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Abstrakt

Prace se zabyva analyzou, ndvrhem, implementaci, nasazenim a testovanim
webového portalu pro podporu vyuky programovani ve dvou iteracich. Portél
se skladd z frontendu implementovaného v technologii Vue.js a podpurného
backendu v technologii Spring Web. Systém umoznuje uc¢itelim vytvaret pro-
gramovaci tlohy a organizovat je podle témat do lekci, tydni a kurzt. Studenti
tlohy vypliuji a muzou sva feseni v pripadé potieby konzultovat. Systém
umoznuje automatické i manualni vyhodnoceni tloh, prehled pokroku stu-
dentu v lekci i anonymizované promitani studentskych reseni. Systém je na-
sazen na infrastruktuie FIT CVUT a byl za prvni dva semestry pouzivan ve 2
predmétech a 16 paralelkich celkem 768 studenty a 17 uciteli, ktefi v ném vy-
tvorili pres 350 tloh. Studenti i ucitelé systém hodnoti pozitivné a v budoucnu
je planovano jeho vyuziti i v dalSich pfedmétech a na dalsich skolach.

Klicova slova vyukovy portdl, vyuka programovani, REST API, Vue.js,
JavaScript, Spring Web, Kotlin, WASM, C++
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Abstract

The thesis deals with analysis, design, implementation, deployment and testing
of web portal to support teaching programming, done in two iterations. Portal
consists of frontend implemented in Vue.js technology and supporting backend
in Spring Web technology. System enables teachers to create programming
tasks and organise them in lessons, weeks and courses. Students complete
the tasks and if needed, they can consult their solutions. System provides
automatic or manual task evaluation, summary of student progress in lessons
and anonymized projection of student solutions. System is deployed on FIT
CTU infrastructure and throughout first two semesters, it has been used in 2
subjects, 16 parallels by 768 students and 17 teachers, who have created over
350 tasks. Both students and teachers rate the system positively and in future,
it is planned to be used in another subjects and on other schools.

Keywords education portal, teaching programming, REST API, Vue.js, Java-
Script, Spring Web, Kotlin, WASM, C++
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Uvod

Programovani je v dnesni dobé jednou ze zdkladnich soucasti vyukovych pro-
gramu na zakladnich, stfednich i vysokych skolach zamérenych na informatiku.
Aktualni zptsob vyuky s sebou ale nese dva hlavni problémy: pasivitu student
a prilis velké naroky na vyucujiciho.

Prvni problém, pasivita studentii, je Casto zpusobeny stylem vyuky, a to
zvlasté na vysokych skolach, kde je z diivodu vysokého poctu studenti ve stu-
dijnich skupindch nemozné studenty aktivné zapojit do spolecného progra-
movani. Pro nadané studenty je tempo prilis pomalé, pomalejsi studenti zase
nestihaji, a tak rezignuji a stavaji se pasivnimi pozorovateli.

Druhy problém je zpusoben vice pfi¢inami — kromé nedostatku ucitelt jde
také o naroc¢nost pripravy novych tloh, jejich zadavani studenttim a slozité
procesy pii poskytovan{ zpétné vazby (posilani kédu pres e-mail, problémy
s kompatibilitou, bezpeénostni rizika).

Vytvoreni webového portélu pro podporu vyuky programovani tak pfinese
novy, moderni a efektivni zpusob, jak zapojit studenty do vyuky a to tim, zZe
umozni kazdému postupovat vlastnim tempem s moznosti pokracovat doma.
Webovy portal také zmirni problém narokt na vyucujiciho, jelikoz mu usnadni
vytvareni novych tloh, jejich zadavani studenttim a predevsim uciteli umozni
na jednom misté studentovi tilohu ohodnotit a okomentovat bez posilani e-
mailu a stahovani potencidlné nebezpeénych soubort. Dalsimi problémy, jako
jsou priprava tuloh pro konkrétni predméty, se prace zabyvat nebude.

K uceni jsem se dostal poprvé uz ve ¢tvrtém semestru bakalaiského stu-
dia, kdy jsem dostal nabidku ucit predmét Programovani a algoritmizace 2.
V pritbéhu dalsich semestrii jsem v uceni pokracoval, jeden rok i na gymnéziu,
a mohl jsem tak tyto problémy pozorovat v praxi. Kdyz za mnou minuly rok
prisel vedouci s ndpadem na tvorbu systému, ktery by vyuku programovani
usnadnil, nevahal jsem dlouho a nabidku jsem prijal.

Ve své praci projdu celym procesem navrhu systému od analyzy stavajicich
feSeni, sbéru pozadavki, pres navrh architektury, uzivatelského rozhrani, vybér
vhodnych technologii, implementaci, nasazeni i testovani, a to ve vice iteracich.






KapriToLA

Cil prace

Cilem diplomové préce je vytvoreni webového portalu pro podporu vyuky pro-
gramovani.

Nejprve provedu analyzu stavajicich zptusobu vyuky programovani. Na za-
kladé této analyzy stanovim pozadavky pro nové vznikajici systém. Nasledné
navrhnu architekturu systému a jeho uzivatelské rozhrani, zvolim vhodné tech-
nologie a naprogramuji prototyp systému, ktery nasadim na skolni infrastruk-
turu. Zde prototyp i uzivatelské rozhrani otestuji a na zakladé zjisténych chyb
provedu iterativné vylepsSeni prototypu. Vyslednou verzi prototypu pak zdoku-
mentuji pro budouci uzivatele i programéatory.






KapriToLA 2

Analyza

V této kapitole nejprve zanalyzuji problém vyuky programovdni a vyhodnotim
jeho aktualni stav, predevsim na FIT CVUT v Praze P vjuce programovacich
predmetu proniho rocéniku. Na zdkladé zjisténych informaci stanovim funkcni a
nefunkcni pozadavky, vici ktergym porovndm existujici reseni. V zdvéru kapitoly
pak zhodnotim, zda bude mit tvorba systému prinos a jaky.

2.1 Aktudlni stav

2.1.1 Zakladni a stfedni skoly

Z duvodu neustalého rozvoje digitdlnich technologii, ke kterému také znacné
prispéla koronavirova epidemie v letech 2020 az 2022, ma vyuka informatiky
a programovani na Skolach stdle vétsi vyznam. To bylo také divodem, proc¢
Ministerstvo Skolstvi v roce 2021 predstavilo novy Ramcovy vzdélavaci pro-
gram ,Nova informatika®. Tento program predstavuje zménu v tom, jak se uci
informatika — misto tradi¢niho uceni pocitacovych dovednosti, jako je tvorba
dokumentu, tabulek a prezentaci v nastrojich Microsoft Office, se tak budou
zéci uz od zdkladni Skoly ucit programovani a algoritmizaci. [1]

Na zékladnich a stfednich skoldch vyuka probiha typicky v mensich sku-
pinéch ¢itajicich priblizné 15 zak a je v kompetenci jednoho vyucujiciho, ktery
se Tidi osnovou ramcového vzdélavaciho programu a ptipravuje napln hodin. Je
tak predevsim na uciteli, jak bude programovaci dovednosti vyucovat.

Dle Mgr. Radka Vystavéla, Ph.D. [2] je tfeba dbdt na ¢tyri hlavni véci:
aktudlnost, tedy aby se vyucCovaly soucasné technologie; pritazlivost, neboli
tvoreni moderniho uzivatelského rozhrani, programu, které jsou zajimavé a co
nejblize redlnému svétu; pokryti literaturou, aby méli studenti a zaci uc¢ebnici a
materidly, ze kterych se muzou ucit i doma a praktické zvladnuti problematiky
— programovani totiz neni pouze o tom bezhlavé opisovat kéd od ucitele, ale
0 tom rozumét tomu, co clovek déla.

Ze je zpusob, kterym ucitel pripravi hodinu, pro jeji prubéh a dopad na zaky
zésadni, jsem si mohl ovéfit i v pribéhu Skolniho roku 2022 / 2023, kdy jsem
vyucoval informatiku na Gymnéziu Nad Kavalirkou [3]. Pfi vyuce podle 15 let
starych materiali byli zaci znudéni, ztraceli pozornost a vyrusovali. Kdyz jsem
vytvoril aktualni materidly, kvizy a moderni cvi¢ebnici, aktivita v hodinach
stoupla, zaci se do vyuky aktivné zapojovali a hodiny je bavily.



2. ANALYZA

2.1.2 Vysoké skoly

7 pruzkumu mezi studenty ostatnich skol jsem zjistil, Ze na vétsiné vysokych
kol napt{¢ republikou (FEL CVUT, FIT VUT, MUNI, OSU, VSB) probiha
vyuka programovani predevsim v prvnich ro¢nicich ve velkych predmeétech,
které navstévuji povinné vsichni studenti prvniho roéniku, kterych byva spolec-
né s opakujicimi studenty okolo 500-1000. Vyuka se tak skldd4 z prednések,
kde studenti poslouchaji teoreticky vyklad ucitele a programovacich cviceni —
seminaru v priblizné 20¢lennych skupinach s jednim pedagogem.

Na FIT CVUT se vyucuje programovani v prvnich ro¢nicich ve dvou velkych
predmétech, Programovéni a algoritmizace 1 a 2 (dale jen PA1 [4], PA2 [5]).
Kromé prednasek se vyuka sklddd i z proseminari, kde ucitel programuje a
snazi se do toho zapojit i studenty. Cviceni zde probihaji narozdil od vétsiny
ostatnich skol ve skupindch 48 studentt se dvéma pedagogy.

Semestr

Kod
Konec
Zatatek

se vyuluje v
Predmét Paralelka Student
o - je soudasti
atfi = a
Kod L Cislo - Jméno
Xepy - Kapacita - Rotnik
Pocet kreditl - Mistnost - Username
vytvaii
patfi = vyuéuje
oind Vyuéujici Zadost
Cislo - tvoFi _ e odpovidé na p | _ Odpovéd
Konec L - Stav vypliiuje
- Tituly il )
Ty[?l N (e - Text zadosti
Zatétek - Typ
se tyka
je probirano na
tvofi p
Uloha
Téma - Nazev
. - je zaddna na Obtiznost
Nazev - Termin
o Typ ulohy
Zadani
ZpUsob vyhodnoceni

Obrazek 2.1: Doménovy model vysokych skol

Z cviceni se ale bohuzel v aktualnim formatu casto stavaji dalsi prednasky
a prosemindfe. Cdstetné na viné jsou studenti samotni, kteri z riznych divoda
na prednasky a proseminafe nechodi, ¢astecné je to vina ucitell, ale ve velké
mifte je to taky nedostatek ,,pedagogickych prostfedkia“ a pomtcek pro vyuku.
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2.2. Vyhodnoceni aktualniho stavu

Pro vyuku v pfedmétech PA1, PA2 se pouzivaji dva hlavni zdroje — e-learning
a cvicebnice.

E-learning obsahuje jednotlivé kapitoly a podkapitoly s uc¢ivem, rozdéleny
podle jednotlivych témat. Jednd se o skvély material pro precteni a rozsiteni
teoretickych znalosti, studenti maji moznost si prekopirovat jednotlivé kody,
chybi zde ale moznost, aby si studenti prakticky vyzkousSeli, jestli opravdu
danym tématim rozumi. E-learning se na cviCenich vétSinou nepouziva, a je
doporucen pouze jako doplnkovy materidl pro studenty na domaci pripravu.

Cvicebnice je databaze, ve které je pro kazdé cviceni uvedeno par teore-
tickych otdzek a nasledné priklady, které maji pomoct studenttim pfi jejich
naprogramovani pochopit diléi problematiku.

Priabéh cviceni je pak typicky nasledujici: Ucitel se frontalné zeptd na te-
oretické otdzky, na které odpovi par nejzdatnéjsich studentt, kteri se nestydi
prihlésit a odpovédét nahlas pred celou tridou, pak probere jednodussi priklady
stylem proseminére (ucitel nebo pokroéilejsi student programuje na tabuli lehéi
priklad, ostatni{ pozoruji) a studenttim se na zdvér zadaji slozitéjsi priklady.
Pokrocilejsi studenti jsou pak motivovani k vypracovani tézkych, bonusovych
tloh, za které dostanou bonusovy bod do vysledné klasifikace ze semestru.

2.2 Vyhodnoceni aktualniho stavu

Aktuélni stav na FIT CVUT bohuzel vede k vice problémtim:

e jsou studenti, kteri pri odpovidani na teoretické otdzky znaji spravnou
odpovéd, ale nechtéji / stydi se ji Fict nahlas pfed u¢ebnou plnou 47
dalsich lidi, které neznaji

e pri spoletném programovani leh¢iho piikladu hodné student nestiha
tempo, kterym ucitel nebo pokrocilejsi student programuje, a uchyli se
tak k pasivnimu pozorovani nebo bezmyslenkovitému prepisovani kodu,
ktery vidi na projektoru, aniz by mu rozuméli

e pri samostatném programovani tloh student nedostane od ucitele zadnou
zpétnou vazbu ohledné kvality jeho kédu, coz se nasledné negativné pro-
mitd do odevzdavanych feSeni domacich tloh

e studentiim, ktefi odevzdavaji tézké tlohy za bonusové body, ucitel tes-
tovaci data vymysli vétsinou na misté pro jejich program tak, aby ho
néjak rozbil a ztraci tak v prubéhu hodiny cas, ktery by mohl vénovat
konzultacim

Cilova skupina studentt je poc¢etnd — predméty PA1 a PA2 si podle Ankety
CVUT [6] jen za minulych 6 semestrii zapsalo postupné 822, 604, 893, 614,
1032 a 772 studenti.

Nutno dodat, ze tyto skupiny nejsou disjunktni, studenti, kteri predmét
nezvladnou na prvni zapis, si jej muzou zapsat podruhé a pokud restartuji
studium, tak dokonce i potieti nebo poctvrté.



2. ANALYZA

2.2.1 Studentsky dotaznik

Z duvodu vysokého poctu studentit v cilové skupiné jsem zvolil pro analyzu
metodu dotazniku. Vytvoril jsem dotaznik na platformé Google Forms. Tato
platforma umoznuje snadné vytvareni a sdileni online priazkumi véetné analyzy
odpovédi v realném case m Dotaznik obsahuje otdazku na rocnik studenta
pro lepsi zafazeni a nésledné pro kazdy predmét (PA1 / PA2) otdzku, zda
dany student predmét absolvoval Gspésné nebo neuispésné. Nasledné dotaznik
obsahuje podminénou sekci pro studenty, ktefi predmét na prvni zapis nezvladli
s otdzkou, kde se ztratili a co (by) jim pomohlo pfi druhém zdpisu pFedmétu.
Dalsi sekce se tyka obsahu predmétu — ¢eho se student zacastnil, jak byla
na cvic¢enich ucena teorie a programovani a na zavér je zde otdzka s moznosti
vybéru funkcionalit, které by mél novy systém obsahovat. Kompletni podoba

dotazniku je soucdsti prilohy

2.2.2 Vyhodnoceni dotazniku

Dotaznik jsem na zacatku c¢ervna 2023 zverejnil na neoficidlnim studentském
Discordu FIT CVUT , kde je pres 6 000 uzivateli, z nichz vétsinu tvori
aktualni studenti nebo absolventi. V prubéhu ¢ervna jsem nasbiral 197 od-
poveédi. Rozlozenim odpovédi odpovidaly ocekdvani — priblizné polovina byla
od studenti prvniho roéniku bakaldfského studia, dalsich 33 % od vyssich
ro¢nikt a zbylych 17 % od magistrii a/nebo (ne)tspésnych absolvent.

@ tietilvyssi roénik bakalafského
studia na FITu

@ druhy/vyssi roénik magisterského
studia na FITu

prvni roénik bakalarského studia
na FITu

@ druhy ro¢nik bakalafského studia
na FITu

@ prvni roénik magisterského
studia na FITu

@ uz nestuduji na FITu (skongil
jsem pozdéji nez ve druhém
ro¢niku bakalare)

@ uz nestuduji na FITu (skongil
jsem v druhém ro¢niku bakalare)

55.3%

Obréazek 2.2: Prehled studentu

Predmét PA1 zvladlo na prvni zapis 81 % dotdzanych, zatimco PA2 pou-
hych 64 % tdzanych. Nutno podotknout, Ze tato procenta nereflektuji skuteénou
prichodnost, kterd je podle dat z Ankety CVUT @ u PA1 dlouhodobé okolo
45 % a u PA2 priblizné 40 %.
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2.2. Vyhodnoceni aktualniho stavu

Duvodem je fakt, ze je obecné problém ziskat
gkolu ukonéili béhem prvniho roku studia, dochéazi
leni.

kontakt na studenty, kteti
zde tedy k urcitému zkres-

prvni zapis a prvni pokus zkousky

prvni zapis a druhy/tfeti pokus
zkousky

nezvladl/a na prvni zapis, dam si
ho znovu

druhy zapis

nezvladl/a ani na druhy zapis

Obrézek 2.3: Graf tspésnosti v predmétu PA1

prvni zapis a prvni pokus zkousky

nezvladl/a na prvni zapis, dam si
ho znovu

prvni zapis a druhy/tfeti pokus
zkousky

druhy zapis
BI-PA2 jsem nemél/a

nezvladl/a ani na druhy zapis

Obréazek 2.4: Graf tspésnosti v pfedmétu PA2



2. ANALYZA

Mezi duvody, pro¢ studenti pfedméty nezvladli, jsou nejcastéji zastoupeny
nésledujici:

o pustil jsem PA1/PA2 kvili jingm predmétim — studenti v priubéhu se-
mestru nebo zkouskového obdobi vyhodnotili, Ze jim pfijde PA1/PA2
jako nejtézsi pfedmét a ze radsi nezvladnou jeden predmét nez vice jinych:
16,7 % u PA1, 45 % u PA2

o algoritmizace — k tomu, aby clovék uspésné absolvoval semestralni a
zkouskové programovaci tlohy nestaci pouze znat technickou stranku pro-
gramovaciho jazyka C / C++. Studenti musi umét také vymyslet efek-
tivni FeSeni na zadany problém: 22,2 % PA1, 13,3 % PA2

o prokrastinace — obecné maji studenti problém s motivaci a disciplinou,
a tak odkladaji terminy tak dlouho, az kvuli tomu nemaji dostatek bodu
nebo nestihnou odevzdat semestralni praci. To muze souviset i s Sokem
z prechodu ze stredni skoly, kde byli studenti zvykli dostavat znamky ,za
nic“ a nemuseli vynalozit témér zadné usili: 11,1 % PA1, 15 % PA2

e programovdni — jednotliva témata jsou v ramci divoda nezvladnuti pred-
métu zastoupena priblizné rovnomérné: 50,1 % PA1, 26,7 % PA2

@ urekurze
@ u spojovych seznamu

u statické a dynamické alokace
paméti

@ neztratil/a jsem se, ale pustil
jsem PA1 kvuli jinému pfedmétu
(BI-ZMA, BI-LA1.21, ..))

@ v algoritmizaci (programovani
jsem pochopil, ale vymyslet
feseni problému na progtestu pro
mé bylo nemozné)

@ neztratil/a jsem se, ale
prokrastinoval/a jsem tak moc, az
jsem nemél/a dost bodu na

@ hned na za¢atku (proménné,
doubly, vétveni, cykly, funkce)

Obrézek 2.5: Divod neuspéchu v PA1

Studenti méli nasledné moznost v oteviené otdzce vyjadfit, co (by) jim
pomohlo u pristiho zapisu daného predmétu. Mezi ¢asté odpovedi patrilo zjed-
nodusen{ programovaci ¢dsti zkousky (sniZeni ¢asového tlaku 3 hodiny na jednu
zkouskovou tlohu), nebét se zeptat, vybér cvi¢iciho, vice material, naudit se

lépe pracovat s Casem a lepSi rozvrzeni semestralni prace v predmétu BI-PA2.
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2.2. Vyhodnoceni aktualniho stavu

7 téchto ndvrhu by prakticky systém mohl pomoct se strachem se zeptat
(priddnim moznosti pozéddat o pomoc s tlohou na ddlku), lepsimi materidly
a/nebo poskytnutim vice prostoru pro konzultaci (dlohy si studenti vyzkousi
v systému, na cviceni se muzou ptat).

@ neztratil/a jsem se, ale pustil
jsem PA2 kvdli jinému pfedmétu
(BI-LIN, BI-MA1.21, ...)

@ v algoritmizaci (programovani
jsem pochopil, ale vymyslet
fe$eni problému na progtestu pro
mé bylo nemozné)

neztratil/a jsem se, ale
prokrastinoval/a jsem tak moc, az
jsem nemél/a dost bodli na

@ u maélké a hlubokeé kopie
@ u polymorfismu

@ u zakladi OOP / pretézovani
operatorl

@ u dédiénosti

® usTL

Obrazek 2.6: Divod netispéchu v PA2

V dalsi otazce jsem se studentti ptal na zpusob pfipravy v semestru a zda jim
bylo poskytnuto dost materiala. Vétsiné studenti pocet a mnozstvi materialt
v podstaté stacilo (pramér 6,61 z 10, kde 10 je zcela dostacujici).

Chodil/a prezenéné na
prednasky

Chodil/a prezenéné na
proseminare

Chodil/a prezenéné na cviéeni

Sledoval/a zaznamy prednasek

Sledoval/a zaznamy
proseminari

Vypracovaval/a miniprogtesty

Ugil/a se z e-learningu
Vypracovaval/a dal$i ulohy,
které cvicici zadal/a na cviceni

Vypracovaval/a dalsi dlohy ze
cvicebnice

0% 20% 40% 60% 80%

Obrazek 2.7: Zpusob pripravy v semestru

Z grafu zptsobu pripravy v semestru lze jasné vidét dualezitost cviceni, je-
likoz na né chodi nejvice student, ale také fakt, ze bonusové tilohy a e-learning
jsou pouzivany priblizné tretinou studentu.
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2. ANALYZA

Posledni sekce otdzek se tykala nového systému. 85 % dotdzanych by novy
systém uvitalo, 15 % ne. Mezi nejcastéji pozadované vlastnosti pattila interak-
tivni cviceni (76 %), kvizy (71 %), ale také moZnost pozadat o pomoc (48 %)
Mezi dalsi zminéné pozadavky patii moznost pozadat o code review (ohodno-
ceni kvality studentova kédu) uz v prubéhu semestru, shrnuti / ,cheat sheet®
ke kazdému tématu nebo vizualizace toho, co program déla.

Moznost ovéreni teoretickych
znalosti pomoci kviza

Interaktivni cvigeni pro
pochopeni teorie/programovani

Moznost dostat zadani uloh od
cvigiciho (na cviceni i domu)
Jednoduché IDE s moznosti

spustit zadany kod

Moznost odeslat aktualni kéd
cvigicimu s Zadosti o pomoc
Chatbota na pomoc s kédem

Funkce pro udrzeni pozornosti
(sludge content)

0% 20% 40% 60% 80%

Obrazek 2.8: Nejcastéji pozadované vlastnosti nového systému

Po manualnim vyhodnoceni dat jsem provedl jesté zpracovani pomoci Py-
thonu. Nejprve jsem namapoval odpovédi do matice student — zpuisob pripravy,
ve které jsem néasledné s pomoci kontingencénich tabulek a Python skriptu hle-
dal, jestli existuje néjakd zavislost mezi ziskanymi daty.

Zjistil jsem, Ze v datech neexistuje zavislost mezi tspésnosti studentt a
zpusobem, kterym (a zda vibec) byla zopakovéna teorie na cvi¢enich. Taktéz
neexistuje zavislost mezi uspésnosti a pozadovanymi vlastnostmi v novém sys-
tému. Zajimavosti bylo naopak to, ze z dat vyplyva, ze pokud nékdo chodi
na prednasky nebo cviceni, ma mensi Sanci uspét u zkousky. Toto bude ale
s velkou pravdépodobnosti zptisobeno jiz vyse zminénou nedplnosti dat (vétsina
studentu, kteri nechodili na predndsky, prosemindre ani cviceni nejspise nedo-
koncila predmét, ani nevypliovala tento dotaznik).

7 dat vsak vyplyvaji dvé duilezité zavislosti: studenti, ktefi se pripravovali
i z bonusovych zdroju (e-learning, bonusové dlohy od cvicicich / z cvicebnice,
miniprogtesty) méli vétsi Sanci uspét v predmétu jiz na prvni zépis / termin
zkousky. Totéz plati i pro studenty, kteri chodili na cviceni, kde byli nuceni
samostatné programovat (oproti cvicenim, kde pouze pasivné pozorovali).

Potvrzuje se tak zkuSenost, ze bonusové materidly maji smysl a idealni
format cviceni je ten, kde studenti samostatné programuji, coz je také format,
ktery se pri tvorbé systému budu snazit podporovat.

2.2.3 Ucitelé

Druhou skupinou uzivatelt systému jsou ucitelé, kteri narozdil od studentu jiz
nejsou zastoupeni ve stovkach, ale pouze v desitkiach. Pro ucitele jsem také
vytvofil dotaznik na platformé Google Forms [7], na ktery jsem v prubéhu
cervna dostal 7 odpovédi.
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2.3. Stanoveni pozadavku

Otézky v ucitelském dotazniku byly vzhledem k poc¢tu ucitelti koncipovany
jako oteviené. Ptal jsem se na priciny, kde ucitelé vidi, Ze se studenti nejcastéji
ztraceji, jak probihd jejich cviceni a co studenttim na jejich zpusobu vyuky vadi
/ co hodnoti pozitivné. V druhé sekei jsem se pak ptal, zda by uditelé vyuzili
novy systém pro podporu cviceni.

Mezi divody, pro¢ se studenti ztraceji, ucitelé nejcastéji uvadeli sok z pre-
chodu na vysokou skolu, chybéjici samostudium, neschopnost organizace ¢asu
nebo podcenéni naro¢nosti predmétu. V zptsobu vyuky se viceméné s drobnymi
obménami opakoval prubéh cviceni, ktery jsem popsal vyse, tedy kviz — spolec-
né programovani — samostatné programovani. O systém projevili zdjem 3
cvicici, které jsem pak dale kontaktoval.

2.3 Stanoveni pozadavku

Na zakladé provedené analyzy jsem stanovil nésledujici funkéni a nefunkéni
pozadavky na systém. Vucéi témto pozadavkim ndasledné porovnam stavajici
reSeni. Pozadavky jsem rozdélil do tii kategorii podle dulezitosti:

o must have (F1-F5, N1-N5) — systém je musi splilovat a jsou pro jeho
funkénost pro vSechny uzivatelské role nezbytné (systém by bez nich ne-
mohl fungovat). Tyto pozadavky jsou implementovény prioritné.

o should have (F6-F8, N6) — systém by je mél spliiovat, protoze zjed-
nodusuji praci v nékterych scénarich, ve kterych by jinak bylo pouzivani
systému znacné neprijemné. Tyto pozadavky jsou implementovany ihned
po must have.

« nice to have (F9-F12, N7) jsou pozadavky, které zpi{jemni pouzivini
systému urcitym rolim v obc¢asnych situacich. K jejich implementaci do-
jde, pokud zbude ¢as po predchozich dvou kategoriich.

2.3.1 F1 Spréava studenta

Popis: Systém umozni uciteli spravu studenti v ramci kurzu, které uci. Stu-
denty lze priddvat jednotlivé, ddvkové (v rdmci importu) a také je jde z kurzu
odebirat.

Systém také umozni uciteli nastavit kéd pro pripojeni do kurzu. Studenti
se nasledné do kurzu s pomoci koédu miizou dodatecéné pripojit.

Priorita: must-have — sprava studentu je pro fungovani systému nezbytna,
protoze bez moznosti pripojeni do kurzu studenti nemuzou se systémem pra-
covat.

2.3.2 F2 Sprava lekci, tydnua a tloh

Popis: Systém umozni uciteli vytvareni lekci v rdmci kurzu, které uéi. Lekce
jde usporadavat do logickych celki (tydnt), upravovat, skryvat a kopirovat
mezi kurzy.

Lekce obsahuje teoretickou c¢ést, ktera obsahuje vyklad a nasledné ovérenti,
zda student spravné porozumeél a pochopil klicové pojmy z prednéasky. Toho lze
dosahnout naptiklad pomoci vhodné polozenych kvizovych otazek na detaily
probirané latky.
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2. ANALYZA

Dale lekce obsahuje praktickou c¢ast, kterda pomitize studentovi procvicit
praktické znalosti — programovani samotné. Lekce obsahuje vice tloh s ros-
touci drovni obtiZnosti. Ijlohy miuzou vyzadovat od studenta doplnéni radku
kédu, funkee, vypracovani celého programu nebo tfeba nahrani snimku obra-
zovky se spusténym programem na vlastnim pocitaci.

Priorita: must-have — bez moznosti vytvaret lekce a tlohy by student ne-
mohl se systémem pracovat (nemél by co vypliiovat).

2.3.3 F3 Vyplnéni lekci studentem

Popis: Systém umozni studentovi vyplnit lekce predméti, které aktudlné stu-
duje. Lekce se po vyplnéni ukladaji tak, aby byly pristupné uciteli.

U teoretické casti studentovi systém postupné zobrazi otdzky nebo tlohy,
které ma vyplnit, pricemz student na tyto otazky odpovida a splinuje tlohy.

V praktické ¢4sti student do systému zadd / nahraje kéd, ktery je pozadovan
dle zadani dané tdlohy a systém tuto odpovéd ulozi.

P1i vyplnovéani lekci student uvidi sviij postup, kolik procent lekce uz ma
hotovo, a které tlohy jiz splnil.

Priorita: must-have — vyplnovani lekci je nezbytnou soucédsti systému.
Umoznuje ulozeni studentova feseni pro nasledné vyhodnocovani a konzultaci.

2.3.4 F4 Vyhodnoceni vyplnénych lekci

Popis: Systém umozni studenttim vyhodnotit automaticky lekce, které vypl-
nili. Ucitelim pak umozni vyhodnotit lekce manualné.

Pro teoreticky test je mozné zadat otazky s uzavienym vybérem odpovédi
a oznacit spravnou odpovéd (pak lze provést automatické ohodnoceni), nebo
otevieny vybér a vyhodnotit manualné.

Praktické tlohy je mozné vyhodnotit automaticky pomoci zadanych testi
nebo manudalné zobrazenim studentova kédu, jeho spusténim a testem, jak re-
aguje na zadané vstupy a vystupy.

Priorita: must-have — moznost vyhodnotit lekce umoznuje studentovi zis-
kat zpétnou vazbu na jeho reseni, uciteli naopak poskytuje moznost hodnoceni.

