ale žádné úkoly, ty zahrnuje otázka postavená okolo tohoto zadáńı.
Jako většinu entit, je i zadáńı možné duplikovat a upravit. Zadáńı je několik
typ̊u:

• Text

• Obrázek

• Diagram – popis relačńıho modelu zobrazovaný v nástroji Data modeller,
který rovněž vznikl během práce na DBS portálu [8].

• Normalizace relačńıho schématu – poskytuje relace a funkčńı závislosti,
na kterých se má provést normalizace. Tento typ zadáńı se dá v současné
době generovat na základě parametr̊u, jako je počet relaćı.

• Databáze – zvláštńı typ zadáńı, které neńı zobrazováno studentovi. Slouž́ı
k uchováńı databázového připojeńı, pokud ho otázka potřebuje. Dř́ıve
se připojeńı vázalo na odpověd’ mı́sto na zadáńı, s návrhem na změnu se
přǐslo v práci Andriiho Plyskache [7] a poč́ıtá se s jeho realizaćı v novém
testovém modulu.
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1.1. Současný testový modul

Otázka už dává studentovi úkoly nad zadáńım, které je j́ı přǐrazeno. Zadáńı
může být i v́ıce v jedné otázce. Aby byla otázka validńı a dala se použ́ıt, muśı
mı́t minimálně jedno zadáńı a minimálně jednu referenčńı odpověd’ (může
mı́t i daľśı odpovědi, které byly označeny jako správné při opravováńı). Mezi
povinné údaje o otázce patř́ı název, textový popis úkolu, kategorie (teorie,
model, SQL a relačńı algebra), obt́ıžnost, použitelnost v demo testu nebo typ.
Typ̊u je opět v́ıce:

• Text

• Radio list – výběr jedna z n.

• Checkbox – výběr nula až n.

• Diagram – odpověd́ı je diagram relačńıho schéma, opět namodelovaný
pomoćı Data modelleru.

• SQL – odpověd́ı je dotaz v SQL, studentovi je při odpov́ıdáńı kontro-
lována syntaxe.

• RA – podobný princip jako u SQL, ale dotaz je psán v relačńı algebře.

• Transformace – textový převod konceptuálńıho schématu na relačńı.

• Normalizace relačńıho schématu - student zaškrtává check boxy a vypl-
ňuje formulář s otázkami ohledně funkčńıch závislost́ı atd.

Nyńı už přicháźı na řadu pojmy, se kterými pracuj́ı zde vyv́ıjené systémy.
Jedná se o testovou šablonu, testový termı́n, instanci testu (dále v textu je
popisována varianta testu, což je úprava tohoto objektu), studentský test a no-
tifikaci.

Testová šablona je vzor pro instanci testu. Má sv̊uj název, časové okno pro
celý test, čas na vyplněńı (poč́ıtá se od chv́ıle, kdy student začne vyplňovat,
ale nemůže překročit konec okna pro celý test), typ (test, zkouška, demotest
a automatický demo test) a maximálńı počet bod̊u, který může student źıskat.
Význam typu šablony bude patrný z popisu instance testu. Kromě toho jsou
k šabloně přǐrazeny otázky. Otázka se daj́ı přǐrazovat manuálně z tabulky,
v takovém př́ıpadě je potřeba u každé z nich nastavit počet bod̊u a učitele,
který bude otázku opravovat v př́ıpadě nutnosti manuálńı opravy. Pokud je typ
automatický demo test, přǐrazuj́ı se otázky automaticky po nastaveńı počtu
požadovaných otázek v jednotlivých kategoríıch. Šablona včetně výběru otázek
a změny jejich pořad́ı se dá upravovat do chv́ıle, než je z ńı poprvé vytvořena
instance testu. Od té doby se dá pouze duplikovat, aby se zabránilo nekonzis-
tenci mezi šablonou a již proběhlými testy. Šablona se dá použ́ıt pouze, pokud
je validńı. To znamená, že součet bod̊u za otázky se rovná nastavenému ma-
ximálńımu počtu bod̊u a všechny otázky jsou validńı. Druhá podmı́nka vypadá
triviálně, ale otázka se může dodatečně stát neplatnou třeba, pokud přestane
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fungovat databázové připojeńı, na kterém je závislá. Pokud už byla šablona
použita, učitelé mohou sledovat statistiky úspěšnosti student̊u, kteř́ı psali testy
z ńı vytvořené. Tato statistika se dá zobrazit i pro jednotlivé otázky (které
mohou být vloženy do v́ıce šablon).

Testový termı́n je objekt, který reprezentuje zkoušku vypsanou v systému
KOS (komponenta studium ČVUT) a studenty, kteř́ı jsou na ni přihlášeni.
Uplatňuje se při vytvářeńı instance testu ze šablony s typem zkouška nebo
test.

Jak bylo řečeno, instance testu se vytvář́ı z platné testové šablony. Po
vytvořeńı je nutné přǐradit studenty. To se dá dělat jednotlivě, po para-
lelkách nebo se dá využ́ıt testového termı́nu a přǐradit všechny studenty za-
psané na akci v KOSu. Pokud se jedná o zkoušku, nastavuj́ı se i kapacity
mı́stnost́ı. Do těch jsou pak studenti přǐrazeni. Také se nastavuje vynuceńı
použit́ı speciálńıho Progtest image na poč́ıtač́ıch, na kterých se bude test
psát, a fyzická kontrola studentských karet. Současný systém umožňuje učiteli
při spuštěné instanci testu přidávat čas všem student̊um, uzav́ırat dosud ne-
spuštěné studentské testy, uzav́ırat konkrétńı test (třeba v př́ıpadě podváděńı)
a zobrazovat si log IP adres použitých pro vyplňováńı. Pokud dojde čas daný
oknem pro celý test, uzavřou se všechny studentské testy, nehledě na to, kolik
jim zbývá času.

Studentský test je na rozd́ıl od výše uvedených pojmů, které jsou d̊uležité
hlavně pro učitele, kĺıčový pro studenty. Skrz něj je možné vyplňovat otázky
a př́ıpadně ukončit test ještě před vypršeńım času. Při vyplňováńı otázek
typu SQL a RA si může student validovat odpověd’ z hlediska syntaktické
správnosti a ověřit si, že dotaz vraćı neprázdnou odpověd’. Demo testy jsou
specifické, protože student je může opakovat, pokud nevypršelo časové okno
na instanci testu, a jejich výsledky se nepoč́ıtaj́ı do hodnoceńı. Jakmile je test
ukončen, zač́ıná fáze hodnoceńı.

Notifikaćı se mysĺı upozorněńı uživatele na událost nebo změnu stavu,
která se ho týká. Notifikace se nevyskytuj́ı pouze v testovém modulu, ale i ve
zbytku portálu. Např́ıklad u semestrálńıch praćı je učitel upozorněn na nové
odevzdáńı kontrolńıho bodu, student je následně informován o jeho ohodno-
ceńı nebo odmı́tnut́ı. Důležitěǰśı pro tuto práci jsou upozorněńı týkaj́ıćı se
test̊u. Portál dá studentovi vědět, když je jeho test plně opraven, nebo když
je mu zapsáno hodnoceńı z ústńı zkoušky. Učitelé se skrz tento kanál dozv́ı
o tom, že v testu je potřeba některé otázky opravit ručně. Notifikace se zob-
razuj́ı jednak ve webovém rozhrańı a jednak přicháźı uživateli na email, po
kliknut́ı na ni se uživatel dostane do př́ıslušné části portálu. Pośıláńı emailu
je možno nastavit, př́ıpadně úplně vypnout.

Ve výčtu d̊uležitých pojmů nebyl zmı́něn št́ıtek. Ten se v současném DBS
portálu ještě nenacháźı, avšak poč́ıtá se s jeho použit́ım v nové verzi, a to
skrze několik systémů. Popsán bude v kapitole 2, zde je jen pro úplnost.

Zde konč́ı popis entit a proces̊u nacházej́ıćıch se v současnosti v části
systému, jej́ıž nová implementace je předmětem této práce. Do testového mo-

6



1.2. Aktéři

dulu ale patř́ı i systém pro hodnoceńı test̊u, který rovněž vzniká touto dobou,
a to v rámci bakalářské práce Jakuba Pavlička. Zaslouž́ı si proto taktéž ale-
spoň stručný popis. Po ukončeńı test̊u nastává pokus vyhodnotit otázky au-
tomaticky. To lze udělat, pokud se odpověd’ přesně shoduje s referenčńı nebo
jinou dř́ıvěǰśı správnou odpověd́ı nebo pokud jde o otázku na normalizaci
relačńıho schématu. V opačném př́ıpadě nastává manuálńı hodnoceńı. Jak již
bylo řečeno, při přǐrazováńı otázky do šablony je třeba vyplnit opravuj́ıćıho.
Po ukončeńı test̊u dostane každý učitel přǐrazený k nějaké z použitých otázek
notifikaci, kolik otázek mu zbývá opravit manuálně. Učitel může nastavit počet
bod̊u a textový komentář. Student si pak může svá hodnoceńı prohlédnout,
nevid́ı už ale obsah zadáńı v otázkách (motivaćı je snaha omezit š́ı̌reńı otázek
mezi studenty). V novém systému se poč́ıtá se sofistikovaněǰśım zp̊usobem
automatické opravy.

1.2 Aktéři

Před psańım př́ıpad̊u užit́ı je nutné uvědomit si, jaćı aktéři se v systému
nacháźı a jak se systémem mohou interagovat. Aktérem nemuśı být pouze
lidský uživatel, ale i části téhož systému nebo úplně jiné aplikace [3]. Vzhledem
k tomu, že práce pojednává o vývoji backendové části systému, veškerá inter-
akce bude uživatel̊um zprostředkována skrz nově vznikaj́ıćı frontend, který ale
v následuj́ıćım výčtu chyb́ı. V této fázi je d̊uležitěǰśı popsat, jak budou systém
použ́ıvat koncov́ı uživatelé, což pomůže při návrhu, než rozeb́ırat interakci
backendu s frontendem. Aktéři zároveň ani neodpov́ıdaj́ı seznamu roĺı, které
v portálu existuj́ı (např. speciálńı role ”root“ nebo nepřihlášený uživatel), ale
ostatńı role nemaj́ı bud’ do daných systémů př́ıstup nebo se jejich možnosti
nelǐśı od ńıže uvedených.

1.2.1 Student

Tuto roli má v DBS portálu jakýkoliv student předmět̊u BI-DBS, BIK-DBS
nebo BIE-DBS (obecně předmět̊u, pro které se portál poušt́ı). Může zde vidět
svoje hodnoceńı, pracovat na semestrálńı práci atd. Co se týče interakce se
zde popisovanými částmi portálu, student nemá žádným zp̊usobem př́ıstup
do systému pro tvorbu testových šablon. V systému pro pr̊uběh testu může
vidět svoje studentské testy, spustit je (za předpokladu, že nevyplňuje zároveň
demotest), zobrazit aktuálně si vyplňovaný test, ukládat odpovědi na otázky
a test předčasně ukončit. U již opravených test̊u si může zobrazit hodnoceńı
jednotlivých otázek, ale v této fázi již nevid́ı jejich zadáńı. U demo test̊u jsou
možnosti mı́rně odlǐsné, zde jsou zadáńı otázek vidět po celou dobu a stu-
dentovi je umožněno test opakovat. Stejně jako ostatńı ńıže uvedeńı, dostává
i student pro něj určené notifikace.
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Student je do portálu importovaný pro určitý semestr. To znamená, že
pokud měl některý z předmět̊u zapsaný již před rokem, nemůže být přǐrazen
do test̊u v aktuálńım semestru.

1.2.2 Učitel

Vyučuj́ıćı daných předmět̊u maj́ı v portálu podstatně rozsáhleǰśı oprávněńı.
Patř́ı mezi ně např́ıklad hodnoceńı semestrálńıch praćı, správa zadáńı a otázek,
ale zejména vytvářeńı, duplikace a úprava testových šablon a následné vytvá-
řeńı instanćı test̊u. Do instance mohou učitelé přidávat studenty, nastavo-
vat v ńı kapacity mı́stnost́ı, instanci spustit a poté přidávat čas, předčasně
ukončovat studentské testy a ukončit všechny studentské testy, na kterých se
ještě nezačalo pracovat. Následně vypracované testy opravuj́ı v závislosti na
přǐrazeńı k otázkám na úrovni šablony.

1.2.3 Garant

Jedná se o speciálńı roli v portálu, která nálež́ı garantovi daných předmět̊u.
Ten může kromě všech akćı učitel̊u ještě upravovat podmı́nky hodnoceńı v da-
ném semestru, např. změnit požadovaný počet bod̊u ze zkoušky.

1.3 Současné př́ıpady užit́ı

Př́ıpad užit́ı (i v češtině se někdy použ́ıvá anglický termı́n ”use case“) je po-
pis toho, jak uživatel interaguje se systémem [9]. Uživateli jsou aktéři, kteř́ı
jsou popsáni výše. Jedná se o velmi d̊uležitý nástroj, se kterým umı́ praco-
vat nejen analytici a vývojáři, ale je vypov́ıdaj́ıćı i pro projektové manažery
a zákazńıka. Každý př́ıpad užit́ı by měl kromě názvu obsahovat i seznam
aktér̊u, kteř́ı v něm vystupuj́ı, a jeden či v́ıce scénář̊u [10]. Scénář je sek-
vence akćı a interakćı mezi aktéry a popisovaným systémem. Často se uvád́ı
jako oč́ıslovaný seznam. Scénáře mohou být hlavńı a alternativńı. Jako hlavńı
scénář se voĺı cesta, ve které nenastane žádná chyba nebo nebo kroky speci-
fické pro určitou situaci. Alternativńı scénáře popisuj́ı odlǐsnosti od této cesty.
Vždy muśı být jasné, kde se odděluj́ı a do kterého kroku hlavńıho scénáře se
opět připojuj́ı. Jednoduchým př́ıkladem je placeńı kartou v e-shopu. Zákazńık
zadá údaje ke kartě, potvrd́ı formulář, následně potvrd́ı platbu u své banky
a nákup je zaplacen. Pokud je zadaná karta neplatná, odděĺı se alternativńı
scénář, ve kterém je zobrazena chyba a je možno zkusit platbu znovu nebo
vybrat jinou platebńı metodu, př́ıpadně objednávku zrušit. Z popisu muśı být
jasné počátečńı podmı́nky, za kterých celý př́ıpad use case zač́ıná. Ty mohou
být napsány zvlášt’ nebo jako součást prvńıho kroku scénáře.

Pro celkový pohled se hod́ı diagram př́ıpad̊u užit́ı, který vizuálně ukazuje
interakce mezi aktéry a systémem [9]. V př́ıslušném UML diagramu je systém
zobrazen jako obdélńık, v němž se nacháźı názvy jednotlivých př́ıpad̊u užit́ı,
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mezi kterými mohou být dva vztahy: include a extend [11]. V obou př́ıpadech je
jeden use case součást́ı druhého. Rozd́ıl je zjednodušeně řečeno v povinnosti
tohoto vztahu. Pokud je použito include z A do B, vložený př́ıpad užit́ı B
je ned́ılnou součást́ı A a je spuštěn vždy. V př́ıpadě extends, nemuśı být B
spuštěn vždy, ale jen za určitých podmı́nek. Vně obdélńıku jsou aktéři, kteř́ı
jsou propojeni s př́ıslušnými use cases. Pokud jeden aktér děd́ı z druhého,
znamená to, že potomek může figurovat ve všech př́ıpadech užit́ı, ve kterých
se vyskytuje jeho rodič.

V praćıch mých předch̊udc̊u ([6], [7] a [5]) se nacháźı jak tyto diagramy,
tak velmi podrobné popisy jednotlivých př́ıpad̊u užit́ı, neńı účelné je do jed-
noho přepisovat i do tohoto textu. Tato kapitola bude zejména o srovnáńı
jejich př́ıstup̊u a př́ıpadném doplněńı a vyjasněńı rozd́ıl̊u. Všechny diagramy
byly vytvořeny v nástroji Enterprise Architect a jejich zdrojové soubory jsou
k dispozici na přiloženém médiu.

1.3.1 Testové šablony

Obrázek 1.1: Diagram př́ıpad̊u užit́ı tvorby testových šablon.
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Z diagramu 1.1 je vidět, že bylo identifikováno pět základńıch př́ıpad̊u a to
vytvořeńı nové šablony, úprava šablony, zobrazeńı detailu, zobrazeńı statistiky
a duplikace šablony. Součást́ı prvńıch dvou jmenovaných může být automa-
tické přiřazeńı otázek nebo (manuálńı) přiřazeńı konkrétńı otázky. U zobrazeńı
detailu, zobrazeńı statistiky, duplikace a úpravy je prvńım krokem ještě zob-
razeńı seznamu všech existuj́ıćıch šablon, které se dá i filtrovat.

Jeden z use cases, který se vyskytuje ve všech zmı́něných praćıch koleg̊u
i na diagramu 1.1 je zde označený jako UC2: Vytvořeńı testové šablony.
Je tedy ideálńım kandidátem pro srovnáńı stylu popisu. Pavel Jordán a Andrii
Plyskach popsali scénář velmi podobně, nemá tedy cenu uvádět dvě citace,
popis Martina Hanzla se mı́rně odlǐsuje. Následuj́ı př́ımé citace ze dvou praćı,
prvńı zńı:

UC1: Vytvořeńı testové šablony
Př́ıpad užit́ı umožńı uživateli vytvořit novou testovou šablonu, kterou lze následně
využ́ıt pro vytvořeńı test̊u.
Aktéři: vyučuj́ıćı, garant.
Scénář:

1. Př́ıpad užit́ı začne, když uživatel chce vytvořit novou testovou šablonu
a v levém menu klikne na ”Vytvořit testovou šablonu.“

2. Systém zobraźı formulář s údaji: název, čas na vypracováńı, časové okno
pro celý test, typ testu a maximálńı počet bod̊u.

3. Uživatel formulář vyplńı a zvoĺı ”Automatické generováńı otázek“ nebo

”Manuálńı výběr“.