2.3.5 F5 OAuth prihlaseni

Popis: Jak studenttim, tak ucitelim systém umozni ptihldseni pomoci FIT
nebo CVUT OAuth. Uzivatelé systému tak nebudou nuceni vytvaret zvlastni
hesla a nové ucty, navic muze ve spojeni s pozadavkem [F9 Import z KOSapi|
rovnou po prihlaseni dojit k pripojeni studenta do predméta, které aktualné
studuje.

Priorita: must-have — prihldseni je nezbytné pro praci se systémem a
ve spojeni s OAuth zajistuje jednozna¢nou autentifikaci uzivatele a bezpetnost.

2.3.6 F6 Konzultace / Zddost o pomoc

Popis: V prubéhu vypliovani praktickych cviceni se muze stat, ze se student
zasekne nebo si nebude védét rady. Pro takové pripady systém umozni stu-
dentovi pozadat ucitele o pomoc s danou tlohou. Ten v systému uvidi, s ¢im
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2.3. Stanoveni pozadavku

ma student problém, které testy mu neprosly a miize studentovi odpovédét a
poradit s tim, s ¢im méa problém.

Pro detekci ¢astych chyb lze pouzit také umélou inteligenci, ktera by auto-
maticky pri detekované ¢asté chybé studentovi odpovédéla, a k uciteli by se tak
dostaly pouze specifické dotazy. Pouziti Al jde vyuzit také pri code review, kdy
umeéld inteligence zkontroluje vzhled a kvalitu kédu a predvyplni ohodnoceni.

Priorita: should-have — bez moznosti konzultace pfimo v systému by stu-
dent musel vyuzit alternativni zpusoby, které znamenaji bezpec¢nostni riziko
(posildni kédu pres e-mail) a vyssi ¢asovou ndroénost (osobni konzultace).

2.3.7 F7 Prehled resSeni studentu

Popis: Systém umozni uciteli zobrazit si prehled studentskych feseni jednot-
livych tloh v lekci nebo detail feSeni jednoho konkrétniho studenta v kurzu.

Navic systém umozni studentovi povolit uciteli ,,code review“ jeho kédu
(anonymné) na dalsim cviceni. Uéitel tak muZe snadnéji prakticky poukazat
na casté chyby, které studenti pri vypracovani dané tlohy délaji.

Priorita: should-have — prehled studentskych feSeni usnadnuje zapis bod
za bonusové 1ilohy a orientaci v systému. Bez moznosti anonymniho code review
by se muselo code review provadét neanonymné, coz by mohlo odradit nékteré
studenty.

2.3.8 F8 Prizpuisobeni vzhledu systému

Popis: Systém umozni uzivateli prizptisobit si, jak systém vypada. Toto prizpl-
sobeni zahrnuje predevsim jazyk, ve kterém bude uzivatel systém pouzivat,
svétly / tmavy méd, barvu navigaéni listy nebo dals{ grafické a vizudlni prvky.

Priorita: should-have — moznost prizpusobeni vzhledu systému zprijemnuje
praci se systémem, neni vsak nezbytné nutné.

2.3.9 F9 Import z KOSapi

Popis: Systém umozni uciteli import aktualnich paralelek predméti, které uci,
vcetné studentu tak, aby je nemusel ruéné prepisovat.

Priorita: nice to have — jedna se o funkcionalitu, kterd pouze zprijemni
praci se systémem, a to pouze ucitelim. Import studentt je navic provadén
pouze na zacatku semestru, tedy jednou za ptl roku.

2.3.10 F10 Funkce pro udrZeni pozornosti (sludge content)

Popis: Do vysokych skol jiz nastupuje generace Z, kterda z divodu nastupu
novych socidlnich siti jako je Tiktok a informacniho pfehlceni nedokéze udrzet
prilis dlouho pozornost u pouze jednoho podnétu. Pro lepsi udrzeni pozornosti
by tak systém mohl obsahovat funkci, kterd na ¢asti obrazovky vedle aktualni
lekce spusti s programovanim nesouvisejici videa, jako tieba Subway Surfers
nebo Family Guy. [9]

Priorita: nice to have — jednd se o funkci, kterd neni nijak potfebna pro
provoz systému a pouzivani by zpiijemnila pouze velmi tzké skupiné studentt
s poruchou pozornosti. Navic si sludge content muizou studenti pustit i mimo
systém v novém okné prohlizece.
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2. ANALYZA

2.3.11 F11 Vizualizace ké6du

Popis: Systém umozni vizualizaci kodu, ktery aktualné student napsal — jaké
operace provadi s jednotlivymi ¢dstmi paméti (zdsobnik, halda), které pro-
ménné jsou aktualné aktivni a jaké maji hodnoty. Tato vizualizace usnadni
studentim pochopeni toho, co jejich program déla.

Priorita: nice to have — vizualizace umoznuji snazsi pochopeni latky, nejsou
ale potfebné pro chod systému a daji se ukazat i mimo systém.

2.3.12 F12 Porovnéani s ostatnimi studenty

Popis: Systém umozni u jednotlivych kvizi a dloh s automatizovanymi testy
studentovi porovnat se s ostatnimi studenty (pocet zodpovézenych otdzek, cas
zodpovézent testu, doba béhu) a vidét jeho percentil (kolik % studenti md méné
bodi) v ramci paralelky.

Priorita: nice to have — porovnani neni potiebné pro chod systému, je spise
pro zajimavost

2.3.13 N1 API rozhrani pro budouci rozsiritelnost

Popis: Je velkd pravdépodobnost, ze bude systém v budoucnu aktivné pouzi-
van i v dalsich semestrech, pricemz se na jeho rozvoji na potencialnich novych
platformach muzou vénovat dalsi studenti v ramci svych zavéreénych praci
nebo v ramci tymovych projekti. Systém tedy bude implementovan tak, aby
byly jednotlivé ¢asti propojeny pomoci API a umoznil tak pripadné napojeni
verzi z jinych platforem.

Priorita: must have — bez API rozhrani by bylo priddni nové platformy
v ramci dalsich projektu velmi obtizné a narocné.

2.3.14 N2 Modularni architektura

Popis: Systém musi byt navrzen tak, aby vyuzival modularni architekturu,
predevsim pro jednotlivé typy udloh v lekei (moduly). Tato architektura umozni
soubézny vyvoj dalsich modulti a jednoduché budouci rozsiteni o dalsi funkcio-
nality. Konkrétné bude soubézné s tvorbou systému probihat vyvoj kvizového
modulu Matejem Paskem v ramci jeho bakalarské préce.

Priorita: must have — bez modularni architektury by bylo priddvani dalsich
typu uloh do systému nérocné a obtizné.

2.3.15 N3 Webové rozhrani

Popis: Systém pobézi na webu tak, aby nebyl zddny pozadavek na instalaci
nadbyte¢nych programut uzivateli.
Priorita: must have — bez webového rozhrani by byl uzivatel zatizen dalsimi

instalacemi a navic by bylo nutné vyvijet systém pro kazdou cilovou platformu
(Windows, Linux, macOS, Android, iOS).
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2.4. Pripady uziti

2.3.16 N4 Responzivni rozhrani

Popis: Vzhledem k ruznosti prostredi, ve kterém se bude systém zobrazovat,
musi byt rozhrani systému responzivni, a to alespon pro desktop, tablet a
mobilni telefony.

Priorita: must have — responzivni rozhrani je nezbytné nutné pro pouzitel-
nost systému predevsim na mobilnich zarizenich, ale také na desktopech s mensi
velikosti obrazovky.

2.3.17 N5 Cena a provoz

Popis: Systém bude pouzivan predevsim v akademickém prostiedi a bude
pouzivan vice predméty, proto je zadouci, aby byl vytvoren bezplatné a vhodné,
aby byl provozovan na akademické infrastrukture.

Priorita: must have — fakulta nem4 financ¢ni zdroje, ze kterych by financo-
vala placeny vyvoj systému. Provoz na akademické infrastrukture navic zajisti
moznost pokracujicitho vyvoje dal$imi studenty.

2.3.18 N6 Nasazeni do kontejneru

Popis: Pouziti kontejnera pro vyvoj a nasazeni je vhodné, jelikoz aplikace neni
zavisla na hardwaru a operacnim systému, na kterém bézi a navic se da rychle
a efektivné presunout.

Priorita: should have — bez pouziti kontejneru by byl proces testovani a
nasazovani slozitéjsi.

2.3.19 N7 Spusténi kédu u klienta

Popis: Systém umozni spusténi kédu a testt tak, aby kompilovani k6dt ne-
zatézovalo jeden centralni server a nemuselo se tak Fesit umistovéani pozadavkil
na kompilaci do fronty.

Priorita: nice to have — pokud by spousténi probihalo na serveru, musel
by program bézet pouze omezenou dobu, coz lehce zneprijemiiuje testovani

vvvvv

2.4 Pripady uziti

Na zakladé provedené analyzy a stanovenych funkénich pozadavkt jsem iden-
tifikoval aktéry a pripady uziti. Kédy piipadu uziti odpovidaji funkénim poza-
davkim, které pokryvaji. Piipad uziti F5.1 tedy pokryva pozadavek F5, F4.4
+ F6.3 pozadavky F4 a F6.

2.4.1 Aktéri

Systém budou pouzivat dva typy uzivateli: studenti a ucitelé. Pokud je v pri-
padu uziti uveden jako aktér Uzivatel, jedna se o akci, kterou muze provést
jak student, tak uéitel (naptiklad piihlasen{ do systému, pfehled kurzu, lekei,
odevzdéni tlohy, piehled notifikaci, pfizpusobeni systému). Student se navic
muze pripojit ke kurzu, pozadat ucitele o manudlni ohodnoceni dlohy nebo
o pomoc. Uéitel miize spravovat lekce, 1ilohy, odpovidat na zadosti a zobrazit
prehled studenti.
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2. ANALYZA
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Systém

Student

Utitel

Informovani studenta o

navrécenitlohy utitelem ~

:Oloha
[OtevFena]

Informovani studenta o
nesplnéni automatickych
testd

Automatické

Otevieni ilohy

Zadani dlohy studentim

:Uloha

:Uloha

Spinila Gloha
automatické testy?

[ne]

fano] :Oloha
[€eké na odevzdani]
Ma uloha fnanualni

vyhodngceni?

Informov éni studenta o spinéni
automatickych test

[Oteviens]
OdevzdéniFeSenidlohy
“Oloha
[Odevzdana]
Zadosto manudini
:Oloha

[€eka na ohodnoceni]

[zadan3]

Manudlni ohodnoceni

zadostiuditeli

[ne]

Odeslani notifikace o

dlohy

ohodnoceni dlohy
studentovi

ano] [ne]

Informovéni Oloha

studenta o vyFeseni [Vy Fed 1
T yiesena
(J

VyFesil student
Glohu spravné?

Obrazek 2.10: Proces vyplnéni a vyhodnoceni lohy
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2. ANALYZA

2.4.2 F1.1 Nastaveni kédu pro pripojeni

Uzivatelsky cil: Ucitel ocekava, ze nastavi kéd, s pomoci kterého se nasledné
studenti budou moct pripojit do kurzu daného predmétu.

. Ucitel prejde do prehledu uzivatelt v predmétu, kterému chce nastavit

kod podle scénare [F'7.2 Prehled uzivatelu v kurzu|

. Utitel stiskne tla¢itko ZMENIT KOD
. Systém zobrazi dialog pro nastaveni kdédu

. Ucitel zada novy kéd a stiskne ZMENIT

2.4.3 F1.2 Odebrani uzivatele z kurzu

Uzivatelsky cil: Ucitel ocekava zpusob, kterym odebere uzivatele z predmétu
tak, ze po odebrani uz nebude ¢lenem predmétu.

. Utitel pfejde do prehledu uzivateli v kurzu predmétu, ve kterém chce

odebrat uzivatele podle scénare [F7.2 Prehled uzivatelu v kurzul

. Systém zobrazi tabulku studenti s tla¢itkem ,,Odebrat“ u radku pro kaz-

dého uzivatele

. Ucitel klikne na toto tlacitko

. Systém zobrazi dialog s potvrzenim, zda chce ucitel opravdu daného

uzivatele odebrat

. Ucitel stiskne ODEBRAT

2.4.4 F1.3 Pripojeni ke stavajicimu kurzu

Uzivatelsky cil: Student se chce pfipojit ke kurzu predmétu (stét se jeho
¢lenem).

20

. Student se prihlasi do systému podle scénare [F'5.1 Prihlaseni do systémul

. Systém zobrazi prehled aktualnich lekci, prehled kurzii s vybérem se-

mestru a tla¢itko PRIPOJIT SE KE KURZU

. Student klikne na tla¢itko PRIPOJIT SE KE KURZU
. Systém zobrazi dialog pro zadani pripojovaciho kédu
. Student zada koéd pro pripojeni

. Systém presméruje studenta do kurzu, do kterého se pravé pripojil



2.4. Pripady uziti

2.4.5 F2.1 Vytvoreni tydne

Uzivatelsky cil: Ucitel chce vytvorit novy tyden v kurzu, ktery uci.

1. Ucitel prejde do detailu kurzu, ve kterém chce pfidat novy tyden podle
scénare |F'3.3 Prehled tydnu a lekci v kurzu|

2. Systém zobrazi vpravo dole tlacitko pro vytvoreni nového tydne

3. Ucitel stiskne toto tlacitko

4. Systém zobrazi dialog pro zadani jména, zaCatku a konce tydne. Pokud
uz kurz obsahoval néjaky tyden, je predvyplnén zacatek a konec podle

posledniho tydne v kurzu.

5. Ucitel zada udaje o kurzu a stiskne VYTVORIT

2.4.6 F2.2 f)'prava tydne

Uzivatelsky cil: Ucitel chce upravit tyden v kurzu, ktery uci.

1. Ucitel prejde do detailu kurzu, ve kterém chce upravit tyden podle scénare
[F'3.3 Prehled tydnu a leket v kurzul

2. Systém zobrazi u kazdého tydne tlacitko ,,Upravit“
3. Ucitel stiskne toto tlacitko
4. Systém zobrazi dialog pro ipravu nazvu, za¢atku a konce tydne

5. Ucitel upravi idaje o kurzu a stiskne UPRAVIT

2.4.7 F2.3 Kopirovani tydne

Uzivatelsky cil: Ucitel chce zkopirovat tyden mezi kurzy, které udci.

1. Ucitel prejde do detailu kurzu, ze kterého chce zkopirovat tyden podle
scénare [F3.3 Prehled tydnu a lekci v kurzul

2. Systém zobrazi u kazdého tydne tlacitko ,,Zkopirovat*
3. Ucitel stiskne toto tlacitko
4. Systém zobrazi dialog se seznamem kurzii, do kterych 1ze tyden zkopirovat

5. Ucitel stiskne tlacitko ,,Zkopirovat do kurzu“ u kurzu, do kterého chce
tyden zkopirovat

6. Systém ucitele presméruje do kurzu, do kterého byl tyden zkopirovan

21



2. ANALYZA

2.4.8 F2.4 Smazani tydne

Uzivatelsky cil: Ucitel chce smazat tyden z kurzu, ktery uci.

1.

Utitel prejde do detailu kurzu, ve kterém chce smazat tyden podle scénare
[F'3.3 Prehled tydnu a lekei v kurzul

Systém zobrazi u kazdého tydne tlacitko ,Smazat*
Ucitel stiskne toto tlacitko
Systém zobrazi dialog s potvrzenim, zda chce ucitel opravdu tyden smazat

Uc¢itel smazani potvrdi stiskem tlac¢itka SMAZAT

2.4.9 F2.5 Vytvoreni lekce

Uzivatelsky cil: Ucitel chce vytvorit novou lekci v kurzu, ktery uci.

1.

Ucitel prejde do detailu kurzu, ve kterém chce ptridat novou lekci podle
scénare |[F'3.3 Prehled tydnu a lekel v kurzu|

. Systém zobrazi u kazdého tydne tlacitko ,Pridat novou lekci®

Ucitel stiskne toto tlacitko
Systém presméruje ucitele na obrazovku pro vytvoreni nové lekce

Ucitel zada udaje o lekci a stiskne VYT VORIT

2.4.10 F2.6 prrava lekce

Uzivatelsky cil: Ucitel chce upravit stavajici lekci v kurzu, ktery uci.

1

B~ W N

ot

Utitel prejde do detailu kurzu, ve kterém chce upravit lekci podle scénare
[F'3.3 Prehled tydnu a lekci v kurzu|

Systém zobrazi u kazdé lekce tlacitko ,Upravit®
Ucitel stiskne toto tlacitko
Systém presméruje ucitele na obrazovku pro dpravu stavajici lekce

Ucitel zada udaje o lekci a stiskne UPRAVIT

2.4.11 F2.7 Kopirovani lekce

Uzivatelsky cil: Ucitel chce zkopirovat lekci mezi kurzy, které uci.
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1.

Ucitel prejde do detailu kurzu, ze kterého chce zkopirovat lekci podle
scénafte |F'3.3 Prehled tydnu a lekei v kurzul

Systém zobrazi u kazdé lekce tlacitko ,,Zkopirovat*
Ucitel stiskne toto tlacitko

Systém zobrazi dialog se seznamem kurzi, do kterych lze lekci zkopirovat



2.4. Pripady uziti

5. Ucitel stiskne tlacitko ,Zkopirovat do kurzu“ u kurzu, do kterého chce
lekci zkopirovat

6. Systém presméruje ucitele do kurzu, do kterého byla lekce zkopirovana.

2.4.12 F2.8 Smazani lekce

Uzivatelsky cil: Ucitel chce smazat lekci z kurzu, ktery uci.

1. Utitel pfejde do detailu kurzu, ze kterého chce smazat lekci podle scénére
[F'3.3 Prehled tydnu a lekei v kurzul

2. Systém zobrazi u kazdé lekce tlacitko ,,Smazat
3. Utitel stiskne toto tlacitko
4. Systém zobrazi dialog s potvrzenim, zda chce ucitel opravdu lekci smazat

5. Ucitel smazéni potvrdi stiskem tlac¢itka SMAZAT

2.4.13 F3.1 Prehled kurzu

Uzivatelsky cil: Uzivatel chce vidét prehled kurzi, které studuje nebo uci
v daném semestru.

1. Uzivatel se prihlasi do systému podle scénare [F'5.1 Prihlaseni do systémul

2. Systém zobrazi seznam kurzi predméti, které uzivatel studuje / uéi
v aktudlnim semestru.

3. Pokud chce uzivatel vidét kurzy v minulych semestrech, vybere z ro-
zeviraciho seznamu semestr, pro ktery chce vidét kurzy, nebo ze seznamu
vybere ,VSechny“ semestry.

4. Systém zobrazi prehled kurzi pfedméti, které uzivatel studoval / uéil
ve vybraném / vSech semestrech.

2.4.14 F3.2 Prehled probihajicich lekci

Uzivatelsky cil: Uzivatel chce vidét aktualné probihajici lekce v kurzech, které
studuje nebo uci.

1. Uzivatel se prihlasi do systému podle scénare [F'5.1 Prihlaseni do systémul

2. Systém zobrazi seznam probihajicich lekci v kurzech, které uzivatel stu-
duje nebo uéi
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2.4.15 F3.3 Prehled tydnia a lekci v kurzu

Uzivatelsky cil: Uzivatel chce vidét lekce v konkrétnim kurzu, ktery studuje
nebo udi.

—_

[NV}

Utzivatel si zobrazi prehled kurzt podle scénare [F3.1 Prehled kurzul

Systém u kazdého kurzu zobrazi tlacitko ,Prejit do detailu kurzu®
Uzivatel stiskne toto tlacitko

Systém uzivatele presméruje do detailu daného kurzu a zobrazi seznam
tydnua a lekei

2.4.16 F3.4 Zobrazeni zadani tlohy

Uzivatelsky cil: Uzivatel si chce zobrazit zadani konkrétni tlohy v dané lekci
v daném kurzu.

1.

[NV}

Uzivatel si zobrazi prehled tydna a lekci v daném kurzu podle scénare
[F'3.3 Prehled tydnu a lekci v kurzul

Systém u kazdé lekce zobrazi tlacitko ,Prejit do detailu lekce*
Uzivatel stiskne toto tlacitko

Systém uzivatele presméruje do detailu dané lekce a zobrazi v postrannim
menu seznam uloh v jednotlivych lekcich v daném tydnu

Uzivatel vybere v menu tlohu, jejiz zadani si chce zobrazit

Systém uzivateli zobrazi zadani dané tlohy

2.4.17 F3.5 StaZzeni kédu dlohy

Uzivatelsky cil: Uzivatel chce zac¢it pracovat na zadani tlohy tak, ze si stdhne
jeji vychozi / svij posledni rozpracovany kéd.

24

. Uzivatel si zobrazi zadani tlohy podle scénare [F3.4 Zobrazeni zadanil

Systém zobrazi pod zaddnim lohy listu s tlacitkem ,,Stahnout kéd*

. Uzivatel stiskne toto tlacitko

. Systém zobraz{ kontextové menu s vybérem kédu ke stazeni (vychozi kéd

/ odevzdany kéd / referenéni FeSeni, pokud je dostupné)
Uzivatel vybere z menu kéd, ktery chce stdhnout

Systém zobrazi prohlizecové okno pro stazeni souboru s kédem
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2.4.18 F3.6 Nahrani kédu tlohy

Uzivatelsky cil: Uzivatel chce odevzdat svij lokalni kéd do systému.

1.

Uzivatel si zobrazi zadani tlohy podle scénare |F'3.4 Zobrazeni zadani

Systém zobrazi pod zadanim tlohy listu s polem pro nahrani kédu

Uzivatel nahraje kod

Systém kéd ulozi na server a zobrazi uzivateli hlasku o Gspésném nahrani
kédu

2.4.19 F3.7 U'prava kédu dlohy

Uzivatelsky cil: Uzivatel chce pracovat na tiloze pfimo v prohliZeci, aniz by
si musel kod stahovat a nahravat.

1.

Uzivatel si zobrazi zadani tlohy podle scénare |F'3.4 Zobrazeni zadani

. Systém zobrazi nad zaddnim vedle zalozky ,,Zadani“ dalsi zalozky s nazvy

jednotlivych souboru kédu

. Uzivatel vybere zdlozku s nadzvem souboru kédu, ktery chce upravovat
. Systém zobrazi editor s kddem vybraného souboru

. Uzivatel upravi kéd

2.4.20 F4.1 Automatické ohodnoceni tlohy

Uzivatelsky cil: Uzivatel chce otestovat, zda jeho TeSeni tlohy splnuje auto-
matické testy.

1.

Uzivatel si zobrazi zadani tlohy podle scénafe [['3.4 Zobrazeni zadanil

Systém zobrazi vedle zaddni bo¢ni liStu s nazvy a popisem jednotlivych
testi. Pod testy systém zobrazi tlacitko OTESTOVAT

Uzivatel stiskne tlacitko OTESTOVAT

. Systém provede automatické testy a u kazdého nazvu testu zobrazi, zda

test prosel, nebo ne
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2.4.21 F4.2 ZAadost o manualni ohodnoceni tulohy

Uzivatelsky cil: Student chce, aby jeho vypracovanou tlohu, kterd prosla
automatickymi testy, manudlné ohodnotil ucitel.

1. Student splni vSechny automatické testy podle scénare[F4.1 Automatické
l[ohodnoceni ulohy]

[\]

. Systém zobrazi vedle tlacitka Otestovat tlacitko ODEVZDAT
3. Student stiskne tla¢itko ODEVZDAT
4. Systém zobrazi dialog obsahujici textové pole pro text zadosti

5. Student vyplni text zddosti a stiskne ODEVZDAT

2.4.22 F4.3 Manualni ohodnoceni dlohy ucéitelem

Uzivatelsky cil: Ucitel chce manuédlné ohodnotit studentovi jeho feseni tlohy.

1. a) Ucitel si zobrazi detail uzivatele v kurzu podle scénédte [F'7.3 De-

tail uzivatele v kurzu] a zobraz{ si zaddn{ tlohy podle scénare [F3.4
Zobrazeni zadani Glohy]

b) Utitel zobrazi prehled uzivateli v kurzu podle scénéfte [F'7.2 Prehled

[uzivatelu v kurzu|se zapnutym filtrem na zadosti a klikne na sloupec
s nazvem modulu

c) Utitel si zobrazi piehled notifikaci podle scénére|F4.4 + F6.3 Prehled|
motifikacil a klikne na notifikaci s zadosti o ohodnoceni

2. Systém misto zadani zobrazi studentiv kod, v postranni listé zobrazi
vysledky testl a text zaddosti o ohodnoceni. Pod textem zobrazi tlacitko
OHODNOTIT, pokud student pozadal o ohodnoceni, nebo OKOMEN-
TOVAT.

3. Utitel stiskne tlacitko OHODNOTIT / OKOMENTOVAT

4. Systém zobrazi dialog obsahujici textové pole pro hodnoceni a prepinac,
kterym muze ucitel nastavit ilohu jako splnénou

5. Ucitel napise hodnoceni, volitelné oznac¢i tlohu jako splnénou a stiskne
OHODNOTIT / OKOMENTOVAT
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2.4.23 F4.4 4+ F6.3 Prehled notifikaci

Uzivatelsky cil: Student si chce zobrazit seznam notifikaci, které dostal od
uditele (odpovéd na Zddost o pomoc / ohodnoceni). Uéitel si chce zobrazit
seznam notifikaci, které dostal od studenta (zadost o pomoc / ohodnoceni).

1.
2.

Uzivatel se prihlasi do systému podle scénare [F'5.1 Prihlaseni do systému|

za
1

Systém zobrazi nahofe navigacni listu s tlac¢itkem ,Ptehled notifikaci®
V pripadé neprectené notifikace se u tlacitka zobrazi Cislo s poctem
neprectenych notifikaci.

Uzivatel stiskne tlac¢itko pro prehled notifikaci.

Systém zobrazi prehled neprectenych notifikaci a tlacitko pro zobrazeni
vsech notifikaci

Ugzivatel stiskne tla¢itko VSECHNY NOTIFIKACE

Systém uzivatele pfesméruje na seznam vsech notifikaci

2.4.24 F5.1 Prihlaseni do systému

Uzivatelsky cil: Uzivatel ocekava, ze bude prihldsen do systému, nebo bude
presmérovan na FIT prihlasovaci branu, pres kterou se prihlasi do systému.

1.

Ll

ot

6.
7.

Systém zobrazi tlacitko PRIHLASENI CVUT UCTEM
Uzivatel stiskne toto tlacitko
Systém uzivatele pfesméruje na prihlasovaci branu

Prihlasovaci brana uZzivatele rovnou ptihlasi (existujici relace v systému)
nebo mu zobrazi prihlasovaci formular

Uzivatel vyplni své prihlasovaci idaje
Prihlasovaci brana uzivatele pfesméruje do systému

Systém uzivatele ptihlasi a zobrazi mu tvodni stranku

2.4.25 F6.1 Zadost o pomoc s tlohou

Uzivatelsky cil: Student chce pozddat o pomoc s dlohou, se kterou si nevi

rady.

1.

Student si zobrazi zadani tlohy podle scénaie [F3.4 Zobrazeni zadani|

Systém zobrazi v bocni listé s testy vedle tlacitka Otestovat tlacitko
POZADAT O POMOC

Student stiskne tlaéitko POZADAT O POMOC
Systém zobrazi dialog obsahujici textové pole pro text zadosti

Student vyplni text zaddosti a stiskne ODESLAT
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2.4.26 F6.2 Odpovéd na Zadost o pomoc

Uzivatelsky cil: Ucitel chce studentovi odpovédét na jeho zddost o pomoc.

1. a) Ucitel si zobrazi detail uzivatele v kurzu podle scénédte [F'7.3 De-
[tail uzivatele v kurzu| a zobrazi si zaddni tlohy podle scénéte [F3.4]
[Zobrazeni zadani tlohy]

b) Ucitel si zobrazi prehled uzivateltt v kurzu podle scén. [F7.2 Prehled

[uzivatelu v kurzu|se zapnutym filtrem na zadosti a klikne na sloupec
s nazvem modulu

c) Utitel si zobrazi prehled notifikaci podle scénére|F4.4 4+ F6.3 Prehled)|
mofifikaci a klikne na notifikaci s zddosti o ohodnoceni

2. Systém misto zadani zobrazi studentiv kod, v postranni listé zobrazi
vysledky testl a text zddosti o pomoc. Pod textem zobrazi tlacitko OD-
POVEDET.

3. Utitel stiskne tla¢itko ODPOVEDET

4. Systém zobrazi dialog obsahujici textové pole pro odpovéd na zadost
0 pomoc

5. Utitel napiSe odpovéd a stiskne ODPOVEDET

2.4.27 F7.1 Anonymni zvetrejnéni tlohy

Utzivatelsky cil: Student chce povolit anonymni zvefejnéni svého feseni ilohy
proto, aby ho ucitel verejné okomentoval.

1. Student si zobrazi zadani ulohy podle scénare [F3.4 Zobrazeni zadani|

2. Systém zobrazi pod zadanim lohy listu s tla¢itkem ,,Povolit anonymizo-
vané zvefejnéni®

3. Student stiskne toto tlacitko

4. Systém povoli u Feseni ulohy anonymizované prochazeni. Toto je indi-
kovano emotikonou oka u nazvu tlohy.

2.4.28 F7.2 Prehled uzivatela v kurzu

Uzivatelsky cil: Ucitel chce zobrazit seznam uzivatela v kurzu.

1. Ugitel zobrazi seznam tydnii a lekci v kurzu podle scénaie

[tydnu a lekci v kurzu|

2. Systém zobrazi nad seznamem tloh a lekei tlacitko UZIVATELE
3. Ucitel stiskne toto tlacitko

4. Systém zobrazi seznam vSech uzivateli (uéiteld i studentt) v daném
kurzu. V seznamu lze vyhledavat podle jména, usernamu, role nebo po-
kroku studenta a jde ho fadit kliknutim na nézev sloupce.
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2.4.29 F7.3 Detail uzivatele v kurzu

Uzivatelsky cil: Ucitel chce zobrazit detail konkrétniho uzivatele v kurzu.

1. Ucitel si zobrazi prehled uzivateld v kurzu dle scénéfe
luzivatelu v kurzul

2. Systém zobrazi v fadku u kazdého uzivatele tlacitko ,Detail uzivatele®
3. Ucitel stiskne toto tlacitko u uzivatele, jehoz detail chce zobrazit

4. Systém zobrazi pohled na seznam tydnu a lekci tak, jak by jej vidél
dany uzivatel (vcéetné pokroku v jednotlivych lekcich a moZnosti prejit
do detailu lekce). V postrannim menu je seznam uzivateld, ve kterém se
da prechazet mezi studenty.

2.4.30 F7.4 Prehled uzivatela v lekci

Uzivatelsky cil: Ucitel chce zobrazit detail vSech uzivateli v konkrétni lekci.

1. Utitel zobrazi seznam tydnti a lekei v kurzu podle scénafe

[tydnu a lekci v kurzul

2. Systém zobrazi v fadku u kazdé lekce tlacitko ,Prehled student a mo-
dula*

3. Ucitel stiskne toto tlacitko u lekce, jejiz prehled chce zobrazit

4. Systém zobrazi tabulku s jednotlivymi studenty v fadcich a modulech
ve sloupcich, kde v kazdém poli tabulky je indikace, jestli student dany
modul splnil / splnil ¢dsteéné / nesplnil, povolil anonymizované zverej-
néni nebo pozddal o pomoc / ohodnoceni. Nad tabulkou je filtr, ktery
umorziuje hledat podle splnéni / anonymizovaného zvetrejnéni / zadosti.

2.4.31 F7.5 Prepnuti anonymniho rezimu

Uzivatelsky cil: Ucitel nechce pfi promitdni na projektoru ukazovat jména
studentt v prehledech lekci a nechce ukazovat Teseni, kterd nemaji povolené
anonymizované zvetrejnéni.

1. Ucitel se prihlasi do systému podle scénare [F5.1 Prihlaseni do systémul

2. Systém zobrazi navigacni listu s rozbalovacim menu u nézvu uzivatele.
V rozbalovacim menu je prepina¢ anonymniho modu.

3. Ucitel stiskne pfepina¢ anonymniho médu
4. Systém prejde do anonymniho moédu. V seznamech student se misto

jejich jmen ukazuji emoji, v pohledu na studentska reseni se neukazuji
feSeni, u nichz nebylo povoleno anonymizované zverejnéni.
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2.4.32 F8.1 Prepnuti jazyku systému

Uzivatelsky cil: Uzivatel chce pouzivat systém v angli¢tiné nebo jiném jazyce.

1. Ucitel se prihlasi do systému podle scénare [F5.1 Prihlaseni do systémul

2. Systém zobrazi navigacni listu s rozbalovacim menu u nizvu uzivatele.
V rozbalovacim menu je prepinac¢ jazyka.

3. Ucitel stiskne pfepinac jazyka

4. Systém se prepne do pozadovaného jazyka

2.4.33 F&8.2 Prepnuti svétlého a tmavého rezimu

Uzivatelsky cil: Uzivatel chce pouzivat systém ve svétlém / tmavém moédu.

1. Ucitel se prihlasi do systému podle scénare [F5.1 Prihlaseni do systémul

2. Systém zobrazi navigacni liStu s rozbalovacim menu u nazvu uzivatele.
V rozbalovacim menu je prepinac¢ svétlého a tmavého médu.

3. Ucitel stiskne pfrepinac¢ svétlého a tmavého modu

4. Systém se prepne do pozadovaného médu

2.5 Existujici Feseni

Abych zjistil, jestli mé tvorba systému smysl, provedl jsem analyzu existujicich
systému, které slouzi k zaddvani tloh, poskytovani zpétné vazby (smérem
od ucitele k zdkovi) a praktickému ovérovani (programovacich) znalosti.

Pri analyze jsem neuvazoval stavajici feseni slouzici k teoretickému ovétro-
vani znalosti pomoci kvizii (pozadavek [F3 Vyplnéni lekci studentem)), jelikoz
se analyzou tohoto pozadavku a tvorbou kvizového modulu zabyva Matej Pasek
ve své bakalarské préci.

2.5.1 Microsoft Teams

Prvnim analyzovanym systémem je Microsoft Teams [10] (déle uz jen Teams).
Ty jsou dostupné na vétsiné platforem a v omezené mife i jako webova aplikace.
Teams se zacaly pouzivat v priubéhu koronavirového obdobi, ale jejich popu-
larita i po zruSeni epidemickych omezeni a navratu studentt do skol neklesla
a stale se aktivné pouzivaji na zdkladnich, strednich i vysokych skolach.
Teams umoznuji spravu tymi které se typicky pouzivaji pro jeden
predmét a jednu tridu. V rdmci tymu je mozné poskytovat studentim ma-
teridly a zadavat domaci tkoly, které lze nasledné bodové ohodnotit
PiihlaSeni [(F5)| je mozné s pomoci Microsoft tétu, ktery mé zifzen kazdy
student i ucitel FITu a do néhoz se prihlasuje pomoci CVUT OAuth. Pokud
student potiebuje s né¢im pomoct, muze vyuzit soukromy chat s uéitelem
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& Q Hiedat &

Q < Viechny tymy . Obecné  Prispévky Soubory Zadaniv ([ - O

' < zpdt W« Vidcenone2s 1016717
Team-BI-AAG-B201-Cviceni-Elis... - . P .
1. bodovany domaci tkol Slovni hodnocen
B - Hawikandly Termin: 31. fjen 2020 23:59 + Uzévérka: 31. fijen 2020 2359 Dékuji za vypracovéni domaciho dkolu. Vypracovani je naprosto tzasné a ukizk
2ad; Obecné ové a Gikol mite cely naprosto spravng )
Polyny
Otézky a odpovédi Za kol mizete ziskat a% 2 body. Hodnotit budu jednak sprévnost, tak i Body
Kalenci Si¥ slévy kvalitu zpracovani. 2/2
F% Ukol mizete vypracovat: Sada hodnoticich kitéric
* ruénd a nasledn odevzdat ofocené/naskenované fesen. Pokud & Hodnoceni

neméte k dispozici skener, doporucuji pouzit specialni aplikaci na
mobil (vysledek je lepsi ne? jen obycejna fotka) — napF. Scannable
(tusim, 7e je ale dostupna jen pro i0S). Pokud najdete p&knou
Android alternativu, dejte mi védét a ja sem pfidém doporucen
Doporuit také mohu sesit Rocketbook, ktery sama pouzivam. Pisete
na ngj propiskou znacky Pilot, obsah nasledn& miizete pomoci
aplikace Rocketbook (zdarma) jednoduse naskenovat/digitalizovat a
nasledné stranku umjt vodou (tenhle seit vam tedy vydrii celé
studium). Pokud vés to zaujalo, koupit jej mizete na rocketbook cz,

Obrazek 2.11: Ohodnoceny tkol v systému Microsoft Teams

Byt jsou Teams mocnym néstrojem, ktery se d4 pro vyuku programovani
pouzivat, neumozinuji automatické vyhodnocovani odevzdanych tloh
coz znacné zneprijemnuje ucitelum praci. Zpusob konzultace tlohy, se kterou
si student nevi rady, je zde také zna¢né omezen. Teams navic neumoznuji ani

spousténi kédu nebo jakoukoliv praci s kddem.

2.5.2 Moodle

Dalsi alternativou je systém Moodle . Moodle lze provozovat jako webovou
aplikaci a na CVUT se pouziva pro podporu vyuky vétsiny predméti.

m Titulni strnka  Nasténka Moje kurzy Dokumentace ~Podpora 0o ow-

x x
Student-navod | Zaklady préce se systémem Moodle GVUT pro roli Student
v Uvod @ 74 , , v ) Obsah
Zaklady prace se systémem Moodle CVUT pro roli )
Student 2. Z&Kladni vstup do systému v ramci
Oznameni evut

3. Prihlageni se do kurzu dle platnych
ugebnich plani

4. Informace o kurzu

5. Komunikace s ucitelem

6. Studilni materily

7. Cinnosti zakladni

8. Cinnosti dopliiujic

9. Pistupy

Kniha  Dalsi v

Nasledujici

1.Co je MOODLE?

Systém MOODLE patii mezi 10 nejrozsifenéjsich e-learningovych systémii na svats.

Moodle je zkratkou pro Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Modularni objektové
orientované dynamické prostied pro vjuku). Na GVUT jiz prokazal svoji uginnost a nepostradatelnost
Nasledujici text slouzi studentim pro lepf orientaci v systému.

Obrazek 2.12: Lekce v systému Moodle

Jednd se primo o e-learningovy systém, podporuje tedy spravu kurzu
ve kterych muze ucitel pripravit materidly pro studenty, lze se_do néj prihla-
sit pomoci CVUT OAuth |(F5)} umoiuje odevzdavani tikolit které lze
hodnotit a navic oproti Teamstim dokonce poskytuje prehled studentt
ve tFidé, jejich pocet bodu a vypocet zndmek na zikladé ziskanych bodu |(F7)
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Jelikoz jde o obecny systém, opét zde chybi podpora automatizovaného
vyhodnocovani tloh nebo spousténi kédu Moodle ale narozdil od Te-
ams podporuje modularni architekturu, je tedy mozné, ze by slo tento systém
rozsitit o modul, ktery by programovaci tlohy podporoval. Vzhledem ke kom-
plexité, neatraktivnimu uzivatelskému rozhrani a absenci konzultace odevzda-
vanych tloh by to ale stejné nejspise nevedlo k dobrému vysledku.

2.5.3 ProgTest

Dalsim systémem, ktery se na FITu pouzivé, je ProgTest . Tento systém se
pouziva k automatizovanému vyhodnocovani domacich kol z programovani,
mimojiné i v predmétech PA1 a PA2.

Tento systém slouzi predevsim k ovérovani znalosti, neobsahuje tedy vyklad,
tlohy s neomezenym poc¢tem odevzdani na procviceni nebo moznost konzul-
tace neuspésného feseni Umoznuje prihlaseni pres CVUT OAuth
vypliiovani a automatické vyhodnocovéni domécich tloh ] porovnani
s ostatnimi studenty ale také napriklad propojeni s KOSapi|(F9)|l Uciteli
poskytuje také rozhrani pro spravu studentti a prehled jejich pokroku v jed-

notlivych dlohdch |(F7)]

Obrazek 2.13: Zadani tlohy v systému ProgTest

Jedna z véci, za kterou je ProgTest dlouhodobé kritizovan studenty, je je-
ho zastaralé uzivatelské rozhrani a ne prilis uzitecné napovédy. Kéd je navic
spoustén na serveru v jedné fronté, coz vede k dlouhym kompila¢nim ¢asim
v situaci, kdy se o kompilaci pokusi vice studentii najednou.

2.5.4 LeetCode

Kromé systému, které jsou pouzivany na FITu, existuje i fada online e-learn-
ingu, které lze pouzit k samostudiu programovani, jako je LeetCode .
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LeetCode se skladé z kurzi obsahujicich texty s vysvétlenim daného tématu
nasledované kratkymi programovacimi tilohami pro ovéfeni, zda student po-
chopil zadanou problematiku. leohy lze automaticky vyhodnotit
V prubéhu vyplnovani lekce student vidi sviij rostouci pokrok v lekci. Pokud

se u néjaké ulohy student zasekne, ma moznost se zeptat na féru ostatnich
studentti a dostat radu.

&  Explore Problems Contest Discuss Interview v sz 0o 6O

« Back to Chapter = < Previous Next > ®, Go to Discuss

— — 10¢
Introduction » 1 <= arr.length <= 10

e 0 <=arrlil <=9

Q Inserting ltems Into an Array v

Basic Array Operations
void duplicateZeros(int* arr, int arrSize) {

}

3 Duplicate Zeros

ge Sorted Array
Custom Tatese (Cotte ) o onncee (LD
Deleting Items From an Array .
Submission Result: Wrong Answer More Details >
Searching for Items in an Array > i [1,0,2,3,0,4,5,0]

Output: [1,0,2,3,0,4,5,0]
In-Place Operations »
Expected:  [1,0,0,2,3,0,0,4]

Conclusion »

Obrézek 2.14: Uloha v systému LeetCode

LeetCode je moderni a prakticky systém, bohuzel ale neni prizptsoben
pro praci ve tfidé a pro pouziti ve skolni vyuce. Leet Code neumoznuje vytvareni
kurzt se spravou uzivateli napojeni na vlastni ptrihlasovaci systém jako
je OAuth ani provoz na vlastni infrastruktuie [N5)| Neexistuje zde role
ucitele, moznost ohodnotit tlohy manudlné [(F4.2 + F4.3)| nebo zobrazit pre-
hled studentt a jejich feseni v ramci lekce |(F7)]

2.5.5 udemy

Jednim z dalsich e-learningt je portal udemy . Ten je narozdil od LeetCodu
zaméreny spise na vyukova videa. Kazdy kurz obsahuje na sebe navazujici
vyukova videa, ktera jsou obohacena o doplnkové materialy.

& Cprogramming tutorial Course content X

Section 1: Introduction ~
2/9]thr 46min
1. Introduction to ¢ programming language
1 4min
2. Data types and function
& 7min
O 3. Bitwise operator
1 12min

Q  Overview Notes Announcements Reviews Learning tools [0 4. Addition, substraction , multiplication and
division

Obrazek 2.15: Kurz v systému udemy
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Tento portal tedy neumoznuje programovaci tilohy se spousténim a vy-
hodnocovanim kédu, neni zde dokonce ani moznost pozadat o pomoc
. Stejné jako v pripadé systému LeetCode, ani udemy neni uréen pro praci
ve tfidé a gkolni vyuku — nen{ zde moznost spravy kurzi, prihldseni pres OAuth

ani pohled uéitele [E7).

2.5.6 Mathigon

Poslednim analyzovanym e-learningem je Mathigon [15]. Mathigon je systém
zaméreny spise na vyuku matematiky a napriklad grafové teorie, m4 ale velmi
privétivé a prijemné uzivatelské rozhrani. V jednotlivych lekcich postupné vypl-
nujete rizné doplnovacky, presouvate interaktivni prvky, pricemz pri spravné
odpovédi dostanete hned zpétnou vazbu a vidite sviij postup v lekci. Pokud si
s né¢im nevite rady, je vam k dispozici chatbot Archie.

Introduction

Graphs and
Networks

y In mathematics, all these examples can be represented as graphs (not
Introduction

to be confused with the graph of a function). A graph consists of .
The Bridges of Kénigsberg certain points called vertices, some of which are connected by edges. PR—

Handshakes and Dating

Graph theory is the study of graphs and their properties. It is one of o)
Planar Graphs the most exciting and visual areas of mathematics, and has countless v
3 important applications.
Map Colouring
;:‘:J';xe“‘”gs"‘“"‘a" We say that the order of a graph is the number of vertices it has. The degree of a vertex is the
number of edgd
Scheduling Problems %%
Graphs in Everyday Life .
* o 7 .
. . A . H ®:
. ° Cld
Order: 5 Order: 8 Degree: 3 Degree: (i
w Archie X

Brilliant dy

Obrazek 2.16: Interaktivni vypliovani v e-learningu Mathigon

Tento systém opét neumoziiuje vytvareni vlastnich lekef (F2)) a nepodporuje
préci ve tiidé (F1]) ani pfihldseni pfes OAuth (F5)), umoziiuje ale velmi plynuly
a prijemny pruchod lekei (F3)) s vizualizacemi jednotlivych témat (F11)).

2.6 Shrnuti

Po zanalyzovani vyse popsanych existujicich feseni jsem vytvoril matici pozada-
vek — feseni. v/ znamend, ze pozadavek je zcela splnén, e znamend Céstecné
splnéni, - znamen4d, ze pozadavek neni splnén vibec. Tuéné jsou zvyraznény
must have pozadavky, nice to have jsou zvyraznény kurzivou.
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MS Teams | Moodle | ProgTest | LeetCode | udemy | Mathigon
F1 | Vv v v - - -
F2 | v/ v v - - -
F3 | v v v v v v
F4 v v - -
F5 | v v v - - -
F6 | v v - v - -
F7 | - - - - - -
F8 | v - - v
F9 | v v v - - -
F10 | - - - - - -
Fi1 | - - - - - v
F12 | - - v v - -
N1 | v/ v - v v v
N2 | - v - v - v
N3 v v v v v
N4 | / v - v v v
N5 | / v v - - v
N6 | - v - - - v
N7 | - - - - - -

Tabulka 2.1: Matice systém — splnéni pozadavku.

7 matice je zrejmé, Ze zadny systém nesplnuje vsechny must have pozada-
vky — u Microsoft Teams a Moodlu neni zcela splnén pozadavek na vyhod-
nocovani vyplnénych lekeci nebo prehled studentskych reSeni , u e-
learningovych kurzi zase chybi moznost spravy lekci , prohlizeni studen-
tovych FeSeni nebo provoz na vlastn{ infrastruktute (N5)).

Vytvoreni nového systému, ktery by tyto pozadavky splnoval, tedy ma
smysl, a to jako samostatny celek — zadny ze stavajicich systému neumoznuje
jednoduché rozsiteni tak, aby chybéjici pozadavky zacal podporovat.
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KapriToLA 3

Navrh

V této kapitole provedu ndvrh systému samotného. Nejprve navrhnu architek-
turu systému jako celku i jeho jednotlivijch casti a pro kazZdou cdst zvolim vhod-
nou technologii. V zdvéru pak urcéim zpisob vijvoje.

3.1 Architektura systému

Systém by mél na zdkladé nefunkénich pozadavku poskytovat webové rozhrani
a API pro pripadnéd budouci rozsiteni. Zaroven je zde pozadavek na modularni
architekturu.

Jelikoz systém pracuje s daty, které je potreba ukladat, jednou z jeho
soucdsti bude databaze. Tato data budou poskytovéana pres API, systém by
mél obsahovat tedy i backend, ktery zajisti komunikaci s databéazi a posky-
tovani API. Posledni ze zakladnich ¢asti systému je frontend, ktery poskytuje
webové rozhrani pro uzivatele.

3.1.1 Mozné architektury

Existuji t¥i zdkladni zptsoby, kterymi lze databédzi, backend, API a frontend
poskytovat.

Prvnim fesenim je vytvorit systém skladajici se ze dvou komponent — da-
tabdze a webového serveru zajisfujici zdroveni backend, propojeni s databézi,
API i frontend. Takovy server by mohl byt napsan napiiklad v programo-
vacim jazyce PHP s vyuzitim frameworku Symfony. Modularizace by pak byla
zajisténa vhodnou architekturou webového serveru.

Druhym feSenim je rozdélit systém na t¥i komponenty — databazi, backend
poskytujici API a webovy frontend vyuzivajici toto API. Moznou technologii
pro takovy backend by mohl byt naptiklad Spring Web v programovacim jazyce
Java, pro webovy frontend naptiklad React v jazyce JavaScript. Modularizace
by byla opét zajisténa vhodnym rozdélenim architektury backendu a frontendu.

Tretim fesenim je rozdélit komponenty z predchoziho feseni podle jednot-
livych modul. Mozné technologie zistavaji stejné, rozdélenim by ale vznikla
databéze, backend poskytujici API a webovy frontend pro kazdy modul. Jed-
notlivé moduly by pak mohly mezi sebou komunikovat s pomoci jejich API.
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3.1.2 Zvolena architektura

Prvni z vysSe uvedenych teseni vede k velkému a komplexnimu systému, ktery
vyzaduje precizni architekturu. Pti zvoleni nespravné architektury mize snad-
no dojit k neprehlednému kédu a vétsimu vyskytu chyb. Zaroven takovéto
feseni typicky vede k server-side aplikaci a obtiznéjsimu vyuziti modernich
technologii, jako je AJAX.

Druhé z uvedenych reseni umoznuje rozumné rozdéleni systému na jednot-
livé ¢asti, kde jedna komponenta poskytuje API a druhd webové rozhrani pro
uzivatele. S timto rozdélenim mam zaroven nejvice zkusenosti.

Treti feSeni je vhodné pro rozsahlé systémy v pripadé, kdy se predpoklada,
ze API jednotlivych modul@i budou voldna a vyuzivdna zvlast. Tato archi-
tektura muze byt uzitecnd pro systémy vyzadujici vyssi troven bezpecnosti,
propojené s dalsimi systémy, coz pro moji praci neplati.

SEDtHY @ SEntry API

—O,
R

Databaze 8:] Backend @ API FIT {]

API Pfihla3ov aci stranka
|
|
|
|

Frontend {]

| e—

Webové rozhrani

Obrazek 3.1: Diagram komponent systému

Po zvazeni téchto moznosti jsem zvolil druhé reseni. Systém se tedy skladd
z databaze, backendu poskytujiciho API a frontendu poskytujiciho webového
rozhrani. Rozdéleni na moduly je feseno uvniti jednotlivych komponent vhod-
nou architekturou.

Systém bude také vyuzivat fakultni API pro ptihldSeni pomoci OAuth a ka-
tederni Sentry [16] pro automatické nahlagovani chyb pfimo z backendu.
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3.2 Datové ulozisté

Na zékladé zjisténych pozadavkt musi systém ukladat jednotlivé lekce, tydny,
kurzy, studenty, ucitele, data souvisejici s vyplinovanim a hodnocenim tiloh nebo
zadostmi o pomoc. Zaroven by si systém mél pamatovat informace o prihlaseni
nebo uzivatelskd nastaven{ (tmavy rezim, zvoleny jazyk systému).

3.2.1 Cookies

Pro jednotlivé typy dat v systému jsou vhodné rtizné technologie pro jejich
ulozeni. Informace o prihlaseni nebo uzivatelskych preferencich se typicky ukla-
daji jako soubor v prohlizeci uzivatele, tzv. cookie. |17]

3.2.2 Binarni data

Daéle budou v systému ulozeny studentskd odevzdani jednotlivych tloh nebo
vzorovd data k jednotlivym lekcim a tlohdm. Ta mtizou byt nejen textova (kdd,
textovy koment4r), ale také bindrni (archiv s testovacimi daty, obrézek k lekei,
studenttv obrazek).

Binarni data mtzou byt ulozena v databézi jako binarni objekt nebo jako
soubor primo na backendu. Vzhledem k tomu, ze budou binarni data ziskavana
primo uzivatelem (nacteni obrazku v prohlizeci, stazeni souboru s testovacimi
daty), bude nejvhodnéjsi feseni je uklddat jako soubory pfimo na backendu.

3.2.3 Textova a objektova data

Textova a objektova data byvaji typicky uloZena v relacni nebo NoSQL da-
tabazi. Relaéni databdze umoznuji pevné schéma, indexaci dat, rychlé vy-
hledavéani, NoSQL databaze zase volnéjsi strukturu nebo lepsi skalovatelnost.
Oba dva typy databazi obsahuji objektova rozsiteni, ktera umoznuji ukladat
objekty. Jelikoz maji data systému pevné danou strukturu a jejich mnozstvi
je relativné malé (tisice studentt, jeden student vyfesi stovky tloh), pro tato
data je vhodné vyuzit relaéni databézi.

Mezi nejpouzivanéjsi opensource relaéni databdze patii PostgreSQL [18],
MariaDB [19] a MySQL [20]. Z komerénich databdzi jsou nejéastéji pouzivané
Oracle Database [21] a Microsoft SQL Server [22].

Vzhledem k povaze systému a pozadavku na cenu nemé smysl uvazovat o ko-
mercnich databéazich, které oproti opensource resenim poskytuji vétsi bezpec-
nost a pokrocilé nastroje pro administraci.

Mezi jednotlivymi opensource rela¢nimi databazemi jsou pouze drobné roz-
dily v syntaxi dotazovaciho jazyka a zptisobu ukladani dat. Z trojice vyse uve-
denych opensource databazi jsem zvolil MySQL, jelikoz s ni mam nejvétsi zku-
Senosti.

3.2.4 Shrnuti

V systému tedy budu vyuzivat cookies na frontendu pro ukladani informaci
o prihlaseni a uzivatelskych preferenci, soubory na backendu pro binarni data
(archiv s testovacimi daty, obrdzky k lekcim) a rela¢éni databdzi MySQL pro
ukladdani strukturovanych a textovych dat (informace o lekcich, tydnech, tlo-
héch, studentech, uéitelich).
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3.3 Architektura API

APT slouzi ke komunikaci mezi jednotlivymi ¢adstmi systému. Architektura API
urcuje vyznam a podobu pouzivanych zprav. Mezi nejcastéji pouzivané archi-
tektury patif SOAP, REST a GraphQL. [23]

3.3.1 SOAP

SOAP, z anglického Simple Object Access Protocol, zptistupniuje data v XML
(eXtended Markup Language) formatu a je silné standardizovany. Byl vytvoren
Microsoftem v roce 1999. SOAP zprava se skldada z pocatecni a koncové znacky,
téla s pozadavkem nebo odpovédi, nepovinné hlavicky a informaci o pripadnych
chybach. SOAP API je napsdno v WSDL (Web Service Description Language)
popisem endpointti (= adresa, se kterou lze komunikovat) a popisem vSech akef,
které lze provést. Vyhodou SOAPu je jeho nezavislost na platformé a progra-
movacim jazyce, vestavéné zpracovani chyb a ruznd bezpecnostni rozsiteni —
proto se ¢asto pouziva pro prenos dat u bank a korporati. Velkou nevyhodou
je nutnost pouziti formatu XML, ktery zpusobuje, ze prenasené datové zpravy
jsou velké. [23]

Pouziti architektury SOAP by z uzivatelského hlediska zptusobilo pomalejsi
komunikaci s API z diuvodu vétsiho mnozstvi prenasenych dat a pomalejsimu
parsovani. 7 hlediska programovéni je pak nadvrh API v architekture SOAP
pomalejsi a XML (oproti formatu JSON) nemd nativni podporu v prohliZeci.

3.3.2 REST

REST, z anglického REpresentational State Transfer, je samopopisné architek-
tura API pochazejici z roku 2000. REST podporuje rizné formaty, nejcastéji
XML a JSON. REST neni silné standardizovany, musi ale spliovat urcité
pozadavky, mezi které patri architektura klient-server, umoznujici nezavisly
vyvoj jak klienta, tak serveru a bezestavovost, kdy veskera data potrebna
k zpracovani pozadavku jsou obsazena v pozadavku samotném, server tedy
nemusi uklddat dodatecna data.

Komunikace s REST API probiha pomoci volani endpointt, které repre-
zentuji jednotlivé zdroje. Operace s témito zdroji jsou pak provadény po-
moci metod protokolu HTTP. Velkou vyhodou RESTu je jeho samopopisnost,
kdy pfi pouziti HATEOAS (Hypertext As The Engine of Application State)
je u kazdého pozadavku uvedena sada metadat odkazujicich na informace,
jak API pouzivat. Nevyhodou HATEOAS je, Ze zpusobuje ndarust velikosti
prendsenych zprav. |23

Pouziti RESTu s formatem JSON bez HATEOAS by vedlo k rychlejsi ko-
munikaci s API a snadnému parsovani diky nativni podpore formatu JSON
v jazyce JavaScript. Navrh API v architekture REST je navic casové méné
naro¢ny nez v architekture SOAP.

3.3.3 GraphQL

GraphQL [24] je architektura umoziiujici provedeni presného pozadavku. Pou-
zit{ GraphQL je vhodné, pokud data obsahuji hodné komplexnich entit, které se
k sobé vztahuji. Navrh GraphQL spocivé ve vytvoreni schématu vsech dotazi,
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které lze provést a vSech datovych typi, které mtzou byt vraceny v odpovédi.
To zajistuje, Ze server dokdze na pozadavek vidy odpovédét a data jsou vracena
presné v podobé, kterd je pozadovana. Nevyhodou je ale slozitost zpracovani
pozadavki a také mnozstvi prace pred zaldtkem vyvoje. [23]

Vyhodou GraphQL je moznost ziskat vSechna data v jednom dotazu, coz ale
zpusobuje pomalejsi komunikaci s API. Z programéatorského hlediska je navic
GraphQL naro¢néjsi na nauceni a jeho navrh vyzaduje vice Casu.

3.3.4 Zvolena architektura

Po analyze moznych architektur jsem pro systém vybral architekturu REST,
kterda nejlépe odpovida jeho potrebam: je prehlednd, jednoducha a snadna
na pouziti, nevyzaduje velké zabezpeceni ani standardizované rozhrani, ne-
vykonava komplexni pozadavky a nepracuje s velkym mnozstvim dat. S touto
architekturou se navic setkavaji studenti bakalarského studia v predmétu Tech-
nologie Java, takze je vhodna i pro snazsi pochopeni systému studenty, kteri
budou na praci na systému v budoucnu navazovat.

3.4 Technologie pro backend

Pro backend, ktery poskytuje REST API, jsem mél na vybér z ruznych fra-
meworkil pro tvorbu webovych aplikaci. Mezi nejcastéji pouzivané patii Slim,
Nette, Symfony, Laravel, ASP.NET, Ktor a Spring. Tyto frameworky jsem
rozdélil podle programovacich jazyku, ve kterych jsou napsané.

3.4.1 PHP

PHP je dynamicky typovany jazyk urceny primarné pro vyvoj webovych apli-
kaci. [25] Vzhledem ke své rozsifenosti je podporovén vétsinou webovych hos-
tingt a pro nasazeni webu napsaném v tomto jazyce staci HT'TP server, jako je
Apache [26] nebo Nginx [27]. V tomto jazyce jsou dostupné frameworky Slim,
Nette, Symfony a Laravel.

Framework Slim [28] je specificky tim, ze sdém o sobé obsahuje pouze zaklad-
ni funkce a t¥idy pro zpracovani HT'TP pozadavku a routovani. Pro praci s da-
tabazi, souborovym systémem ¢i autentizaci je nutné vyuzit externi knihovny
nebo si napsat vlastni nastroje. Pfipadny vyvoj backendu v tomto frameworku
by tak znamenal hodné préace s hledanim vhodnych knihoven a s tim souvisejici
potencialni bezpec¢nostni hrozby.

Dalsi frameworky Nette [29], Symfony [30] a Laravel [31] se jiz sklddaji ze
sady ,komponent“, které umoznuji praci s databazi a souborovym systémem,
generovani HTML kédu s pomoci Sablon nebo zpracovavéani chyb.

S programovacim jazykem PHP a frameworky Nette a Symfony mam zkuse-
nosti ze stfedni skoly, kdy jsem v nich psal jednoduché webové aplikace (bac-
kend i frontend). Jakmile jsem ale potfeboval napsat komplexnéjsi backend,
vzhledem k slabé typové kontrole a absenci vlastnosti jazyka PHP, jako jsou
sablony nebo anotace zacal vznikat velmi komplexni kod, ktery nebyl udrzitelny
a obsahoval mnoho chyb.
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3.4.2 C#

C+# [32] je staticky typovany jazyk vyvijeny firmou Microsoft. Oproti PHP se
jedna o kompilovany jazyk, vznikly kod je tedy treba nejprve zkompilovat a az
nasledné nasadit, coz vede k rychlejsimu béhu aplikace.