4. Systém ulož́ı šablonu a přejde do ”UC2: Automatické generováńı otázek“
nebo ”UC3: Manuálńı výběr otázek“ v závislosti na volbě uživatele. [6]

A druhá ukázka:

UC5: Tvorba testové šablony
Testovou šablonu vytvářej́ı aktéři s právy alespoň jako vyučuj́ıćı, později z této
šablony mohou vytvořit skutečný test, který budou vyplňovat studenti. Testová
šablona obsahuje základńı údaje o testu a také drž́ı množinu otazek, které
budou studenti zodpov́ıdat v rámci psáńı testu vytvořeného z téže šablony.
Šablona také drž́ı informace o tom, kdo bude jakou otázku opravovat v tomto
testu a kolika body bude otázka hodnocena.
Aktéři: Vyučuj́ıćı, Garant
Scénář:

1. Aktér si v testovém modulu porálu zvoĺı v postrańı lǐstě položku Tvorba
testové šablony.
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2. Systém aktérovi zobraźı formulář pro vyplňeńı s položkami Název, Typ,
Čas na vypracováńı, Celkový čas, Celkový počet bod̊u.

3. Aktér vyplńı formulář a ulož́ı kliknut́ım na tlač́ıtko ”Uložit“. Aktér m̊uže
dále automaticky vygenerovat otázky do testu nebo přej́ıt na Manuálńı
přiřazováńı (UC6).

4. Po uložeńı je šablona k dispozici ve správě šablon, nicméně nemuśı být
validńı. Pokud validńı je, zle z ńı vytvořit instanci testu. [5]

Oba popisy jsou jasné a scénář neńı nikterak komplikovaný. Ovšem i tak
lze naj́ıt rozd́ıly. Druhá varianta je o něco obsáhleǰśı, protože na začátku re-
kapituluje význam šablony v systému a zmiňuje některé daľśı detaily jako
je poznámka v závěrečném kroku, že vytvořená šablona nemuśı být nutně
použitelná, pokud neńı validńı. Věcně i formátem jsou obě varianty správně
a nevynechávaj́ı nic podstatného.

Tento úvodńı př́ıklad posloužil jako demonstrace toho, že stejný př́ıpad
užit́ı může mı́t r̊uzné reprezentace v závislosti na tom, co považuje autor za
vhodné zmı́nit.

Co se týče celého diagramu, tak v práci Martina Hanzla je část o tes-
tových šablonách velmi stručná, obsahuje pouze tvorbu šablony, jej́ıž součást́ı
je přǐrazeńı otázky, vynechává tedy možnosti úpravy, duplikace atd. Diagramy
ostatńı dvou koleg̊u se lǐśı zejména v orientaci šipek u vztahu extends. Správný
směr je vidět u Andriiho Plyskache [7].

V jeho diagramu je ještě nav́ıc př́ıpad vytvořeńı instance testu. Ten byl
v této práci zařazen až do diagramu popisuj́ıćı správu test̊u. Jedná se sice
o operaci se šablonou, ale vzniká t́ım instance, se kterou se dá následně ma-
nipulovat. Logicky se dá t́ım pádem zařadit do obou skupin, zde ale převážil
druhý argument.

V diagramu vytvořeném v této práci přibylo zobrazeńı seznamu existuj́ıćıch
šablon, které je v praćıch koleg̊u zmı́něné jen implicitně jako prvńı krok někte-
rých scénář̊u. T́ım pádem ale neńı řečeno, že v seznamu je možno použ́ıvat
filtry.

UC1: Zobrazeńı seznamu existuj́ıćıch šablon
Učitel, potažmo garant, si může zobrazit seznam testových šablon, které již
byly vytvořeny. Lze aplikovat filtry, které tento seznam omeźı. Pro každou
šablonu z výběru se dá přej́ıt do některých z ostatńıch scénář̊u.
Aktéři: Vyučuj́ıćı, Garant
Scénář:

1. Aktér klikne na tlač́ıtko ”Testové šablony“.

2. Systém aktérovi zobraźı stránkovaný seznam všech testových šablon
nacházej́ıćıch se v databázi. U každé šablony se na základě jej́ıho stavu
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zobraźı tlač́ıtka, která zahajuj́ı ”UC3: Úprava šablony“, ”UC4: Zobra-
zeńı detailu šablony“, ”UC5: Zobrazeńı statistiky“ nebo ”UC6: Dupli-
kace šablony“ nebo šablonu smažou.

3. Volitelně aktér vyplńı některé z filtr̊u. Atributy, které mohou sloužit
pro filtrováńı, zahrnuj́ı všechny parametry šablony vyplňované při jej́ım
zakládáńı, autora a př́ıtomnost validńı otázky.

4. Po vyplněńı systém aktualizuje zobrazen seznam tak, aby obsahoval
pouze šablony, které splňuj́ı všechny filtry.

Šablonu lze i smazat, pokud ještě nebyla použita pro vytvořeńı instance
testu. Tuto akci zde nepopisuje žádný př́ıpad užit́ı, jedná se totiž o jednoduchý
jednokrokový scénář a jeho rozepisováńı nemá žádnou přidanou hodnotu.

1.3.2 Pr̊uběh testu

Př́ıpady užit́ı týkaj́ıćı se samotných test̊u jsou pro přehlednost rozděleny do
dvou diagramů. Diagram 1.3 ukazuje hlavně, jak s testy pracuj́ı učitelé, dia-
gram 1.2 potom popisuje, jak s nimi manipuluj́ı studenti.

Obrázek 1.2: Diagram př́ıpad̊u užit́ı psańı test̊u.

V diagramu use cases týkaj́ıćıch se psańı testu studentem lze vidět celý pro-
ces psańı testu, to znamená spuštěńı testu, vyplněńı jedné otázky (v závislosti
na typu otázky může být součást́ı i základńı validace odpovědi) a ukončeńı
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testu at’ už studentem, nebo na základě vypršeńı času. Nacháźı se zde i zobra-
zeńı opraveného testu, které stejně jako spuštěńı zahrnuje i zobrazeńı seznamu
studentských test̊u, do kterých je daný student přǐrazen. Vyhodnocováńı na-
psaných test̊u sice neńı součást́ı popisované části systému, následné zobrazeńı
do ńı ale logicky nálež́ı.

Andrii Plyskach popsal tuto část systému stručně s pomoćı tř́ı př́ıpad̊u
užit́ı (otevřeńı testu, vyplňováńı a dokončeńı). Diagram v práci Martina Hanzla
je už podobněǰśı tomu, který je uveden v tomto textu, jelikož zahrnuje i možnou
validaci odpovědi. Martin uvedl samostatně i uložeńı odpovědi, zde bude tato
akce považována za součást vyplněńı, jelikož vyplněńı bez uložeńı nepřináš́ı
samo o sobě aktérovi žádný užitek.

Ani jeden z koleg̊u nezahrnul zobrazeńı opraveného testu do této skupiny
př́ıpad̊u užit́ı, nýbrž ho bud’ v práci neuvedli, nebo z něj udělali samostatnou
kategorii a rozpadli ho na několik use cases. Uvedeńı si konkrétně zde zaslouž́ı,
protože tato práce se nezabývá systémem pro hodnoceńı test̊u a nebude ho
podrobně analyzovat, neńı tedy možnost ho dát jinam.

V této práci nacháźı je uvažován i nový aktér - čas. Andrii možnost
vypršeńı času na test zmiňuje v jiných částech své práce, ve scénáři o ukončeńı
testu nikoliv, Martin potom uvedl jako podmı́nku př́ıslušného př́ıpadu užit́ı,
že čas ještě nevypršel. Čas je ale v tomto diagramu validńı aktér [12] a dobře
ilustruje obě situace, kdy může doj́ıt k ukončeńı testu.

V diagramu 1.2 také přibylo zobrazeńı seznamu dostupných test̊u, které
je spolu s notifikacemi primárńım zp̊usobem, jak se student může dostat
k vyplňováńı nebo zobrazeńı výsledk̊u.

Následuje popis těch př́ıpad̊u užit́ı, kterých se týkaj́ı výše uvedené rozd́ıly.

UC1: Zobrazeńı seznamu studentských test̊u
Student si může zobrazit seznam test̊u (nebo demotest̊u), do kterých je přǐrazen.
Pokud je test aktivńı, dá se přej́ıt na jeho vyplňováńı (nebo opakovat demo-
test). U již opravených test̊u je poté možno si zobrazit náhled.
Aktéři: Student
Scénář:

1. Aktér klikne v hlavńı nab́ıdce na tlač́ıtko ”Testy“.

2. Systém zobraźı stránku s postranńı nab́ıdkou, ve které jsou na výběr

”Testy“ a ”Demotesty“.

3. Aktér klikne na jedno z těchto dvou tlač́ıtek.

4. Systém zobraźı stránkovaný seznam dostupných a ukončených test̊u
z dané kategorie. U test̊u, které je možno spustit, se zobraźı tlač́ıtko

”Spustit test“ nebo ”Opakovat demotest“, kterým může aktér spustit

”UC2: Spuštěńı testu“. U vyhodnocených test̊u se pak bude nacházet
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tlač́ıtko ”Náhled“, kterým může započ́ıt ”UC6: Zobrazeńı opraveného
testu“.

UC3: Vyplněńı otázky
Během práce na testu vyplňuje student jednotlivé otázky. Př́ıslušný formulář
se lǐśı v závislosti na typu odpovědi u dané otázky. Odpověd’ může být vali-
dována a poté je uložena.
Podmı́nka: Čas na vypracováńı testu ani časové okno pro celou instanci testu
ještě nevypršelo. Student již dokončil ”UC2: Spuštěńı testu“
Aktéři: Student
Hlavńı scénář: prvńı vyplněńı otázky

1. Aktér klikne na č́ıslo otázky.

2. Systém zobraźı zadáńı, úkol a prázdný formulář pro konkrétńı typ od-
povědi.

3. Aktér vyplńı formulář. V př́ıpadě, že se jedná o odpověd’ typu RA
nebo SQL, může kliknout na tlač́ıtko ”Ověřit“, č́ımž zaháj́ı ”UC4: Vali-
dace odpovědi“. Jakmile je aktér s odpověd́ı spokojen, klikne na tlač́ıtko

”Uložit“.

4. Systém ulož́ı odpověd’ do databáze.

Alternativńı scénář: změna dř́ıve uložené odpovědi

1. Scénář zač́ıná v kroku 2 hlavńıho scénáře v př́ıpadě, že aktér již odpověd’
na otázku uložil a nyńı se k otázce vrátil. Systém v tomto př́ıpadě zobraźı
formulář, ve kterém již je vyplněna předchoźı odpověd’. Pokračuje se
krokem 3 hlavńıho scénáře.

UC5: Ukončeńı testu
Jakmile vyprš́ı čas, nebo pokud již student nechce dále odpov́ıdat a ukonč́ı
test manuálně, nastává fáze hodnoceńı.
Aktéři: Student, Čas
Podmı́nka: Existuje test, který student aktuálně vyplňuje.
Hlavńı scénář: ukončeńı studentem

1. Student klikne na tlač́ıtko ”Ukončit test“ na přehledu testu.

2. Systém ukonč́ı test a student již nemůže odpov́ıdat na otázky.

3. Test je odeslán k ohodnoceńı.

Alternativńı scénář: vypršeńı času

1. Pokud student test neukončil sám, ale vypršel čas nebo skončilo časové
okno pro celou instanci testu, provede systém ukončeńı sám. Pokračuje
se krokem 3 hlavńıho scénáře.
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UC6: Zobrazeńı opraveného testu
Jakmile je test ohodnocen (at’ už manuálně, nebo automaticky), může si stu-
dent zobrazit náhled, ve kterém uvid́ı hodnoceńı jednotlivých otázek.
Podmı́nka: Existuje alespoň jeden opravený test přǐrazený studentovi.
Aktéři: Student
Scénář:

1. Aktér bud’ klikne na notifikaci o opraveńı testu, nebo na tlač́ıtko”Náhled“
v ”UC1: Zobrazeńı seznamu studentských test̊u“.

2. Systém zobraźı tabulku, ve které je vidět seznam otázek. U demo test̊u je
zobrazena jen jejich kategorie a typ odpovědi. U ostatńıch test̊u i źıskané
hodnoceńı, opravuj́ıćı atd.

3. U demotest̊u může aktér kliknout na tlač́ıtko”Náhled“ u některé z otázek.

4. Systém zobraźı zadáńı otázky, úkol, studentovu odpověd’ a jej́ı hodnoceńı
spolu s tlač́ıtkem pro návrat na seznam otázek.

Obrázek 1.3: Diagram př́ıpad̊u užit́ı správy test̊u.

Problematika správy test̊u je z hlediska př́ıpad̊u užit́ı nejsložitěǰśı, jak lze
vidět už při pohledu na diagram 1.3, a proto byl jej́ı popis ponechán na
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konec. Ústředńım use case je zobrazeńı instance testu, v rámci něho se dá
provádět zbytek činnost́ı. Vytvořeńı instance testu a zobrazeńı seznamu vy-
tvořených test̊u jsou zp̊usoby, jak se do zobrazeńı instance dostat. V rámci
zobrazeńı poté může učitel manipulovat s testem, konkrétně lze provádět
přiřazeńı student̊u, spuštěńı testu, přidáńı času všem student̊um, zobrazeńı
náhledu studentského testu, zobrazeńı IP logu a uzavřeńı nespuštěných stu-
dentských test̊u nebo konkrétńıho studentského testu. Posledńı dva jmenované
př́ıpady užit́ı spoušt́ı kromě učitele i vypršeńı času. Asociace s učitelem patř́ı
ke všem př́ıpad̊um na diagramu, pro zachováńı přehlednosti je ale znázorněna
jen někde. Jedinou akćı, která se provád́ı ze seznamu všech vytvořených in-
stanćı je zobrazeńı statistiky, které rovněž spoušt́ı učitel. Po přečteńı předchoźı
části kapitoly se může zdát, že chyb́ı nastavováńı kapacity mı́stnost́ı. Zde je
ale zahrnuto ve vytvářeńı instance testu jako jeden krok.

Popis této části DBS portálu neńı předmětem praćı Pavla Jordána ani
Martina Hanzla, srovnáńı se tedy nab́ıźı s Andriim Plyskachem. Při pohledu na
j́ım vytvořený diagram je vidět shoda v základńı struktuře. Zobrazeńı instance
bylo shodně identifikováno jako základńı use case.

Andrii popsal nav́ıc odstraněńı instance testu a přidáńı času ke konkrétńımu
studentskému testu. Odstraněńı bylo vynecháno ze stejných d̊uvod̊u jako v př́ı-
padě odstraněńı testové šablony. Co se týče přidáváńı času konkrétńımu stu-
dentovi, v době psańı této práce se tato funkcionalita v současném systému
nenacháźı, čas lze přidat pouze všem student̊um najednou.

Co je naopak nav́ıc, je vytvořeńı instance testu, které je oproti Andriiho
diagramům z již vysvětlených d̊uvod̊u přesunuto ze správy šablon. Dále je
zde vidět zobrazeńı seznamu vytvořených test̊u, které je vhodné zmı́nit samo-
statně, protože je nutné pro zobrazeńı statistiky a je to jeden ze zp̊usob̊u, jak
spustit test, dostat se do detailu instance a do přǐrazováńı student̊u.

Posledńım rozd́ılem je př́ıtomnost času jakožto aktéra, který hraje stejnou
roli jako v př́ıpadě předchoźıho diagramu. Zde ukončuje doposud nespuštěné
studentské testy nebo konkrétńı test.

UC2: Zobrazeńı seznamu vytvořených test̊u
Učitel si může zobrazit seznam vytvořených instanćı test̊u. V závislosti na
stavu testu je možné provádět r̊uzné akce.
Aktéři: Učitel, Garant
Scénář:

1. Aktér klikne v postranńı nab́ıdce na tlač́ıtko ”Vytvořené testy“.

2. Systém aktérovi zobraźı stránkovaný seznam všech instanćı test̊u nachá-
zej́ıćıch se v databázi. U každé instance se na základě jej́ıho stavu zob-
raźı tlač́ıtka, která zahajuj́ı ”UC3: Zobrazeńı instance testu“, ”UC4:
Přǐrazeńı student̊u“ nebo ”UC5: Spuštěńı testu“.
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3. Volitelně aktér vyplńı některé z filtr̊u. Atributy, které mohou sloužit pro
filtrováńı, zahrnuj́ı název použité šablony, autora, čas spuštěńı nebo stav.

4. Po vyplněńı systém aktualizuje zobrazený seznam tak, aby obsahoval
pouze instance, které splňuj́ı všechny filtry.

UC9: Uzavřeńı nespuštěných test̊u
Jakmile vyprš́ı čas, nebo pokud učitel už nechce umožnit student̊um, kteř́ı
dosud nespustili test, aby začali pracovat, ukonč́ı se všechny dosud nespuštěné
testy. Tyto testy budou hodnoceny 0 body.
Aktéři: Učitel, Garant, Čas
Hlavńı scénář: ukončeńı učitelem

1. Učitel se nacháźı v detailu testu (z ”UC3: Zobrazeńı instance testu“)
a klikne na tlač́ıtko ”Ukončit nespuštěné“.

2. Systém ukonč́ı všechny testy, který nebyly doposud spuštěny. Dańı stu-
denti již nemohou test spustit.

Alternativńı scénář: vypršeńı času

1. Pokud vyprš́ı časové okno pro celý test, provede systém ukončeńı všech
nespuštěných test̊u sám.

1.3.3 Notifikace

Posledńı analyzovanou část́ı je systém pro správu notifikaćı, jeho př́ıpady užit́ı
jsou zobrazené na diagramu 1.4. Tato část portálu nebyla analyzovaná v rámci
předchoźıch praćı, proto zde bude popsána kompletně. Základńım př́ıpadem
užit́ı je zobrazeńı konkrétńı notifikace, č́ımž uživatel (jak učitel tak student)
přejde na stránku, j́ıž se upozorněńı týká (detail testu, opravy atp.). To může
zahrnovat zobrazeńı stručného seznamu posledńıch notifikaćı nebo kompletńı
historie. Kromě toho lze nastavovat preference pośıláńı email̊u.

UC1: Zobrazeńı notifikace
Pokud aktérovi přǐsla nová notifikace, může na ni kliknout a zobrazit si událost,
která zp̊usobila jej́ı odesláńı. Počet nepřečtených notifikaćı se neustále zobra-
zuje vedle tlač́ıtka pro rozbaleńı seznamu upozorněńı. Alternativńı scénáře
týkaj́ıćı se semestrálńıch praćı jsou vynechány.
Aktéři: Student, Učitel, Garant
Podmı́nka: Aktér má v systému alespoň jednu notifikaci.
Hlavńı scénář: opraveńı testu nebo hodnoceńı ústńı zkoušky

1. Aktér klikne na notifikaci bud’ v rámci ”UC2: Zobrazeńı posledńıch no-
tifikaćı“ nebo ”UC3: Zobrazeńı historie notifikaćı“ nebo klikne na odkaz
v emailu, který mu přǐsel.
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Obrázek 1.4: Diagram př́ıpad̊u užit́ı správy notifikaćı.