V jazyce C# je napsan framework ASP.NET. Ten je silné propojen s operac-
nim systémem Windows, Microsoft ale poskytuje Docker kontejner, diky které-
mu lze framework spustit i na jinych platformach.

S jazykem C# ani frameworkem ASP.NET nemdm zadné zkusenosti.

3.4.3 Java a Kotlin

Java [33] je silné typovany jazyk vyvijeny firmou Oracle. Jedn4 se sice o kom-
pilovany jazyk, kompilace ale narozdil od C# neprobiha do strojového kdédu,
ale do Java ,bytecode”. Spusténi pak probihda ve specialnim virtualnim stroji —
JVM. To vede k $irsi kompatibilité za cenu mirné pomalejsiho béhu aplikace.

V programovacim jazyce Java je napsan framework Spring [34], ktery ob-
sahuje sadu komponent pro préci s autentizaci, routovanim i databazi.

Kotlin [35] je programovaci jazyk vyvinuty firmou Jetbrains. Je plné kompa-
tibilni s Javou, veskery kéd lze tedy prelozit do Java bytecode. Hlavni vyhodou
programovaciho jazyka Kotlin je jeho jednoduchost a mnozstvi tzv. DSL (domé-
nové specifickych jazykt), které umoznuji psat kéd prehledné a struéné.

Pro Kotlin existuje také framework Ktor [36]. Ten ale neobsahuje tolik
komponent, jako Spring [34], ktery je s Kotlinem také plné kompatibilni.

S jazyky Java a Kotlin mam dlouholeté zkusenosti uz ze stfedni skoly.
S frameworkem Spring jsem se pak seznamil v 2. roéniku bakalarského studia
v predmétu Technologie Java a vyuzil jsem ho pro tvorbu backendu pro dalsi
navazujici semestralni prace. V tomto frameworku jsem také napsal backend
pro svou bakalarskou préci.

3.4.4 Zvolena technologie

Pri finalni volbé technologie jsem uvazoval svoje zkuSenosti s danymi progra-
movacimi jazyky a frameworky, rozsah projektu, ale také moznost navazujici
prace na systému bakalarskymi studenty.

Po zvazeni vSech téchto kritérii jsem se rozhodl pro vyuziti frameworku
Spring — mam s nim nejvétsi zkusenosti, je idedlni pro projekt stiedniho rozsahu
a tento framework je navic vyucovan v bakalarském predmeétu Technologie Java
povinném pro studenty specializace Softwarové inzenyrstvi.

Jako programovaci jazyk jsem zvolil Kotlin, jelikoz s nim mém dlouholeté
zkusenosti, je prehledny, moderni, a plné kompatibilni s Javou. Pro studenty,
kteri by se tento jazyk chtéli naucit detailné, je navic na fakulté k dispozici
volitelny pfedmét Programovéani v jazyku Kotlin, kterym jsem sdm prosel.

3.5 Architektura backendu

Jako architekturu backendu jsem zvolil tiivrstvou architekturu, sklddajici se
z prezentacni vrstvy poskytujici vyse popsané API, datové vrstvy ziskavajici
data z databdze a business vrstvy, ktera ziska informace z datové vrstvy a
preda je do prezentacni vrstvy.
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3.6 Frontend

Cilem frontendu je komunikace s backendem s pomoci REST API a prezen-
tace ziskanych dat uzivateli. Pro vyvoj frontendu se pouzivd dynamicky typo-
vany programovaci jazyk JavaScript [37] a jeho typova nadstavba TypeScript
[38]. Mezi nejcastéjsi frameworky pro tvorbu frontendu patii Angular, React a
Vue.js.

Ani s jednim z téchto frameworkti nemam predchozi zkusenosti. S JavaScrip-
tem mam dlouholeté zkuSenosti — vyuzival jsem ho pfi tvorbé jednoduchych
webovych skript v pribéhu studia na stredni skole. S TypeScriptem zadné
predchozi zkusenosti nemam.

3.6.1 Angular

Angular [39] byl vyvinut v roce 2010 spole¢nosti Google. Je napsén v jazyce Ty-
peScript. Ma komplexni strukturu projektu, skladajici se ze sluzeb, komponent
a modulil. Tato komplexni struktura spolecné s jazykem TypeScript zptsobuje,

vvvvvv

3.6.2 React

React [41] byl vyvinut v roce 2013 spoleénosti Facebook. Je napsén v jazyce
JavaScript a obsahuje sadu komponent véetné prvkia pro tvorbu webovych roz-
hrani. Jelikoz se jedna pouze o knihovnu, je nejjednodussi na nauceni. Na rozdil
od Angularu nevyuzivd React skuteény, ale virtudlni DOM (Document Object
Model), coz umoznuje rychlejsi prekreslovani stranky. [40]

3.6.3 Vue.js

Vue.js [42] byl vyvinut v roce 2014 byvalym zaméstnancem Googlu, Evan You.
Vyuziva jak JavaScript, tak TypeScript, a sklada se z jednotlivych komponent.
Je jednodussi nez Angular, ale slozitéjsi nez React. Stejné jako React i Vue.js
vyuziva virtudlni DOM pro rychlejsi prekreslovéni stranky. [40]

3.6.4 Zvolena technologie

Jelikoz jsem s ani jednim z vyse uvedenych frameworkitt dosud nepracoval,
uvazoval jsem pri vybéru frameworku predevsim jeho jednoduchost pro nauceni
viuci rozsahu projektu. Abych se s jednotlivymi frameworky lépe seznamil,
prosel jsem si v kazdém tutoridl na tvorbu jednoduché aplikace pro seznam
ukolt.

Po projiti tutoridla a zvazeni vSech kritérii jsem zvolil framework Vue.js —
je jednoduchy na nauceni, idedlni pro projekt stfedniho rozsahu a jeho struk-
tura mi navic prisla nejpodobnéjsi struktuie technologii Jetpack Compose a
SwiftUI, které znam z vyvoje Android a iOS aplikaci. Vue.js také podporuje
znovupouzitelné komponenty, coz usnadni vyvoj modularni architektury.

Jednoduchost frameworku je navic dilezita i pro navaznou praci na systému
— na FITu se totiz zadny frontendovy framework v povinnych ani volitelnych
predmétech nevyucuje.

Jako programovaci jazyk jsem zvolil JavaScript, jelikoz jsem s nim uz mél
predchozi zkusenosti.
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3.7 Vyhodnocovani kédu

Pfi procesu vyvoje studenti potfebuji kod editovat (1), zkompilovat (a slinko-
vat) (2), spustit (3) a odeslat vysledky (4).

Pro editaci kédu existuji dvé zakladni moznosti: online editor a klasicky
(offline) editor. Vyhoda online editoru je predevsim v tom, Ze se kéd pravi-
delné uklada piimo na server a neni zde tedy potieba manualniho nahrédvani
kédu. Nevyhodou je absence pokrocilejsich moznosti tpravy kédu a syntax
highlightingu, kterou disponuje vétsina offline editor.

Pro kompilaci, spousténi kédu a odeslani vysledki existuji dvé moznosti:
vzddlend (na serveru) a lokélni (u studenta).

3.7.1 Server-side

P1i kompilaci a spousténi na serveru je zajisténo stejné prostiedi pro vSechny
uzivatele a je zde jistota, ze odeslané vysledky nebudou zfalsovany. Dil¢i nevy-
hodou je ale zatizeni serveru predevsim pfi spousténi kédu, kdy je nutno zavést
limit délky béhu programu nebo poctu odevzdani, a i tak muze jedno ode-
vzdani zatizit systém na jednotky sekund. Pii uvazovaném pouziti na cviceni
by tak v pripadé, ze tlohu odevzdé najednou 50 studentt, ¢ekal posledni stu-
dent na vyhodnoceni az 15 minut.

3.7.2 Client-side

Druhou moznosti je kompilace a spousténi kédu lokélné s ndslednym nahranim
na server. Velkou vyhodou tohoto feSeni je rychlost a také nezatézovani jednoho
centralniho serveru. Pokud je program pomaly, muze bézet libovolné dlouhou
dobu, protoze zatézuje pouze pocitac studenta.

Nevyhodou je bezpecnost, kdy nelze zarucit, ze vysledky nebudou zfalSo-
vany. Vzhledem k tomu, zZe na cviceni se ale udéluje pouze nepatrny pocet
bodu a to pouze za manualné hodnocené bonusové ilohy za aktivitu, nejedna
se o problém. Vyhodnoceni kédu ma totiz k dispozici i ucitel, ktery si pri
manudlnim hodnoceni miize korektnost studentova reseni oveérit.

Nahrani na server muze probihat primo z kédu pomoci knihovny pro ko-
munikaci s API. Takové nahravani vysledki ale znamend velmi vysoké riziko
zfalSovani studentem, navic jsou v takovém pripadé testovaci vstupy a vystupy
pfimo dostupné studentovi. Alternativnim feSenim je pouziti WebAssembly
143].

P11 pouziti technologie WebAssembly dochazi ke kompilaci a spousténi kédu
primo v prohlize¢i. Student tak nemd primy pristup k testovacimu programu
a nahravani vysledki na API probiha z frontendu, riziko zfalSovani je tedy
mensi.

3.7.3 Vybrané reseni

Po zvazeni vSech vyhod a nevyhod zpusobu vyhodnocovani kédu jsem se roz-
hodl pro lokélni (client-side) vyhodnocovani kédu s vyuzitim WebAssembly.
Student tedy nahraje sviij kéd na frontend, ten ho zkompiluje, nasledné spusti
a nahraje vysledky véetné kédu na API.
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1. iterace

Prvni iterace (v diagramu B231-0X) zahrnuje funkcionality potfebné pro pouZi-
ti v predmétu PA1. V PA1 se vyucuji zékladni koncepty programovani v jazyce
C, systém tedy jesté nemusi podporovat jazyk C++ a kompilaci vice souborii
— v PA1 probiha vyvoj vzdy pouze v jednom souboru.

Na vyvoj prvni iterace je velmi omezeny cas, jelikoz prvni schuizka vyucuji-
cich predmétu PA1, kde systém planuji prezentovat, probéhne jiz 13. 9. 2023,
semestr pak zac¢ina 25. 9. 2023. Implementace vétsiny funkcionalit prvni iterace
tak musi probéhnout v pribéhu srpna a zari. Dokonceni zbylych funkcionalit
se jesté da tolerovat béhem prvni poloviny fijna, kdy se v PA1l studenti te-
prve seznamuji s jazykem C a nevyuzivaji se pokrocilejsi mechanismy, jako je
dynamicka alokace paméti.

V priabéhu zimniho semestru se také budu ucastnit magisterského predmétu
NI-NUR (Navrh uzivatelského rozhrani), ve kterém budu v tymu analyzovat
vzniklé uzivatelské rozhrani. Vystupy z tohoto predmétu pak budu moct pouzit
v zavéru semestru (prosinec 2023) pro zlepSeni uzivatelského rozhrani systému.

2. iterace

Druhé iterace (v diagramu B232-0X) zahrnuje vylepSeni nutnd pro predmét
PA2. Oproti PA1 se v PA2 vyucuje jazyk C++, ktery vyzaduje podporu
vyjimek a kompilaci vice souboru.

Pro vyvoj druhé iterace bude ¢as béhem zkouskového obdobi zimniho se-
mestru a prvnich ti{ tydnu letniho semestru (leden a tdnor 2024). V bfeznu
2024 pak bude prostor na opravy a drobnd vylepseni. Od dubna pak predmét
PA2 prejde do konzultaéniho moédu, kdy uz systém nebude aktivné vyuzivan
pii vyuce a ja se budu moct vice vénovat psani textu této prace.
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KapriToLA 4

Prvni iterace

V' této kapitole provedu proni ndvrh databdze, API a uZivatelského rozhrand.
Ndsledné popisu implementact proni iterace backendu a frontendu a vijzvy s ni
souvisejici. Na zaver proni iteraci nasadim na skolnt infrastrukturu, kde ji otes-
tuji a zhodnotim nejzdvaznéjsi problémy k opraveni do druhé iterace.

4.1 Popis

Prvni iterace (B231) probihala v prubéhu prézdnin a vyukové ¢asti zimniho
semestru (od srpna do prosince 2023). Cilem iterace bylo nejprve vytvoreni
funkéntho prototypu systému, ktery by mohl byt 13. 9. prezentovan na schiizce
vyucujicim PA1 (B231-01), jeho néasledné uvedeni do provozu (B231-02, zaf{ az
f{jen) a stabilizace (B231-03, f{jen az listopad). Druhym cilem pak bylo tento
prototyp radné otestovat, zjistit zpétnou vazbu od uzivateli a také analyzo-
vat vzniklé uzivatelské rozhrani v rdmci pfedmétu NI-NUR, (B231-04, f{jen —
prosinec).

m 7/2023 8/2023 9/2023 10/2023 172023 12/2023

Schiizka Zimni
s uciteli semestr

Obrazek 4.1: éasovy plan prvni iterace

4.2 Databaze

Pro prvni iteraci systému jsem jesté nepocital s organizaci do tydni, lekce jsou
organizovany pouze atributem poradi lekce v ramci kurzu. Kurz je soucasti
béhu predmétu s kédem v konkrétnim semestru a odpovida paralelce (studijni
skupiné), kterd méa ucitele a studenty.
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4. PRVNI ITERACE

V lekcich jsou jednotlivé tlohy (moduly), které lze skryvat, zamykat a nasta-
vit jim vcasné vyplnéni nebo manudlni ohodnoceni uéitelem. Studenti moduly
vypliiuji, mizou povolit jejich anonymizované zverejnéni a pokud potifebuji
pomoc, vytvori zadost, na kterou ucitel odpovi.

Pro kédové moduly je navic vytvorena pomocné entita, kterd obsahuje typ
kédového modulu, zptsob interakce, jednotlivé kédy a parametry pro spousténi
programu.
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Obrazek 4.2: Prvotni konceptudlni model databaze

4.3 Navrh API

Z konceptualniho modelu vyplyva, ze systém bude vyzadovat zdroj pro kurzy
(/courses), lekce (/lessons), moduly (/modules), kédovy modul (/code) a uziva-
tele (/auth).

4.3.1 Zdroj /auth

Na wzivateli bude piistupny zdroj /auth, ktery umozni piihldseni uzivatele
(POST /auth) pomoci kédu ziskaného z OAuth. Zarovenl umozni ziskani na-
staveni pro OAuth pomoci GET /auth/settings.

4.3.2 Zdroj /courses

Systém umozni ziskat seznam kurzu aktudlné prihlaSeného uzivatele (GET /) a
detail konkrétniho kurzu veetné vech lekei, které obsahuje (GET /id). Zaroven
umozni (prozatim fixnim uZivatelim) vytvareni novych kurzu daného pfedmétu
(POST), tpravu kurzu konkrétniho predmétu (PATCH /id) a jeho smazani
(DELETE /id). Ué¢iteli umozni nastaveni kédu pro pripojeni do kurzu (PUT
/id/secret), studentovi pfipojeni do kurzu se zadanym kédem (PUT /me).
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4.4. Backend

Déle systém umozni ziskat seznam vsech uzivatelt v kurzu (GET /id/users),
v8ech uéitelt v kurzu (GET /id/users/teachers) a detail uzivatele v kurzu (GET
/id/users/userld). Pevné urenym uéitelim umozni pfidavani uzivatelt do kur-
zu (POST /id/users) a jejich odstranéni (DELETE /id/users/userId).

4.3.3 Zdroj /lessons

Systém umozni uzivateli zjistit aktudlné probihajici lekce (GET /current) a
detail konkrétni lekce (GET /id). Také studentovi umozni odemknout vSechny
moduly v dané lekci (POST /id/code). Uditeli pak umozni vytvéret lekce
(POST /), upravovat stavajici lekce (PATCH /id), mazat je (DELETE /id)
a kopirovat (POST /id/courses/courseld).

Déle uciteli umozni ziskat seznam studentt v lekei (GET /id/users), detail
konkrétniho studenta v lekci (GET /id/users/userld) a resetovat studentuv
pokrok v lekci (DELETE /id/users/userld).

Ucitel bude taky moct zkopirovat modul do lekce (POST /id/modules),
pridat stdvajici modul do lekce (PUT /id/modules/moduleld) nebo modul
z lekce odebrat (DELETE /id/modules/moduleld).

V neposledni fadé systém umozni studentovi nahrani jeho reseni daného
modulu (PUT /id/modules/moduleld/data/me) a vytvoreni ¢ tpravu zadosti
(PUT /id/modules/moduleld/requests/me). Ucitel pak bude moct zobrazit
si studentovo FeSeni (GET /id/modules/moduleld/data/userld) a odpovidat
na jeho zddosti (PUT /id/modules/moduleld/requests/userld).

4.3.4 Zdroj /modules

Systém umozni uciteli ziskat seznam vSech moduli (GET /) a detail konkrétni-
ho modulu (GET /id). U¢itel bude také moduly vytvaret (POST /), upravovat
(PATCH /id) a mazat (DELETE /id).

4.3.5 Zdroj /code

Systém umozni uditeli vytvafet kédovy modul (POST /), upravit ho (PATCH
/id) a mazat (DELETE /id). Student si bude moct zobrazit detail a informace
kédového modulu (GET /id).

4.3.6 Zdroj /notifications

Systém umozni jak studentovi, tak uéiteli, zjistit posledn{ (ne)vyfesené zadosti
o pomoc a ohodnoceni pomoci takzvanych notifikaci. U notifikaci piijde zjistit
jejich prehled (GET /) a oznadit je jako prectené (DELETE /).

4.4 Backend

Pro backend jsem v predeslé kapitole (Technologie pro backend) zvolil techno-
logii Spring Web [34] a programovaci jazyk Kotlin [35]. Pfi implementaci jsem
vychézel z nadstavby pro zdkladni CRUD operace, kterou jsem naprogramo-
val v ramci bakaldrské préce [44]. Tato nadstavba ve spoluprici s knihovnami
Springu a vlastnostmi jazyka Kotlin umoznuje rychlou a prehlednou implemen-
taci jednotlivych vrstev.
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4.4.1 Datova vrstva

Datovéa vrstva obsahuje dva balicky, Entity a Repository, které jsou implemen-
tované pomoci frameworku Spring JPA [45].

Kazda entita reprezentuje jednu tabulku v databazi a odpovida datové
tiidé (data class) v jazyce Kotlin. Definice sloupcti probihé s pomoci anotace
@Column na jednotlivych tfidnich atributech. Vazby mezi tabulkami a integritni
omezeni jsou definovdny dalsimi anotacemi (napf. @neToMany, @JoinColumn).

@Entity

data class Lesson(
@Column(nullable = false) val name: String,
@Column(nullable = false, columnDefinition = "boolean

default false")
val hidden: Boolean,
©@Column(name = " order ", nullable = false) val order: Int,

@Column(nullable = false, columnDefinition = "LONGTEXT")
@Lob val description: String,
@Column(nullable = true) val lockCode: String?,

@Column(nullable = true) val timelLimit: Timestamp?,
@ManyToOne
@0nDelete(action = OnDeleteAction.CASCADE)

@JoinColumn(name = "course_id", nullable = false)
val course: Course,

@0neToMany (mappedBy = "lesson")
val modules: List<LessonModule>,

override val id: Int = 0
) : IEntity(id)

Vypis kédu 1: Ukazka definice tFidy Lesson reprezentujici lekci. Lze si vSimnout
riznych datovych typt pro jméno, indikaci skryté lekce, nebo tieba casovy
limit pro vcéasné splnéni tloh v lekci. Parametrem nullable se ve spolupraci
s nullable typem Timestamp? je zarucena nullabilita typu. Popis lekce miize byt
velmi dlouhy, proto je jeho typ LONGTEXT a je oznacen anotaci @Lob. Lekce ma
N:1 vazbu na kurz, proto je zde pouzita anotace @ManyToOne a @JoinColumn
s definici akce CASCADE pii smazani kurzu. Obdobné m4 vazbu 1:M k modultim
pres pomocnou entitu LessonModule, proto je zde pouzita anotace @neToMany.

Kazda entita pak implementuje metody canView a canEdit, které urcuji,
zda-li muZze uzivatel danou entitu vidét (Read operace v CRUD) a upravo-
vat (Create, Update, Delete operace v .CRUD). Tato implementace umoziuje
snadnéjsi kontrolu prav, jelikoz lze sdilet logiku opravnéni mezi jednotlivymi
entitami (napriklad metoda canView u lekce vold interné course.canView).
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4.4. Backend

override fun canView(user: User?)
= ('hidden && course.canView(user)) || (hidden && user !=
null && course.canEdit(user))

override fun canEdit(user: User)
= course.canEdit (user)

Vypis kbédu 2: Ukézka metod canView a canEdit ve tiidé Lesson reprezentujici
lekci. Uzivatel mize lekci vidét, pokud neni skrytd a mtze vidét kurz, ve kterém
je (= je jeho ¢lenem nebo je kurz vefejny). Skryté lekce vidi pouze uzivatel
s pravy na tpravu kurzu (= ucitel).

Balicek Repository obsahuje definici rozhrani pro jednotlivé repozitare.
Spring JPA s pomoci téchto definic vygeneruje konkrétni implementaci s dotazy
pro danou databazi. Kazdy repozitar z duvodu kompatibility s dalsimi vrstvami
dédi ze Sablony IRepository<T: Entity>, kterd s vyuzitim JPA vygeneruje
metody pro jednotlivé zékladni CRUD operace.

V pripadé potfeby hledani podle jinych kritérii, nez je identifikdtor entity,
je vyuzita anotace @Query a dotaz napsany v JPQL [46] (Jakarta Persistence
Query Language).

O@Repository

interface CourseRepository: IRepository<Course> {
@Query ("SELECT ¢ FROM Course c WHERE c.secret = :secret")
fun getBySecret(secret: String) : Course

Vypis kédu 3: Ukazka rozhrani CourseRepository pro definici repozitire
pro kurz. Je zde s pomoci anotace @Query a JPQL definovana metoda pro vy-
hleddni kurzu podle ptipojovaciho kédu (getBySecret).

4.4.2 Business vrstva

Business vrstva se skladd ze dvou balickti: DTO a Service. DTO slouzi ke ko-
munikaci mezi prezentacni vrstvou (Controllery) a Service. DTO jsou imple-
mentovany jako datové t¥idy (data class) a podle jednotlivych operaci se déli
na Ctyfi typy: FindDTO a GetDTO slouzici k ziskdni dat z business smérem k pre-
zentacni vrstvé, CreateDT0 a UpdateDTO k prenosu dat z prezenta¢ni do busi-
ness vrstvy.

Oproti mé bakalaiské praci [44] zde doslo k rozdéleni ptivodniho jedno-
ho ,¢teciho“ ReadDTO na dva typy. FindDTO se pouzivd v seznamu, napriklad
pri ziskani vSech lekci v daném kurzu a obsahuje pouze zékladni informace
(jméno, identifikator) a kontextudlni informace v rdmci seznamu (poradi v ram-
ci kurzu). GetDTO se pouziva pii ziskani detailu jedné entity a obsahuje vSechna
data, v piipadé lekce (LessonGetDTO) tedy obsahuje kromé zékladnich in-
formaci jesté seznam vSech modult (List<ModuleFindDTO0>). Toto rozdéleni
mé vyhodu v mensim objemu prendSenych dat a zabranuje rekurzi (Lesson
FindDTO mé atribut course, ktery je typu CourseFindDTO, neobsahuje tedy
seznam lekci, ktery by vedl k rekurzi pfi pokusu o vypis).
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4. PRVNI ITERACE

Chovéani ,zapisovych* DTO zustalo stejné, tedy CreateDTO obsahuje po-
vinné vSechny atributy a slouzi k vytvafeni, UpdateDT0 mé atributy nepovinné,
slouzi k tpravé a pokud neni atribut uveden, tak neni{ zménén (s vijimkou
nullable poli, tam musi dojit ke zméné vidy).

data class LessonFindDTO(override val id: Int, val name: String,
val hidden: Boolean, val order: Int, val lockCode: String?, val
timeLimit: Timestamp?, val progress: Int?) : IFindDTO

data class LessonGetDTO(override val id: Int, val course:
CourseFindDTO, val name: String, val hidden: Boolean, val
lockCode: String?, val timeLimit: Timestamp?, val modules:
List<ModuleFindDT0>) : IGetDTO

data class LessonCreateDTO(val courseld: Int, val name: String,
val hidden: Boolean, val order: Int, val lockCode: String?, val
timeLimit: Timestamp?) : ICreateDTO

data class LessonUpdateDTO(val name: String?, val hidden:
Boolean?, val order: Int?, val lockCode: String?, val timeLimit:
Timestamp?) : IUpdateDTO

Vypis kédu 4: Ukdzka DTO pro lekci (Lesson). LessonFindDTO obsahuje
kromé zakladnich dat taky informaci o pokroku uzivatele v lekei (progress),
LessonGetDTO obsahuje navic seznam modulti (modules). Obé ¢teci DTO ob-
sahuji FindDTO pro kurz, aby nedoslo k zacykleni pti vypisu. LessonCreateDTO0
maé navic parametr pro ID kurzu, které se nastavuje pouze pri vytvareni lekce.
Oproti LessonUpdateDTO0 jsou atributy pro jméno lekce (name), indikdtor skryti
lekce pfed studenty (hidden) a pofadi v rdmci kurzu (order) nenulové.

Balicek Service obsahuje tridy, které slouzi k zpracovani dat z datové vrstvy
a jejich prevedeni do prezentaéni vrstvy. VSechny Service dédi ze zdkladni
Sablony IServiceBase<T>, ktera obsahuje metody pro ziskani uzivatele podle
jeho id (getUser) a zpracovani vyjimek v predaném bloku pracujici s datovou
vrstvou (tryCatch).

Stejné jako v bakaldrské praci [44] jsem zde vytvoril Sablonu IServiceBase
se zakladnimi implementacemi CRUD metod. Oproti bakalarské préaci jsem ale
v jednotlivych metodédch ¢asto potfeboval dodatetnou logiku (priddni uZivatele
do kurzu, ktery prdvé vytvoril; ovéreni data posledni upravy modulu pri jeho
dpravé), kvuli ¢asovému tlaku jsem ale Sablonu ponechal a jednotlivé metody
jsem pretizil.

Kromé zikladnich metod jesté Service obsahuji dalsi ne-CRUD metody. Ty
jsou typicky implementovany nasledovné: nejprve probéhne ziskani entity, se
kterou pracuji (metoda getReferenceById na repozitéfi) a kontrola opravnéni
(metody canView a canEdit na entité). Nasledné jsou provedeny pozadované
operace (s vyuzitim zdkladnich nebo vlastnich metod injectnutych repozitai)
a je vraceno vysledné DTO.
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fun clonelLesson(id: Int, courseld: Int, user: UserFindDTO0?)
= tryCatch {
val lesson = repository.getReferenceById(id)
val newCourse = courseRepository.getReferenceById(courseId)

// Authorisation
val userEntity = getUser(user)
if (!lesson.canEdit(userEntity) ||
InewCourse.canEdit (userEntity))
throw ResponseStatusException(HttpStatus.FORBIDDEN)

// Step 1: create the lesson (hidden, unlocked)

val newLesson = saveAndFlush(Lesson(
lesson.name, true, lesson.order, null, null, newCourse,
1ist0f ()

))

// Step 2: copy the modules

lessonModuleRepository.saveAllAndFlush(lesson.modules.map {
1m -> LessonModule(newLesson, lm.module, 1lm.order,
1m.dependsOn) // Keep the order, depends and module

i)

// Step 3: return lesson with modules
newLesson.toGetDTO(userEntity)

Vypis kdédu 5: Ukézka metody pro kopirovani lekce mezi kurzy
v LessonService. Nejprve se zkontroluje, zda ma uzivatel prava k dpravée
kopirované lekce a kurzu, do kterého se kopiruje. Pak se vytvori nova lekce
v daném kurzu, zkopiruji se jednotlivé moduly a vrati se nové vytvorena lekce.

4.4.3 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva je tvorena jedinym balickem Controller. Vsechny t¥idy z to-
hoto balicku dédi ze zdkladni tfidy IControllerAuth. Tato tiida obsahuje
stejné jako v bakaldiské praci [44] metodu authenticate, kterd zkontroluje
pritomnost hlavicky s prihlasovacim klicem a zavola pozadovanou akci s aktudl-
né prihlasenym uzivatelem.

Triidy z balicku Controller zpfistupnuji jednotlivé metody Service v po-
dobé jednotlivych HTTP metod na REST API. Toho je docileno vyuzitim
anotace @RestController na kazdé tiidé a nasledné anotacemi @GetMapping,
@PostMapping, @PutMapping, @PatchMapping a @DeleteMapping podle jed-
notlivych HTTP metod. Jednotlivé parametry z URL jsou popsany v hlavicce
metody pomoci @PathVariable, data v téle pozadavku anotaci @RequestBody.

Pro Controllery, které zpristupnuji jednotlivé CRUD metody, stejné jako
v bakalarské praci vyuzivam sablonu IControllerImpl<T, F, G, C, U>, kte-
ra poskytuje implementaci CRUD metod. Jejich viditelnost lze ovlivnit anotaci
@VisibilitySettings s nastavenim hodnoty u pfislusné metody na NONE.
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P11 implementaci ne-CRUD metod je postup néasledujici: nejprve probéhne
autentifikace pomoci metody authenticate a nasledné je zavolana odpovidaji-
ci metoda Service a vracen jeji vysledek.

@PostMapping("/{id}/courses/{courseId}")
fun clonelLesson(@PathVariable id: Int, @PathVariable courseld:
Int, request: HttpServletRequest)
= authenticate(request, VisibilitySettings.LOGGED) { user ->
service.clonelesson(id, courseld, user) }

Vypis kédu 6: Ukazka metody pro kopirovani lekce mezi kurzy
v LessonController. Anotaci @PostMapping s odpovidajici URL je defi-
novéno, ze metoda bude piistupnd jako POST /id/courses/courseld. Hodnota
identifikatoru lekce i kurzu je ziskdna s vyuzitim anotace @PathVariable a
déle je zde injectnuty HT'TP pozadavek pro potfeby autentifikace. Po zavolani
metody se provede autentifikace a se ziskanym uzivatelem a identifikatory je
nasledné zavoldna metoda pro zkopirovani lekce na LessonService.

4.4.4 Prihlasovani

Pro pfistup k jednotlivym REST metodam je vyzadovéan pfihlasovaci kod (login
secret). Tento kéd frontend ziskd béhem procesu prihlasovéni. Béhem analyzy
byl stanoven pozadavek na ptihldseni pres FIT OAuth, proto jsem se prozatim
rozhodl podporovat prihlasovani pouze pires OAuth.

Pro ziskani tdaju pro OAuth je tfeba nejprve ziskat identifikdtor klienta
(clientId), kdd (clientSecret) a URL adresu pro presmérovéni (redirect
Uri). Tyto udaje lze ziskat po zaregistrovani aplikace v FIT Apps Manageru
dostupném na adrese https://auth.fit.cvut.cz/manager/\

< Back o Projects List

P Trainer
Q Web Application
o Client ID: 2ce1fee1-e00a-498b-99b8-dab566dec134
Client secret &: tajnykodziskanyz lEEE ©
Services Authorization Grant

Redirect URI http://localhost:8080

Product Name: Trainer ©

°
Create next App ©

ol

Obrazek 4.3: Ziskani idaji pro OAuth v Apps Manager
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4.4. Backend

Ziskané udaje je nasledné potreba nastavit v konfigura¢nim souboru fra-
meworku Spring application.properties.

auth.clientId=2celfeel-e00a-498b-99b8-dab566dec134
auth.clientSecret=tajnykodziskanyz
auth.redirectUri=http://localhost:8080/login

Vypis kédu 7: Konfigurace pro OAuth

Backend pak identifikator klienta a adresu pro presmérovani poskytuje
frontendu pres REST API na adrese /auth/settings. Ten na zdkladé téchto
udaju ziskd kéd, ktery zasle zpét backendu. Backend kéd odesle na FIT auto-
riza¢ni endpoint a ziskd access token, s pomoci néhoz ziska uzivatelské jméno
prihlaseného uzivatele. Na zdkladé tohoto jména je vyhleddan nebo vytvoren
uzivatel, ktery je vracen.

private fun fitAuth (code: String) : String = tryCatch {
val body = networkService.fitAuthRequest(code, clientId,
clientSecret, redirectUri)
val token = Gson().fromJson(body, FitToken: :class.java)

val body2 =

networkService.fitTokenInfoRequest (token.access_token)
val decoded = Gson() .fromJson(body2,

FitTokenInfo: :class. java)

decoded.user_name

}

// Class for token

private data class FitToken (val access_token: String, val
token_type: String, val refresh_token: String, val expires_in:
Int, val scope: String)

// Class for user information

private data class FitTokenInfo (val aud: List<String>, val exp:
Int, val user_name: String, val authorities: List<String>, val
client_id: String, val scope: List<String>)

Vypis kodu 8: Ukazka ziskani uzivatelského jména z OAuth kédu. Nejprve je
ziskan access token na zakladé kédu, nasledné jsou dalsim pozadavkem ziskany
informace o uzivateli, véetné jeho uzivatelského jména.

4.4.5 Ukladani souboru

Jak jiz bylo zminéno v navrhu, v systému budou ukldddna binarni data, jako
soubory s testovacimi daty nebo obrazky k lekcim / dlohdm. Pro jejich ukladén{
je nutné vyuzivat HT'TP metodu POST, a to kvili omezeni prohlizece, ktery
neumoznuje odesilat soubory v jinych metodidch (PUT / PATCH).
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V Controlleru je prijimani souborti indikovano v anotaci @PostMapping spe-
cifikaci consumes = [MediaType.MULTIPART_FORM_DATA_VALUE]. Parametr
se souborem je pak popsan anotaci @RequestPart ("jmeno") a ma v Kotlinu
typ MultipartFile.

val uploadsPath = Paths.get(ModuleService.UPLOADS_PATH_IMAGES)
if ('uploadsPath.exists())
uploadsPath.createDirectories()

val extension = when (image.contentType) {
n 1mage/J Peg" -> "jpeg”
n image/png" -> npngn
else -> throw
ResponseStatusException(HttpStatus.UNSUPPORTED_MEDIA_TYPE)

val fileName = "${ModuleService.generateFileName()}.$extension"
val destinationFile = uploadsPath

.resolve(Paths.get (fileName))

.normalize() .toAbsolutePath()

image.inputStream.use { inputStream -> Files.copy(
inputStream, destinationFile,
StandardCopyOption.REPLACE_EXISTING

)}

return "/images/${fileName}"

Vypis kédu 9: Ukéazka uklddani obrazku v ImageService. Nejprve je vytvorena
cesta k ukladani obrazku, nasledné je urcena ptipona podle typu obrazku, vy-
generovano unikatni jméno a obrazek je zkopirovan na disk. Metoda pak vraci
cestu k nové vytvorenému obrazku.

4.4.6 Nahlasovani chyb

Abych mél v prubéhu vyvoje snadnéjsi a rychlejsi pristup k chybam, které
na backendu nastanou, rozhodl jsem se pti ndvrhu architektury systému vyuzit
sluzbu Sentry [16]. Ta umoziiuje automatické nahlasovan{ chyb, jejich monito-
rovani podle verze, ale také monitorovani vykonu aplikace a poc¢tu provedenych
pozadavkil na jednotlivych REST zdrojich.

sentry.dsn=https://publickey@sentry.ksi.fit.cvut.cz/7
sentry.traces-sample-rate=1.0

sentry.environment=test
sentry.release=progtrain-backend@testlocal

Vypis kédu 10: Konfigurace pro Sentry
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Integrace Sentry ve frameworku Spring [47] spo¢ivé pouze v pridani balicku
io.sentry:sentry-spring-boot-starter-jakarta do zavislosti projektu a
nasledném pridani konfigurace pro Sentry do konfigura¢niho souboru Springu
application.properties.

Pri pfidani Sentry do projektu dochazi k automatickému nahlasovani ne-
zachycenych chyb a monitorovéani jednotlivych REST zdroja. Aby dochazelo
k nahlasovani zachycenych vyjimek jsem jesté musel pridat kod pro odeslani
vyjimky do catch bloku funkce tryCatch.

protected fun X> tryCatch (block: IRepository<T>.() -> X) =
try { repository.block() } // ...
catch (xcc: Exception) {
Sentry.captureException(xcc);
throw ResponseStatusException(HttpStatus.BAD_REQUEST)

Vypis kédu 11: Zachyceni vyjimky s pomoci Sentry

4.5 TUzivatelské rozhrani

Na zdkladé pripadi uziti z analyzy jsem v ndstroji Figma [48] vytvofil prvotni
navrh uzivatelského rozhrani. Jeho kvalita odpovida ¢asovému tlaku na vy-
tvoreni navrhu i prototypu celého systému do zacatku semestru.

Uzivatelské rozhrani se sklada ze studentské a ucitelské ¢asti. Obé rozhrani
obsahuji obrazovky Pfihlaseni, Piehled kurzi, Detail kurzu, Detail lekce a Se-
znam notifikaci. U¢itelské rozhrani navic obsahuje Ptehled uzivatela, Prehled
studentu v lekci, Upravu lekce a Upravu modulu.

4.5.1 Vybér knihovny

Pro implementaci uzivatelského rozhrani jsem vybiral mezi dostupnymi knihov-
nami pro framework Vue.js, ve kterém jsem se v kapitole rozhodl
frontend implementovat. Mezi nejéastéji pouzivané patii Vuetify 3 [49], Quasar
[50] a Bootstrap Vue [51].

Po prohlédnuti jednotlivych knihoven jsem vyloucil Bootstrap Vue, kterd je
kompatibilni pouze se zastaralou verzi Vue 2, byt jsem jiz s knihovnou Boot-
strap mél predchozi zkuSenosti. Vybiral jsem tedy mezi Vuetify 3 a Quasarem.
Po prohlédnuti obou knihoven jsem se rozhodl pro Vuetify 3 ze dvou hlavnich
divodua: komponenty ve Vuetify jsou tvoreny v souladu s pravidly Material De-
sign |52], ktery se mi osobné lib{ vice a Vuetify 3 je oproti Quasaru jednodussi
na pouzivani a snadnéjsi na pochopeni pro nové vyvojare, coz je vhodné vzhle-
dem k povaze projektu a jeho budoucimu rozvoji.

Knihovna Vuetify 3 obsahuje komponenty pro celkové rozlozeni aplikace
(navigac¢ni lista, obsah, paticka, karty) i jednotlivé obrazovky (tlaéitka, textova
pole, nebo tabulky). Ve Figmé navic existuje knihovna s komponentami pro
Vuetify 3 [53], kterou jsem pouzil proto, aby byl ndvrh co nejvérnéjsi.

Kompletni navrh vzniklého uzivatelského rozhrani véetné souboru pro na-
stroj Figma, stejné jako podobu vysledného uzivatelského rozhrani 1. iterace
naleznete v prilohach.
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4. PRVNI ITERACE

4.5.2 Prihlaseni

Prihlasovaci obrazovka obsahuje logo a nézev systému a tlacitko pro prihlaseni
pres OAuth.

& Trainer
D

Obréazek 4.4: Prihlasovaci obrazovka

4.5.3 Prehled kurzu

Obrazovka obsahuje seznam vsech kurzt daného uzivatele. U kazdého kurzu je
uvedeno jeho jméno, semestr a je zde moznost prejit do detailu kurzu. Archivo-
vané kurzy jsou v seznamu uvedeny sedou barvou. Nad seznamem se vyskytuje
tlacitko Ptipojit se ke kurzu, které umozni pripojeni studenta do nového kurzu
na zakladé kédu, ktery mu poskytne ucitel.

Pfipojit se ke kurzu

Kéd kurzu

Obrazek 4.5: Seznam kurzt s aktivnim dialogem pro pripojeni do nového kurzu

4.5.4 Detail kurzu

Detail kurzu se lisi pro studenta a pro ucitele. Student vidi seznam lekci a
u kazdé lekce kromé jejitho nazvu vidi svij pokrok v dané lekei.

Lekce
1. Kompllace, Eiselné soustavy 100% >
2. Vstup, vistup 0% EN
3. Podminéné piikazy 0% S

Obrézek 4.6: Detail kurzu (studentiv pohled)
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4.5. Uzivatelské rozhrani

Ucitel misto pokroku vidi seznam tlacitek pro ipravu, smazani, zkopirovani
lekce nebo prehled pokroku studentu v dané lekci. Nad seznamem lekei vidi
navic tlac¢itko pro pridani nové lekce.

& Trainer

Lekce D
1. Kompilace, iseiné soustavy ®© s D0
@ s D08
3. Podminéné pikazy ©@s Do >

Obrazek 4.7: Detail kurzu (utitelsky pohled)

4.5.5 Detail lekce

V detailu lekce jsou zobrazeny pod sebou vSechny moduly. Kazdy modul se vy-
kresli jinak podle jeho typu — u textového modulu se zobrazi pouze text,
u kédového modulu se zobrazi editor pro psani kédu, tlac¢itka pro kompilaci,
spusténi testi nebo odevzdani uéiteli, textové pole pro vlastni vstup a ,,konzole®
s vystupem programu a vysledky testti, u assignment modulu zase formular pro
nahrani souboru studentského reseni.

Kompilace, &iselné soustavy 100 %

Programovaci tloha

1234 ®

Obrazek 4.8: Detail lekce
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4. PRVNI ITERACE

4.5.6 I:Tprava modulu a lekce

MozZnost upravovat lekce (a moduly) maji pouze uéitelé daného kurzu. V roz-
hrani pro upravu modulu je mozné upravovat jeho nazev, poradi v rdamci lekce,
zadani a v pripadé kédového modulu testovaci kod.

Upravit modul

méno
Programovaci Gloha

Pofadi v lekci

1

Typ modulu
Kédovy modul -

Testovaci kéd

#include <stdio.h> e 7

return 0;

Obrazek 4.9: prrava modulu

V pripadé upravy lekce je zde textové pole pro tpravu nazvu, poradi v rameci
kurzu a rozhrani pro tpravu moduli. Jednd se o seznam modulia s proklikem
na upravu jednotlivych modult nebo odstranéni modulu. Pod seznamem mo-
duld je proklik na vytvoreni nového modulu v dané lekci.

Upravit lekci

Jméno
Kompilace, &iselné soustavy

Poradi

1

Moduly
Programovaci dloha / E
Kviz 7 O
Text k lekei /7 0O

Pridat novy modul

Obrazek 4.10: ﬂprava lekce
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4.6 Frontend

Pro implementaci frontendu jsem v kapitole [Frontend| vybral technologii Vue.js
3 a programovaci jazyk JavaScript . Frontend pouziva MVVM archi-
tekturu, kterd je pro Vue.js typickd. Na trovni Modelu jsou jednotlivé Java-
Scriptové objekty. Jelikoz je Javascript dynamicky typovany jazyk, nemaji
objekty pevné danou strukturu, a nevytvarel jsem pro né tedy zadné tridy.
Uroveli View je tvorena HTML, které vygeneruje Vue na zikladé specifikované
Sablony v tagu <template> jednotlivych komponent. ViewModel je pak tvofen
samotnym JavaScriptovym kédem v tagu <script setup> u jednotlivych kom-
ponent.

Frontend se skldda ze ti{ ¢asti: statickych zdroju ve slozce public/ (1),
pomocnych tiid pro zajisténi routovani, komunikace s backendem, navigace,
kompilace a spousténi kédu ve slozkdch plugins/, router/, service/ (2) a
samotnych Vue komponent ve slozkdch components/ a views/ (3). Césti (2)
a (3) rozeberu v nésledujicich podkapitoldch.

4.6.1 Navigace

Pro navigaci v rdmci frontendu vyuzivam Vue Router . Zakladnim pojmem
v navigaci pomoci Vue Routeru je cesta (route). Kazd4 cesta se sklad4 z adresy
véetné parametru (path), ndzvu (name) a komponenty, kterd se méd vykreslit
(component).

{
path: '/lessons/:lesson',
name: 'lesson-detail',
component: () => import('../views/LessonDetailView.vue')

}

Vypis kédu 12: Definice cesty pro detail lekce

Uvniti frontendu pak probih4 navigace mezi cestami bud’ pies komponentu
RouterLink s atributem to, nebo pres metodu push na instanci Routeru, kte-
rou lze ziskat funkci useRouter.

Uzivatel by mél také védét, na které strance se nachazi. Toho jsem docilil
pomoci proménné appState, kterd je definovand na trovni celého frontendu.
Tato proménna obsahuje pole navigation, ve kterém je seznam jednotlivych
cest a jejich nazvy. V hlavicce stranky se pak zobrazuje drobeckova navigace.

@  Trainer > BI-PA1.21 (B221) > Kompilace, Ciselné soustavy

Obrazek 4.11: Drobeckova navigace v hlavicce stranky

Jak atribut to, tak metoda push nebo pole navigation vyzaduji cestu
ve formatu obsahujicim nézev cesty, parametry cesty a jméno, které se ma
zobrazit uzivateli.
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4. PRVNI ITERACE

Vytvoril jsem proto t¥idu NavigationElement s témito atributy a metodou
routerPath(), kterd vrati obsah tfidy v podobé potiebné pro navigaci. Kom-
ponentu pro hlavicku stranky jsem vhodné upravil, aby tuto tfidu pouzivala.

Pro kazdou cestu jsem vytvoril tfidu, ktera dédi z této zakladni t¥idy
NavigationElement a kterd na zakladé predanych entit vhodné nastavi nazev
a parametry cesty i jméno, které zobrazit uzivateli.

export class LessonDetail extends NavigationElement {
constructor(lesson) {
super (lesson.name, 'lesson-detail', {
lesson: lesson.id

b

Vypis kédu 13: Ukazka tiidy LessonDetail, kterd umoznuje navigaci do de-
tailu lekce. Parametrem konstruktoru je objekt lekce, uzivateli se v hlavicce
zobrazi nazev lekce a do cesty routeru je vhodné predan nazev a parametr id
lekce.

<router-link :to="new Nav.LessonDetail(lesson).routerPath()">
<v-btn variant="text" icon="mdi-arrow-right"></v-btn>
</router-link>

Vypis kodu 14: Ukazka navigace do detailu lekce s vyuzitim komponenty
RouterLink a metody routerPath.

appState.value.navigation = [
new Nav.CourseList(),
new Nav.CourseDetail(lesson.course),
new Nav.LessonDetail(lesson)

Vypis kédu 15: PTi nacteni komponenty LessonDetail je ve funkci onMounted
nastavena drobeckova navigace v hlavicce stranky.

4.6.2 Komunikace s backendem

Pro komunikaci s backendem je vyuZzita knihovna Axios [55]. Axios umoziiuje
volani HTTP metod vcetné jednoduchého rozhrani pro nahravani soubori a
odesilani HTTP formularovych dat.

Pii nacteni instance axiosu nastavim URL adresu pro AP (axios.baseURL)
a hlavicku LoginSecret obsahujici pfihlasovaci kli¢, ktera je spolecnd pro vse-
chny poZzadavky. Nédsledné definuji klienta (apiClient) jako objekt, ktery obsa-
huje funkce pro volani jednotlivych endpointii. Tyto funkce pak volam ve vSech
komponentach.

62



4.6. Frontend

cons

3

expo

Vypi
less

t apiClient = {

/.

async lessonDetail(id) {
const response = await axios.get( /lessons/${id}")
return response.data

3,

async putModuleFile(id, file) {
const formData = new FormData()
formData.append("file", file)
const response = await axios.post("/modules/${id}/file",
formData, {

headers: { 'Content-Type': 'multipart/form-data' }

b
return response.data

},

async getModuleFile(id) {
const response = await axios.get (" /modules/${id}/file",
{ responseType: 'arraybuffer' })
return response.data

},

/o

rt default apiClient

s kédu 16: Ukazka nastaveni klienta pro komunikaci s backendem. Funkce
onDetail pouze vrati JSON data, kterd ziska pomoci GET pozadavku.

Funkce putModuleFile nahraje uzivatelské feseni modulu jako soubor ve for-
muldfi, getModuleFile zase tento soubor umozni ziskat (bindrni data).

4.6.3 Anonymni méd

Jedn

im z dalsich pozadavka byla moznost promitdni anonymizovanych reseni

student ucitelem. Pro tento pozadavek jsem vytvoril pro ucitele takzvany ano-
nymni méd. Po pfepnuti do anonymniho mdédu skrze tlacitko oka v navigacéni

liste

se ve vsech seznamech, drobeckové navigaci a vysledcich kvizti misto jmen

studentt ukazuji emoji.

Prehled

Uzivatel

studentd » » i »®

Ukéizka se vstupy Assertovy test Klasicky 10 test Napiste si assertovy test Napiste si 10 test Detail

o [e] o o (e] °
°
°

Obrazek 4.12: Seznam Teseni studentt s aktivni anonymizaci
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4. PRVNI ITERACE

V detailu lekce jsou pak viditelné pouze ty tdlohy, u kterych student sou-
hlasil s anonymizovanym zvefejnénim, piipadné hlaseni, ze student nepovolil
zverejnéni zddného reseni.

@  Trainer > BI-PA1.21 (B221) > Uzivatelé > @ > Kompilace, Ciselné soustavy wzecond 22 A © & @

ROZBALIT VSECHNY MODULY SBALIT VSECHNY MODULY

Student nic nezverejnil
Tento student nepovolil anonymizované zverejnéni zadného feseni svého modulu

Obrézek 4.13: Detail feseni studenta s aktivni anonymizaci

Anonymni méd je implementovan jako priznak anonymous v uzivatelském
ulozisti (userStore), ktery vyuzivaji komponenty pro studentovo jméno / se-
znam moduld v detailu lekce.

<v-card v-for="module in lesson.modules.filter((mod) =>
luserStore.anonymous || !props.user || mod.allowedShow)"
:key="module.id" class="mx-16 my-4">
<ModuleDetail :lesson="lesson" :module="module"
:user="props.user" :reload="reload" />
</v-card>

Vypis kédu 17: Anonymni méd v detailu lekce (LessonDetail). V seznamu
modult jsou v pripadé aktivnfho anonymniho médu (userStore.anonymous)
a pohledu na detail studentova FeSeni (props.user) vyfiltrovany ty moduly,
u kterych student nesouhlasil se zvefejnénim (mod.allowedShow).

4.6.4 Ulozists

V navrhu jsem popisoval, ze mezi data, které systém uklada, patyi i informace
o prihlaseni a uzivatelskd nastaveni. Tato data jsou uklddana v prohlizeci kli-
enta ve formé cookies a toto ulozeni je zprostredkovano pravé frontendem.

export const useUserStore = defineStore('user', {
state: () => { return { user: null, darkMode: false } 7},
getters: { isLoggedIn: (state) => state.user !== null },
actions: {
setUser(user) { this.user = user 7},
toggleDarkMode() { this.darkMode = !this.darkMode 1},
logout() { this.setUser(null) }
}, persist: true

b

Vypis kédu 18: Ukazka tulozisté pro informace o prihldseni a uzivatelskd na-
staveni. To je definovdno pomoci defineStore s vychozimi daty, getterem
pro zjisténi, zda je uzivatel ptihldSen a akcemi na pfepnuti svétlého / tmavého
rezimu a ptihlaSeni / odhldseni uzivatele. Na konci definice je nastaveni perzis-
tentniho uklddani.
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Uklddani 7idi knihovna Pinia [56], kterd umoznuje definici tlozisté dat
pod danym identifikdtorem s predem urcenou strukturou, akcemi, které lze
s daty provadét a predevsim s moznosti data uklddat trvale (do prohliZece
klienta).

Jak informace o pfihldSeni, tak uzivatelskd nastaveni (svétly / tmavy mod)
jsou ulozena v perzistentnim wlozisti userStore, které jsem definoval prave
pomoci Pinia.

4.6.5 Prihlasovani

Jak jiz bylo zminéno, pro komunikaci s backendem potfebuje frontend prihla-
Sovaci kli¢ (LoginSecret). Ten ziskd v procesu prihldsent a je ulozen v uzivatel-
ském 1lozisti (userStore) v podobé cookies.

O prihlaseni se stard komponenta LoginForm. Ta pfi nacteni z backendu
stahne identifikator klienta (clientId) a adresu pro presmérovani (redirect
Uri). Po stisknuti pfihlasovaciho tlacitka je pak uzivatel presmérovan na FIT
OAuth se ziskanymi parametry.

Pokud prihlaseni probéhlo tspésné, bude uzivatel presmérovan zpét na stra-
nku s kédem (code) v URL adrese. Komponenta LoginForm tento kéd odesle
na backend a pokud je ptihldseni tspésné, ziska zpét loginSecret s informaci
o uzivateli, které ulozi do userStore a presméruje ho na seznam kurzu.

onMounted (async () => {
const urlParams = new URLSearchParams(window.location.search)
const codeParam = urlParams.get('code')

if (!codeParam) {
settings.value = await api.getOAuthSettings()
loading.value = false
return

}

api.login({ code: codeParam })
.then((userLogin) => {
let store = useUserStore()
store.setUser (userLogin)
router.push(new CourseList().routerPath())
b
.catch(() => window.location.href = '/')

)

Vypis kédu 19: Ukézka koédu pro prihldseni. Pokud je v URL parametr code, je
uzivatel prihlasen a presmérovan na tivodni stranku. Jinak se ziskaji nastaveni
a zobrazi se prihlasovaci stranka.
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4.6.6 Modularni architektura

Jednim z pozadavki na systém je modularni architektura. Ta je podporovana
jednak celosystémové vyuzitim Vue komponent, ale také na trovni jednotlivych
typu tloh.

Systém aktudlné podporuje 4 typy modull: textovy (TEXT), zaddni (AS-
SIGNMENT), kédovy (CODE) a kvizovy (QUIZ). Moduldrni architektura je
zajisténa vyuzitim oddélenych komponent pro jednotlivé typy moduli, a to jak
pri zobrazeni, tak pfi editaci.

Pro pridani nového typu modulu by tak stacilo pouze pridat tento typ
jako moznost vedle stavajicich v parametru type a pfidat zobrazeni kompo-
nenty pro novy typ do detailu modulu (ModuleDetail.vue) a Upravy modulu
(ModuleCreateEdit.vue).

<v-card-item v-else-if="module.type === 'TEXT'">
<TextModule :module="module" :teacher="props.user" />

</v-card-item>

<v-card-item v-else-if="module.type === 'ASSIGNMENT'">
<AssignmentModule :module="module" :lesson="lesson.id"
:teacher="props.user" />

</v-card-item>

<v-card-item v-else-if="module.type === 'CODE'">
<CodeModule :module="module" :lesson="lesson.id"
:teacher="props.user" />

</v-card-item>

Vypis kédu 20: Ukazka modularni architektury pii zobrazeni detailu modulu.
Na zakladé konkrétniho typu modulu je pouzita odpovidajici komponenta.

<div v-else-if="type === 'CODE'">
<CodeEditModule :moduleld="moduleId" />

</div>

<div v-else-if="type === 'TEXT' || type === 'ASSIGNMENT'">
<!-- Nothing -->

</div>

Vypis kédu 21: Ukdzka modularni architektury pii ipravé modulu. V piipadé
kédového modulu je zobrazena dodateéna komponenta pro nastaveni, u tex-
tového / assignment modulu zddnd dodateénd nastaveni nejsou.

Modularni architektura je pak také zajisténa na trovni dat, kdy jsou pro
jednotlivé moduly jejich nastaveni a data uklddana ve specifickych tabulkach
(napf. tabulka code_module pro kédovy modul).

Nésleduje popis jednotlivych moduli. Kvizovy modul zde neni popséan, je-
likoz na jeho vyvoji pracuje soubézné s touto praci Matej Pasek v ramci své
bakalarské prace. Mnou navrhnutd moduldrni architektura umoznuje jedno-
duché zaclenéni tohoto kvizového modulu po boku zde popsanych moduli.
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4.6.7 Textovy modul

Textovy modul umoznuje zobrazit uzivateli text obsahujici napt. zadani tlohy,
popis lekce nebo vysvétleni latky. Pro uvazovany obsah textového modulu
nestaci jednoduché textové pole, jelikoz se v textu mtzou vyskytovat rizné
diagramy, obrazky a ukézky kédu. Ucitel by mél mit také moznost text upra-
vovat, formatovat, a to idedlné v co nejjednodussim formatu.

truktury, kdy se néjaky Thode odkize na

néjaky TNode atd

. abychom poznali kon 6 struktury vytvofily seznam, ktery.

Obrazek 4.14: Textovy modul s ukdzkou kédu a diagramem v ucitelském roz-
hrani. Vlevo je editor, vpravo néhled, jak modul uvidi student.

Na zakladé pozadavki jsem se pro textovy modul rozhodl vyuzit formét
Markdown . Ten umoznuje jednoduché formatovani textu, vkladani obra-
zku, odkaz, kodu i diagramu. Tento forméat 1ze nésledné jednoduse vyrende-
rovat jako HTML a vlozit do webové stranky.

Pro Markdown jsem zvolil editor MdEditorV3 , ktery umoznuje vsechny
pozadované vlastnosti: zéakladni formatovani, vkladani kédu, tabulek, vzorct,
diagramu a nahravani obrazku. Tento editor je navic pfimo dostupny jako dvo-
jice komponent pro framework Vue.js: kromé komponenty editoru (MdEditor)
i jako komponenta MdPreview pro vygenerovani HTML z Markdownu.

const onUploadImg = async (images, callback) => {
const results = await Promise.all(
images.map((image) => moduleApi.postImage(image)))
callback(results.map(
(imagePath) => axios.defaults.baseURL + imagePath))
}

<MdEditor language="en-US" preview-theme="github"
:theme="store.darkMode 7 'dark' : 'light'"
:no-iconfont="true" :scroll-auto="false" class="px—-4"
:toolbars="['code', 'image']" onUploadImg="onUploadImg" />

Vypis kbédu 22: Vyuziti komponenty pro editor v textovém modulu. Pokud je do
editoru nahran obrazek, zavola se funkce onUploadImg, kterda nahraje obrazky
na backend a vrati odkaz na nahrané obréazky.
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4.6.8 Assignment modul

Assignment modul slouzi k zadédni tloh, ve kterych ucitel manudlné hodnoti
obrazek odevzdany studentem. V budoucnu by Slo tento modul rozsitit o na-
hréavani jakéhokoliv typu souboru, vzhledem k pozadavkim predméti PA1 a
PA2 byla prozatim implementovana pouze verze s nahravanim obrazku.

Nahraj obrézek ¥ €3 ~
Zprovozni si u sebe vyvojové prostiedi. Nahraj obrazek funkéniho zkompilovaného programu.

@ Odevzdino,

POVOLIT ANONYMIZOVANE ZVEREJNENI RESEN(

VRATIT ZADOST O OHODNOCENI ZPET

Nahled

Obrazek 4.15: Assignment modul po odevzdéani studentem

Assignment modul obsahuje zadani, formuldr pro nahrani studentova obraz-
ku a tlacitko pro odevzdani. Po odevzdani jiz student nemtize upravovat na-
hrany obrazek, pokud odevzdani nezrusi. Uc¢itel mize studenttiv obrazek zob-
razit a ohodnotit pomoci posuvniku na skale 0 az 100 %.

& Trainer > B1PA1.21 (8221) > Vstup, vystup (UZivatelé) > Nahraj obrazek

Reseni uzivatele Testovaci student » » »*  omsl

Nahraj obrézek ¥ €3

Zprovoznisiu sebe v

Skvdld price! Hodnotim 100°%

Obrazek 4.16: Assignment modul z pohledu ucitele

P1i implementaci assignment modulu byla vyzvou komprese nahranych o-
brazkt. Vzhledem k poctu studenti a paralelek byl nastaven limit 1 MB na na-
hrany obréazek, pricemz bézny obrazek vyfoceny z mobilniho telefonu, nebo
nékteré vétsi snimky obrazovky tento limit jednoduse prekroci.
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Vyuzil jsem proto knihovnu CompressorJS [59], kterd umoznuje kompresi se
zadanou kvalitou a zménu velikosti v ptipadé prilis velkého vstupniho obrazku.
Pokud je vysledny obrazek i tak vétsi nez 1 MB, uzivateli se zobrazi chybové
hlaseni.

new Compressor(file, {
quality: 0.8,
maxWidth: 1920, maxHeight: 1080, resize: '"none",
convertTypes: "image/png", convertSize: MAX_UPLOAD_SIZE,
success: (resultImage) => { /* ... */ },
error: (err) => { error.value = err }

b

Vypis kédu 23: Komprese obrazku v assignment modulu

4.6.9 WASM kompilace a béhové prostredi

Jak jiz bylo zminéno v navrhu, pro vyhodnocovani kédu jsem vybral vari-
antu lokdlnfho vyhodnoceni s vyuzitim technologie WebAssembly [43]. Jednd
se 0 binarni instrukéni format, do kterého lze zkompilovat kod rtznych progra-
movacich jazyku tak, aby byl nasledné spoustén v prohlizeci.