2. Systém zobraźı stránku se seznamem ukončených test̊u daného studenta.
Z této obrazovky je možné přej́ıt na náhledy těchto test̊u.

Alternativńı scénář: manuálńı oprava testu

1. Scénář zač́ıná v bodě 2 hlavńıho scénáře. Systém zobraźı seznam otázek
z testu, které jsou k opravě přǐrazeny danému učiteli. Poté je může učitel
postupně ohodnotit.

UC2: Zobrazeńı posledńıch notifikaćı
Systém umožňuje rychlý př́ıstup k malému množstv́ı posledńıch notifikaćı
daného uživatele.
Aktéři: Student, Učitel, Garant
Scénář:

1. Aktér klikne na tlač́ıtko zvonku na horńı lǐstě na jakékoliv obrazovce
DBS portálu.

2. Systém zobraźı tabulku obsahuj́ıćı detaily několika notifikaćı, které byly
vytvořeny naposledy, tlač́ıtko pro zobrazeńı celé historie a pro nastaveńı
emailových upozorněńı.

3. Aktér může kliknout na některou z notifikaćı, č́ımž začne ”UC1: Zobra-
zeńı notifikace“, na tlač́ıtko historie, které spust́ı ”UC1: Zobrazeńı histo-
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rie notifikaćı“, nebo na tlač́ıtko email̊u - začátek ”UC4: Nastaveńı emai-
lových notifikaćı“.

UC3: Zobrazeńı historie notifikaćı
Ne všechna upozorněńı se ukážou v přehledu posledńıch notifikaćı. Kompletńı
historie nab́ıźı pohled do vzdáleněǰśı minulosti a umožňuje s notifikacemi v́ıce
manipulovat.
Aktéři: Student, Učitel, Garant
Scénář:

1. Scénář zač́ıná posledńım krokem”UC2: Zobrazeńı posledńıch notifikaćı“.
Aktér klikne na tlač́ıtko ”Zobrazit všechny notifikace“.

2. Systém zobraźı stránkovatelný seznam všech notifikaćı, které pro jeho
účet kdy vnikly. U každé je možnost označit ji jako přečtenou nebo
nepřečtenou, anebo na ni přej́ıt.

3. Pokud aktér klikne na tlač́ıtko ”Přej́ıt“, zač́ıná ”UC1: Zobrazeńı notifi-
kace“.

UC4: Nastaveńı emailových notifikaćı
Zároveň s upozorněńım ve webovém rozhrańı chod́ı uživatel̊um portálu i emai-
lová zpráva. Seznam událost́ı, při kterých má být tato zpráva odeslána je
možné upravit.
Aktéři: Student, Učitel, Garant
Scénář:

1. Uživatel klikne na tlač́ıtko ”Nastaveńı notifikačńıch email̊u“, které se
nacháźı v přehledu posledńıch notifikaćı.

2. Systém zobraźı seznam zaškrtávaćıch poĺıček s popisem událost́ı, které
mohou vyvolat odesláńı emailu. Poĺıčka jsou předvyplněná podle aktuál-
ńıho nastaveńı.

3. Aktér může změnit vyplněńı check box̊u a následně klikne na tlač́ıtko

”Uložit“.

4. Systém ulož́ı změny a bude při budoućım odeśıláńı email̊u reflektovat
nové nastaveńı preferenćı.

1.4 Současná architektura

Softwarová architektura popisuje organizaci a strukturu aplikace. Jej́ı výběr
je zásadńım rozhodnut́ım, které bude mı́t vliv na celý daľśı vývoj softwaru,
jeho testováńı, nasazeńı a samozřejmě na jeho údržbu. Od architektury se
také odv́ıj́ı možnosti škálováńı aplikace. Pokud je vývoj prováděn bez jasně
stanovené architektury, trṕı výsledek často vysokou provázanost́ı, nejasnou
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strukturou a je obt́ıžné provádět podstatněǰśı změny [13]. To znamená, že
bez znalosti každé komponenty v systému je těžké určit, za co který modul
zodpov́ıdá, jak se systém škáluje atd.

DBS portál se v tuto chv́ıli skládá z několika komponent, mezi nejd̊uležitěǰśı
z nich patř́ı:

• semestrálńı práce

• testový modul

• databázový modul

• administrace uživatel̊u

• kresĺıćı nástroj [6]

Všechny komponenty jsou součást́ı jediného projektu a nasazuj́ı se najednou,
jedná se o architekturu monolitu.

1.4.1 Použité technologie

Pro současnou aplikaci byl použit programovaćı jazyk PHP s frameworkem
Nette. PHP je skriptovaćı jazyk navržený pro tvoru webových aplikaćı, který
je interpretován webovým serverem. Jedná se o projekt s otevřeným zdrojovým
kódem, který vytvořil v roce 1994 Rasmus Lerdorf. Během let se jazyk vyv́ıjel
a dnes poháńı velkou většinu webových stránek [14]. Nette je český framework
p̊uvodně vytvořený Davidem Grudlem, který má za ćıl usnadnit vývoj aplikaćı
právě v PHP. Je rozdělený do samostatných baĺıčk̊u a podporuje např́ıklad
Dependency Injection Containers, má šablonovaćı systém a zaměřuje se na
bezpečnost. Stav́ı na architektonickém vzoru MVC - Model-View-Controller -
byt’ část Controller je v Nette nazývána Presenter [15]. O MVC a jeho vztahu
k Nette se již rozepsali kolegové [6] [7] [5].

1.4.2 Monolitická architektura vs. architektura mikroslužeb

Současná verze DBS portálu je napsaná jako monolitická aplikace. Architek-
tura navržená Ing. Andriim Plyskachem [2] je architektura mikroslužeb. Nás
tedy bude zaj́ımat zejména srovnáńı těchto dvou př́ıstup̊u.

Hlavńım rysem architektury monolitu je, že všechny funkcionality se na-
sazuj́ı jako jeden celek [16]. Existuj́ı sice i varianty (např. takzvaný modulárńı
monolit), které umožňuj́ı aplikaci rozdělit na v́ıce část́ı, na kterých se dá pra-
covat nezávisle, ale při nasazeńı muśı být tyto části nutně zkompletovány.
Monolity mı́vaj́ı větš́ı provázanost a jejich škálováńı má určitá úskaĺı. Apli-
kace se dá škálovat horizontálně současným během v́ıce instanćı a použit́ım
load balanceru, to však ale nemuśı odpov́ıdat reálnému zat́ıžeńı, kdy některé
moduly jsou vyt́ıženěǰśı než jiné. U malých aplikaćı to nemuśı být problém,
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ale u větš́ıch systémů může monolitická architektura časem zp̊usobit mimo
jiné obt́ıžněǰśı hledáńı chyb a celkové zpomaleńı vývoje.

Naproti tomu architektura mikroslužeb děĺı aplikaci do jednotek (mikro-
služeb), které jsou samostatně nasaditelné [13] a které jsou modelovány okolo
byznys domény. Někdy je tato architektura považovaná za jeden z typ̊u SOA
(Service Oriented Architecture), ale někdy se hovoř́ı sṕı̌se o jej́ı evoluci. Mik-
roslužby maj́ı jasně definované rozhrańı a komunikuj́ı se svým okoĺım skrze śıt’
(např. REST) [16]. Každá mikroslužba má obvykle svoji vlastńı databázi a je
dokonce možné, aby každá byla napsána v jiném programovaćım jazyce. To-
hle uspořádáńı ulehčuje vývoj t́ım, že změna v jedné mikroslužbě nemuśı nijak
ovlivnit zbytek systému, pokud rozhrańı z̊ustane stejné. Škálováńı lze provádět
v́ıce ćıleně, kdy je v provozu v́ıce instanćı jen některých mikroslužeb. V dnešńı
době je obvyklý scénář, kdy se již existuj́ıćı monolitická aplikace přepisuje
právě do této architektury, učinil tak např. Netflix, Amazon [17] stejně jako
právě DBS portál. Samozřejmě všechno má svoje pro a proti. Problémem
architektury mikroslužeb je přidaná komplexita. V systému se nacháźı hned
několik databáźı a mezi mikroslužbami docháźı k śıt’ové komunikaci, která má
určité zpožděńı a zpráva nemuśı vždy dorazit. Při výběr vhodné architektury
je tedy vždy potřeba brát do úvahu povahu projektu.

1.5 Požadavky

Požadavky ř́ıkaj́ı, co má vyv́ıjený systém splňovat, tedy jaké funkcionality má
nab́ızet, ale rovněž specifikuj́ı např. výkon, který je požadován [18]. Jedná se
o dokument, který odráž́ı potřeby zákazńıka a usnadňuje komunikaci mezi
ńım a vývojovým týmem. V př́ıpadě, že má zákazńık připomı́nky k dodanému
produktu, jsou to právě požadavky, které ukážou, jestli zadavatel na počátku
např. zapomněl zmı́nit některou funkcionalitu, nebo jestli je chyba na straně
vývojář̊u, kteř́ı nerespektovali některý z požadavk̊u. To samozřejmě plat́ı pouze
v př́ıpadě, že jsou požadavky sepsány jasně a úplně a jejich splněńı muśı být
testovatelné. Např́ıklad požadavek, aby se webová aplikace zobrazovala ko-
rektně na všech moderńıch prohĺıžeč́ıch, může být v budoucnu problematický,
pokud se ukáže, že zákazńık do prohĺıžeč̊u splňuj́ıćıch tuto definici zahrnuje
i Operu, ale vývojáři ne. Lepš́ım řešeńım je explicitně prohĺıžeče vyjmeno-
vat včetně jejich verźı, aby nemohlo doj́ıt k nejasnostem. Z této definice je
vidět podobnost s př́ıpady užit́ı. Požadavky jsou většinou obecněǰśı formu-
lace, kdežto př́ıpady užit́ı ukazuj́ı větš́ı mı́ru detailu. Někdy se použ́ıvá tabulka
ukazuj́ıćı, které př́ıpady užit́ı pokrývaj́ı jaké požadavky.

Požadavky se velmi často děĺı na funkčńı a nefunkčńı [18]. Funkčńı po-
žadavky popisuj́ı, co má systém dělat, jak má reagovat na určité vstupy
a chovat se v určitých situaćıch. Př́ıkladem pro vývoj e-shopu by mohla být
následuj́ıćı formulace: ”Aplikace umožńı zákazńıkovi řadit zobrazené produkty
podle ceny vzestupně i sestupně“. Někdy může být i ve formě negativńıho
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vymezeńı, tedy co systém dělat nebude. Naproti tomu nefunkčńı požadavky
nepopisuj́ı chováńı ale kritéria, která muśı systém respektovat. Mezi obvyklé
typy patř́ı: bezpečnost, kapacita, kompatibilita, dostupnost, škálovatelnost [19]
atd. Př́ıkladem je: ”Při 1 000 současně pracuj́ıćıch uživateĺıch bude odpověd’
na požadavek vygenerována do 3 vteřin“.

Daľśım zp̊usobem, jakým lze požadavky klasifikovat, jsou modely FURPS
a MoSCoW nebo jejich kombinace. FURPS je zkratkové slovo pro ”Functiona-
lity, Usability, Reliability, Performance a Supportability“. Jedná se o kategorie
požadavk̊u p̊uvodně definované společnost́ı Hewlett-Packard již v 80. letech
[20] a někdy bývá rozš́ı̌ren např́ıklad o kategorii ”Implementation“. Model
MoSCoW je o něco nověǰśı a soustřed́ı se na prioritizaci. Rozděluje požadavky
na ”Must have, Should have, Could have a Won’t have“, z čehož plyne i jeho
název. Oba modely budou dále použity v českých variantách. Priority budou
označeny jako ”vysoká, středńı, ńızká, vynecháno“.

Zde již konč́ı popis současné podoby DBS portálu. Nı́že uvedené požadavky
jsou pokryty stávaj́ıćımi př́ıpady užit́ı z velké části, avšak ne úplně, protože
požadavky patř́ı k nové podobě systému, která nebude ve všem stejná. Vycháźı
se z nich v daľśıch kapitolách.

1.5.1 Funkčńı požadavky

F1: Správa testových šablon

Backend nového testového modulu muśı zachovat entitu testová šablona jako-
žto vzor pro vytvářeńı instanćı test̊u, který lze použ́ıt opakovaně. Šablona
bude i nadále obsahovat název, čas pro vypracováńı, maximálńı počet bod̊u
a seznam přǐrazených otázek, u kterých p̊ujde nastavit opravuj́ıćı učitel, počet
bod̊u a pořad́ı. Učitel bude schopen šablony vytvářet, duplikovat, upravovat
a mazat.
Kategorie: funkčnost
Priorita: vysoká

F2: Použ́ıváńı št́ıtk̊u

V novém DBS portálu budou d̊uležité št́ıtky. Půjdou přǐrazovat k otázkám
i k testovým šablonám. Šablona bude mı́t nula, jeden nebo v́ıce št́ıtk̊u. Bude
možné je jednoduchým zp̊usobem filtrovat, kdy učitel bude moci vybrat do
vyhledáváńı seznam št́ıtk̊u a budou mu vráceny šablony, které maj́ı přǐrazené
všechny z nich.
Kategorie: funkčnost
Priorita: středńı

22



1.5. Požadavky

F3: Vytvářeńı instanćı test̊u

Učitel bude schopen vytvořit instanci testu z některé validńı šablony. Do
vzniklé instance p̊ujde přǐradit studenty jednotlivě nebo hromadně podle udá-
lost́ı vypsaných v KOSu. Dále bude možné nastavovat časové okno, kapacity
dostupných mı́stnost́ı a nutnost použit́ı Progtest image nebo manuálńı kont-
roly karet před začátkem testu. Také se budou dát vložit instrukce, které se
student̊um zobraźı před vyplňováńım testu.
Kategorie: funkčnost
Priorita: vysoká

F4: Generováńı dynamických test̊u

Nový DBS portál bude obsahovat bohatš́ı možnosti automatického generováńı
test̊u. Doposud bylo generováńı možné pouze u šablon typu automatický demo
test a otázky se vyb́ıraly čistě podle typu - SQL, RA, atd. Nově ale muśı j́ıt
otázky do šablony volit na základě nastavených št́ıtk̊u. K popisu tohoto výběru
bude sloužit jazyk obsahuj́ıćı št́ıtky a logické operátory mezi nimi, jehož přesná
podoba a zpracováńı je vyv́ıjeno v rámci bakalářské práce Tomáše Douby.
Ze šablon obsahuj́ıćıch automatické generováńı otázek bude možné vytvářet
všechny typy test̊u, nejenom demo testy.
Kategorie: funkčnost
Priorita: středńı

F5: Zobrazeńı absolvovaných a dostupných test̊u

Student bude schopen si zobrazit seznam test̊u (včetně demotest̊u), které v mi-
nulosti vyplnil. Dále muśı vidět aktuálně běž́ıćı testy, do kterých je přǐrazen,
a z tohoto seznamu muśı být možné se dostat př́ımo do testu a zač́ıt jej
vyplňovat. Pokud byl test již opraven, p̊ujde si zobrazit náhled, kde bude vidět
celkové hodnoceńı, otázky (zobrazené bez zadáńı, pokud byl testový termı́n
tak nastaven) a jejich bodové, př́ıpadně slovńı hodnoceńı.
Kategorie: funkčnost
Priorita: vysoká

F6: Vyplňováńı studentských test̊u

Ve chv́ıli, kdy učitel připrav́ı variantu testu a následně ji spust́ı, bude mı́t
student i učitel řadu možnost́ı interakce s testem. Student si může zobrazit
sv̊uj studentský test a vyplňovat ho. Odpovědi na již vyplněné otázky muśı
být vidět i v př́ıpadě znovunačteńı stránky. Student může ukončit sv̊uj test
ještě před koncem časového limitu. Nově muśı být možné během určeného
času (požadavkem frontendu bylo nastavit tento čas na 15 vteřin) ukončeńı
odvolat a vrátit se k vyplňováńı, nebo ukončeńı potvrdit. Učitel může ukončit
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dosud nespuštěné studentské testy dř́ıve, než skonč́ı časové okno pro celou in-
stanci testu. Rovněž může přidávat čas všem student̊um a nově i konkrétńımu
studentovi. V př́ıpadě potřeby může předčasně ukončit test konkrétńıho stu-
denta. Systém automaticky ukonč́ı studentský test v př́ıpadě, že vyprš́ı čas
na test nebo celkové časové okno podle toho, co nastane dř́ıve. Student by
neměl být schopný si během vyplňováńı testu zobrazovat jiné části portálu,
obzvláště ne vyplněné demotesty nebo semestrálńı práci.
Kategorie: funkčnost
Priorita: vysoká

F7: Opakované vyplňováńı demo test̊u

Demo testy si zachovaj́ı svoji funkcionalitu. To znamená, že student může
demo test vyplňovat opakovaně, źıskané body se nepoč́ıtaj́ı do hodnoceńı
předmětu a odpovědi nejsou pośılány na př́ıpadnou manuálńı opravu učitelem.
Kategorie: funkčnost
Priorita: vysoká

F8: Zaśıláńı notifikaćı

Uživatelé muśı být informováńı prostřednictv́ım notifikaćı o událostech v tes-
tovém modulu minimálně ve stejném rozsahu jako ve stávaj́ıćım systému. To
znamená, že učitelé muśı být upozorněni na ukončený testový termı́n a na
otázky vyžaduj́ıćı manuálńı opravu. Studenti zase muśı vidět, že maj́ı test
připravený k vyplněńı, jejich test byl opraven a že jim byly přiděleny body za
ústńı zkoušeńı. Uživatelé muśı mı́t možnost nastavit si, na které události jim
budou chodit notifikace.
Kategorie: funkčnost
Priorita: ńızká

1.5.2 Nefunkčńı požadavky

N1: Architektura mikroslužeb

Systémy pro tvorbu testových šablon i pro pr̊uběh testu budou realizovány
v rámci architektury mikroslužeb, kterou pro DBS portál navrhl Ing. An-
drii Plyskach. Přesně rozděleńı na mikroslužby nemuśı být identické s jeho
návrhem, výstup této práce ale bude dodržovat zásady této architektury.
Kategorie: implementace
Priorita: vysoká

N2: Technologie PHP + Symfony

Mikroslužby tvoř́ıćı dané systémy budou napsány v programovaćım jazyce
PHP s použit́ım Symfony frameworku. Dı́ky výhodám zvolené architektury by
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bylo možné tuto část nového DBS portálu napsat a nasadit i s použit́ım jiných
technologíı, ale neslo by to s sebou řadu nevýhod do budoucna. Při zachováńı
jednotného jazyka v rámci celého systému stač́ı, pokud se budou lidé pod́ılej́ıćı
se na vývoji orientovat právě v onom jazyce. Nestane se tedy, že o určitou věc
se bude moct postarat jen jeden člověk, který bude umět daný problém řešit
např́ıklad v Javě. Na projektu často pracuj́ı studenti předmětu BI-SP1, pro
které to může být prvńı setkáńı s podobným projektem a tato strategie jim
urychĺı proces zaučeńı. Tyto dvě technologie tedy byly dané předem.
Kategorie: implementace
Priorita: vysoká

N3: REST API

Mikroslužby budou komunikovat mezi sebou, se zbytkem backendové části
a s frontendem skrze předem definované REST API. Toto rozhrańı bude re-
spektovat zásady správné práce se zdroji a u velkých entit bude ve vhodných
situaćıch vracet pouze jej́ı stručnou reprezentaci (bez vnořených entit) v zájmu
nižš́ıho vyt́ıžeńı śıtě a hardwaru.
Kategorie: implementace
Priorita: vysoká
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Kapitola 2
Návrh

Daľśı fáźı softwarového procesu, která v klasickém vodopádovém modelu násle-
duje po analýze, je návrh. Výstupem je popis struktury implementovaného
softwaru, datových model̊u, rozhrańı slouž́ıćı pro komunikaci aplikace s okoĺım
i pro zaśıláńı zpráv mezi jednotlivými moduly [18]. Při návrhu je potřeba
oṕırat se o analýzu, zvláště pak o požadavky, které návrh muśı respekto-
vat. Pokud by se tak nedělo, nastala by stejná situace jako v př́ıpadě špatné
analýzy, to jest, že software nebude dělat to, co zákazńık očekává. Problémy
zp̊usobené špatným designem ale nemuśı být takto patrné. Mohou se proje-
vit až později při změnách v aplikaci, které nevyhnutelně nastanou. Může se
ukázat, že provedeńı i malé změny ve funkčnosti bude vyžadovat velký zásah
do zdrojových kódu, protože celý systém trṕı např. vysokou provázanost́ı.
Přidáńı nového typu nějaké entity zase může znamenat, že mı́sto přidáńı jedné
tř́ıdy se muśı značně upravit databázové schéma. Dobrý návrh by proto měl
mı́̌rit na flexibilitu, udržitelnost a znovupoužitelnost [21].

Návrh nemuśı popisovat systém do sebemenš́ıch detail̊u, ty mohou být
nechány na dořešeńı při implementaci. Části, které tato fáze obsahuje, se také
lǐśı podle druhu vyv́ıjeného systému. V této kapitole bude nejprve představena
zvolená architektura a poté technologie, které budou použity při implemen-
taci. Následně bude popsána problematika integrace komponent vytvořených
v této práci se zbytkem testového modulu a daľśıch část́ı systému. Daľśı pod-
kapitoly jsou organizovány podle části systému, kterých se týkaj́ı. Vždy jsou
vysvětleny změny ve funkčnosti oproti současnému testovému modulu, jelikož
tato práce nespoč́ıvá pouze v reimplementaci stávaj́ıćıho DBS portálu pod
jinou architekturou, ale poč́ıtá se např́ıklad i s rozš́ı̌reńım možnosti automa-
ticky generovat testy atd. Následuje popis navržené databáze a rozhrańı. Popis
tř́ıdńıho modelu bude ponechán do kapitoly 3.

Počátečńım záměrem bylo postupovat podle vodopádového modelu, to jest
udělat kompletńı návrh, teprve poté se pustit do implementace a do návrhu
již nezasahovat. Nakonec se ukázalo, že změny v návrhu bylo potřeba dělat
i v pozdńı fázi implementace. Použitý postup včetně př́ıslušné teorie je bĺıže
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popsán v kapitole 3.

2.1 Architektura

Na obrázku 2.1 je vidět rozděleńı části DBS portálu na mikroslužby a jejich
komunikace v podobě, kterou navrhl Ing. Andrii Plyskach, jedná se o část di-
agramu obsaženého v jeho diplomové práci [2]. Kromě čtyř komponent př́ımo
se týkaj́ıćıch test̊u jsou do diagramu zahrnuty i moduly staraj́ıćı se o sledováńı
statistik, správu notifikaćı a št́ıtk̊u, které s testy souviśı a jsou také aktuálně
vyv́ıjeny. Zeleně označené mikroslužby vznikaj́ı nebo jsou doplňovány v rámci
této práce, červené jsou součást́ı bakalářských praćı koleg̊u Pavlička a Douby.
Rozděleńı zbytku systému, jako je třeba modul pro semestrálńı práce, je k na-
lezeńı v uvedené práci.

Obrázek 2.1: Původně navržené mikroslužby týkaj́ıćı se test̊u.

Toto rozděleńı bylo k dispozici předem, samozřejmě ale nebylo nutné se
ho při návrhu do detailu držet. Co ale bylo nutné respektovat, byla celková
koncepce. Nejde jenom o architekturu mikroslužeb, ale i o strukturu jednot-
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livých modul̊u. Jak bude popsáno dále, v rámci celého portálu existuj́ı jmenné
konvence pro databáze i API. Předevš́ım je ale pro mikroslužby stanovena
čtyřvrstvá architektura.

Jednou z uvažovaných změn bylo sjednotit testové šablony a správu test̊u
do jedné mikroslužby. Nevýhodou rozděleńı na dva moduly je totiž nutnost do-
tazovat se na testové šablony pokaždé, když je potřeba źıskat seznam otázek
v testu. Alternativou je pak otázky do testu nakoṕırovat, což ale zp̊usob́ı
duplikaci dat v databáźıch dat. Nakonec ale převážily argumenty pro za-
chováńı stavu zachyceného v diagramu s t́ım, že otázky budou při vytvořeńı
varianty testu zkoṕırovány. Dı́ky tomu budou na sobě šablony a testy méně
závislé, čehož se využije pro možnost upravovat šablonu i poté, co byla použita,
a zároveň automaticky generovat otázky do dynamických test̊u až při přǐrazo-
váńı student̊u.

Daľśım dilematem bylo umı́stěńı dat a endpoint̊u souvisej́ıćıch se šablonami.
V prvńı fázi byla zamýšlená samostatná mikroslužba s názvem Notifications.
Při bližš́ım pohledu na systém pro správu předmětu bylo ale jasné, že tato
varianta by znamenala velké množstv́ı voláńı nav́ıc. Při každé zaslané noti-
fikaci by se musela źıskat data o uživateli, jeho nastaveńıch a také kurzu.
To vedlo k závěru, že lepš́ı bude začlenit tyto funkcionality do mikroslužby
Configurations. To je jediná změna oproti p̊uvodńımu diagramu.

Z obrázku je také vidět, jaké závislosti bude potřeba řešit (nejedná se
o kompletńı seznam závislost́ı v celém portálu). Testy záviśı na testových
šablonách a obě tyto části použ́ıvaj́ı data z mikroslužby staraj́ıćı se o otázky
a zadáńı. Část konfigurace předmětu zabývaj́ıćı se notifikacemi zase záviśı na
datech z test̊u a z jejich hodnoceńı. Endpointy týkaj́ıćı se test̊u budou volány
Evaluations mikroslužbou. Všechny tyto součásti budou zároveň komunikovat
s nově vznikaj́ıćım frontendem a také s se zbytkem modulu Configurations,
který uchovává široce použ́ıvané informace o uživateĺıch, kurzech, paralelkách
atd. a jehož daľśı závislosti pro přehlednost na diagramu nejsou znázorněny.

Použit́ım této architektury je splněn nefunkčńı požadavek ”N1: Architek-
tura mikroslužeb“.

2.2 Použité technologie

PHP

Vývoj nového portálu prob́ıhá rovněž v jazyce PHP z d̊uvod̊u již zmı́něných
v nefunkčńım požadavku N2: Technologie PHP + Symfony.

Symfony

Mı́sto Nette bude v backendu celého portálu použit framework Symfony, který
je rovněž vyžadován i nefunkčńım požadavkem. Symfony je framework určený
pro tvorbu webových aplikaćı v jazyce PHP, který stav́ı na sadě komponent,
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při jejichž vývoji je dbáno na vysokou znovupoužitelnost a ńızkou provázanost.
Je vyv́ıjen již od roku 2005 jako projekt s otevřeným zdrojovým kódem, na
němž se pod́ıĺı několik tiśıc přispěvatel̊u [22]. Původńı autoři se inspirovali
např́ıklad Springem a v současné době se jedná o jeden z nejpouž́ıvaněǰśıch
PHP framework̊u [23].

Composer

Pro správu závislost́ı v projektu je použ́ıván nástroj Composer. Ten umožňuje
formou .json souboru definovat př́ımo konkrétńı verze knihoven a po zavoláńı
př́ıslušných př́ıkaz̊u je nainstalovat nebo aktualizovat. Dı́ky tomu je spouštěńı
na libovolném stroji - nebo v Docker kontejneru - výrazně jednodušš́ı, než
kdyby bylo nutné vše instalovat ručně [24].

Docker + Docker Compose

Docker je platforma s otevřeným zdrojovým kódem pro sestavováńı softwaru
v baĺıčćıch nazvaných kontejnery pomoćı virtualizace na úrovni operačńıho
systému. Kontejnery jsou na sobě nezávislá prostřed́ı, ve kterých aplikace běž́ı.
Postup jejich sestaveńı je popsán v tzv. Dockerfile souboru. Jedná se o poměrně
novou technologii, prvńı verze byla vydána v roce 2013. Unixové systémy již
kontejnery podporovaly dř́ıve, ale Docker výrazně zjednodušil práci s nimi
[25]. Vývojáři mohou kontejnery nasazovat, replikovat, přesouvat a sd́ılet ob-
razy, ze kterých se běž́ıćı kontejnery tvoř́ı, a to vše bez závislosti na prostřed́ı
konkrétńıho stroje [26].

Docker Compose je nástroj umožňuj́ıćı definováńı a jednoduché spouštěńı
aplikaćı skládaj́ıćıch se z v́ıce Docker kontejner̊u. K definováńı slouž́ı soubor
ve formátu yaml. S pomoćı tohoto nástroje je možné i spouštět, zastavovat
a monitorovat jednotlivé kontejnery i se do nich připojovat [27].

PostgreSQL

Objektově relačńı databázový systém PostgreSQL je rovněž open-source pro-
jekt, který je vyv́ıjen již 35 let. Jedná se tedy o již zavedený a velmi populárńı
systém zaměřuj́ıćı se na spolehlivost, integritu dat, bohatou sadu funkcio-
nalit a rozšǐritelnost. PostgreSQL se velmi dobře škáluje s v současné době
ho použ́ıvaj́ı projekty od těch nejmenš́ıch až po prostřed́ı, které operuj́ı nad
petabajty dat. Žádná relačńı databáze v současné době nesplňuje všechny
požadavky standartu SQL:2016, ale právě PostgreSQL je tomu velmi bĺızko
[28].

Traefik

Traefik je moderńı nástroj pro směrováńı, vyvažováńı zátěže a proxy jak pro
prostřed́ı běž́ıćı lokálně, tak i pro cloud. Podporuje řadu často použ́ıvaných
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technologíı jako Docker, Kuberneetes atd. a dokáže i sám upravovat svoji kon-
figuraci. Jedná se v podstatě o daľśı vrstvu abstrakce nad komunikaćı mezi
jednotlivými službami. T́ım se vývojář̊um zjednoduš́ı mimo jiné diagnostika
chyb souvisej́ıćıch právě s komunikaćı [29].

Z daľśıch nástroj̊u lze zmı́nit Redmine, Slack nebo Gitlab pro zaznamenáváńı
a koordinaci práce a pro verzováńı.

2.3 Integrace

Jedńım z ćıl̊u práce je i integrace se zbytkem nového portálu se zaměřeńım na
celkovou funkčnost testové části. Vzhledem k navržené architektuře a k použit́ı
REST API by se mohlo dát, že jde o triviálńı úkol a p̊ujde v́ıceméně jen
o zajǐstěńı toho, že dvě mikroslužby nepoběž́ı na stejném portu atp.

Opak je ale pravdou. To, že např́ıklad systém pro pr̊uběh testu vystav́ı
nějaké rozhrańı, neznamená, že systém pro hodnoceńı test̊u ho bude moci
snadno využ́ıt. Toto rozhrańı nemuśı poskytovat všechna potřebná data, nebo
je může pośılat ve formě, která nevyhovuje potřebám jiné mikroslužby nebo
frontendu, které mohou mı́t úplně jiná očekáváńı nebo i odlǐsné pochopeńı
některé stránky byznysu. V tom př́ıpadě mohou být sice všechny části systému
korektně navrženy a implementovány, ovšem jako celek nep̊ujdou použ́ıt.

Riziko, že taková situace nastane, se dá omezit diskuźı v pr̊uběhu vývoje,
zejména během analýzy a návrhu. Mimo to bylo nutné dodržovat koncepce
celého projektu, které ř́ıkaj́ı např., jak se pracuje s autorizačńımi tokeny.
A to bylo také mým úkolem. Během tvorby závěrečných praćı byly organi-
zovány pravidelné sch̊uzky s oběma kolegy vyv́ıjej́ıćımi daľśı součásti backendu
i sch̊uzky s Danou Suchomelovou, která se spolu s jedńım z SP týmů zabývá
tvorbou frontendu testové části portálu z pohledu studenta (rovněž v rámci
své bakalářské práce). Na těchto sch̊uzkách byl prob́ırán postup vývoje jed-
notlivých modul̊u a zejména d̊uležité byly ve fázi návrhu API, kdy poskytly
možnost všem zainteresovaným stranám návrh připomı́nkovat. Co daľśıho tato
část zadáńı obnášela bude vidět v kapitole 3.

2.4 Systém pro správu testových šablon

2.4.1 Změny oproti současnému stavu

Nı́že uvedené změny byly navrženy v souladu s funkčńımi požadavky ”F1:
Správa testových šablon, F2: Použ́ıváńı št́ıtk̊u“ a”F4: Generováńı dynamických
test̊u“.

Testové šablony bude nově možné upravovat, i pokud už byly někdy použity
pro tvorbu varianty testu. Na dř́ıve vytvořené testy to nebude mı́t vliv, jelikož
d̊uležité informace ze šablony se budou koṕırovat do varianty testu. To umožńı

31



2. Návrh

větš́ı flexibilitu, kdy nebude nutné kv̊uli změně jedné otázky celou šablonu du-
plikovat. Pokud by se tato funkce využ́ıvala často pro kompletńı změnu sady
otázek, sńıžila by se vypov́ıdaćı hodnota statistik úspěšnosti student̊u ve vy-
tvořených testech, ale neočekává se, že by učitelé se šablonami pracovali t́ımto
zp̊usobem. Nav́ıc v současné podobě šablon statistiky ztráćı na využitelnosti
právě duplikaćı kv̊uli menš́ım změnám.

Při mazáńı nedojde k úplnému odstraněńı, ale pouze k archivaci. Taková
šablona se bude zobrazovat pouze ve zvláštńım seznamu archivovaných šablon
a nep̊ujde upravovat ani použ́ıt pro vytvářeńı test̊u. Jedná se o jednu z metod
historizace databáze [30] (zde je vhodná, protože varianta testu si stále udržuje
informaci o tom, z jaké šablony vznikla).

K šablonám bude možné přǐrazovat št́ıtky. Podle těch bude možné filtrovat
vyhledáváńı šablon (seznam št́ıtk̊u s logickým operátorem AND). Št́ıtky se
udržuj́ı v mikroslužbě nazvané Tags.

Otázky ve formě podobné té ze stávaj́ıćıho systému, jsou nyńı nazvané
statické otázky a udržuj́ı si pouze exterńı identifikátor do Assignment mi-
kroslužby, nikoliv obsah otázky. Kromě toho přibyly dynamické otázky. Ty
jsou náhradou stávaj́ıćıho jednoduchého generováńı test̊u na základě zadaného
počtu otázek z jednotlivých kategoríı. Dynamická otázka si udržuje identi-
fikátor zadáńı, do kterého maj́ı následně vygenerované otázky patřit - v nové
podobě správy zadáńı a otázek je invertovaný vztah mezi otázkou a zadáńım.
Dále tento typ otázky textový výraz obsahuj́ıćı št́ıtky a logické operátory
z jazyka navrženého Tomášem Doubou společně s počtem otázek, které se
maj́ı dle výrazu vygenerovat. Jakmile to bude potřeba, tyto údaje se odešlou
systému pro správu zadáńı a otázek a ten vrát́ı seznam odpov́ıdaj́ıćıch otázek.
Dostatečné množstv́ı validńıch otázek splňuj́ıćıch daná kritéria se nemuśı v da-
nou chv́ıli v systému nacházet. Jak byl tento problém řešen je popsáno ńıže.

Šablona obsahuje i pořad́ı otázek jak statických, tak dynamických. Tyto
kategorie se řad́ı samostatně, jelikož umožnit prokládáńı by bylo složité a neńı
očekáváno využ́ıváńı takové funkce ze strany učitel̊u. Při vytvářeńı je rovněž
možné nastavit použit́ı náhodného pořad́ı dynamických otázek ve vzniklých
testech.

2.4.2 Databáze

Součást návrhu jednotlivých mikroslužeb jsou i databáze. Relačńı databázová
schémata se vzhledem ke své velikosti nacháźı v př́ıloze D. Konkrétně schéma
databáze testových šablon ukazuje obrázek D.1.