V predmétech PA1 a PA2 se pouzivaji dva programovaci jazyky, C a C++4.
Oba dva z téchto jazykt lze zkompilovat do WASM tak, aby byly nasledné
spoustény v prohlizedi.

Oficidln{ doporudeny zptisob, jak C/C++ kéd do WASM kompilovat, je
s pomoci kompildtoru Emscripten [60]. Ten mé ale zdsadni nevyhodu: jedna
se o program, ktery bézi pouze na Windows, macOS nebo Linuxu, coz neni
vyhovujici. Pro potreby systému by byly tfeba kompilator a linker, které by
také bézely v prohlizeci.

Ty mi poskytl vedouci préce, ktery do WASM zkompiloval kompilator
(Clang) i linker. Dodal mi také pro kompildtor potfebnou knihovnu libe, upra-
venou specidlné pro WASM [61].

Posledni véc potFebna pro lokdlni vyhodnocovéani kédu je WASI (WebAs-
sembly System Interface) [62]. Jednd se o knihovnu, kterd umoziiuje spoustét
programy ve WASM, pracovat s jejich vstupem a vystupem a kontrolovat jejich
navratovou hodnotu. Existuje vice riznych implementaci WASI, od vedouciho
mi byla doporucena @runno/wasi [63].

Na frontendu jsem kompildtor (clang.wasm), linker (wasm-1d.wasm) a ar-
chiv s knihovnami (sysroot.tar) umistil do slozky public/, aby je mohl
prohlize¢ klienta stdhnout.

Veskeré funkce pro praci s WASI jsem umistil do plugins/code. js. Jedna
se o funkce Code . compile pro kompilaci C/C++ kdédu do objektovych soubort,
Code.1link pro jejich slinkovani do WASM programu a Code.run pro spusténi
WASM programu s kédem.

Aby kompilace a linkovani fungovalo, musel jsem pri kompilaci includovat
prilozené knihovny extrahované z archivu sysroot ve funkci prepareFS po-
moci flagu -isystem. Pri linkovéni se pak musi pfilinkovat C knihovna (-1c)
a runtime knihovny pro WASM.
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Pri prvnim pokusu o kompilaci jsem priSel na dva problémy s knihovni im-
plementaci WASI. Prvnim bylo nespravné pouziti navratovych kédia pti préci
se souborovym systémem, coz pri kompilaci vedlo k hlasce ,,Capabilities insu-
fficient. Druhym pak bylo neefektivni asynchronni spousténi zkompilovaného
a slinkovaného studentova programu ve WASM.

Oba tyto problémy jsem vytesil ipravou v knihovné WASI. Prvni problém
jsem vytesil ndhradou kédu ENOTCAPABLE za ENOENT v piipadé nenalezeni sou-
boru ve wasi.js. Druhy problém jsem vyTesil zménou zptisobu, jak se do Ja-
vaScript workeru predava studentiv program ke spusténi.

V puvodni verzi se predavala URL souboru, ktery se nésledné pomoci Java-
Script fetch APT [64] stdhnul. U malych souborti tak dochézelo k zbytetnému
zdrzeni pri stahovani pres prohlize¢. Misto URL souboru jsem do workeru
predal primo studentiv program, coz vedlo k mnohonasobnému zrychleni. N&-
sledné jsem vytvoril patch soubor pomoci npx patch-package @runno/wasi,
aby byly zmény aplikovany i pro nové instalace.

const clangCommonArgs = ['-isysroot', '/', '-isystem',
'/include/c++/v1', '-isystem', '/include', '-isystem',
'/1ib/clang/16/include', '-fno-builtin', '-D__TRAINER__']

let fs = await prepareFS(code, tester)

let [stdout, stderr] = ["", ""]
let context = new WASIContext ({
args: [ 'clang++', ...clangCommonArgs, '-c', TESTER_FILE,
'-o', OUTPUT_OBJ ],
env: {7},
fs: fs,

stdout: (s) => { stdout += s 1},
stderr: (s) => { stderr += s 7},

b

let wasi = new WASI(context)

wasi.init(await WebAssembly.instantiate(await fetchClang(), {
wasi_snapshot_previewl: wasi.getImports("previewl"),
wasi_unstable: wasi.getImports("unstable")

)

let result = await wasi.start()

return [stdout, stderr, result.exitCode === 0 7 result.fs :
null]

Vypis kédu 24: Ukédzka kédu pro kompilaci programu do WASM. Nejprve je
ve funkci prepareF$ staZen a rozbalen archiv s knihovnami (sysroot.2.tar),
do kterého jsou pfidany soubory studentova (code) a testovactho (tester)
programu. Néasledné je vytvoren kontext pro WASI, ktery uklada vystup kom-
pildtoru do proménnych stdout a stderr. S timto kontextem je vytvorena
instance WASI, ktera je inicializovdna a spusténa s kompilatorem. Vysledek
béhu je v pripadé tspéchu vracen volajici funkci.
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Ve WASI knihovné i pfi zpusobu kompilace byly v pribéhu semestru pro-
vedeny zmény pro kontrolu price s paméti. Pro jejich nasazeni jsem nejprve
nahradil archiv s knihovnami novou verzi, kterou mi dodal vedouci préace. Tyto
zmény spocivaly v pridani exportu pro pocet volani funkce malloc a free
do knihovny libc, coz umoznilo kontrolu uvolnovani paméti ve studentskych
programech. Zaroven obsahovaly opravu chyby v knihovné libcrt, kterd neu-
voliiovala paméf alokovanou pro argumenty funkce main.

Nasledné jsem pridal do WASI knihovny kéd, ktery vyplni pfi startu pro-
gramu zasobnik byty Oxdeadbeef. PTi standardnim chovani je totiz ve WASM
pamét programu vynulovand a nedochazi k problémtim s neinicializovanymi
proménnymi. Vyplnéni zasobniku tak vede k nespravnému chovani studentova
programu a selhani testt.

let context = new WASIContext ({

args: ['wasm-1d', '-z', “stack-size=${stackSize}",
“-L${libdir}", crtl, OUTPUT_OBJ, '-lc', '-lc++', '-lc++abi',
'-L/1lib/clang/16/1ib/wasi', '-lclang_rt.builtins-wasm32',

'-o', WASM_FILE], env: {}, fs: fs,
stdout: (s) => { stdout += s },
stderr: (s) => { stderr += s 1},
1)
/7.
return [stdout, stderr, result.exitCode === 0 7
result.fs[WASM_FILE].content : null]

Vypis kodu 25: Ukéazka linkovani ve WASM. Linkovani probihd v soubo-
rovém systému ziskaném z tspésné kompilace. Vystupni soubor je slinkovan
do vysledného programu, ktery je v pripadé tspéchu vracen v bindrni podobé.

let context = new WASIContext({
args: ['./a.out', parameter], env: {}, fs: {},
stdout: (s) => { appendOutput(s) 1},
stderr: (s) => { appendOutput(s) 1},

13)

let workerHost = new WASIWorkerHost(wasmFileContent, context);
workerHost.start ()

.then((result) => { finish(result) })

.catch((err) => { finish() })
return workerHost

Vypis kédu 26: Asynchronni spousténi WASM programu v Javascript wor-
keru. Oproti kompilaci, kterd bézi bez pouziti workeru, je zde navracen ob-
jekt WASIWorkerHost, ktery slouzi k zasilani vstupu a ukonceni programu.
Vysledek béhu programu a vystup jsou predany do callback funkci finish
a appendOutput.
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4.6.10 Koédovy modul

Lokalni vyhodnocovani kédu je vyuzito v kédovém modulu. Existuji rtzné
zpusoby, jak program spoustét a vyhodnocovat. Po diskuzi s uciteli predmétu
a analyze pozadavki jsem identifikoval 5 zpisobti spousténi a vyhodnocovani
odpovidajici 5 typim kédového modulu, které jsem nasledné implementoval.

Prvni zptsob je SHOWCASE — Ukazka kédu. Ucitel nahraje kod a ukaz-
kové vstupy. Studenti ndsledné kéd vidi (nemuzou ho upravovat) a muzou ho
spustit s ukazkovymi nebo vlastnimi vstupy.

Druhym zptisobem je TEST 10 — Klasicky I/0 test. U¢itel nahraje vstupy
a odpovidajici referen¢ni vystupy. Cilem studentt je napsat program, ktery ma
pro dany testovaci vstup stejny vystup jako je ten referencni.

Treti je TEST_ASSERT — Assertovy test. Ucitel nahraje testovaci pro-
gram, studenti napisou kéd, ktery je otestovan testovacim programem.

étvrt}’/ a paty zptsob jsou podobné. Ucitel napise sadu funkci, z nichz
nékteré funguji Spatné a nékteré spravné. Student pak musi napsat testo-
vaci vstupy a vystupy (4. typ WRITE_TO) nebo testovaci program (5. typ
WRITE_ASSERT), které korektné odhali spravné a nespravné funkce.

Mezi jednotlivymi typy kédového modulu jsem identifikoval, Ze se zde na-
chézi kéd viditelny studentem (codeShown) a skryty kéd, typicky testovaci pro-
gram (codeHidden). Nésledné uéitel nebo student podle typu modulu mizou
nahrat testovaci vstupy. V poslednich dvou zptisobech pak jesté ucitel definuje,
které funkce jsou spravné a které Spatné.

Rozhodl jsem se tedy udélat jednotné rozhrani pro dpravu modulu, které
dynamicky podle vybraného typu modulu zobrazuje / skryvé editaci jednot-
livych kédu / dat.

Rozhrani pro zobrazeni kédového modulu jsem uz kviili rozdilnému vzhledu
(seznam s vybérem testovacich dat, pole pro nahrani testovacich dat, konzole
pro zadéni vstupu) jako jednotné nenavrhnul.

const HIDDEN_LABELS = {'TEST_ASSERT': 'Asserty', 'WRITE_ASSERT':
'Testovany kéd', 'WRITE_IO': 'Testovany kod'}
const SHOWN_LABELS = {'SHOWCASE': 'Kdéd', 'TEST_ASSERT': 'Vychozi
kéd', 'TEST_IO': 'Vychozi kéd', 'WRITE_ASSERT': 'Vychozi
asserty'}
const FILE_LABELS = {
'SHOWCASE': 'Ukazkové vstupy (.in) v archivu .tar',
'"TEST_IO0': 'Testovaci vstupy (.in, .ref) v archivu .tar',
'"WRITE_IQ': 'Ukazkové vstupy (.in, .ref) v archivu .tar'
}
const WRONG_LABELS = {'WRITE_IO': 'Spatné programy',
'"WRITE_ASSERT': 'Spatné programy'}
const RIGHT_LABELS = {'TEST_ASSERT': 'Mozné sady testu',
'WRITE_IO': 'Spravné programy', 'WRITE_ASSERT': 'Spravné
programy '}

Vypis kédu 27: Definice popiskti pro tipravu jednotlivych poli podle typu mo-
dulu. Pokud popisek neni definovan, pole se neukazuje.
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Pro kazdy typ kédového modulu je navrzena samostatna komponenta, ktera
vychézi ze spoletné Sablony CodeModuleBase, ve které je definovan kéd pro
kompilaci, linkovani nebo nahravani vysledki spole¢ny pro vsechny typy.

Zpiusob spousténi se lisi podle typu kdédového modulu. Napiiklad u SHOW-
CASE se spousti program jednou s konkrétnim vstupem. U TEST_IO nebo
WRITE_IO se spousti program pro kazdy test v kazdé sadd testi zvlast,
u TEST_ASSERT nebo WRITE_ASSERT se program spusti 1x pro kazdou
sadu.

let total = 0, passed = 0
for (const param of params.value) {
const checkResult = (result) => {
passed += checkTestOutput(param, result)
total += 1
if (total === params.value.length)
submitResults(passed, total)

const workerHost = await Code.run(runtime.value.wasmFile, ()
=> {}, checkResult, [param])
runtime.value.workerHosts.push(workerHost)

Vypis kédu 28: Ukézka spousténi kédu pro typ TEST_ASSERT. Pro kazdou
testovaci sadu je program spustén s danym parametrem. Po dobéhnuti pro-
gramu se zkontroluje navratovy kéd programu a v pripadé tspéchu test prosel
danou testovaci sadou. Po dobéhnuti testu jsou vysledky odesldny na backend.

const workerHost = await Code.run(runtime.value.wasmFile,
appendOutput, (wasmResult) => {
if (checkTestOutput(testName, wasmResult, outputValue.value,
tests.value[testSet] [testName], print))
result.success += 1
else return callback()

if (queue.length)
runQueue (queue, testSet, result, appendOutput, outputValue,
callback)
else callback()
i)
runtime.value.workerHosts.push(workerHost)
workerHost . pushStdin(input) .then(() => workerHost.pushEQOF())

Vypis kédu 29: Ukazka spousténi kédu pro typ TEST_IO. Nejprve je kazdy
vstup v dané testovaci sadé vlozen do fronty. Vstupy jsou pak spoustény jeden
po druhém, vstup je do nich predan metodou pushStdin na WASIWorkerHost.
Pti netspéchu je béh testovaci sady prerusen. Po dobéhnuti sady je zavolana
funkce callback, ktera po dobéhnuti vsech sad odesle vysledky na backend.
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4.7 Nasazeni

Aby mohl byt systém vyuzivdn studenty, musel jsem ho jako celek (databézi,
backend i frontend) nasadit na Skoln{ infrastrukturu. K nasazeni jsem vyuzil
skolni platformu Cloud FIT, na které vedouci prace zaridil virtudlni server
s adresami https://trainer.ksi.fit.cvut.cz pro ostrou verzi a https://
dev.trainer.ksi.fit.cvut.cz pro vyvoj.

4.7.1 Kontejnerizace

Aby byl cely proces vyvoje, testovani i nasazeni co nejsnadnéjsi, rozhodl jsem
se pouzit néstroj Docker [65], ktery umoziiuje vyvoj jednotlivich ¢4st{ v kon-
tejnerech, které jsou nezavislé na operacnim systému a stroji, na kterém bézi.
Tyto ¢asti jsou nasledné orchestrované s pomoci nastroje Docker Compose.

Docker Compose jsem nastavil s pomoci souboru docker-compose.yml,
ktery obsahuje konfiguraci jednotlivych ¢asti a zpusob, kterym je propojit. Pro
databazi jsem pouzil jiz existujici obraz mysql, kterému jsem nastavil port 3306,
proménné prostiedi pro nastaveni vychozi databaze a vyuzil jsem inicializa¢ni
skripty pro nastaveni vychozich dat v databézi.

Obraz pro backend i frontend je sestaven s pomoci soubori Dockerfile
(zv143t pro backend i frontend) ze zakladniho obrazu pro Javu / Node.js pomoci
piikazt, které zkompiluji kéd (build-stage) a nésledné ho spust{ (production-
stage).

backend:

build: ./backend
depends_on:

db:

condition: service_healthy

env_file:

- .test.env
restart: always
volumes:

- ./uploads:/app/uploads

Vypis kédu 30: Ukédzka souboru pro konfiguraci Docker Compose, konkrétné
Casti pro nastaveni backendu. Obraz se sestavi ze slozky backend a bude
spustén az po spusténi databaze. Konfigurace bude prectena ze souboru
test.env a do kontejneru bude napojena slozka uploads.

Jelikoz je vysledkem kompilace frontendu pouze slozka s HTML, CSS a JS
soubory, kterou nelze spustit, vyuzil jsem na spusténi webového serveru pro
frontend Nginx [27]. Nginx funguje jako webovy server, ale také jako proxy,
kterd umoznuje pristup k backendu na adrese /api.

Pouziti proxy pro pristup k backendu bylo nutné ze dvou divoda. Prvnim
je, ze virtualni server samotny je za fakultni proxy, a veskerd komunikace je
nutné presmérovana na port 80. Rozliseni frontendu a backendu jinym portem
tedy nepripada v tvahu.

74


https://trainer.ksi.fit.cvut.cz
https://dev.trainer.ksi.fit.cvut.cz
https://dev.trainer.ksi.fit.cvut.cz

4.7. Nasazeni

Druhym diuvodem je WASM, které vyzaduje takzvany ,,Cross Origin Iso-
lation“ . To znemoznuje vyuziti zdroju (styld, skriptt a obrdzkd) z jinych
origint. Jelikoz backend poskytuje obrazky, musi k nim byt z prohlizece pristu-
povano na stejném originu, a tedy i na stejném portu.

server {

listen 80;

server_name localhost;

location /api/ {

proxy_pass http://backend:8080/;

X

location / {
root /app;
index index.html;
add_header Cross-Origin-Embedder-Policy require-corp;
add_header Cross-Origin-Opener-Policy same-origin;
try_files $uri $uri/ /index.html;

Vypis kédu 31: Ukazka souboru pro konfiguraci Nginx proxy poskytujici fron-
tend a presmérovani na backend (/api).

4.7.2 CI/CD

Vyvoj systému probiha na skolnim Gitlabu, ktery umoznuje také Continuos In-
tegration a Continuos Deployment, které lze nastavit v konfigura¢nim souboru
.gitlab-ci.yml. Vedouci prace nastavil tento skript tak, ze po kazdém com-
mitu do vétve dev nebo pri vytvoreni tagu zacinajici na dev probéhne nasazeni
do kontejneri na testovaci server. P¥i vytvoreni tagu zaéinajici na Bxxx (napf.
B231-01) probéhne nasazeni do kontejnert na produkci. Toto nastaveni velmi
usnadnilo nasazovani novych verzi, které tak probihalo i ve spojeni s vyuzitim
kontejnert automaticky bez nutnosti prenahravat soubory na backend / fron-
tend.

rainer rainer |/ Pipelines
0 + v i FIT /T Pipeli #394831

(8] 3] &

Merge branch 'design-updates' into 'dev’

Q search or go to... @ Passed  Ondiej Wrzecionko created pipeline for commit af8gdbéa (% 2 months ago, finished 2 months ago

Project 2 related merge requests: 145 Dev, 143 f Halloween, drobné opravy

co 3 jobs (& 2 minutes 31 seconds, queued for 3 seconds

T Trainer
X Pinned < Pipeline Needs Jobs 3  Tests O
Issues 27
Merge requests 1
build deploy
8 Manage >
@ build backend ) @ deploy dev (s)
&1 Plan >
build frontend <
<[> Code > °
% Build v

Obrazek 4.17: Ukazka CD po provedeni merge do vétve dev
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4.8 Testovani

Vzhledem k ¢asovému tlaku jsem v prvni iteraci neprovadél jednotkové ani
integracni testy. Probihalo tedy predevsim uzivatelské testovani, a to ,za po-
chodu“ béhem hodin PA1, které jsme spoletné s vedoucim prace méli kazdé
ttery od 7:30 do 9:00 a od 9:15 do 10:45. Kromé nasich dvou paralelek systém
jesté vyuzivala dalsi dvojice cvicicich.

4.8.1 Komunikace se studenty

Jak se studenty, tak se cvi¢icimi, probihala v pribéhu celého zimniho se-
mestru intenzivni komunikace s cilem ovérit, zda prototyp obsahuje vSechny
pozadované vlastnosti. Mnoho dilezitych vlastnosti systém jesté v pribéhu
prvnich tydnt semestru nemél. Ve druhém tydnu semestru napriklad probéhla
migrace dat kédového modulu (v puvodni verzi totiz neexistovala entita pro
kédovy modul CodeModule a veskera data kédového modulu byla ulozena jako
JSON v atributu data u entity Module).

Ve 3. tydnu byly do systému pridany notifikace na ohodnoceni tlohy nebo
odpovéd na zadost o pomoc. Pfred pfiddnim notifikaci museli studenti i uéitelé
pravidelné kontrolovat stranky jednotlivych lekci, coz bylo netinosné.

@  Trainer > VSechny notifikace wzecond 4 A © @ @

Notifikace

I Schovat vyfesené

20.3.202412:26:14

Testovaci student pozadal o ohodnoceni lohy Nahraj obrazek

20. 3. 2024 10:44:50

&3 Karel Vomaéka ohodnotil tvé feseni tlohy Nahraj obrazek: fasfa
20. 3. 2024 10:44:50

Bc. Ondiej Wrzecionko pozadal o ohodnocent Glohy Nahraj obrazek

Obréazek 4.18: Seznam notifikaci

Béhem 4. tydne bylo priddno zobrazeni pro piehled vsech studentskych
feSeni konkrétniho modulu v lekci. Toto zobrazeni znac¢né usnadnilo priubéh
hodiny, kdy ucitel mohl zobrazovat jednotlivd anonymné zvetfejnéna reseni stu-
dentu za sebou bez navigace zpét na prehled studentt.

Zaroven individudlni zobrazeni umoznilo jednodussi odpovidani uciteli stu-
denttim na zadosti po prokliknuti z notifikace (ucitel vidi pouze jeden modul,
predtim musel modul najit na strdnce). Kromé tohoto zobrazeni byl pfidén také
filtr, ktery umoznil jak z individudlniho prochdzeni, tak z tabulky v prehledu
studentt vyfiltrovat spésné fedeni / zddosti / zvefejnéna feseni.

V 6. tydnu jsem do systému na pozadavek studentt pridal moznost nahrat
kéd ze souboru s moznosti schovat editor. Nékteri studenti totiz kod ze systému
vzdy stahli do vyvojového prostiedi a nasledné ho prekopirovali do editoru.
Pridéni pole pro nahrani souboru jim tak zjednodusilo praci a navic zptehled-
nilo stranku detailu lekce.

Béhem poloviny semestru se prototyp ustéalil a probihaly pouze drobné
opravy. Poslednimi vylepSenimi, které jsem implementoval, byl halloweensky
a vanoc¢ni rezim.
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Ty funguji tak, Ze v konkrétni ¢asovou dobu (31. fijna pro halloween, cely
prosinec pro vano¢n{ rezim) se vsem uzivatelim zméni barva navigacni listy,
v prehledu student se misto emoji obliceju ukazuji tématické emoji a v pripadé
vanocniho rezimu se na strance objevi animace snéhu.

Trainer > BIPA1.21 (8221) > Vstup, vystup (UZivatelé) > Nahraj obrazek wizecond &% °
P, vystup i ¥

Reseni uzivatele Testovaci student » » »e oasi

Nahraj obrazek T ()

2prowe

5iu sebe vyvojové prostfedi. Nahraj obrézek funkinho Kompiovaného programu.

Skvals préce! Hodnotim 100 %

Obrazek 4.19: Zobrazeni studentského reseni konkrétniho modulu v lekci

Kéd (.c, .cpp, .cxx) ODEVZDANY KOD ¥ VYCHOZIK6D ¥ ° °

@@ skiit editor

Obrazek 4.20: Pole pro nahrani existujiciho souboru s kédem

@ Trainer > BI-PA1.21 (B221) estn 3 A @ 8

Kompilace, &iselné soustavy

Vstup, vystup

Podminéné piikazy

Cykly

Obrazek 4.21: Halloweensky rezim
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4.8.2 Studentsky dotaznik

Jelikoz vyuka probihala v celkem 5 paralelkdch, z nichz jsem ucil pouze 2,
rozhodl jsem se v poloviné semestru vytvorit pro studenty na platformé Goo-
gle Forms [7] dotaznik, ve kterém jsem se ptal na jejich ndzor na Trainer, co
je na systému nejvice trapi / co se jim libi nebo co jim chybi. Na dotaznik
zodpovédélo 37 studentu (z 240) rovnomeérné rozdélenych mezi jednotlivé pa-
ralelky.

V dotazniku systém obdrzel prumérné hodnoceni 8.56 (1 je nejhorsi, 10 nej-
lepsi). Mezi negativnimi vlastnostmi systému prevazovaly vytky na uzivatelské
rozhrani a chybéjici moznost zobrazeni referencniho feseni. Z pozitivnich vlast-
nosti se nejcastéji objevovala prehlednost, usnadnéni komunikace s uciteli a
moznost pracovat na tlohach vlastnim tempem. Pfinos systému v lepsim po-
chopeni latky predmétu PA1 studenti hodnotili zndmkou 8.13 z 10.

4.8.3 Zjisténé problémy

7Z hlediska funké¢nosti jsem v systému neodhalil zadné zavazné chyby, které by
znemoznovaly jeho pouziti, zato jsem ale priSel na hodné chyb, které znac¢né
znepiijemnily uzivatelskou zkusSenost. Jako jedna z nejvétsich slabin se v pribé-
hu testovani ukazalo uzivatelské rozhrani, a to jak pro studenty, tak pro
ucitele.

Student se musel pri kazdém otevreni systému prokliknout do Detailu kurzu
a najit v seznamu lekci aktudlni lekci. To by slo zjednodusit zobrazenim aktudl-
né probihajicich lekci, nebo alespon rozclenénim lekei do tydnti s moznosti roz-
balit a skryt dané tydny. Nejvétsim problémem byla obrazovka Detailu lekce.
Napriklad lekce pro 4. cviceni ,Cykly“ obsahovala 20 moduld, ve kterych ne-
byla zddna moznost orientace, a student tak musel pri kazdém otevieni lekce
narolovat konkrétni modul.

Pro ucitele byla nejvétsim problémem chybéjici moznost prepinani mezi jed-
notlivymi pohledy, pfedevsim mezi tipravou lekce / modulu a detailem lekce. P¥i
vytvareni a testovani iloh tak bylo jedinym feSenim mit dva okna prohlizZece,
jedno pro upravu, a jedno pro testovani. Zaroven zvlasté pri upravé kédového
modulu byla strdnka pro tpravu velmi dlouhd (obsahovala vSechna editaéni
pole pod sebou) a pii uloZeni uipravy se celd strdnka nacetla znovu, ¢imz musel
ucitel znova narolovat kéd, ktery pravé upravoval.

Kromé uzivatelského rozhrani v systému spise chybély urcité funkciona-
lity, na kterych jsme byli s vedoucim domluveni uz od zacatku, ze budou
implementovany v rdmci druhé iterace. Jednalo se o podporu jazyka C++
a vicesouborové kédové moduly (pro predmét PA2), novy zpusob testovani
kédového modulu, preklad systému do anglictiny a jiz zminované ¢lenéni lekei
do tydni.

4.8.4 Uzivatelské rozhrani

Od poloviny zimniho semestru jsme v predmétu Navrh uzivatelského rozhrani
v rdmci ¢tyrélenného tymu (j4, Hoang Nam Tran, Alois Kouba, Jorge Zuniga)
analyzovali stavajici uzivatelské rozhrani spolecné s vystupy ze studentského
dotazniku. Vzhledem k velikosti systému jsme uvazovali pouze rozhrani pro
studenty.
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4.9. Zhodnoceni iterace

Vysledkem spole¢né prace bylo vytvoreni nového navrhu uzivatelského roz-
hran{ pro studenty v ndstroji Figma [48], klikatelného prototypu pro uzivatelské
testovani bez napojeni na realny backend, jeho usability testovani osmi ba-
kalarskymi studenty a rozc¢lenéni odhalenych problémi pomoci 10 Nielsenovych
heuristik [67]. Figma soubor s vzniklym ndvrhem, pouzité testovaci scénafe a
heuristickd analyza jsou obsahem priloh.

Vznikly nédvrh uzivatelského rozhrani jsem nésledné s drobnymi zménami
sam implementoval v ramci druhé iterace.

4.9 Zhodnoceni iterace

V prvni iteraci jsem naprogramoval funkéni prototyp systému, ktery jsem
odprezentoval vyucujicim PA1 a uvedl do ostrého provozu v 5 paralelkich
predmétu PA1 ¢itajicich priblizné 240 studentti. BEhem semestru jsem prubézné
reagoval na pozadavky studentd i uciteli a doimplementoval jsem funkénosti
jako notifikace, pole pro nahrani existujicitho souboru s kédem a specialni
halloweensky a vano¢ni rezim.

V zavéru semestru jsem pak s tymem v predmétu NI-NUR analyzoval
problémy stavajiciho uzivatelského rozhrani, navrhl nové rozhrani, otestoval
ho a zhodnotil moznéd budouci vylepseni.

Prvni iterace svij cil z mého pohledu tuspésné splnila, coz se projevilo
i na pozitivnich ohlasech z fad studenti a vyucujicich. Systém znacné stu-
dentim usnadnil pochopeni latky predmétu PA1, konzultaci s uciteli, uc¢itelim
zase zjednodusil pripravu cviceni a umoznil jim lepsi poskytnuti zpétné vazby.
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KapriToLA 5

Druha iterace

V této kapitole zaktualizuji ndvrh uzivatelského rozhrant, databdze a API na zd-
klade zpétné vazby z pront iterace. TaktéZ provedu ndvrh a implementaci druhé
iterace backendu a frontendu, které radné otestuji a opravim odhalené problémy.
Na zaver vznikly systém zdokumentugi.

5.1 Popis

Druh4 iterace probihala v pribéhu zkouskového obdobi zimniho semestru a vy-
ukové C¢asti letniho semestru (leden az duben 2024). Cilem iterace bylo piede-
vsim vylepSeni uzivatelského rozhrani prototypu z prvni iterace, pridani pod-
pory C++ a moznost vicesouborovych tloh v kédovém modulu (B232-01).
Druhym cilem pak bylo systém fadné otestovat a zdokumentovat pro budouci
vyvojére (B232-02).

“ 12/2023 1/2024 2/2024 3/2024 4/2024 5/2024

Druhaiterace (B232)

- vylepseni systému
- podpora jazyka C++

B232-01: C++, vice soubord

B232-02: Opravy, stabilizace

Odevzdani DP

Letni semestr

Obrézek 5.1: éasovy plan druhé iterace

5.2 Uzivatelské rozhrani

Jak jsem jiz zminil v zavéru predchozi kapitoly, uzivatelské rozhrani bylo jednim
z nejvétsich problému prvni iterace. V ramci pfedmétu NI-NUR jsme proto
navrhli nové uzivatelské rozhrani pro studenty a vytvorili klikatelny prototyp
bez napojeni na backend.