Ve všech třech schématech je vidět použ́ıváńı exterńıch identifikátor̊u do
daľśıch mikroslužeb. Např. v tabulce test template tag se nacháźı atribut tag id,
jenž nabývá hodnot primárńıho kĺıče př́ıslušné tabulky v systému pro správu
št́ıtk̊u. Zajǐstěńı platnosti takových identifikátor̊u skrz několik databáźı zvyšuje
nároky na jednotlivé mikroslužby a je jednou z nevýhod této architektury [16].
Celá tabulka test template tag je vlastně rozkladová tabulka M:N vztahu mezi
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šablonou a št́ıtkem s t́ım, že entita št́ıtek se nacháźı v jiné databázi. Tabulka
ale nemá žádné daľśı atributy, proto je použit složený primárńı kĺıč.

Při návrhu databáźı bylo dbáno na dodržováńı pravidel pojmenováńı ta-
bulek, atribut̊u, ciźıch kĺıč̊u atd., které sepsal Ing. Andrii Plyskach [2] a které
zajist́ı jednotný styl pojmenováńı v celém portálu, přestože se na něm pod́ıĺı
v́ıce autor̊u.

Za zmı́nku stoj́ı př́ıznak is valid v tabulce test template, který je nastavený
na ”true“, pokud se součet bod̊u za jednotlivé otázky rovná maximálńımu
počtu bod̊u v šabloně a zároveň byly při posledńı kontrole všechny statické
i dynamické otázky platné. Statická otázka je platná tehdy, pokud je př́ıslušná
otázka (question id) platná. Dynamické otázky se z hlediska platnosti hod-
not́ı všechny najednou a zkoumá se, zda-li je možné všechny požadavky dané
výrazy splnit tak, aby se žádná otázka nevygenerovala dvakrát. Tento př́ıznak
je použit primárně pro filtrováńı, protože může být zastaralý. Do budoucna
se poč́ıtá i s implementaćı mechanismu pravidelného kontrolováńı otázek z hle-
diska jejich platnosti, který může nastavit šablonu jako nevalidńı, pokud shledá,
že některé z vložených otázek se nedaj́ı použ́ıt.

2.4.3 API

Popisy API (Application Programming Interface) všech tř́ı mikroslužeb jsou
k nahlédnut́ı v př́ıloze E. Na obrázćıch je jen seznam endpoint̊u, ale kompletńı
dokument ve formátu yaml se nacháźı na přiloženém médiu společně s Enter-
prise Architect projektem obsahuj́ıćım všechny diagramy v této práci. Kromě
toho je dokumentace i ve stejném Gitlab repozitáři jako zdrojový kód.

I pro návrh API jsou v DBS portálu stanovené určité konvence [2].
Rozhrańı pracuje se čtyřmi zdroji, šablonou, št́ıtky přǐrazenými k šabloně,

statickými a dynamickými otázkami, jak je vidět na obrázku E.1. Ze seznamu
je patrné, že je možné se šablonami provádět všechny výše popsané akce včetně
źıskáńı seznamu archivovaných šablon.

Neobvykle p̊usob́ı předposledńı endpoint v sekci template - metoda POST
na URL /templates/templateId/check-validity. Jeho úkolem je zkontro-
lovat a vrátit aktuálńı platnost šablony a aktualizovat již diskutovaný atribut
is valid. Učiteli se tak může zobrazit varováńı už při vytvářeńı varianty testu.
Jak je ale ńıže vysvětleno, ani tato kontrola nezaruč́ı, že problém nenastane
později.

2.5 Systém pro pr̊uběh testu

2.5.1 Změny oproti současnému stavu

Stávaj́ıćı pojmy ”termı́n“, ”instance testu“ a ”studentský test“ jsou matoućı
a nav́ıc neńı aktuálně žádná možnost, jak ve zkoušce nebo zápočtovém testu
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dát každému studentovi jinou sadu otázek, proto bude ve zde vytvořené im-
plementaci tato logika fungovat odlǐsně.

Termı́n bude obsahovat několik variant testu, které se budou vytvářet ze
šablon (funkčńı požadavek ”F3: Vytvářeńı instanćı test̊u“). Termı́n nově ne-
bude znamenat pouze událost v KOSu, ale bude na ńı př́ıpadně jen odkazovat,
přičemž se do něj přesune část informaćı, které byly doposud v instanci testu.
Časové okno pro celý test t́ım pádem nemůže být v šabloně, protože nedává
smysl, aby bylo pro dva studenty jiné. To s sebou nese nevýhodu v podobě
nutnosti nastavovat tento údaj při každém vytvářeńı termı́nu. Jedná se avšak
jen o jedno poĺıčko ve formuláři, které nav́ıc může být předvyplněné nějakou
výchoźı hodnotou. Studenti, paralelky a mı́stnosti s kapacitou budou nasta-
vovány u termı́nu, přičemž přiděleńı student̊u k variantám a do mı́stnost́ı
bude provádět interńı algoritmus. Termı́nu mohou být tři typy - demotest,
semestrálńı test a zkouška.

Varianta testu je potom hlavně kopíı šablony a obsahuje všechny jej́ı
d̊uležité údaje včetně množiny otázek. Pro účely statistik si drž́ı i odkaz na
šablonu, byt’ ta mohla být mezit́ım upravena. U varianty se rozlǐsuj́ı dva typy
- statická a dynamická. Pokud je varianta statická, znamená to, že statické
otázky budou ve všech studentských testech patř́ıćıch do dané varianty stejné
(což ani jinak zař́ıdit nelze) a dynamické otázky se rovněž vygeneruj́ı pro
všechny studenty shodně. Dynamická varianta naopak znamená, že dynamické
otázky se pro každého studenta vygeneruj́ı zvlášt’ a každý z nich tedy může
vyplňovat jinou množinu otázek. Generováńı dynamických otázek z jejich lo-
gických výraz̊u se u statické varianty provede při vytvářeńı, u dynamické poté
pro každého studenta ve chv́ıli, kdy jsou generovány studentské testy. Po-
kud by neexistoval dostatečný počet otázek pro vygenerováńı, bude učitel
upozorněn a může př́ıpadně upravit šablonu. Pokud by generováńı prob́ıhalo
až při spuštěńı test̊u, nebyl by už čas problém řešit. Samozřejmě vzhledem
k faktu, že otázky ze zadáńı, které má část typu RA nebo SQL, se mohou
stát nevalidńı - a tedy nepoužitelné pro generováńı - kdykoliv, žádná strate-
gie nezajist́ı zamezeńı vuniu této situace na 100%. Riziko bude ale v novém
portálu menš́ı než v současném, jelikož informace o databázovém připojeńı se
nyńı nacháźı př́ımo v části zadáńı.

Během návrhu této části portálu vyvstal jeden zásadńı problém. Na systém
pro hodnoceńı test̊u je kladen požadavek, aby se manuálńı hodnoceńı určité
otázky uložilo a daľśı identická odpověd’ jiného studenta se už automaticky
ohodnotila stejným počtem bod̊u, č́ımž se opravuj́ıćım výrazně ušetř́ı práce.
Maximálńı počet bod̊u za otázku je ale uložen v šabloně, kterých bude nově
možné do termı́nu vložit několik. To může vést k situaci, kdy bude v termı́nu
stejná otázka několikrát a pokaždé za jiný počet bod̊u. To by značně zhoršilo
právě automatické hodnoceńı na základě předchoźıho manuálńıho obodováńı.
Může se zdát, že je to nepravděpodobný jev a jednalo by se o chybu učitele, ale
toto riziko se zvyšuje při použit́ı dynamických otázek. Pro ilustraci předpoklá-
dejme, že v systému existuje otázka X se št́ıtky ”SQL“, ”Těžká“ a ”Left-
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join“. Šablona A obsahuje dynamickou otázku s požadavkem na jednu otázku
splňuj́ıćı ”SQL AND Těžká“ za 4 body. V šabloně B je dynamická otázka, jež
obsahuje št́ıtky ”SQL AND Left-join“ a dává za vybranou otázku 3 body. Do
termı́nu jsou vloženy varianty vzniklé z obou těchto šablon. Jednomu studen-
tovi se otázka X vybere v rámci šablony A (tedy za 4 body), druhý student
bude vyplňovat také otázku X, ale v šabloně B za 3 body. A toto je jen jedna
ze situaćı, kdy může tento konflikt nastat. Bylo uvažováno několik možných
řešeńı:

• Opustit celou myšlenku v́ıce variant v jednom termı́nu a zachovat termı́ny
a instance test̊u ve stávaj́ıćı podobě. V takovém př́ıpadě by nebylo
možné, aby měl každý student jinou podobu studentského testu.

• Problém neřešit a r̊uzné bodováńı otázky umožnit bez úpravy zp̊usobu
automatického hodnoceńı, což by znamenalo, že oprava odpovědi, která
je identická s nějakou dř́ıve opravenou, by nutně nefungovala ani v rámci
termı́nu. Musel by být roven maximálńı počet bod̊u za obě odpovědi.

• Zamezit celé situaci striktněǰśımi požadavky na varianty a generováńı
otázek. Učitel by byl upozorněn, pokud by se problém vyskytl a musel
by ho nejprve vyřešit. U statických otázek by stačilo vybrat jinou šablonu
nebo ji upravit. V př́ıpadě dynamických otázek je ale situace složitěǰśı.
Mohlo by se také stát, že se konflikt objev́ı až po přǐrazeńı daľśıho stu-
denta do termı́nu. Teoreticky by se dalo Assignments mikroslužbě spolu
s textovým výrazem pośılat i seznam otázek, se kterými nemůže na-
stat konflikt. To by ale na ni kladlo o dost větš́ı nároky a častěji by
se stávalo, že otázky nebudou k dispozici. Kromě toho celé uvedené
řešeńı zhoršuje uživatelskou př́ıvětivost portálu. Učitel by během tvorby
termı́nu dostával na prvńı pohled s jeho akcemi nesouvisej́ıćı chybové
hlášky o konfliktu v bodováńı jedné otázky. Smysluplné chybové hlášky
jsou ale jedńım z princip̊u návrhu uživatelského rozhrańı [31].

• Zavést procentuálńı hodnoceńı otázek. Učitelé by mohli stále manuálńı
hodnoceńı zadávat v bodech, ale backend si spoč́ıtá, kolik procent z ma-
xima bylo studentovi uděleno a při následných automatických opravách
se jich bude držet. Přidaná komplexita bude při takovém řešeńı v Eva-
luation mikroslužbě, jej́ıž autor bude muset analyzovat př́ıpadné prob-
lémy s přesnost́ı strojových č́ısel a zaokrouhlováńım.

Nakonec byl po diskuzi s Jakubem Pavličkem zvolen posledńı př́ıstup,
který vyučuj́ıćım usnadńı tvorbu termı́n̊u s v́ıce variantami a dynamickými
otázkami.

Podoba studentského testu z̊ustává bez velkých změn, přibývá pouze mož-
nost do nastaveného počtu vteřin odvolat rozhodnut́ı ukončit předčasně test,
nebo souhlas potvrdit, č́ımž možnost odvoláńı zanikne.
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2.5.2 Diagramy aktivit a stavové diagramy

Ze všech tř́ı vyv́ıjených součást́ı portálu je problematika správy a psańı test̊u
nejsložitěǰśı a uvažované entity maj́ı množstv́ı stav̊u, ve kterých se mohou
nacházet. Zaslouž́ı si proto znázorněńı v UML diagramech aktivit. Vzhledem
ke své velikosti se diagramy nacháźı v př́ıloze B. Pro přehlednost jsou akti-
vity týkaj́ıćı se termı́n̊u ukázány na obrázku B.1 a testy jsou vidět odděleně
na druhém diagramu B.2. Akce manipuluj́ıćı s termı́nem maj́ı vliv i na stav
studentských test̊u, které do něj nálež́ı, proto na druhém diagramu zač́ıná stu-
dentský test již ve stavu ”připravený“. Vyhodnoceńı test̊u je v obou př́ıpadech
reprezentováno jedinou aktivitou, přestože se jedná o komplexńı proces. Návrh
jeho přesné podoby ale neńı předmětem této práce.

Je vhodné si zároveň popsat, co vlastně jednotlivé stavy znamenaj́ı. V př́ı-
loze C jsou stavové diagramy termı́nu i testu, na kterých jsou přechody pa-
trněǰśı než na diagramech aktivit. Termı́n se může nacházet v jednom z následu-
j́ıćıch stav̊u:

• Nový – Termı́n byl vytvořený, ale nemůže být spuštěn, jelikož neob-
sahuje žádné varianty, nejsou přǐrazeńı studenti nebo neńı nastavena
dostatečná kapacita mı́stnost́ı.

• Připravený – Je možné termı́n spustit, jelikož splňuje všechny náleži-
tosti. Z tohoto stavu se dá vrátit zpět na stav předchoźı, pokud jsou
provedeny změny, které smažou vygenerované studentské testy.

• Prob́ıhaj́ıćı – Začalo časové okno pro termı́n a studenti mohou zač́ıt
pracovat na testech.

• Ukončený – Vypršel čas pro termı́n nebo již byly ukončeny všechny
studentské testy. Odpovědi čekaj́ı na vyhodnoceńı.

• Vyhodnocený – Všechny studentské testy byly opraveny, jedná se o kon-
cový stav termı́nu.

Studentské testy maj́ı podobné stavy. Kromě nich ještě jeden přibyl:

• Nový – Studentský test vzniká při vygenerováńı test̊u v termı́nu a nej-
prve se nacháźı v tomto stavu.

• Připravený – Student může zač́ıt pracovat. Nový test se do tohoto
stavu přesouvá, pokud se spust́ı termı́n. Jestliže se jedná o zkoušku,
muśı být zároveň fyzicky zkontrolován pr̊ukaz studenta.

• Prob́ıhaj́ıćı – Časový limit na test se zač́ıná poč́ıtat ve chv́ıli přesunu
testu do tohoto stavu. Student může odpov́ıdat na otázky, dokud ne-
vyprš́ı tento limit nebo okno pro celý termı́n, nebo dokud test předčasně
neukonč́ı sám student, či ho neukonč́ı učitel.
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• Podmı́nečně ukončený – student klikl na možnost ukončit test před-
časně, ale ještě neproběhl čas, během kterého se dá rozhodnut́ı zrušit
(požadavkem frontendu bylo nastavit 15 vteřin). Kdykoliv se dá ukončeńı
i potvrdit, č́ımž dojde k okamžitému přesunu do následuj́ıćıho stavu.

• Ukončený – Test skončil z jakéhokoliv z výše uvedených d̊uvod̊u a od-
povědi čekaj́ı na vyhodnoceńı.

• Vyhodnocený – Všechny otázky byly automaticky či manuálně opra-
veny a student si může hodnoceńı prohlédnout. Zde životńı cyklus testu
konč́ı. Pokud dojde k doplněńı hodnoceńı ústńı části zkoušky, stav se již
neměńı.

Diagramy i popisy stav̊u plat́ı pro semestrálńı testy a zkoušky, u demo-
test̊u je situace lehce odlǐsná. Jelikož je možné demotesty opakovat, termı́n
se nepřesouvá do stavu ”ukončený“ jindy, než při vypršeńı času (učitelé ve
stávaj́ıćım systému otev́ırali demotesty na dobu v řádu týdn̊u až měśıc̊u, což
bude možné i v této nové podobě).

2.5.3 Databáze

Schéma databáze test̊u najdeme na diagramu D.2. K vytvořeńı č́ıselńıku mı́st-
nost́ı s jejich maximálńı kapacitou - tabulce room bylo přistoupeno i přesto, že
u zkoušky je evidovaná mı́stnost už v mikroslužbě Configurations. Problémem
bylo, že mı́stnosti muśı být možné upravovat i v samotném testovém modulu
a pro tento účel je mnohem lepš́ı, pokud má učitel možnost výběru a vid́ı právě
i maximálńı kapacity (ty nebudou systémem vynucovány, slouž́ı hlavně jako
informace). Při vytvářeńı zkouškového termı́nu je nutné se ujistit, že v této
databázi existuje mı́stnost se stejným názvem jako ta importovaná z KOSu.

U varianty se kromě identifikátor̊u p̊uvodńı šablony uchovává i časová
značka, která jednoduše umožńı ř́ıci, jestli byla od doby vytvořeńı varianty
šablona upravena.

Statické otázky ze šablony se převedou do test question a dynamické do
dynamic test question. Během generováńı se vniklé otázky ulož́ı rovněž do ta-
bulky test question, která má vazbu jak na studentský test tak na variantu.
Jej́ı atribut type si uchovává infcormaci o tom, jak otázka vznikla - gene-
rováńım či př́ımo. Vazba na variantu slouž́ı pro statické varianty a statické
otázky u dynamických variant, u kterých nemá smysl otázky nakoṕırovat pro
každého studenta zvlášt’ a vytvářet tak velké množstv́ı identických záznamů.
Pro źıskáńı všech otázek ze studentského testu je tedy potřeba udělat sjedno-
ceńı množin otázek přes obě vazby.

Sloupečky s názvem expected end at v termı́nu a testu budou většinu času
nastavené na NULL kromě chv́ıle, kdy jsou dané entity ve stavu Prob́ıhaj́ıćı.
V tu dobu se bude ve sloupci nacházet čas, kdy uplyne doba na vypracováńı.

37



2. Návrh

Na tyto atributy se bude systém často dotazovat, proto jsou nad nimi vy-
tvořeny indexy.

Tabulka generate tests request slouž́ı k uložeńı požadavk̊u na vygenerováńı
studentských test̊u do termı́nu. Tato operace bude totiž asynchronńı, jak
uvid́ıme dále.

2.5.4 API

Rozhrańı této mikroslužby (obrázek E.2) obsahuje o něco v́ıce endpoint̊u
oproti testovým šablonám. V tomto př́ıpadě bylo obzvláště d̊uležité respekto-
vat potřeby frontendu a ostatńıch mikroslužeb, jelikož s daty o testech muśı j́ıt
manipulovat z pohledu učitele i studenta, a to takovým zp̊usobem, aby byly
splněny požadavky ”F5: Zobrazeńı absolvovaných a dostupných test̊u“, ”F6:
vyplňováńı studentských test̊u“ a ”F7: Opakované vyplňováńı demotestu“.

Pracuje se se zdroji reprezentuj́ıćımi termı́n, variantu, studenta přǐrazeného
k termı́nu, studentský test a mı́stnost a přǐrazenou mı́stnost. Je dobře vidět,
že např́ıklad ke studentskému testu muśı být možné se dostat skrz identi-
fikátor studenta ale i přes id termı́nu (aby bylo pro učitele např́ıklad možné
přidat čas k testu). PATCH na /student-tests/{studentTestId} je sd́ılený,
ale některé úpravy budou umožněné pouze studentovi a jiné učiteli, což bude
v implementaci bráno v potaz. To samé plat́ı i pro úpravy přǐrazeného stu-
denta nebo testového termı́nu. Alternativou by bylo mı́t jeden endpoint pro
každou z těchto úprav, což by ale učinilo API velmi nepřehledným.

Při vytvářeńı varianty je proveden dotaz na validitu šablony. Pokud je
úspěšný, otázky jsou zkoṕırovány a dále už se berou jako validńı. V př́ıpadě
statické šablony jsou dynamické otázky rovnou vygenerovány.

Za zmı́nku stoj́ı i posledńı dva endpointy v sekci student-test. Ty slouž́ı
k vygenerováńı studentských test̊u. Prvńı z nich vygeneruje do dosud ne-
spuštěného termı́nu studentské testy, pokud je to možné. To znamená, že jsou
přǐrazeni studenti, varianty a kapacity mı́stnost́ı jsou dostatečné. Jakákoliv
akce, která měńı tyto entity (přenastaveńı mı́stnost́ı, přidáńı student̊u, ...)
zp̊usob́ı, že se testy smažou. Je to nejjednodušš́ı zp̊usob, jak umožnit tyto
úpravy v jakoukoliv chv́ıli před spuštěńım, byt’ bude nutné testy poté přegene-
rovat. Jiná řešeńı by vyžadovala složité mechanismy reakce na každou možnou
změnu. Druhý endpoint slouž́ı k vytvořeńı daľśıho pokusu pro termı́n typu
Demo. Prvńı test bude vygenerován při zakládáńı termı́nu, daľśı si student
opatř́ı právě t́ımto zp̊usobem.

Prvně jmenovaná z těchto dvou operaćı funguje asynchronně, jelikož v praxi
může znamenat velké množstv́ı voláńı do jiných mikroslužeb. V dynamické
variantě se muśı pro každou dynamickou otázku každého studenta otázky vy-
generovat zvlášt’. Pokud by se tak dělo synchronně, uživatel by mohl dlouho
čekat na odpověd’, teoreticky by mu mohlo i vypršet spojeńı. Proto bude při
zavoláńı endpointu požadavek pouze zaznamenán a uživatel dostane odpověd’
s odkazem, na kterém může sledovat stav vyř́ızeńı. Pro sledováńı slouž́ı en-
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dpoint /generate-tests-requests/{generateTestsRequestId}. Pokud byl
již požadavek dokončen, uživatel bude přesměrován na seznam vygenerovaných
test̊u. Př́ıslušná tabulka v databázi obsahuje i možnost zaznamenávat př́ı-
padnou chybu, prozat́ım ale nebude využita.

2.6 Systém pro správu notifikaćı

Zahrnut́ım implementace této části DBS portálu do rozsahu práce bude na-
plněn funkčńı požadavek ”F8: Notifikace“.

2.6.1 Změny oproti současnému stavu

Notifikace budou prozat́ım implementovány jednodušeji. V současném portálu
se sice v databázi uchovává i informace o tom, kam by měl vést proklik na
danou notifikaci (u upozorněńı na opravený test by se student logicky mohl
dostat na detail daného testu), ale implementován bude pouze typ notifikace,
který umožńı frontendu použ́ıt obecněǰśı přesměrováńı (na seznam všech test̊u
atp.). Byla zvážena možnost dodat do nového systému i zobrazováńı bod̊u
př́ımo v textu notifikace, jedná se ale pouze o doplňkovou mikroslužbu, která
neńı hlavńım zaměřeńım práce. Prokliky budou pouze obecné a notifikace
prozat́ım nebudou chodit emailem. Tato rozš́ı̌reńı jsou vhodným úkolem pro
budoućı SP týmy.

2.6.2 Databáze

Na diagramu D.3 je vidět, že databáze (respektive změna databáze Confi-
gurations) je velmi jednoduchá, nová tabulka má vazby na user a course. Ty
jsou v diagramu pro jednoduchost znázorněny pouze s primárńım kĺıčem, jejich
zbytek je k nalezeńı v dokumentaci Configurations. Možné hodnoty atributu
event ukazuj́ı, které události budou notifikace prozat́ım podporovat. Přidáńı
daľśıho druhu bude spoč́ıvat pouze v úpravě těchto hodnot v aplikaci.

2.6.3 API

Posledńım navrženým API je to pro správu notifikaćı, které je ukázáno na
obrázku E.3. Obsahuje pouze zobrazeńı notifikaćı (filtrovatelné podle uživatele
i jiných atribut̊u), přidáńı notifikace, úpravu jej́ıho stavu a smazáńı. Neńı zde
př́ıtomna žádná historizace. Př́ıjemce je daný identifikátorem uživatele v cestě.

Uživatel má možnost se skrze endpointy manipuluj́ıćı s nastaveńımi při-
hlásit nebo odhlásit k odběru notifikaćı určitého typu. Pokud nastaveńı nee-
xistuje, bere se to jako, že uživatel má notifikace zapnuté. Pokud má uživatel
danou notifikaci skutečně vypnutou, při voláńı POST pro vytvořeńı notifikace
se vrát́ı status kód 204 a notifikace nebude vytvořena.
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Kapitola 3
Realizace

Tato kapitola popisuje samotnou tvorbu řešeńı, k němuž předchoźı kapitoly
popisuj́ıćı analýzu a návrh směřovaly. Tyto činnosti ale nemuśı j́ıt během
celého vývojového cyklu striktně za sebou, byt’ by to tak mohlo p̊usobit. Exis-
tuj́ı i postupy, které práci organizuj́ı jinak. V úvodu kapitoly jsou popsány
některé metodiky, které tyto zp̊usoby vývoje použ́ıvaj́ı, aby s nimi mohl být
následně srovnán postup, který se použil při realizaci této práce. Následuje
samotná implementace rozdělená opět podle dotčených systémů, jako tomu
bylo v př́ıpadě návrhu.

3.1 Metodiky vývoje

Metodika softwarového vývoje je strukturovaný postup použ́ıvaný při práci na
projektu, souboru takových proces̊u se ř́ıká metodologie [32]. Jejich význam
nar̊ustá s velikost́ı projektu a počtem vývojář̊u. Ve velkém týmu je náročněǰśı
rozdělovat práci, efektivně komunikovat a sd́ılet informace, což právě metodiky
formalizuj́ı za účelem zefektivněńı. Metodik je celá řada, z nichž každá má
svoje pozitiva i negativa a nelze tak vybrat jednu, která by byla nejlepš́ı ve
všech př́ıpadech. Sṕı̌se je nutné vyb́ırat s ohledem na povahu projektu. Dále
budou popsány dvě z nich.

3.1.1 Vodopád

Vodopád (Waterfall model) je lineárńı př́ıstup k vývojovému cyklu [33], někdy
se označuje za prvńı metodiku v̊ubec. Definuje několik fáźı vývoje: sběr poža-
davk̊u, analýzu, návrh, implementaci, testováńı, nasazeńı a údržbu, které
v podstatě odpov́ıdaj́ı i kapitolám této práce. Fáze následuj́ı striktně za se-
bou. To znamená, že jakmile je např́ıklad návrh prohlášen za hotový, pozděǰśı
změny nejsou možné, proto se obvykle před koncem fáze provád́ı d̊ukladná
revize, aby se minimalizovala nutnost pozděǰśıch změn.
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Tato striktnost ale přináš́ı některé nevýhody této metodiky, jako je špatná
možnost zapracováńı zpětné vazby od zákazńıka, pozdržeńı testováńı do velmi
pozdńı fáze a celkově nižš́ı flexibilita a kv̊uli zp̊usobu děleńı práce i o něco nižš́ı
efektivita.

Vodopád se stále při vývoji softwaru použ́ıvá, protože mezi jeho výhody
patř́ı mimo jiné to, že jasně stanovuje ćıle a termı́ny a zjednodušuje plánováńı.

3.1.2 Agilńı metodiky

Jedná se o množinu metodik, které vycházej́ı z Manifestu agilńıho vývoje
software, který klade d̊uraz na schopnost reagovat na změny sṕı̌se než na
dodržováńı předem stanoveného plánu atd. [34] Už to napov́ıdá, jakým směrem
se tyto př́ıstupy ub́ıraj́ı. Obecně se dá ř́ıci, že upoušt́ı od jednoho velkého cyklu,
podle kterého se ř́ıd́ı vodopád [35]. Mı́sto toho se neustále opakuj́ı cykly nad
menš́ı části produktu. Jedna funkcionalita se zanalyzuje, navrhne, implemen-
tuje a rovnou otestuje a nasad́ı. Poté se pokračuje s daľśı funkcionalitou.

To umožňuje např́ıklad daleko větš́ı flexibilitu a schopnost reakce na změnu
požadavk̊u zákazńıka a jeho zpětnou vazbu. Na druhou stranu je tento zp̊usob
práce náročněǰśı na organizaci a je nutné dbát na dodržováńı určitých zásad,
s č́ımž někdy pomáhá role agilńıho kouče.

Agilńı metodiky jsou v současné době široce použ́ıvané, adoptovala je i řada
korporát̊u [35]. Př́ıkladem je SCRUM, který definuje sprinty, tedy cykly, během
kterých se pracuje na jednotlivých úkolech [36]. Sprinty obvykle trvaj́ı dva
týdny nebo měśıc, aby se udržela flexibilita. Během jednoho sprintu se také
odehrává řada sch̊uzek jako je plánováńı, retrospektiva nebo denńı ”stand-
up“, na kterém každý člen týmu informuje, na čem aktuálně pracuje a jestli
narazil na nějaký problém.

3.1.3 Použitý postup

Během vývoje testového modulu DBS portálu nebyl striktně použit ani jeden
z výše uvedených postup̊u, ale objevily se určité znaky obou dvou. Analýza
a návrh sice byly provedeny na začátku a implementovat se začalo až poté, což
by sedělo k vodopádu, ale návrh byl v pr̊uběhu ještě upravován. Někdy změna
nastala kv̊uli drobné změně požadavk̊u na funkcionality, někdy kv̊uli potřebám
frontendu dostávat data v určité podobě a někdy i kv̊uli tomu, že p̊uvodńı
řešeńı se ukázalo jako technicky složité pro implementaci. Př́ıkladem posledně
zmı́něného d̊uvodu je absence UNIQUE omezeńı na index otázky a id šablony
v tabulkách static question a dynamic question na obrázku D.1. Dlouhou dobu
se v databázi tato omezeńı vyskytovala, ovšem ukázalo se, že při implemen-
taci změny pořad́ı otázek zp̊usobuj́ı problémy a Doctrine nenab́ıźı dostatečně
jednoduchou možnost je dočasně vypnout. Proto bylo přistoupeno k tomu,
že unikátnost se kontroluje jen na úrovni aplikace s d̊urazem na d̊ukladné
otestováńı tř́ıd, které zajǐst’uj́ı změnu pořad́ı.
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Byly organizovány pravidelné sch̊uzky s kolegy, kteř́ı pracovali na bac-
kendové části, na nichž jsme sd́ıleli aktuálńı postup, koordinovali práci tak,
abychom se navzájem neblokovali s vývojem frontendu, a řešili věci, které se
týkaj́ı v́ıce mikroslužeb, jako byl např́ıklad problém s procentuálńım hodno-
ceńım otázek zmiňovaný v návrhu systému pro správu test̊u. Také byl stanoven
zp̊usob, jakým pracovat s verzovaćım systémem Git a jak hĺıdat dodržováńı
standard̊u v kódu. Daľśı detaily budou popsány v následuj́ıćı podkapitole
a v kapitole o testováńı.

3.2 Implementace

Zdrojové kódy vytvořených část́ı backendu se nacháźı na přiloženém médiu.
Ty však nejsou samostatně použitelné, protože jim chyb́ı řada závislost́ı. Kód
celého backendu, jehož jsou tyto mikroslužby součást́ı, se nacháźı v repozitáři
na Gitlab, do něhož maj́ı př́ıstup členové DBS týmu.

Před samotným začátkem implementace bylo nutné vytvořit kostry jed-
notlivých mikroslužeb. Na to v repozitáři existovala zvláštńı větev base app
obsahuj́ıćı adresář, který se měl zkoṕırovat a sloužit po úpravě jako ona kostra.
V této složce byly ale definovány zastaralé závislosti, jiné chyběly a také již
nebyl plně funkčńı návod. Nejdř́ıve byla upravena tato větev, aby se mohlo
zač́ıt pracovat na nových mikroslužbách.

Jako prvńı se začalo pracovat na systému pro správu testových šablon, tedy
Test templates mikroslužbě, jelikož na ńı záviśı vytvářeńı samotných test̊u.
V ńı byly nejdř́ıve implementovány CRUD operace a základńı části business
logiky. Poté bylo nutné to samé provést pro systém pro pr̊uběh testu (Tests
mikroslužbu), jelikož se už paralelně zač́ınalo s vývojem frontendu z pohledu
učitele, který potřeboval rychle např. zobrazovat studentské testy, aby si jeho
vývojáři nemuseli zbytečně přidělávat práci s mockováńım backendu. V této
fázi se primárně neřešily funkce, které se týkaj́ı výhradně pohledu učitele,
např́ıklad dynamické otázky a jejich generováńı, některé validace atd.

Ve chv́ıli, kdy byla tato základńı část dokončena, pracovalo se na složitěǰśı
logice v obou mikroslužbách, zejména na integraci Test Templates s Assign-
ments a Tags nebo generováńı studentských test̊u. Zároveň se začalo pracovat
na testováńı.

Jako posledńı přǐsly na řadu notifikace, které měly nižš́ı prioritu, a jejich
integrace s Tests. Rozhodnut́ı začlenit je do systému pro konfiguraci předmětu,
kde jsou uloženy informace o uživateĺıch, padla až v pozdńı fázi vývoje celého
modulu.

3.2.1 Code review

Bylo jasné, že celý testový modul, nepoč́ıtaje zbytek nového DBS portálu,
se bude včetně test̊u skládat z desetitiśıc̊u řádk̊u kódu tvořených několika
vývojáři. Aby byla zajǐstěna určitá kvalita a uniformita kódu a také jednodušš́ı

43



3. Realizace

integrace s frontendem, bylo hned na začátku určeno, jakým zp̊usobem se bude
pracovat s Git repozitářem a jak budou prob́ıhat vzájemná code review.

Veškerá práce se mergovala do vytvořené větve test module integration,
ze které se oddělily větve pro jednotlivé mikroslužby (test templates master
a daľśı), které již byly v režii jednotlivých vývojář̊u. Po dokončeńı vhodně
velkého množstv́ı kódu byly zakládány merge requesty do integračńı větve,
které vždy musel schválit alespoň jeden ze zbývaj́ıćıch dvou lid́ı. Všechny
změny z ostatńıch mikroslužeb se musely do dané větve dostat výhradně přes
integračńı větev, bylo zakázáno mergovat ostatńı větve mezi sebou, aby se
udržela přehlednost historie a omezilo množstv́ı konflikt̊u. Jedná se o klasický
Git workflow, kdy integračńı větev sloužila jako master potažmo develop
a zbylé jako tzv. feature větve.

Po každé publikované změně byl Daně Suchomelové a SP týmu, se kterým
pracovala, dán seznam změn relevantńıch pro pohled studenta. Frontend pra-
coval výhradně s integračńı větv́ı.

3.2.2 Testové šablony

3.2.2.1 Struktura

Na obrázku 3.1 je vidět rozděleńı této mikroslužby do baĺıčk̊u. Následuje jejich
stručný popis, přičemž baĺıčky v sekci Model, u kterých neńı napsané, jaké
úrovni architektury se týkaj́ı, patř́ı do úrovně domény.

• config – Konfigurace závislost́ı a Symfony služeb.

• Controller – Všechny controllery mikroslužby, které zpracovávaj́ı poža-
davky a dále je předávaj́ı tř́ıdám z baĺıčku Service. Patř́ı do úrovně
uživatelského rozhrańı.

• Migrations – Migračńı skripty pro databázi.

• Model/Business – Business logika mikroslužby.

• DynamicQuestionGenerator – Generováńı dynamických otázek pro
účely validace šablony, obsahuje voláńı Assignments.

• Entity – Datové tř́ıdy, které se pomoćı Doctrine ORM mapuj́ı na ta-
bulky v databázi. V baĺıčku Remote se nacháźı datové tř́ıdy, které se
źıskávaj́ı z ostatńıch mikroslužeb a jsou tedy uloženy v jiných databáźıch.

• Exception – Uživatelské výjimky, v baĺıčku Translation jsou tř́ıdy
uchovávaj́ıćı zprávu výjimky tak, aby ji bylo možné celou přeložit.

• Form – Datové tř́ıdy, na které Symfony mapuje těla př́ıchoźıch HTTP
požadavk̊u.
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Obrázek 3.1: Struktura baĺıčk̊u systému pro tvorbu testových šablon.

• Formatter – Tř́ıdy zpracovávaj́ıćı entity do formátu vhodného pro od-
pověd’ na požadavek.

• QuestionIndexKeeper – Tř́ıdy obstarávaj́ıćı změnu pořad́ı otázek
(obou typ̊u) v šabloně.

• Repository – Úroveň infrastruktury, která slouž́ı pro źıskáváńı instanćı
entit z databáze. V podadresáři Remote najdeme tř́ıdy, které źıskávaj́ı
entity z ostatńıch mikroslužeb po śıti.

• Service – Služby patř́ıćı do operačńı úrovně, které vykonávaj́ı jednodu-
chou logiku a složitěǰśı úkony deleguj́ı na ostatńı tř́ıdy.

• Validator – V mikroslužbě se nacháźı velké množstv́ı validaćı, které
se vyhodnocuj́ı právě zde. Př́ımo v baĺıčku jsou složitěǰśı validace entit
uložených v lokálńı databázi (např. testová šablona), v Remote potom
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nalezneme validátory entit z ostatńıch mikroslužeb (např. otázka z As-
signments).

• RemoteAPI – Pomocné tř́ıdy pro pośıláńı dotaz̊u mezi mikroslužbami.

• tests – Struktura test̊u bude popsána v daľśı kapitole.

• translations – Překlady chybových hlášek v češtině a angličtině.