V pribéhu zkouskového obdobi zimniho semestru jsem vzniklé rozhrani
implementoval, napojil na stavajici backend a nasadil. Zaroven jsem na zakladé
zpétné vazby od ucitell tykajici se ucitelského rozhrani provedl redesign uziva-
telského rozhrani pro ucitele, které jsem také implementoval do systému.
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5. DRUHA ITERACE

5.2.1 Prehled kurzu

Na strance prehledu kurzt pribyl nahofe seznam s aktudlné probihajicimi
kurzy. Tento seznam ma za kol uzivatelim usnadnit pristup do aktualné
probihajicich kurza. V pribéhu usability testovani se ukazalo, Ze spiSe nez
aktudlné probihajici kurzy je pro studenty dulezité vidét aktudlné probihajici
lekce, proto byly kurzy v seznamu nahrazeny lekcemi, navrh ale zustal stejny.

Aktudlné probihajici kurzy

Programovani a algoritmizace 1

Seznam kurzi

Viechny kurzy

Programovani a algoritmizace 1

Programovani a algoritmizace 2

Stary kurz

5 Pondeli

[ Pondeli

) vy

[ Utery

@ 1245-1415

© 1245-1415

© 07:30-09:00

© 07:30-09:00

(= Pondéli @) 13:15

(8] 3/12lekei [ oniine ]

(8] 3/12%ekei [ online ]

[E) 0/20lekei

(2] 20/ 20 lekei

Piipojit se ke kurzu
2obrazitarchivovans (@)

Vstoupit
Vstoupit

Obrazek 5.2: Puvodni navrh seznamu kurzi

V seznamu kurzt se jiz nezobrazuji vSechny kurzy, ale pouze ty aktivni
(v tomto semestru). Archivni kurzy jsou dostupné pomoci prepinace ,Zobra-
zit archivované®. Béhem testovani méli vsSichni uzivatelé problém najit tento
prepinac, proto byl nahrazen rozbalovaci liStou s vybérem semestru (Nielsen 1:
Viditelnost stavu systému ), ktera nahradila nadpis ,,Seznam kurzu*.

@ Trainer

Probihajici lekce

Bludisté

KURZY (8232) v

PA2 Shirka tloh (USitel)

BI-PA2.21[T]

Programovan a algoritmizace 2 (Ut 16:15 - 17:45, Matousek + Tusla)

Programovani a algoritmizace 2 (Ut 18:00 - 19:30, Matousek + Svec) (Ugitel)

BI-PA2.21

BI-PA2.21

BI-PA2.21

0/6 lekci

0/17 lekei

0/17 lekei

A WRZECOND v

= Stfeda & 15:26

>

PRIPOJIT SE KE KURZU

Obrazek 5.3: Seznam kurzi a piehled aktudlné probihajicich lekei
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5.2. Uzivatelské rozhrani

5.2.2 Detail kurzu

Obrazovka pro detail kurzu byla zna¢né rozsitena. Byla priddna leva navigace
pro snadné prepinani mezi kurzy, informac¢ni panel s ndzvem kurzu a poctem
splnénych lekci a seznam lekci byl rozsifen na seznam tydnu. Jednotlivé tydny
jsou rozbalovaci a kazdy z nich obsahuje seznam lekci. Lekce je také rozbalovaci
a obsahuje pro kazdy modul tvodni text s informacemi.

® Trainer & wecond -

<preid rzs Programovani a algoritmizace 1 10.5/30b 178 =
. ineno

Be. Ondrej Wizecionko, Ing. Jan Matousek

Lekce

1. tyden (aktudlni tyden) .

B celociselné proménn, vstup a vistup

Starykorz

Uvodni text

ncididunt ut allqua qus ulamea laboris st ut

Prvniprogram ¥+ & 100%

Prvniprogram X -~ & 100 %

pogram,

Doplikory mateisl — =

Obrazek 5.4: Navrh detailu kurzu s tydny

Design seznamu tydnu, lekci a modult byl pro testujici zna¢né zmateny
a nepfehledny (Nielsen 8: Minimalisticky design [67]), proto jsem se vrétil
k pivodnimu jednoduchému designu, do kterého byla akorat pridana jedna
droven tydnu. Detaily jednotlivych moduld se uzivatelim zobrazi az po otevieni
lekce. Horni panel s nazvem kurzu jsem pro zjednoduseni vzhledu systému také
odstranil.

= (@ Trainer > BI-PA2.21 (B232) A WRZECOND v
& Piehled kurzd Lekce

BI-PA2.21 [T] (B232)

BLPAZ 21 [5] 8232) 09 - Prochazeni grafii 15.4.2024 - 22.4.2024 ~
BI-PA2.21 [6] (B232) lul} Cviceni & s0% N
BI-PA1.21 [EX] (B231) 08 - Polymorfismus Il 8.4.2024 - 15.4.2024 ~
BI-PA1.21 [3+4] (B231) " Cviteni & o 5

Obrézek 5.5: Zjednoduseny detail kurzu



5. DRUHA ITERACE

5.2.3 Detail lekce / modulu

Obrazovka detailu lekce byla kompletné prepracovana, a to predevsim z du-
vodu, ze design 1. iterace nebyl udrzitelny pravé v pripadech, kdy méla lekce
velké mnozstvi modult.

V druhé iteraci jsem tedy obrazovku upravil tak, aby zobrazovala vzidy
pouze jeden modul nebo popis lekce. Zaroven jsem pridal levy naviga¢ni panel
pro orientaci mezi lekcemi a moduly v daném tydnu s prehledem stavu vyplnéni
jednotlivych modul pomoci bo¢niho pruhu a pro kédovy modul zaroven pravy
panel s vysledky jednotlivych testi a moznosti zkompilovat / odevzdat kéd
nebo pozadat o pomoc. Uprostied zustalo zadani a editor kédu.

© Trainer 0 s
<Naigace vora opinca sl
1 tiden Nadbis G
ladpis dloh,
P Y © «ompilace 171
[T ——
ottt x _
I © zakiadni vstupy 3/3@
iz~ a
i P x ° Neplatné vstupy 3/4 X a

Uloh, se kterou potfebujihelp €3 €

Doplfkovy materil o 8 -

(e
© meinétesty 8/9 X

© Viastni vstupy 0/1 -

Obréazek 5.6: Detail modulu v lekci (ndvrh)

Toto rozhrani se v priibéhu usability testovani osvédcilo, proto jsem ho prilis
neupravoval. Kvili podpore vicesouborovych moduli a vétsimu prostoru jsem
akorat sloucil zalozku zadani a jednotlivych editort do jednoho okna s moznosti
prepinani. Pod toto okno jsem umistil panel s moznosti nahrat kod, stahnout
vychozi / odevzdany kéd a povolit anonymizované zvefejnéni.

5.2.4 T:Iprava lekce

Hlavni rozdil v uzivatelském rozhrani pro upravu lekce a moduli spocival
v rozdéleni obsahu na jednotlivé zalozky, mezi kterymi se lze navigovat po-
moci postranni navigace. Toto umoznuje vétsi prehlednost a moznost dpravy
soubort / testl, které byly nové pfiddny do kédového modulu.

5.2.5 Prehled studentu

Jak v prehledu vsech studentdi v daném kurzu, tak v prehledu jednotlivych
studentskych feseni daného modulu v lekci jsem také pridal postranni navigaci
pro snadnéjsi orientaci mezi studenty / FeSenimi.
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5.2. Uzivatelské rozhrani

@  Trainer > Bl

A2.21 (B232) > Cviceni > Orientovany graf |

BI-PA2.21 (09 - ZADANI  graphi.cpp ’
Prochézeni grafi) PE— Kompilace
[ Cviceni ~ Orientovany graf | ¥’
Zakladni test
Uvodni text Méjme orientovany graf, tedy mnozinu vrchold propojenych jednosmérnymi hranami vedoucimi

Orientovany graf | ¥

Orientovany graf Il ¥

z jednoho vrcholu do druhého.

Ukolem bude napsat program, ktery Zjisti, zda ze zadaného vrcholu A vede cesta do vrcholu B

Bludisté 1. ¥ Struktura vstupu je nasledujic:

Bludisté Il
Orientovany graf Il

Orientovany graf IV

« &islo oznadujici poget vrchold V/
« &islo oznatujici poget hran
« pro kazdou hranu:

> &islo oznatuijici vychozi vrchol

o &islo oznagujic cflovy vrchol

Kod (.c, .cpp, .cxx, ., .hpp, .hxx)

Efektivita 1

| Néhodna data
| Efektivita 2

1o
0]

Trainer - podpora vjuky Nahlasit problém Verze: B232-04 (911bebf1)

Obrézek 5.7: Detail modulu v lekei (implementace)

1 (B232) > Rekurze

Kéd pro odemknuti

£9 2024-04-10 07:15:00

£9 20240410 11:00:00

M Siajt pred studenty

<« Upravit lekei ©  Informace
B  Informace Devino
i Rekurze
& Uvodnitext
B Moduly Poradi
Lekce
Zatatek
Konec
Trainer > BI-PA2.21 (B23:!
& Pehled uzivateld Lekce
Q Hledat
2. tyden
Ondfej Wrzecionko
ul
Testovaci student
1. tyden
Jan Matousek
50 1323
)

UPRAVIT

26.2.2024 -3.3.2024

Rekurze (7

19.2.2024 - 25.2.2024

Uvodni lekce ¢

Bonusové ilohy & —

Obrézek 5.8: Uprava lekce (implementace)

WRZECOND v

1@ v
171 v
10/10 v
10/10 v
10/10 v

OTESTOVAT

WRZECOND v

& wrzecono -

0% (g

~
0% (o]
50% ©

Obréazek 5.9: Prehled studentu v kurzu — detail studenta

85



5. DRUHA ITERACE

5.2.6 Vylepseni pouzitelnosti

Kromé redesignu stavajicich obrazovek jsem se zaméril také na zlepSeni pouzi-
telnosti systému na zédkladé problémii objevenych pri usability testovani. Pridal
jsem ozndmenf o akcich, jako je povoleni/zrusen{ anonymniho zvefejnéni, nahra-
ni kédu, odevzdani kédu, odesldni zadosti, tprava lekce/modulu, smazéni,
zména, poradi lekci v tydnu a dalsich.

Pro ucitele jsem také pridal fadu tlac¢itek pro snazsi navigaci v systému,
jako tieba proklik mezi ipravou a zobrazenim lekce nebo modulu nebo proklik
na prehled vSech studentskych reseni daného modulu z detailu modulu.

5.3 Databaze

Pro druhou iteraci jsem aktualizoval konceptualni model na zakladé planova-
nych zmén. Nahradil jsem atributy semestr a pfedmét v kurzu za samostatné
entity. Pridal jsem entitu pro tydny, ktera rozdélila piivodni 1:M vazbu kurzu
a lekce na dvé vazby (kurz — tyden, tyden — lekce) pro snazsi ¢lenéni. Lekci
jsem nahradil time_end symbolizujici konec lekce. V modulu doslo k pridani
atributu hidden, ktery umozni skryt moduly a text zadosti je nové povinny.
Posledni velkou zménou bylo pridani testd a soubort ke kédovému modulu
v ramci pripravy na vicesouborovy kédovy modul.

Vzhledem k netrividlnim zméndm v databdzi mezi 1. a 2. iteraci (entita
pro semestr, predmét, tyden, testy a soubory v kédovém modulu) jsem musel
provést migraci databdze. Pro migraci jsem se rozhodl napsat jednoduchy skript
v jazyce PHP.

foreach ($codeSt->fetchAll(PDO::FETCH 0BJ) as $code) {
foreach (explode(", ", $code->param_right) as $paramRight)
$createCodeTest->execute ([
'id' => $CODE_TEST START ID++,
'name' => "Test $paramRight",
'param' => intval($paramRight),
'shouldFail' => 0, 'cmId' => $code->id
1;
$createCodeFile->execute ([
'id' => $CODE_FILE_START_ID++, 'cmId' => $code->id,
'codeLimit' => $code->code_limit,
'content' => $code->code_shown,

1)

Vypis kédu 32: Migrace kédového modulu z 1. do 2. iterace

Tento skript nejprve pro kazdy kurz nahradi atribut semestr a subject
za entitu. Pokud jiZz semestr / pfedmét s danym kédem existuje, je pouzit,
jinak je vytvoren. Nasledné se pro kazdy kurz vytvori tyden, ktery je nastaven
vSem lekcim v daném tydnu. Poslednim krokem je pak pridani vychoziho sou-
boru se jménem student . cpp ke kazdému kédovému modulu, a vytvoreni test
s parametry odpovidajicimi pivodnim polim param right a param_wrong.
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5. DRUHA ITERACE

5.4 Navrh API

V ndvrhu REST API doslo predevsim ke priddni nového zdroje /weeks pro
tydny a k drobnym upravam v dalSich zdrojich.

5.4.1 Zdroj /weeks

Systém umozni uditeli vytvafet nové tydny (POST /), upravovat stavajic
tydny (PATCH /id) a mazat je (DELETE /id). Déle poskytne metodu pro -
pravu pofadi lekei v kurzu (PATCH /id/lessons) a umozni zkopirovat tyden
do jiného kurzu (POST /id/courses/newCourseld).

5.4.2 U'pravy zdrojta

Do zdroje /courses byla pfiddna metoda pro ziskani detailu tydne se zadanym
identifikdtorem v konkrétnim kurzu (GET /courses/courseld/weeks/weekId).
Zdroj /lessons umozni ziskat detail tydne, ve kterém je zadand lekce (GET
/lessonld /week).

Zdroj /code pfi detailu kédového modulu (GET /id) nové zobrazi také
vSechny testy a soubory daného modulu. Také nové umozni mazat podle iden-
tifikdtoru jednotlivé soubory (DELETE /files/fileId) a testy (DELETE /tests/
testld).

5.5 Backend

V implementaci datové vrstvy (balicki Entity a Repository), DTO a Con-
trollert doslo k priddni novych entit pro tyden (Week, WeekRepository a
vSechny typy WeekDTQ), soubory (CodeModuleFile) a testy (CodeModuleTest)
v kédovém modulu a pfidéni / zmén atributi ve stdvajicich entitéch.

Pridal jsem také tfidy FileService a ImageService, do kterych jsem
presunul veskerou logiku prace se soubory a obrazky.

Zésadnich zmén se dockal balicek Service, ktery jsem kompletné prepracoval
tak, aby reflektoval aktudlni potfeby a nedochdzelo k opakovani kédu. K opa-
kovani k6du dochézelo predevsim ve dvou pripadech: pii prevodu t¥id z balicku
Entity / DTO a béhem ziskdvani entit a kontroly prav v kazdé metodé.

5.5.1 Prevod mezi Entity a DTO

Prvni problém spocival v definici rozhrani IService. Kazda Service totiz mu-
sela, obsahovat implementaci metod pro prevod mezi entitou a DTO. Jelikoz
byla ale jednotlivda DTO vnofend v ostatnich (napf. CourseGetDTO obsahuje
SubjectFindDT0, SemesterFindDTO, WeekGetDTO i LessonFindDTO), byly tyto
metody obsazeny ve vice tiidach. Duplicitni kéd pak vedl k mensi prehlednosti,
vétsi nachylnosti k chybam a nutnosti pfi zméné Entity nebo DTO zménit
prevod na vice mistech.

Resenfm bylo vytvoreni pomocné ttidy ConverterService, kterd obsahuje
vSechny metody pro pfevod na jednom misté, a nedochézi tak k duplicitam.
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5.5. Backend

@Service
class ConverterService /* (...) */ {
fun toFindDTO(subject: Subject?) = subject?.run {
SubjectFindDTO(id, name, code)
}
fun toGetDTO(week: Week, user: User? = null) = week.run {
WeekGetDTO(id, name, from, until, toFindDTO(course),
lessons.filter { it.canView(user) }
.sortedBy { it.order }
.map { toFindDTO(it, user) 1})
}
fun toEntity(week: WeekCreateDTO, course: Course)
= week.run { Week(name, from, until, course, emptyList()) }
fun merge(week: Week, dto: WeekUpdateDTO) = week.run {
Week(dto.name 7: name, dto.from 7: from, dto.until 7:
until, course, lessons, id)

Vypis kédu 33: Ukazka tiidy ConverterService pro prevod Entit a DTO

5.5.2 Kontrola pristupovych prav

Druhy problém jsem nastinil jiz v prvni iteraci. V implementaci kazdé metody
Service probéhne typicky zisk entity z databdze na zakladé jejtho identifikdtoru,
kontrola opravnéni pomoci canView / canEdit a nasledné provedeni akce s da-
nou entitou. Jelikoz k zisku entity a nasledné kontrole dochdzi témeér v kazdé
metodé, kod se timto stava velmi dlouhym a nepifehlednym.

Tento problém jsem vytesil pridinim dvou metod — checkViewAccess a
checkEditAccess. Tyto metody ziskaji entitu i uzivatele, zkontroluji opravnéni
a nasledné zavolaji akci se ziskanou entitou / uzivatelem.

// IServiceBase.kt
protected fun HX> checkViewAccess (entity: T, dto: UserFindDTO0?,
block: (T, User) -> X) = tryCatch {
val user = getUser(dto)
if ('entity.canView(user)) throw
ResponseStatusException(HttpStatus.FORBIDDEN)
block(entity, user)
}

// LessonService.kt
override fun getByID(id: Int, dto: UserFindDTO7)

= checkViewAccess(getEntityById(id), dto) { lesson, user ->
converter.toGetDTO(lesson, user)

Vypis kédu 34: Vyuziti metody checkViewAccess pro kontrolu pristupu k lekci
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5.6 Frontend

Béhem druhé iterace prosel frontend zasadnimi zménami, predevsim proto, ze
hlavni dva pilite této iterace byly uzivatelské rozhrani a vicesouborové kédové
moduly. Doslo tak k rozdéleni na jednotlivé komponenty a implementaci nového
uzivatelského rozhrani, pridani prekladu a rozsiteni kédového modulu.

5.6.1 TUzivatelské rozhrani

Jelikoz je Vue.js hodné zalozené na komponentach, dal jsem si pri implemen-
taci nového uzivatelského rozhrani na rozdéleni na komponenty zalezet. Slozku
components/, ve které byly puvodné v podstaté vSechny komponenty kromé
kédového modulu, jsem tak rozdélil na podslozky course/ pro komponenty
tykajici se rozhrani seznamu kurzi a detailu kurzu, lesson/ pro detail a ipravu
lekce a modulu a custom/ pro specidlni komponenty vyuzité naptic celym fron-
tendem. Ve slozce modules/ pak nadale ztistaly komponenty kédového modulu.

Postranni menu

Oproti prvni iteraci jsem zacal pouzivat postranni menu, af uZ pro seznam
kurzu v detailu kurzu, seznam lekci a moduld v detailu lekce, nebo pro jednot-
livé zalozky pri upravé lekce a modulu. Postranni menu jde do Vuetify layoutu
pridat pomoci komponenty VNavigationDrawer.

<template>
<v-navigation-drawer v-model="appState.leftDrawer">
<LessonDetailLeftDrawer :lesson="$route.params.lesson"
:module="$route.params.module" :user="$route.params.user" />
</v-navigation-drawer>
<LessonModuleDetail :lesson="$route.params.lesson"
:module="$route.params.module" :user="$route.params.user" />
</template>

Vypis kbédu 35: Definice komponenty LessonModuleDetailView pro detail lekce
a modulu. S pomoci v-navigation-drawer je definovano postranni menu,
ve kterém je komponenta LessonDetailLeftDrawer.

Tato komponenta ale ve vychozim nastaveni ukaze postranni menu v desk-
top rozlozeni vZzdy a pri mobilnim rozlozeni naopak menu skryje. Jediny zpi-
sob, jak menu na mobilu zobrazit, je gestem potazeni doleva, které ale na nej-
novéjsich verzich Androidu a iOS odpovidéd gestu pro navigaci o stranku zpét.

Aby $lo menu schovavat, musel jsem pridat do horni listy tlacitko, které
je Tizeno proménnou appState.leftDrawer. Aby se ale tla¢itko neukazovalo
na strankach, kde postranni menu neni k dispozici, musel jsem naimplemen-
tovat jesté dodatecnou logiku. Pokud je proménnd ve stavu undefined, menu
neni k dispozici. Jinak false menu skryje a true menu ukaze.
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const appState = inject('appState')
appState.value.leftDrawer = true
onBeforeRouteLeave ((to) => {
if (['lesson-detail', /* ... #*/].includes(to.name)) return
appState.value.leftDrawer = undefined

b

Vypis kédu 36: Logika pro prepindni postranniho menu v detailu lekce a mo-
dulu. Pfi naéteni komponenty se menu vzdy ukdze (nastavi na true), pfi na-
vigaci pry¢ z komponenty se vypne (hodnota undefined).

Notifikace

Jednou z dilezitych vlastnosti pro pouzitelnost systému je, aby mél uzivatel
potvrzeni o akcich, které provadi. Mezi takové akce patii zverejnéni anony-
mizovaného feseni, odevzdani feseni uciteli, nahrani souboru s kédem, ulozeni
tprav, smazani lekce apod. Toho lze velmi dobre zacilit pouzitim ,,do¢asnych*
notifikaci (nezamériovat s notifikacemi o ohodnoceni tlohy, které se zobrazuji
v navigaéni listé).

= @ Trainer > SANDBOX (1_X) > Kompilace A WRZECOND v

Upravit lekci © Informace
@ Lekce upravena
Informace méno Upravy provedené v lekci byly uloZeny.

X Kompilace
Uvodni text

B @ O3 +

Moduly Pofadi

Lekce

Obréazek 5.11: Notifikace o ulozeni lekce

Jelikoz Vuetify neobsahuje zadnou komponentu, kterd by primo doc¢asné no-
tifikace zobrazovala, naimplementoval jsem vlastni komponentu Notification
Snackbar. Ta obsahuje jednotlivé notifikace, které jsou implementovany po-
moci komponenty HideableAlert, kterda jen rozsifuje Vuetify komponentu
VAlert tak, Ze se automaticky schova po timeout milisekundéch.

<div class="notification-list" style="position: fixed; top:
64px; right: O; cursor: pointer; z-index: 9999">
<HideableAlert :notification="notification"
:on-click="() => clickNotification(notification, ix)"
:on-hide="() => hideNotification(notification)"
:timeout="5000" :key="notification.title"
v-for="(notification, ix) in appState.notifications" />
</div>

Vypis kédu 37: Komponenta NotificationSnackbar pro zobrazeni docasnych
notifikaci. Pri kliknuti je notifikace schovdna a pokud obsahovala odkaz, je
uzivatel pfesmérovan.
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Komponenty

Stejné jako na backendu, i na frontendu doslo béhem implementace 1. ite-
race k castému opakovani kédu. Pri¢inou bylo predevsim nedostatecné znovu-
vyuzivani komponent.

Béhem druhé iterace jsem tuto chybu napravil. Jedna komponenta je tak
pouzivéana napiiklad pro mazani lekei i tydnt (CourseDetailDeleteDialog),
panel pro filtrovani v pfehledu studentskych fesen{ (LessonUserFilterPanel),
detail lekce i modulu (LessonModuleDetail) nebo panel pro nahrani souboru
v kédovém / assignment modulu (ModuleBottomOverlay).

Vyse zminéné piipady sjednotily ale typicky pouze jednu nebo dvé kompo-
nenty. K nejvyraznéjsimu opakovani kédu dochézelo pii nacitani.

Typicky totiz kazd4 komponenta, kterd néco nacitala (af uz seznam kurzi,
detail kurzu, lekce, modulu) obsahovala proménnou pro nacitand data a chybu.
V <template> se pak typicky nachazela logika typu ,pokud data === null,
ukaz nacitdni, pokud je error !== null, ukaz chybu, jinak ukaz data“. Tuto
logiku jsem extrahoval do samostatné komponenty LoadingScreen.

Této komponenté tak stadl pouze predat proménnou (ref) s nacitanymi
daty, chybou a zadefinovat obsah tabulky (table), karty (card) nebo celé kom-
ponenty (items).

ﬁprava modulu

Jednou z dalsich vyzev, kterym jsem v prubéhu implementace celil, bylo po-
stranni menu pfi Gpravé modulu. Oproti tpravé lekce, kde jsou zdlozky vzdy
stejné (Informace, Uvodnf text, Moduly) zde totiz zélozky zdvisi na typu mo-
dulu. Kromé zdkladnich zdlozek (Informace, Zaddni) mé totiz kédovy mo-
dul jesté specifické zéalozky (Testy, Vychozi kéd, ...), které navic obsahuji
podzélozky.

Zalozky se pri upravé kédového modulu definuji do seznamu zélozek (promé-
nnd moduleEditTabList). Kazdd zdlozka mé kromé identifikdtoru, jména a
ikony jesté seznam podzalozek. Tyto podzalozky maji uz pouze jméno a identi-
fikdtor, viceurovnové podzalozky jsem se rozhodl nepodporovat. Logika schova-
vani podzalozek je v komponenté ModuleCreateEditMenu.

M Kédovy modul
| Testy A

Novy test

Obrazek 5.12: Postranni menu pfi tpravé kédového modulu

Komponentu pro tupravu modulu (ModuleCreateEdit) tvori formuldr s tla-
¢itkem pro ulozeni modulu, ve kterém je obsah urcen aktivni zélozkou (promeé-
nnou moduleEditItem).
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<template> <!/-- LoadingScreen.vue -->
<slot name="items" v-if="items && '!error">
<v-card-item> <slot name="prepend" />
<slot name="content">
<v-table> <tbody><slot name="table" /></tbody>
</v-table>
</slot>
</v-card-item>
</slot>
<v-card-item v-else-if="error">
<slot name="error"> {{ getErrorMessage(t, error) }} </slot>
</v-card-item>
<v-card-item class="pa-8 flex justify-center" v-else>

<slot name="loading"> ... </slot>
</v-card-item>
</template>
<!-- CourseList.vue -->

<LoadingScreen :items="courses" :error="error">
<template v-slot:table>
<CourseListRow :course="course"
v-for="course in courses" :key="course.id" />
<tr v-if="!courses.length">
<td>{{ t('$vuetify.course_list_empty') }}</td>
</tr>
</template>
</LoadingScreen>

Vypis kédu 38: Definice komponenty LoadingScreen a jeji vyuziti v kompo-
nenté pro seznam kurzi CourseList

<v-form>
<ModuleCreateEditPartModule v-if="moduleEditItem.id ===
MODULE_EDIT_ITEM_INFQO" :lesson="lesson" />
<TextEditor :editable="true" v-else-if="moduleEditItem.id ===
MODULE_EDIT_ITEM_TEXT" v-model="moduleData.assignment" />

<QuizEditModule :moduleld="moduleId"

v-if="moduleData.type === 'QUIZ'" />

<CodeEditModule :moduleld="moduleId"
v-if="moduleData.type === 'CODE'" />

<!-- TeztModule / AssignmentModule have no content -->

<v-btn type="submit" :disabled="!submitAllowed()">...</v-btn>
</v-form>

Vypis kédu 39: Ukdzka komponenty pro tpravu modulu (ModuleCreateEdit).
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5.6.2 Preklady

Pozadavek na podporu vice jazyku byl na systém jiz od zac¢dtku, proto jsem se
ho rozhodl implementovat, a to pro dva jazyky — ¢estinu a anglictinu. Vuetify
preklad nativné podporuje, pro jeho aktivaci staci pridat do definice parametr
locale s aktudlnim prekladem.

JelikoZ vychozi preklad cs a en obsahuje pouze zdkladni texty (upravit,
zaviit), definoval jsem vlastni preklady customCs a customEn. Definice ptekla-
di jsou v souboru plugins/translations. js.

export const customCs = {
...cs,
tooltip_lesson_timed: "VCasné vyfeSeni do {0}",
code_module: {
title: "Kédovy modul",
}
/S

Vypis kédu 40: Definice prekladu pro Vuetify. Jednd se o bézny Javascriptovy
objekt, ktery pro kazdy kli¢ obsahuje hodnotu nebo vnotreny objekt.

Pro pouziti prekladu uvnitt kédu staci v jakékoliv komponenté pouzit funkci
useLocale(), kterd vrati instanci locale véetné prekladové funkce t. Pri za-
volani t ("k1i¢", paraml, param2) funkce vrati preklad pro zadany kli¢, pri-
cemz tato funkce umi pracovat i s parametry.

Kazdy kli¢ musi za¢inat "$vuetify." ndsledované cestou v objektu (pro
vnofeny objekt se pouzivd tefka). Napiiklad pro vySe uvedeny preklad by
byl prvni kli¢ "$vuetify.tooltip_lesson_timed", zatimco druhy kli¢ by byl
"$vuetify.code_module.title".

5.6.3 Koédovy modul

Pro druhou iteraci systému jsem provedl vyznamnou aktualizaci kédového mo-
dulu, kterd vychazela ze zkuSenosti s pouzivanim béhem prvni iterace. Mezi
zasadni nedostatky patfila nemoznost pracovat s velkymi vstupy, chybéjici po-
pis a nastaveni u jednotlivych test nebo jiz zminovana podpora vice souborti.

Velké vstupy

Pro prvni iteraci bylo zvoleno pfesmérovavani vstupu a vystupu do/z programu
s pomoci WASI. Takové presmérovani odpovidd zptsobu, jakym se bézné se
vstupem a vystupem v jazycich C a C++ pracuje. Pti tlohdch pracujicich
s velkymi vstupy se ale objevil problém, protoze se vstup a vystup mezi pro-
gramem a ,testovacim prostiedim® v Javascriptu posilal pres JavaScript Wor-
ker. Ten se pii vétsich datech (pfes 1 MB) zasekl. Dalsi nevyhodou tohoto
pristupu byla nutnost manualné nahravat archivy s testovacimi vstupy a refe-
ren¢nimi vystupy k tloze, coz prakticky znemoznovalo testy nahodnymi daty
a omezovalo mnozstvi dat, které se do programu mohlo maximalné poslat.
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Vzhledem k témto omezenim uz v pribéhu prvni iterace ucitelé zacali
obchézet testovani vstupu a vystupu pomoci modulu typu TEST_ASSERT. Fun-
kce pro préci se vstupem a vystupem byly predefinovany na praci s in-memory
soubory a testovaci program tak mohl piimo generovat vstup a pracovat se stu-
dentovym vystupem.