3.2.2.2 Popis

Za zńınku stoj́ı, že během vývoje této mikroslužby se přǐslo na to, že některé
věci by se mohly přesunout do Utils bundlu, tedy knihovny, která sdružuje
r̊uzné pomocné tř́ıdy použ́ıvané skrz větš́ı množstv́ı mikroslužeb pro zame-
zeńı duplikace. Jednalo se o drobnosti jako přesun jedné tř́ıdy nebo doplněńı
několika metod, takže byly tyto úkoly evidovány ve školńım Redminu, aby si
je mohli rozebrat studenti z SP týmů. Nakonec se jich ujal David Ratimec.
Možnost př́ımého zapojeńı SP týmů do vývoje zde popsaných mikroslužeb
využita nebyla.

K zaj́ımavěǰśım technickým řešeńım, která se následně použila i v Tests
a mohla by být časem rovněž přesunuta do Utils bundlu patř́ı zp̊usob překládáńı
chybových hlášek nebo tř́ıda AbstractRemoteRepository slouž́ıćı k zobecněńı
źıskáváńı entit z jiných mikroslužeb. Tyto problémy se momentálně v každém
modulu řeš́ı trochu jiným zp̊usobem a do budoucna by se mohla řešeńı sjed-
notit.

Tř́ıda TranslatableException umožňuje vkládat do výjimky strukturo-
vanou zprávu, která poté p̊ujde celá najednou přeložit. Obsahuje totiž pole
objekt̊u - část́ı zprávy, které si udržuj́ı samotnou zprávu a jej́ı argumenty.
Konkrétněǰśı výjimky, které z ńı děd́ı, je možné odchytit a vyhodit obecněǰśı
výjimku, č́ımž dojde k řetězeńı zpráv. Výsledkem může být zpráva ”Kon-
trola platnosti šablony selhala: Neplatná statická otázka: Daná otázka je
v šabloně použita dvakrát: {id}.“, přičemž {id} se nahrad́ı argumentem za-
daným při vyhazováńı prvńı výjimky. Přeložená zpráva jde poté vrátit pomoćı
TranslationService.

AbstractRemoteRepository obsahuje prozat́ım metody findById a find-
ByIds, které úmyslně názvem připomı́naj́ı metody ze skutečných repozitář̊u.
Konkrétńım vzdáleným repozitář̊um poté stač́ı specifikovat typ objektu, který
má být deserializován, a do proměnných prostřed́ı přidat URL, na které se
pošle požadavek. Mohou si zároveň přidat vlastńı metody, pokud to bude
potřeba. Źıskáváńı dat z jiných mikroslužeb je častým úkonem a tato tř́ıda
zamezuje duplikaci kódu.
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3.2.3 Pr̊uběh testu

3.2.3.1 Struktura

Diagram 3.2 opět ukazuje rozděleńı do baĺıčk̊u. Komentovat má smysl jen ty,
které se v Test Templates nevyskytovaly nebo zde funguj́ı jinak.

• DynamicQuestionGenerator – Zde už se otázky negeneruj́ı pouze
pro validace, ale pro vložeńı do studentských test̊u.

• Enum – Výčtové typy jako jsou typ termı́nu nebo stav testu. Ve vno-
řeném baĺıčku jsou výčty operaćı, které mohou být prováděny při úpravě
některých entit, jejich význam bude popsán ńıže.

• Message – Zprávy pośılané asynchronně.

• NotificationSender – Stará se o zaśıláńı notifikaćı.

• Service/MessageHandler – Tř́ıdy zpracovávaj́ıćı zprávy z baĺıčku
Message.

• StudentTestGenerator – Generuje studentské testy do termı́nu nebo
nový pokus demotestu. Jeho podadresáře obsahuj́ı možné strategie přǐra-
zováńı student̊u do mı́stnost́ı a k variantám.

• UpdateOperation – S některými entitami je možné provádět v́ıce
druh̊u úprav v rámci jednoho endpointu. Zde obsažené tř́ıdy identifikuj́ı,
o kterou operaci jde, zda je možné ji provést a př́ıpadně ji provedou.

• ScheduledCommand – Př́ıkazy, které se pravidelně poušt́ı a maj́ı
za úkol identifikovat a zastavit termı́ny a testy, u kterých vypršel čas.
Zp̊usob jejich pouštěńı bude opět popsán dále.

• Security/Voter – Část logiky ř́ızeńı př́ıstupu ke zdroj̊um, ve které má
neoprávněný pokus vrátit HTTP status kód 403. Např. studentský test
si může zobrazit pouze učitel nebo přǐrazený student.

3.2.3.2 Popis

Tato část je ze všech tř́ı zdaleka největš́ı, pokud se jedná o množstv́ı kódu.
Kromě překlad̊u a vzdálených repozitář̊u popsaných výše se zde použ́ıvaj́ı
i daľśı řešeńı, která si zaslouž́ı popis.

Kontrola vypršeńı času u termı́n̊u a test̊u je realizována pomoćı systémo-
vého plánovače úloh - cronu. Mezit́ım co většina mikroslužeb použ́ıvá stejný
Dockerfile, kv̊uli podpoře cronu bylo nutné pro Tests vytvořit nový, který
z p̊uvodńıho vycháźı. Ten obsahuje nav́ıc instalaci cronu do prostřed́ı, jeho
spuštěńı a konfiguraci tak, aby každou minutu kontroloval, které př́ıkazy se
maj́ı provést. Př́ıkazy v adresáři ScheduledCommand jsou rovněž nastavené
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tak, aby se prováděly každou minutu a po svém spuštěńı zkontroluj́ı hod-
noty ve sloupćıch expected end at v př́ıslušných tabulkách. Pokud je nějaký
čas nastavený a již odkazuje na minulost, dojde k ukončeńı př́ıslušné entity.
Tohle řešeńı neńı ideálńı ze dvou d̊uvod̊u. Zaprvé se cron správně nakonfi-
guruje jen při vytvořeńı Docker kontejneru, po jeho zastaveńı a opětovném
spuštěńı už př́ıkazy nebudou prováděny. Tento fakt je nepohodlný pro vývoj
a testováńı, ale pro nasazeńı neńı překážkou, jelikož kontejnery se na serveru
vždy znovu vytvář́ı. Zadruhé neńı cron technologie, která by se hodila pro
plánováńı s přesnost́ı na vteřiny, zde použitá jedna minuta je minimálńı in-
terval. Studenti by tedy mohli test vyplňovat v některých př́ıpadech i necelou
minutu po vypršeńı času. Pokud ale frontend podporuje funkci automatického
posláńı požadavku na ukončeńı zobrazeného testu, když vyprš́ı čas, problém
se z velké části vyřeš́ı. Nejedná se tedy o zásadńı překážku.

Generováńı studentských test̊u využ́ıvá návrhový vzor Strategy pro zp̊usoby
přǐrazováńı student̊u do mı́stnost́ı a k variantám testu. Použitá strategie se
nastavuje mimo kód v souboru services.yaml a je možno použ́ıt jinou stra-
tegii pro přǐrazováńı k variantám při generováńı všech test̊u a při generováńı
nového pokusu demo testu. Strategie, které už jsou pro ukázku implemen-
tované, jsou přǐrazováńı do variant náhodně nebo rovnoměrně a přǐrazováńı
do mı́stnost́ı tak, aby se plnily od začátku seznamu do plné kapacity. Jednou
z motivaćı pro mazáńı vygenerovaných test̊u po úpravě dosud nespuštěného
termı́nu bylo i zajǐstěńı, že všechny testy budou vytvořeny v souladu s vybra-
nou strategíı. Pokud by se některé generovaly dodatečně, nemuselo by tomu
tak být.

Zároveň generováńı test̊u funguje asynchronně. K realizaci byla použita
komponenta Symfony Messenger. Požadavek je uložen do databáze a uživateli
se vrát́ı cesta, kde může sledovat jeho stav. Následně je vytvořena zpráva
obsahuj́ıćı identifikátor požadavku (předáváńı celých Doctrine entit ve zprávě
zp̊usobuje chyby), která se zařad́ı do fronty, odkud si ji vyzvedne tř́ıda s názvem
GenerateTestsRequestHandler a zpracuje př́ıslušný požadavek. Implemen-
tace v tuto chv́ıli nevyuž́ıvá možnost uložeńı př́ıpadných chybových hlášek.
Konfigurace opět prob́ıhá přes Dockerfile a provede se při vytvořeńı kontej-
neru, nikoliv při jeho opětovném spuštěńı. Konfiguračńı skript tentokrát vy-
tvořil Jakub Pavličko, který ho použ́ıvá i v systému pro hodnoceńı test̊u.

Při pohledu na popis API v kapitole 2.5.4 a na jeho kompletńı doku-
mentaci je vidět, že u termı́n̊u, studentských test̊u a přǐrazených student̊u
je možné provádět najednou v́ıce druh̊u úpravy skrze jeden endpoint. Např.
lze studentovi kontrolovat kartu před začátkem zkoušky, ale také si student
může sám vyžádat ústńı zkoušku. Každá z operaćı vyžaduje jiná oprávněńı
a dokonce je lze provádět v jiných fáźıch životńıho cyklu termı́nu. Proto
implementace umožňuje provádět vždy jen jednu operaci naráz. Požadavek
na provedeńı v́ıce z nich najednou skonč́ı odpověd́ı s chybou. Při přijet́ı ta-
kového požadavku se tedy nejdř́ıve identifikuje, o kterou operaci jde (baĺıček
UpdateOperation/Identifier), poté se zkontroluj́ı př́ıstupová práva v př́ı-
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slušné tř́ıdě ve Voter. Následně se podle druhu operace źıská tř́ıda z baĺıčku
UpdateOperation/Updater, jej́ıž vráceńı zajist́ı návrhový vzor Factory a která
zkontroluje, že operace neńı konfliktńı (např. pokus o zastaveńı dosud ne-
spuštěného testu) a nakonec ji provede.

Pośıláńı notifikaćı při automatickém ukončeńı termı́nu nebo testu a asyn-
chronńı generováńı test̊u naráž́ı na problém s autorizaćı. Pro generováńı dy-
namických otázek v rámci Assignments a pro posláńı notifikace v rámci Con-
figurations je potřeba dodat token. Standardně se při voláńı jiné mikroslužby
přepouž́ıvá token z p̊uvodńıho voláńı. U výše zmı́něných operaćı ale tento po-
stup použ́ıt nelze, protože se provád́ı později a ukládat p̊uvodńı token do
databáze neńı vhodné, nav́ıc by již nemusel být platný. V plánu je zave-
deńı systémového uživatele, jehož token by se dal źıskat z Auth mikroslužby
a to jen v rámci interńı śıtě. V době odevzdáńı této práce se na tomto řešeńı
ještě nezačalo pracovat, a tak je v kódu natvrdo použit testovaćı token. To
je v pořádku pro testováńı, pro produkci však ne. Je to ovšem jediné řešeńı,
které se v dané chv́ıli nab́ızelo.

3.2.4 Notifikace

3.2.4.1 Struktura

Notifikace byly implementovány v rámci Configurations mikroslužby a jelikož
se jedná o vcelku jednoduchou funkčnost, stačilo nové tř́ıdy zakomponovat do
stávaj́ıćıch baĺıčk̊u. Diagram by neukázal nic nového.

3.2.4.2 Popis

Notifikace se prozat́ım ukládaj́ı do databáze, aby mohly být zobrazeny fron-
tendem, zat́ımco pośıláńı email̊u nebylo řešeno. Nastaveńı, kterými je možné
s odběrem notifikaćı manipulovat, se jmenuj́ı vždy podle typu notifikace s před-
ponou ”notification“, tedy např. ”notification test evaluated“.
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Obrázek 3.2: Struktura baĺıčk̊u systému pro pr̊uběh testu.
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Testováńı

K implementaci neoddělitelně patř́ı i testováńı. Kvalitně vytvořené testy mo-
hou zavčas odhalit chyby v aplikaci, které mohou mı́t zejména u velkých pro-
jekt̊u nedoźırné následky. Také poskytuj́ı zpětnou vazbu. Pokud vývojář udělá
změny v části systému, nechá proběhnout určité testy, aby měl určitou úroveň
jistoty, že změna negativně neovlivnila funkcionality zbylé části. Druh̊u auto-
matických test̊u je celá řada od rychlých jednotkových test̊u, které testuj́ı apli-
kaci po nejmenš́ıch částech až po skripty vytvořené pro specializované nástroje,
jako je Robot framework, které simuluj́ı interakci s frontendem v prohĺıžeči
[37].

Pro použit́ı v tomto projektu připadalo v úvahu mimo jiné použit́ı ručńıch
vývojářských test̊u, tedy ručńıho voláńı endpoint̊u nebo proklikáváńı fron-
tendu. Kromě toho se poč́ıtalo i s automatickými testy. Ty obvykle obsahuj́ı
části týkaj́ıćı se př́ıpravy dat, provedeńı testované operace a následné kontroly
výsledk̊u. Pro účely testováńı zde vytvořených mikroslužeb bude stačit popis
dvou typ̊u test̊u.

• Jednotkové testy – Anglicky zvané unit tests. Zaměřuj́ı se většinou na
jedinou metodu, přičemž př́ıpadné závislosti dané tř́ıdy jsou tzv. mocko-
vané. To znamená, že mı́sto reálných objekt̊u jiných tř́ıd se použij́ı mocky
- objekty, které se nakonfiguruj́ı, aby na určitý vstup odpov́ıdaly určitým
výstupem, ale samy nic nepoč́ıtaj́ı. Dı́ky tomu je chováńı testované tř́ıdy
izolované a v př́ıpadě mockováńı databázového připojeńı je test i mno-
hem rychleǰśı [38].

• Integračńı testy – Tyto testy se týkaj́ı v́ıce komponent najednou.
Zkoumá se, jak spolu tyto komponenty funguj́ı jako celek, př́ıpadně jak
funguj́ı při připojeńı k reálné databázi atd. Bývaj́ı složitěǰśı na př́ıpravu
a pomaleǰśı.
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4.1 Použité testy a pokryt́ı

Jak bylo řečeno na začátku předchoźı kapitoly, nejdř́ıve se implementovala jed-
noduchá logika a CRUD operace s požadavkem na brzké dodáńı. V této chv́ıli
postačovalo provolávat ručně jednotlivé endpointy a kontrolovat návratové
kódy a těla odpověd́ı. To samozřejmě nemohlo stačit ve chv́ıli, kdy se přidala
složitěǰśı logika. Tehdy se přidaly automatické testy, avšak testováńı skrze en-
dpointy prob́ıhalo i nadále. Součást́ı testováńı byla i komunikace s vývojáři
frontendu, kteř́ı s backendem také pracovali, a zapracováńı jejich zpětné vazby.

Ve všech třech vytvářených komponentách byly v kódu použity dva výše
popsané typy automatických test̊u s pomoćı frameworku PHPUnit. Unit testy
pokryly tř́ıdy patř́ıćı do úrovně domény a integračńı testy se použily pro úroveň
infrastruktury neboli repozitáře. Struktura baĺıčk̊u test̊u koṕıruje baĺıčky v sa-
motném kódu, aby byly testy snáze dohledatelné. Přibyl baĺıček Data, který
obsahuje tř́ıdy vracej́ıćı data, se kterými mohou testy pracovat. Pokud test
pracuje s databáźı, muśı si data sám uložit skrze Doctrine. Alternativou by
bylo použit́ı tzv. Fixtures, kdy by byla práce s databáźı jednodušš́ı. V př́ıpadě
jednotkových test̊u, kterých je většina a ve kterých se s databáźı nepracuje,
by ale došlo ke zbytečnému zpomaleńı.

Nestihlo se provést testováńı zbylých části, které dohromady tvoř́ı většinu
kódu avšak menš́ı část složité business logiky. Testy by si ale správně zasloužily
i ony. Tř́ıdy v baĺıčku Service by šlo pokrýt jednotkovými testy, kontroléry
by zase šlo provolat a kontrolovat výsledek, který se zpracovával celou mikro-
službou.

Pokryt́ı pro jednotlivé mikroslužby je znázorněno v tabulce 4.1. Už na
prvńı pohled nejde o ideálńı č́ısla, obecně se doporučuje pokryt́ı kolem 70-
80% [39]. Kód řeš́ıćı notifikace nemá smysl zobrazovat, jednak je ho relativně
malé množstv́ı a jednak je součást́ı Configurations mikroslužby, která nemá
zbytek otestovaný v̊ubec, č́ısla by tedy nebyla relevantńı.

Mikroslužba Tř́ıdy (%) Metody (%) Řádky (%)
Test Templates 38.16 44.70 36.60

Tests 34.27 47.06 37.73

Tabulka 4.1: Pokryt́ı testy.

V ukázce 4.1 je vidět jednotkový testuj́ıćı metodu canBeUsedInATemplate
ze tř́ıdy QuestionValidator. Jsou dobře patrné všechny tři části zmı́něné
výše. Součást́ı př́ıpravy dat je i nastaveńı namockovaného vzdáleného repo-
zitáře.
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1 public function testCanBeUsedInATemplateNotFound (): void
2 {
3 $questionId = 1;
4 $caller = FakeUserInfo :: createCaller ();
5
6 $this -> mockedRepository -> expects ($this ->once ())
7 ->method (’findById ’)
8 ->with(
9 $questionId ,

10 $caller -> getToken ()
11 )->willReturn (null);
12
13 $result = $this ->validator -> canBeUsedInATemplate ( $questionId ,

$caller );
14
15 self :: assertFalse ( $result );
16 }

Ukázka kódu 4.1: Ukázka jednotkového testu.

V následuj́ıćı kapitole bude popsána ještě jedna fáze testováńı, kdy byla
kontrolována funkčnost po nasazeńı na server.
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Kapitola 5
Zkušebńı nasazeńı

Daľśım krokem softwarového procesu je distribuce vytvořené aplikace směrem
k zákazńıkovi. V př́ıpadě webové aplikace je nutné, aby kód běžel na nějakém
serveru, na který bude mı́t zákazńık př́ıstup. Provozováńı aplikace na produkci
má také svá specifika, nelze ji pouze na serveru pustit stejně, jako se to dělá
při lokálńım vývoji. I pokud by zákazńık takto nasazenou aplikaci dokázal
použ́ıvat, neslo by to s sebou bezpečnostńı rizika [40].

5.1 Postup

Zkušebńı nasazeńı backendu bylo provedeno na server dbs3.fit.cvut.cz, který
je rovněž použ́ıván pro nasazeńı části nového frontendu v rámci bakalářské
práce Volhy Chukavy řeš́ıćı DevOps koncepty na frontendu.

Vzhledem k tomu, že se jedná pouze o zkušebńı nasazeńı, nebyl proces
integrován do Gitlab CI/CD. Nav́ıc se do budoucna plánuje rozdělit backend
do v́ıce repozitář̊u podle jednotlivých mikroslužeb (a př́ıpadně některé mikro-
služby sjednotit), což znamená, že by se proces musel z větš́ı části měnit. Tato
kapitola tedy hlavně ověřuje, že je jednotlivé komponenty možné nasazovat
a komunikace mezi nimi prob́ıhá správně i na produkčńım sestaveńı.

Prvńım krokem bylo vytvořit pro každou mikroslužbu nový Dockerfile.
Během vývoje nevad́ı sd́ıleńı jednoho Docker image mezi mikroslužbami, pro
nasazeńı je ale jednak potřeba obrazy samostatně verzovat a jednat v sobě
muśı obsahovat kód a závislosti. Obrazy vytvořené z těchto Dockerfiles byly
následně nahrány do repozitáře v rámci Gitlabu. Pro automatizaci tohoto pro-
cesu slouž́ı skript build-images.sh ukázaný v kódu 5.1. V něm se nejprve de-
finuj́ı sestavované mikroslužby a jejich verze. Následně se pust́ı vývojová verze
mikroslužeb, v rámci každého kontejneru se nainstaluj́ı závislosti a z př́ısluš-
ného Dockerfile (obsahuj́ıćıho instrukci pro zkoṕırováńı zdrojového kódu) se
sestav́ı a pushne nový obraz. Tento skript se poušt́ı lokálně na vývojářském
stroji, nikoliv na serveru.
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1 #!/ bin/bash
2
3 cd "$( dirname "$( readlink -f "${ BASH_SOURCE [0]}")")"
4 cd ../..
5
6 # Built microservices - name , prefix of the produced image ,

directory , version fo the produced image
7 microservices =(
8 " assignments assignments Assignments 1.0.0"
9 "auth auth Auth 1.0.0"

10 " configurations configurations Configurations 1.0.0"
11 " connections connections Connections 1.0.0"
12 "tags tags Tags 1.0.0"
13 " test_evaluations test - evaluations TestEvaluations 1.0.0"
14 " test_templates test - templates TestTemplates 1.0.0"
15 "tests tests Tests 1.0.0"
16 )
17
18 git pull
19
20 # For installing dependencies
21 docker - compose down
22 cp docker /docker - compose .yml .
23 docker - compose up -d
24
25 # Building image for each microservice
26 for microservice in "${ microservices [@]}"; do
27 name=$(echo " $microservice " | awk ’{print $1}’)
28 prefix =$(echo " $microservice " | awk ’{print $2}’)
29 directory =$(echo " $microservice " | awk ’{print $3}’)
30 version =$(echo " $microservice " | awk ’{print $4}’)
31
32 echo " ---------------------------"
33 echo " Building $name".
34 echo " ---------------------------"
35
36 # Skip if the same version already exists
37 if docker manifest inspect " gitlab .fit.cvut.cz :5000/ dbs/dbs -

microservices /$prefix - deploy : $version " > /dev/null; then
38 echo " Skipping $name because the same version already

exists in the registry ."
39 continue
40 fi
41
42 # Installing dependencies
43 docker - compose exec "$name" sudo -HEu web composer install
44
45 # Building and pushing image
46 cd ./" $directory "
47 docker build -t " gitlab .fit.cvut.cz :5000/ dbs/dbs -

microservices /$prefix - deploy : $version " -f ../ docker / deploy /
Dockerfile . $prefix .

48 docker push " gitlab .fit.cvut.cz :5000/ dbs/dbs - microservices /
$prefix - deploy : $version "
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49
50 cd ..
51
52 echo " ---------------------------"
53 echo " Finished building $name".
54 echo " ---------------------------"
55 done
56
57 # Cleaning
58 docker - compose down

Ukázka kódu 5.1: Skript build-images.sh

Následně byla vytvořena upravená verze souboru docker-compose.yml.
Ta se od p̊uvodńı verze použ́ıvané pro vývoj lǐśı použit́ım jiných Docker images,
vypnutým debuggerem, odstraněným portem pro př́ıstup k Traefik dashbo-
ardu nebo odstraněnými Docker volumes. Ty ve vývojové verzi slouž́ı pro
namapováńı adresáře s kódem dovnitř kontejneru, zde už ale nejsou žádoućı.
Výjimkou je mikroslužba Assignments, která použ́ıvá volume pro ukládáńı
obrázk̊u jako součást́ı zadáńı. Tyto soubory nemohou být v kontejneru, aby se
nesmazaly při restartu. Upravena byla také konfigurace Traefiku, aby nebylo
možné volat např́ımo jeho endpointy, jako je např. /api/entrypoints.

Druhým vytvořeným skriptem je deploy.sh (ukázka 5.1), jenž se poušt́ı
po naklonováńı repozitáře na serveru. Ten nastav́ı upravenou konfiguraci Tra-
efiku, pust́ı specifikované mikroslužby z upraveného docker-compose.yml,
v př́ıpadě nutnosti připrav́ı úložǐstě pro obrázky a pro každou mikroslužbu
pust́ı databázové migrace, které mohly potenciálně přibýt v nové verzi.

Postup při vytvořeńı nové verze některé mikroslužby je následuj́ıćı:

1. V build-images.sh zvednout verzi u dané mikroslužby.

2. Skript lokálně pustit. Předt́ım je nutné být přihlášený do repozitáře s
obrazy (docker login gitlab.fit.cvut.cz:5000).

3. Upravit v produkčńı verzi konfigurace Docker Compose verzi obrazu.

4. Na serveru pustit deploy.sh, opět je nutné být přihlášen do repozitáře.

1 #!/ bin/bash
2
3 cd "$( dirname "$( readlink -f "${ BASH_SOURCE [0]}")")"
4 cd ../..
5
6 # Only those microservices that have a database
7 microservices =(
8 " assignments "
9 " configurations "

10 " connections "
11 "tags"
12 " test_evaluations "
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13 " test_templates "
14 "tests"
15 )
16
17 git pull
18
19 # Use the correct traefik configuration
20 cp docker / traefik /traefik - deployment .yaml docker / traefik /

traefik .yaml
21
22 docker - compose down
23 cp docker / deploy /docker - compose .yml .
24 docker - compose up -d
25
26 # Creating a folder for images in assignments - will be mapped

as a volume with compose
27 uploads_path ="../ uploads "
28 images_path =" $uploads_path / assignment_images "
29 chmod -R 777 $uploads_path
30 mkdir -p $images_path
31 chmod -R 777 $images_path
32
33 # Running migrations for each microservice
34 for microservice in "${ microservices [@]}"; do
35 echo " ---------------------------"
36 echo " Running migrations for $microservice ".
37 echo " ---------------------------"
38
39 docker - compose exec " $microservice " sudo -HEu web php bin/

console --no - interaction do:mi:mi
40 done

Ukázka kódu 5.2: Skript deploy.sh

Pro nasazeńı frontendu navrhla Volha Chukava odlǐsný zp̊usob i s použit́ım
Gitlab CI/CD, přičemž frontend se skládá pouze z jednoho obrazu [41]. V jej́ım
př́ıpadě se nejednalo o nasazeńı zkušebńı ale o návrh celého procesu, který by
se později měl pro frontend použ́ıvat.

Po nasazeńı současných verźı mikroslužeb Assignments, Auth, Configurati-
ons, Connections, Tags, Test Evaluations, Tests a Test Templates byl prove-
den test funkčnosti celého business procesu i na produkčńı verzi. Mikroslužba
SwConfigurations, která je již také v pokročilém stádiu vývoje, nasazena ne-
byla, jelikož s ńı testový modul nijak neinteraguje. Přidat ji na server je ovšem
velmi jednoduché. Ideálńı by bylo testovat i interakci s frontendem, práce Dany
Suchomelové ovšem nebyla v této chv́ıli př́ıtomna v master větvi repozitáře
frontendu, která se pomoćı Gitlab CI/CD nasazuje. Testováńı s frontendem
tedy bylo možné jen na lokálńım prostřed́ı, na serveru se použilo API.

Na serveru byl importován semestr, vytvořena zadáńı, skupiny št́ıtk̊u,
št́ıtky patř́ıćı do skupin a otázky s těmito št́ıtky. Dále byla založena testová
šablona s jednou statickou a jednou dynamickou otázkou a proběhla kont-
rola, že šablona procháźı validaćı. Poté byla do vytvořeného testového termı́nu
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5.1. Postup

přidána šablona jako statická varianta, byli přidáni studenti a mı́stnosti. Po
asynchronńım vygenerováńı test̊u byl termı́n spuštěn. Jeden ze student̊u začal
pracovat na svém testu a odpověděl na otázku. Po automatickém ukončeńı
testu byla otázka ručně ohodnocena. Během celého procesu byla skrze API
kontrolována vytvořená data a spolupráce všech mikroslužeb, přičemž pro
autorizaci byly použ́ıvány testovaćı př́ıstupové tokeny s př́ıslušnými rolemi -
student, učitel, ... Ukázalo se, že celý proces proběhl v pořádku dle očekáváńı
a integrace mezi mikroslužbami zafungovala. Kolekce použitých request̊u je
k dispozici na přiloženém médiu a na Redminu spolu s kolekcemi obsahuj́ıćı
vzorová voláńı pro množstv́ı daľśıch endpoint̊u.
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Kapitola 6
Budoućı vývoj

Konečný stav mikroslužeb tvořených př́ımo v této práci je následuj́ıćı. Testové
šablony jsou plně funkčńı skrze API, učitel si je může zobrazovat, vytvářet
a upravovat. Lze do nich vkládat statické i dynamické otázky a manipulovat
s nimi. Je implementovaná logika jejich validace, která se poušt́ı na vyžádáńı.
API systému pro pr̊uběh testu umožňuje proj́ıt celým procesem. Učitel je
schopen vytvořit termı́n, přǐradit do něj šablonu jakožto statickou nebo dyna-
mickou variantu testu, studenty, mı́stnosti a př́ıpadně importovat studenty ze
zkoušky v KOSu. Lze vytvořit i demotesty. Funguje asynchronńı vygenerováńı
studentských test̊u včetně použit́ı otázek ze št́ıtk̊u a zjǐstěńı stavu vytvořeného
požadavku na generováńı. Termı́n lze spustit, studenti jsou schopni si test
zobrazit a zač́ıt na něm pracovat. Během toho se dá test ukončit předčasně,
př́ıpadně může učitel přidávat čas k jednotlivým test̊um nebo ke všem najed-
nou. Po vypršeńı času dojde k automatickému ukončeńı. Student̊um přijde do
systému notifikace o dostupném testu atd. a přidávat daľśı typy notifikaćı je
velmi jednoduché.

Naopak se nestihlo zajistit, aby student v pr̊uběhu testu nemohl zobrazovat
jiné části portálu jako demotesty a semestrálńı práci. Asynchronńı generováńı
test̊u nepracuje s chybovými hláškami a spolu s pośıláńım notifikaćı při auto-
matickém ukončeńı termı́nu nebo testu využ́ıvá testovaćı token kv̊uli chyběj́ıćı
funkčnosti v mikroslužbě Auth staraj́ıćı se o autorizaci uživatel̊u. Tu je nutné
vyřešit před spuštěńım nového portálu.

Co se týče testového modulu jako celku (tedy včetně praćı koleg̊u), tak in-
tegrace je ve stavu, kdy funguje správa št́ıtk̊u a otázek, které se pak použ́ıvaj́ı
v testech. Systém pro hodnoceńı test̊u komunikuje s Tests mikroslužbou,
dokáže vyhodnotit všechny typy otázek automaticky nebo je předat učiteli
k ručńımu ohodnoceńı. Chyb́ı v něm několik funkcionalit jako možnost zobra-
zit celkové hodnoceńı pro konkrétńı studentský test nebo odeśıláńı notifikaćı
o opraveńı, které se nestihly. Frontendová část z pohledu studenta umı́ zob-
razovat seznam test̊u, vyplňovat je a odeslat k hodnoceńı, byt’ malé množstv́ı
voláńı backendu z̊ustává namockovaných. Na druhé části, tedy pohledu učitele,
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6. Budoućı vývoj

se během akademického roku nakonec v̊ubec nepracovalo, jelikož SP tým,
který ji měl p̊uvodně na starost, nakonec pomáhal s jinými věcmi. Stejně tak
plánovaná mikroslužba na zobrazováńı statistik o úspěšnosti student̊u v tes-
tech (a v semestrálńıch praćıch) teprve čeká na to, až se j́ı někdo bude věnovat,
jedná se ale o vysloveně doplňkovou funkčnost.

Zbytek frontendu může být námět pro daľśı závěrečnou práci, drobné
dodělávky na backendu jsou potom vhodné pro př́ı̌st́ı SP týmy. Právě pro
tyto týmy byly na Redminu vytvořeny úkoly, které popisuj́ı, co je potřeba
dodělat. Studenti také mohou využ́ıt kolekce exportované z nástroje Postman,
které obsahuj́ı vzorová voláńı všech endpoint̊u z mikroslužeb Test Templates
a Tests a některá voláńı z mikroslužeb mých koleg̊u, která se hod́ı pro př́ıpravu
dat. Kolekce se nacháźı na přiloženém média a na Redminu.
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Závěr

Ćılem dilomové práce bylo pod́ılet se na tvorbě nového portálu pro výuku
databáźı na FIT ČVUT, konkrétně testového modulu a jeho backendu. Byly
realizovány systémy pro správu testových šablon, pr̊uběh testu a správu no-
tifikaćı. Daľśı součásti backendu i frontendu vznikaly v závěrečných praćıch
mých koleg̊u, se kterými se po celou dobu spolupracovalo.

Byl analyzován současný testový modul, a jelikož této problematice se
již věnovalo několik praćı v minulých letech, současné př́ıpady užit́ı byly
popsány stylem srovnáńı popisu právě z těchto praćı a vyjasněńı a doplněńı
některých detail̊u. V rámci analýzy byly rovněž identifikovány a kategori-
zovány požadavky na zde vyv́ıjené systémy.

V daľśı části byla navržena nová podoba uvedených systémů. Popis se
zaměřuje na změny oproti stávaj́ıćımu stavu ve starém systému, popisu navr-
žené databáze a rozhrańı včetně vyzkoušených slepých uliček a zvažováńı
r̊uzných variant u konkrétńı funkcionality. Při návrhu bylo dbáno na to, aby
byla respektována navržená architektura nového DBS portálu.

Proběhla implementace dle návrhu včetně testováńı. V př́ıslušných kapi-
tolách textu se nacháźı popis některých technických řešeńı, druhy použitých
test̊u a jejich pokryt́ı. Otestovány jsou vrstvy obsahuj́ıćı složitěǰśı business
logiku pomoćı jednotkových a integračńıch test̊u, u zbylých část́ı je pouze
nast́ıněno, jak by mohlo testováńı prob́ıhat.

Důležitým bodem zadáńı bylo integrovat zde vytvářené systémy se zbyt-
kem testového modulu a celého portálu. To bylo zajǐstěno hlavně pravidelnými
sch̊uzkami s ostatńımi vývojáři backendu, vzájemnou reviźı návrhu i kódu,
během kterých byly eliminovány možné budoućı problémy. Rovněž prob́ıhala
komunikace s frontendem, aby se zajistila spolupráce obou komponent.

Pomoćı vytvořených skript̊u bylo provedeno zkušebńı nasazeńı na server
dbs3.fit.cvut.cz, na který se rovněž nasazuje nový frontend. Pomoćı voláńı API
celého procesu od vytvářeńı otázek přes psańı test̊u až po jejich hodnoceńı byla
vyzkoušena integrace mikroslužeb i na testovaćım serveru.

Na konci je popsán možný budoućı vývoj a shrnuty dosažené výsledky.
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Závěr

Backend testového modulu v tuto chv́ıli obsahuje všechny d̊uležité funkčnosti,
které jsou potřeba pro jeho použit́ı. Lze proj́ıt celým procesem od vytvářeńı
otázek, testových šablon, termı́n̊u a test̊u samotných (včetně použit́ı otázek
generovaných ze št́ıtk̊u). Testy lze spustit, vyplnit a opravit (automaticky
a manuálně). Bohužel se nestihlo zajistit, aby student nemohl během testu
použ́ıvat ostatńı součásti portálu. Aby bezpečně fungovalo asynchronńı gene-
rováńı test̊u a pośıláńı notifikaćı, je potřeba nejdř́ıve dořešit autorizaci v rámci
celého portálu. Systémy vyv́ıjené mými kolegy maj́ı také drobné nedodělky,
nejedná se ale o zásadńı překážku. Frontend vznikl zat́ım z pohledu studenta,
učitelská část se bude teprve tvořit. Po jej́ım zhotoveńı a po doděláńı několika
menš́ıch věćı na backendu bude testový modul připraven.
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[8] Fedor, T.: ER Diagrams Web Component II. Diplomová práce, České
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

REST Representational State Transfer

HTTP Hypertext Transfer Protocol

ORM Object–Relational Mapping
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Př́ıloha B
Diagramy aktivit
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B. Diagramy aktivit

Obrázek B.1: Diagram aktivit pr̊uběhu testového termı́nu.
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Obrázek B.2: Diagram aktivit psańı testu.
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Př́ıloha C
Stavové diagramy

Obrázek C.1: Diagram stav̊u termı́nu.
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C. Stavové diagramy
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Př́ıloha D
Relačńı databázová schémata

Obrázek D.1: Relačńı schéma databáze mikroslužby správy testových šablon.
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D. Relačńı databázová schémata
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Obrázek D.3: Relačńı schéma části databáze mikroslužby konfigurace
předmětu týkaj́ıćı se notifikaćı.
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Př́ıloha E
Seznamy endpoint̊u
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E. Seznamy endpoint̊u

Obrázek E.1: Seznam endpoint̊u Test Templates mikroslužby.
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Obrázek E.2: Seznam endpoint̊u Tests mikroslužby.
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E. Seznamy endpoint̊u

Obrázek E.3: Seznam endpoint̊u Configurations mikroslužby týkaj́ıćıch se no-
tifikaćı.
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Př́ıloha F
Obsah p̌riloženého média

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
src.....................................................zdrojové kódy

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

docs .................................................... dokumentace
test module.eap...........diagramy v nástroji Enterprise Architect
postman.zip...........Kolekce Postman request̊u na vytvořená API
API .......................... popisy rohrańı ve specifikaci OpenAPI

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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