FILE * test_stdin, test_stdout;

template<class... Args> static int test_scanf(const char * fmt,
Args... args) {

return fscanf(test_stdin, fmt, args...);
}
template<class... Args> static int test_printf(const char * fmt,
Args... args) {

return fprintf (test_stdout, fmt, args...);
X

#define scanf test_scanf
#define printf test_printf

namespace CStudent {
#include '"tested.cpp”
#undef scanf
#undef printf

Iy

void generateOutput (const char * in, size_t szIn, char *
outbuf, size_t sz0ut) {
test_stdin = fmemopen(const_cast<char *>(in), szIn, "r'");
test_stdout = fmemopen(outbuf, szOut + 10, "w");
CStudent: :main();
fclose(test_stdin); fclose(test_stdout);
test_stdin = test_stdout = 0;

Vypis kédu 41: Resen{ testovéni velkych vstupt v kédovém modulu. V testo-
vacim souboru jsou definovany in-memory soubory test_stdin a test_stdout,
pro které jsou predefinované funkce scanf a printf. Funkce generateOutput
pak umoznuje vygenerovat vystup programu pro zadany vstup do predem alo-
kovaného fetézce.

Po analyze a diskuzi s uciteli predmétu jsem rozhodl, ze vstup i vystup bude
do programu posilan vzdy vyse uvedenym zpusobem. Kromé moznosti testo-
vat libovolné velké vstupy a kontrolovat napiiklad fadky vystupu nezavisle
na poradi ma tento pristup vyhodu také ve znaé¢ném zjednoduseni implemen-
tace pro jednotlivé typy modulu — zptsob kompilace a linkovani je stejny. Typ
koédového modulu WRITE_IO, u kterého by tento pristup pouzit nesel, byl zrusen
— v prubéhu semestru byl pouzit jen jednou a jeho priorita byla nizka.
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Testovani

Béhem prvni iterace byly testy uréeny nahranymi soubory v pfipadé I/O testu,
nebo parametry (éisly) zadanymi v rozhrani pro tpravu kédového modulu.
Pri testovani pak predevsim u modula typu TEST_ASSERT student vidél pouze
hlasku Test [¢islo] proSel/neprosel bez informace o tom, co je testovano. Pro
testy jsem proto ve druhé iteraci vytvoril samostatnou entitu. Ucitel tedy miize
pro danou tlohu nastavit jednotlivé testy, véetné nazvu, popisu, casového li-
mitu pro béh nebo nastaveni kontroly pameéti.

< Upravitmodul @  Testvelkymi daty
[ Informace Néze testu
Test velkymi daty
B Zadani
[ Kédovy modul FEEDED
Test velkjm mnozstvim nahodnych dat.
§ Testy ~
Parametr
Zakladni test 101
Test velkymi daty
Easovy limit (prézdny = bez limitu)
Novy test 30 B
®  Vjchoziked ~
@@ Kontrolovat praci s paméti
student.cpp
@@ skt vysledky test
Novy soubor wsledytesty
[} Obélka kédu SMAZAT TEST

L Testovaci kéd
UPRAVIT

Obrazek 5.13: Ucitelské rozhrani pro tpravu testu

V detailu kédového modulu jsem pak pridal pravé postranni menu, ve kte-
rém se ukazuji vSechny testy — uz pred spusténim programu tak student vidi,
co je testovano a v pripadé chyby si muze zobrazit prehledny rozdil mezi
oc¢ekavanym a jeho vystupem.

SROVNANI  STUDENT  REFERENCE

Vstup

Navratova hodnota se musi shodovat!

ZAVRIT

Obréazek 5.14: Postranni panel s testy a dialogové okno pro rozdil vystupt
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Vicesouborové moduly

V prvni iteraci byl kompilovan a linkovan vzdy pouze jeden soubor, ktery ob-
sahoval direktivu #include pro vlozeni druhého souboru. Student upravoval
vzdy jeden soubor s kédem, ucitel podle typu kédového modulu nejvyse dva
soubory (vychoz{ studentiuv kéd, testovaci k6d). Pro potfeby vyuky programo-
vaciho jazyka C v predmétu PA1 to bylo dostacujici.

Pro druhou iteraci byla planovana podpora pro jazyk C++4, kde je prace
s hlavickovymi soubory predevsim pro vyuku objektové orientovaného progra-
movani nezbytna. Provedl jsem tedy analyzu detailnich potieb predmétu PA2
a na jejim zakladé jsem provedl implementaci druhé iterace kédového modulu.

Podobné jako méa kédovy modul definované testy, stejné méa definované i sou-
bory. Studenti si tedy soubory nevytvaii libovolné, ale maji pevné urceno, ze v
modulu bude napiiklad soubor test.cpp pro jejich vlastni testy, CString.hpp
jako hlavickovy soubor pro tf¥idu CString a CString.cpp jako soubor pro im-
plementaci této tridy. Kazdy soubor ma limit na délku kédu, vychozi obsah,
referenc¢ni feSeni a nastaveni, zda se ma kompilovat.

ZADANI test.cpp InputAnalyzer.hpp InputAnalyzer.cpp Makefile

Obrazek 5.15: Navigace mezi soubory v kédovém modulu

Aby slo vicesouborové moduly rozumné testovat, je kazdy studentiv kéd
a referen¢ni TeSeni vlozeno do tzv. ,obdlky*. Obdlka umoznuje predefinovat
funkce pro praci se vstupem a vystupem, omezit hlavickové soubory a tridy,
se kterymi bude moct student pracovat nebo definovat hlavicku funkce, kterou
mé studenttuv kod otestovat. Uéitel mé na vybér z vychozich obdlek (C/C++
hlavicky, C hlavicky a presmérovéni vstupu, C++ hlavicky se zakdzanim STL),
nebo muze definovat obalku vlastni.

struct Node {
int val;
struct Node * next;

};
int listSum(struct Node * node);

#include <assert.h>

namespace __STUDENT_NAMESPACE__ {
#line 1
__STUDENT_FILE__

Vypis kédu 42: Ukéazka obalky kédu pro modul typu WRITE_ASSERT, kde stu-
dent testuje funkci 1listSum pocitajici soucet hodnot prvkia ve spojovém se-
znamu. V obdlce jsou vyuzity dvé ,proménné“ — __STUDENT_NAMESPACE__
(CStudent v pifpadé kédu studenta, CRef v piipadé referenéniho feseni) a
__STUDENT_FILE__ (studenttv k6d / reference).
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Druhym prvkem, ktery usnadnuje praci pri testovani, je knihovna, ktera
obsahuje pomocné funkce pro vygenerovani vystupu zadané funkce a porovnani
dvou ¢isel nebo fetézci. Knihovnu jsem naimplementoval ve dvou verzich — pro
jazyk C (zdkladni, rychld) a pro jazyk C++ (pomalejsi, pokrocilejsi funkce, jako
porovnavani dvou tiid operdtorem =).

class CTester {
public:
static std::istringstream test_stdin;
static std::ostringstream test_stdout;
static bool assertBool ( bool condition, const std::string &

input, const std::string & output = "", const std::string &
ref = "" );

static bool assertEqual ( const std::string & input, const

std: :string & output = "", const std::string & ref = "" );

template<typename T>
static bool assertEqual ( const std::string & input, const T
& out, const T & ref );
static void outputPrint ( const std::string & input, const
std::string & output );
static bool compareLines ( const std::string & 1, const
std::string & r );

s

template<typename T, typename R, typename... Args>

std::string generateQutput ( const std::string & in, T function,
R & retRef, Args... args);

template<typename T, typename... Args>

std: :string generateOutput ( const std::string & in, T function,
Args... args);

Vypis kédu 43: Hlavickovy soubor C+4 knihovny, kterou jsem vytvoril pro
pottfeby testovani studentskych kéd.

Funkce assertBool a assertEqual funguji podobné jako C assert — v pripa-
dé nesplnéné podminky / nerovnajicich se argumentt ukonéi program. Oproti
assertu ale tyto funkce navic pomoci WASM export (viz dalsi kapitola) umozni
zobrazeni vstupu, vystupu a ref. feseni, na kterém program selhal.

Funkce compareLines umozni porovnat radky dvou texti nezavisle na je-
jich pofadi. Do WASM exportu se ulozi bud informace o rtizném poc¢tu fadki,
nebo prvni fadek, na kterém se vystup a ref. feseni lisi.

Funkce generateOutput zavold pfedanou funkci se zadanymi argumenty
s presmérovanym vstupem a vystupem. Vstup je ¢ten z parametru in, vystup
je navratova hodnota funkce.

P1i kompilaci jsou pak vSechny studentovy soubory vloZzeny do souborového
systému. Nehlavickové soubory jsou vlozeny do obalky a zkompilovany do pti-
slusnych objektovych souborti. Ty jsou v dalsim kroku slinkovény (spoletné s
objektovym souborem knihovny) a vysledny program je spustén s jednotlivymi
parametry podle vytvorenych testu.
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5.6.4 WASM

V prvni iteraci bylo automatické hodnoceni programu plné v rezii jednotlivych
komponent CodeModule. Pii testovani I/O byl porovndn vystup programu
spusténého s jednotlivymi vstupy. U typu TEST_ASSERT bylo dobéhnuti pro-
gramu s nulovym navratovym kédem povazovano za splnéni testu.

Pro druhou iteraci jsem se rozhodl o pfesunuti tohoto hodnoceni na stranu
C/C++ programt pomoci tzv. WASM exportii. Informaci o poétu provedenych
a poctu uspésnych testi, velikosti alokované a uvolnéné paméti a pripadny
vstup / vystup, na kterém testy selhaly, tak poskytuji pfimo statické metody
tfidy CTester v C/C++ knihovné.

__attribute__((export_name("trainer_input")))
const char * testInput() {
return CTester::m_Input;

}

Vypis kédu 44: S pomoci atributu kompildtoru (__attribute__) je ndvratovd
hodnota funkce testInput (testovaci vstup programu) exportovdna do WASM
pod nézvem trainer_input. Obdobnym zplisobem je exportovan i pocet pro-
vedenych a dspésnych testil, vystup programu a referencni vystup.

V komponenté CodeModuleBase jsou po dobéhnuti programu ziskany jed-
notlivé exporty a podle typu kédového modulu a parametru jednotlivych testa
je rozhodnuto o splnéni ¢i nesplnéni testu. V pripadé nesplnéni student ziska
dodatecnou informaci o poc¢tu nesplnénych testit a vstupu, na kterém program
selhal.

const checkTestOutput = (test, wasmResult, idx) => {
test.total = wasmResult?.testsTotal 77 1
if (!'wasmResult || wasmResult.exitCode > 128) {
return t('$vuetify.code_module.error_ret_code_not_ok',
wasmResult.exitCode)
}

test.passed = wasmResult.testsPassed

if (wasmResult.testsPassed !== wasmResult.testsTotal)
return t('$vuetify.code_module.error_invalid_output')

if (test.checkMemory && wasmResult.freeCalls !==
wasmResult.allocCalls)
return t('$vuetify.code_module.error_memory_not_freed',
wasmResult.freeCalls, wasmResult.allocCalls)

return null // success

Vypis kédu 45: Ukdzka kédu pro vyhodnoceni vysledku testu (zjednoduseno
pro typy TEST_ASSERT a TEST_IO0). Nejprve je zkontrolovdn ndvratovy kod,
nasledné pocet splnénych a provedenych testil a nakonec uvolnéns pamét.
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Aby kompilace C++ fungovala korektné, musel jsem do clangCommonArgs
pridat prepinafe pro experimentdlni podporu vyjimek (-fexceptions,
-fwasmexceptions) a nastaveni verze standardu C++ 20. Pfi linkovan{ jsem
pridal pfepinace pro podporu C++ a vyjimek (-lc++, -lc++abi, —lunwind).

Béhem testovani nového zpusobu kompilace, linkovani a spousténi se objevil
problém, kdy kvili vice kompilovanym soubortum kompilace jiz netrvala stovky
milisekund, ale jednotky sekund. Jelikoz kompilace probihala na hlavnim vlakné,
dochéazelo béhem kompilace k zamrznuti prohliZece.

Resenim tohoto problému bylo presunout kompilaci do Javascript workeru.
To vSak zptisobilo, ze kompilace bud vitbec nedob&hla, nebo dobéhla za desitky
sekund. Problémem byla tprava, kterou jsem provedl v prvni iteraci, kdy jsem
nahradil pfeddvéni spousténého souboru ve Workeru (program s kédem) po-
moci URL za predavani konkrétniho programu. V pripadé kompilace byl totiz
timto programem kompilator, ktery mél priblizné 40 MB. Knihovnu WASI jsem
tedy rozsifil tak, aby umoznovala jak predani URL adresy pro velké soubory
(kompilator), tak pfeddni bindrni reprezentace programu pro malé soubory

(studentv program).

Druhou tpravou v knihovné WASI bylo zpracovani exporti z dobéhnutého
programu a jejich pridani do wasmResult. U celociselnych proménnych jako
pocet testt / velikost paméti slo jen o zkopirovéni hodnoty proménné. U Fetézci
(vstup, vystup, reference) jsem ale musel implementovat dodateénou logiku —
hodnota vracené proménné totiz obsahovala pouze ukazatel na misto v paméti,
kde Tetézec zacina.

Pro export fetézcovych proménnych jsem tedy naimplementoval pomocnou
funkci readStr, kterd Cte Tetézec z paméti po jednotlivych znacich, dokud
nedosahne nuly, kterd C fetézec ukoncuje.

const readStr = (pos) => {
let readPos = pos
let charlimit = 8192
let memview = new Uint8Array(this.memory.buffer)
while ( --charlimit > 0 ) {
const chr = memview[readPos++]

if (chr === 0) break;
}
return new TextDecoder () .decode(memview.subarray(pos,
readPos))

const sti = () => this.instance.exports.trainer_input 7
readStr(this.instance.exports.trainer_input()) e

// start program, check for exzceptions
return { /* ... %/, input: sti() }

Vypis kédu 46: Nové pridané funkce readStr, sti a dalsi ve WASI knihovné.

V pripadé vstupu je ¢ten textovy rFetézec z paméti, u ¢iselnych hodnot je piimo
¢tena hodnota. Hodnota neuvedenych exportii je nula / prézdny fetézec.
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5.7 Testovani

Oproti prvni iteraci jsem mél béhem letniho semestru mnohem vice ¢asu a pro-
storu pro testovéani, proto jsem dikladné provedl jak jednotkové, tak integrac¢ni
testovani. Obdobné jako v prvni iteraci, i nadale pokracovala komunikace se
studenty, nové ale také s uciteli — systém béhem semestru pouzivalo 12 novych
ucitelt v celkem 11 paralelkdch (s 528 studenty).

5.7.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testy patii mezi tzv. automatizované testy. Staci je tedy jednou
napsat a v pripadé spravné nakonfigurovaného CI se po kazdé zméné v kédu
spusti znovu. Jednotkové testy testuji uréitou ,jednotku® kodu, typicky jednu
tfidu a jeji konkrétni metody. Vzhledem k povaze projektu jsem se tedy rozhodl
takto otestovat na backendu balicek Service, ktery obsahuje veskerou aplika¢ni
logiku. Frontend, ktery obsahuje logiku zobrazeni dat ziskanych z backendu,
otestuji uzivatelskym testovanim.

Obrazek 5.16: Gspééné provedené jednotkové testy

Pro testovani Service jsem pouzil framework Kotest [68]. Pro kazdou tes-
tovanou tridu Service je vytvorena odpovidajici t¥ida s testy ServiceTest,
ktera dédi z StringSpec. Jednotlivé testy jsou pak definovany pomoci DSL
(doménové specifického jazyka).

@SpringBootTest(classes = [CourseService::class])
class CourseServiceTests(
Q@MockBean val cr: CourseRepository,
@MockBean (answer = Answers.CALLS_REAL_METHODS)
val converterService: ConverterService,

): StringSpec({ /* ... */ })
Vypis kédu 47: Ukéazka definice t¥idy s testy pro CourseService

Abych testoval opravdu pouze chovani pozadované tiidy, musim vSechny
jeji zavislosti tzv. namockovat. Typicky se pro mockovani v Kotlinu pouziva
framework MockK . P1i jeho pouziti se ale vyskytl problém, kdy MockK
nedokézal spravné nainjectovat zavislosti pro ConverterService, kterou ma
vétsina Service jako atribut. Pouzil jsem proto verzi frameworku Mockito
pro Kotlin, ve které se vSechny namockované tiidy definuji pomoci anotaci
@MockBean.
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beforeTest { reset(cr) }

"getOne" {
given(cr.getReferenceById(course.id)) .willReturn(course)
service.getByID(course.id, userDto) shouldBe gdto
verify(cr) .getReferenceById(course.id)

}

"getOne_404" {
given(cr.getReferenceById(anyInt())) .willThrow(...)
val e = shouldThrow<ResponseStatusException> {

service.getByID(666, userDto)

}
e.statusCode shouldBe HttpStatus.NOT_FOUND

Vypis kddu 48: Ukédzka jednotkovych testti pro CourseService (zjednodusSeno).
Pred kazdym testem jsou mocky resetovany, v jednotlivém testu jsou mocky
nastaveny, nasledné je zkontrolovan pomoci shouldBe vysledek, a je zkont-
rolovano, zda byly zavolany pozadované metody. Misto vysledku muze byt
zkontrolovano vyhozeni vyjimky pomoci shouldThrow.

Béhem jednotkového testovani jsem odhalil nékteré chyby v kontrole oprav-
néni pti pristupu k jednotlivym entitdm (student vidél pfipojovaci kéd ke kurzu,
mohl si zobrazit editaci modulu nebo lekce a zjistit tak kod pro odemceni
uloh), zapoéitavani skrytych lekel do celkového poctu lekei v kurzu a Spatné
nastavenou nullabilitu data zac¢dtku / konce lekce nebo pfipojovaciho kédu
ke kurzu v UpdateDTO, kvuli kterym neslo smazat zacitek / konec lekce.

5.7.2 Integracni testovani

Integracni testovani umozinuje otestovat ¢ast systému jako celek, ktery na dané
pozadavky poskytuje spravné odpovédi. To je vhodné pro REST API posky-
tované backendem.

Pro integra¢ni testovdni pouzivdm néstroj Postman [71]. Ten umoziuje
organizovat jednotlivé pozadavky na API do slozek (napt. kurzy, lekce, moduly)
a pro kazdou ze slozek i cely projekt nastavit pouzivané proménné, které lze
nasledné pouzivat kdekoliv v pozadavcich, i v testech.

Pri testovani pouzivam tii globalni proménné, které je treba nastavit pred
testovdanim — API_URL pro adresu API serveru a prihlasovaci klice pro stu-
denta (STUDENT_SECRET) / ucitele (TEACHER_SECRET). Pted spusténim kazdého
pozadavku je pak nastaven do proménné LOGIN_SECRET odpovidajici kli¢ podle
toho, jestli mé byt proveden z pohledu studenta, nebo ucitele.

Kromé globalnich proménnych pak pouzivam proménné také pro ulozeni
identifikdtoru entity (kurzu, lekce, modulu, ...), se kterou dale pracuji nebo
ulozeni identifikatoru praveé vytvorené entity. Typickd posloupnost u klasickych
CRUD operaci je tedy ziskat vSechny entity (GET /), ulozit si identifikdtor
prvni entity (getId), provést GET /getld, nasledné vytvorfit novou entitu
(POST /), ulozit si jeji identifikdtor (createld), upravit ji (PATCH /crea-
teld) a smazat ji (DELETE /createld).
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pm.test("Result course matches", () => {
const courseld = pm.collectionVariables.get("courseId");
pm.expect (pm.response. json() .id) .to.equal (courseld);
pm.expect (pm.response. json() .name) .to.equal ("Test");
pm.expect (pm.response. json() .subject.code) .to.equal ("TEST") ;
pm.expect (pm.response. json() .semester.code) .to.equal("A");
pm.expect (pm.response. json() .role) .to.equal ("STUDENT") ;

const week = pm.response.json() .weeks[0]
pm.collectionVariables.set("weekId", week.id);
pm.expect (week.name) . to.equal ("TestWeek") ;
pm.expect (week.course.id) .to.equal (courseld);

B

pm.test("Student can't see course secret", () => {
pm.expect (pm.response. json() .secret) .to.be.null;

b;

Vypis kédu 49: Ukédzka testti pro metodu GET /courses/courseld. Odpovéd
musi obsahovat kurz v predmétu TEST v semestru s kédem A, ve kterém
je uzivatel student. Jeho identifikitor se zaroven musi shodovat s hodnotou
proménné courseld. Nésledné je zkontrolovano i jméno prvniho tydne a iden-
tifikator tohoto tydne je nastaven do proménné weekId pro kontrolu v dalsich
pozadavcich. V druhém testu kontroluji, Ze je vraceny pripojovaci kli¢ do kurzu
prazdny, a student ho tedy opravdu nevidi (i kdyZ je nastaven).

Béhem integracnich testi jsem odhalil bezpeénostni chybu, diky které mohl
libovolny uéitel presunout jakoukoliv lekei v systému (i z pfedméti, které neudi)
do tydne v predmétu, ktery uci. Prisel jsem také na chybu, kterd znemoznovala
kopirovani kédového modulu do nové lekce. Kromé téchto vétsich chyb se jed-
nalo uz pouze o drobné tpravy v DTO.

£8 Trainer ner - ot
2 g " Trainer - Run results By o New Run (13 Export Results
v T Ra few all

View Summary

Obrazek 5.17: Ijspééné provedené integracni testy
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5.7.3 Uzivatelské testovani

UZzivatelské testovani v druhé iteraci probihalo oproti prvni iteraci nejen se stu-
denty, ale i s uciteli. Intenzivni komunikace s obéma typy uzivatelt v prubéhu
semestru pomohla odhalit nejen problémy, na které se neptislo béhem testovani
navrhu uzivatelského rozhrani, ale také dalsi chyby vzniklé pfi implementaci
nového rozhrani a vicesouborovych moduli.

Aby byla komunikace s uzivateli snadnéjsi, zalozil vedouci préace v ramci
skupiny na Gitlabu repozitaf pro zadavani zpétné vazby pristupny pro vsechny
studenty i ucitele FIT. Zatimco studenti preferovali pro zpétnou vazbu osobni
komunikaci, ucitelé tento repozitar vyuzili a poskytli tak velmi uzite¢nou zpét-
nou vazbu.

Jednim z odhalenych nedostatki uzivatelského rozhrani byl chybéjici dialog
pri opusténi stranky bez ulozeni iprav. Mohlo se tak stat, ze ucitel omylem pti
upravé lekce / modulu priSel o svoji praci. Do komponenty pro tipravu lekce a
modulu jsem proto pridal zobrazeni tohoto dialogu pro zamezeni téchto situaci.

NeuloZené zmény

Mate neulozené zmény. Chcete je zahodit, nebo ulozit?

ZAHODIT uLozIT

Obrazek 5.18: Dialog pro potvrzeni opusténi stranky bez ulozenych zmén

Do repozitare ucitelé také hlasili problémy s pouzivanim datepickeru pri
vybirani zac¢atku a konce lekce. Ten ve vychozim nastaveni totiz pozadoval,
aby po zadani casu uzivatel stiskl na tlacitko ,,Vybrat®

< Led 2024 > < Led 2024 >

po Gt st & pa so ne po ut st ¢t pa so ne
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14 3 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21
15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28
22 23 24 25 26 27 28

29 0N 1 0 o
- 29 oM 0 o
23 : 00 .
2024-01-31 23:00:00  Zrusit 3 - 2

Obrézek 5.19: Staré (vlevo) a nové (vpravo) rozhrani datepickeru
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Pokud byl datepicker uzavren kliknutim jinde na strance, ¢as nebyl ulozen.
Podobny problém nastal v situaci, kdy ucitel nakopiroval datum a cas pfimo
do textového pole. Redenfm bylo zménit méd datepickeru v nastaveni kompo-
nenty, kterou jsem vyuzival — odstranil jsem tlac¢itko pro potvrzeni.

Dalsim implementovanym vylepsenim uzivatelského rozhrani pro ucitele
bylo sjednoceni skryvani lekci a modula. Lekce se totiz skryvaly, zatimco mo-
duly se zverejniovaly, coz vytvarelo nejednoznacnost. Rozhodl jsem tedy o sjed-
noceni rozhrani na skryvani.

Se skryvanim lekci a moduli souvisel problém, kdy ucitel vytvoril novou
lekci / modul (skryté), které nésledné nevidél. Ucitelé to hlésili jako chybu
pri vytvareni lekce a modulu, ve skutecnosti ale spoc¢ival problém v tom, ze
se skryté lekce a moduly v anonymnim médu neukazuji. Pridal jsem proto
do anonymniho médu indikaci poctu skrytych lekci a moduld.

6 sanamy ® A Procvicovni (2.2 1.1.2024 - 18.2. 2024 /7 (=]

[u]

- wm
>

® Uvod 7

[u]

Dynamicka alokace a etézce 7

o =

6 0 6 o +

vy vV

o
o Rekurze Vd
o

[u]

Dalsi 7

Obréazek 5.20: Indikace skrytych modull a lekei (emotikona ducha)

Ve studentském uzivatelském rozhrani studenti a ucitelé nahlasili nedo-
statky jako nemoznost scrollovat textem chyby pti kompilaci, Spatné zobrazeni
nékterych prvka uzivatelského rozhrani na mobilnich zafizenich nebo chybéjici
popisky nékterych tlacitek.

Mezi implementované napady uzivatelt patfilo také inteligentni nahravani
souboru s kédem ve vicesouborovém modulu. Pokud mé modul pouze jeden
soubor, je do néj vlozen obsah nahraného souboru. V pfipadé vice souborii se
musi shodovat konec jména nahraného souboru (napf. soubory ref-test. cpp,
test.cpp i mycustomtest.cpp budou nahrdny do souboru test.cpp). V praxi
si tak student muze stdhnout vychozi kod jako archiv, rozbalit jej, upravovat, a
nasledné nahrat zpét vybrané soubory bez nutnosti preklikdvat mezi zalozkami
s jednotlivymi soubory.

5.7.4 Studentsky dotaznik

Stejné jako v zimnim, i v letnim semestru jsem vytvoril v poloviné semestru
pro studenty s pomoci Google Forms [7] dotaznik, kde jsem se ptal, jak se
jim systém libi, co je na systému Stve, a jestli jim pomohl k lepsimu pochopeni
latky PA2. Oproti dotazniku ze zimniho semestru jsem tentokrat ale pridal jesté
podminénou sekci pro studenty, ktefi jiz systém pouzivali v zimnim semestru
s porovnanim ,staré“ a ,nové“ verze. Na dotaznik odpovédélo 41 studentt
(z 528), z nichz byla vétsina (87,8 %) z péti paralelek (¢. 3 az 7).

Hodnoceni napri¢ paralelkami se prilis nelisilo, s vyjimkou paralelky ¢. 3,
ktera hodnotila predevsim uzivatelské rozhrani velmi negativné (4.6 oproti cel-
kovému pruméru 7.4 / 10, 10 je nejlepsi). Zeptal jsem se proto uéiteld této
paralelky, jak systém pouzivali a v ¢em byl problém.
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Problémem bylo, Ze v této paralelce byly pouzivany predevsim kvizy (na kte-
rych nepracuji ja, ale Matej Pasek), které na za¢dtku semestru nemély vy-
ladéné rozhrani pro dlouhé otazky. To korespondovalo i s textovymi komentari
v otdzkach, co konkrétné se studentiim nelibilo — na zakladé negativni zkusenosti
s kvizy na prvnich cvicenich tak u této paralelky prevladl negativni postoj
k systému. V celkovém hodnoceni systém obdrzel primérné hodnoceni 7.80,
uzivatelské rozhrani 7.39, ptinos Traineru ve vyuce PA2 byl hodnocen zndmkou
7.22 / 10.

Mezi negativnimi vlastnostmi systému se kromé vyse zminénych kvizi vy-
skytovaly problémy s kompilaci a lehce prehlcené uzivatelské rozhrani. Problémy
s kompilaci byly z vétsi ¢asti opraveny a souvisely s tilohami s velkym mnozstvim
kompilovanych soubort. Moznym budoucim feSenim by bylo znovuvyuziti Java-
Script workert pri kompilaci. Zjednoduseni uzivatelského rozhrani muze v bu-
doucnu resit dalsi tym v predmétu NI-NUR.

7 pozitivnich vlastnosti opét vynikala prehlednost, koncept systému sa-
motného, moznost procvicovat si tlohy se zpétnou vazbou, moznost dostat
na cviceni zpétnou vazbu skrze anonymni zverejnéni kédu nebo prehledna
struktura systému.

Na podminénou sekci s porovnanim prvni a druhé iterace systému zod-
povédélo 15 studentu, ktefi systém jiz pouzivali v minulém semestru. Vy-
lepSen{ hodnotili na $kdle 1 (prvnf iterace byla lepsi) az 10 (druhé iterace byla
lepsi) zndmkou 8. Prvni iterace byla podle studentii pfehlednéjsi a jednodussi
na pouzivani, druhd iterace zase poskytla detailnéjsi popis provedenych test
a chyb.

5.8 Dokumentace

Jelikoz budou na vyvoj systému v budoucnu navazovat dalsi studenti v ramci
svych zavéreénych praci a prfedmétu Softwarovy tymovy projekt 1/2, projekt
jsem radné zdokumentoval, a to jak z hlediska kédu, tak z hlediska uzivatelského.

5.8.1 Koéd

V celém kodu, a to jak na backendu, tak na frontendu, jsou vyuzity doku-
mentacni komentare u hlavicek metod i jednoradkové komentare na mistech,
ny v této diplomové praci, pricemz jednotlivé diagramy, navrh uzivatelského
rozhrani, navrh REST API, kod, jednotkové i integra¢ni testy jsou soucdsti
spole¢ného repozitare pouzivaného pro vyvoj systému. VSe vyse jmenované je
také obsazeno v priloze této zavérecné prace.

5.8.2 REST API

Pro tvorbu dokumentace REST API jsem vyuzil ndstroj Swagger [72]. Doku-
mentace je dostupnd v prilohach jako soubor swagger.yaml, ktery lze do edi-
toru vlozit (zélozka File — Import file). Po vloZeni lze prochdzet popis jed-
notlivych zdroji, mozné metody, parametry i popis navratovych koéda. Pfimo
z nastroje lze také pozadavky zkouset.
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J*k

* Find user's lessons that are currently running
* Oproperty userDto user to search lessons for
* @return list of lessons running at given time

*/

fun currentLessons(userDto: UserFindDTO0?7) = tryCatch {

val user = getUser(userDto)

val now = Timestamp.from(Instant.now())
repository.findUserLessonsAtTime (user, now)
.map { converter.toGetDTO(it, user) }

Vypis kédu 50: Dokumenta¢ni komentare v kédu

A 1.0.0 (:!:m)
Trainer
[ Base URL: trainer.ksi.fit.cvut.cz/api ]

Trainer REST API documentation

Schemes

HTTPS v

auth Operations used for authenticating N
l /auth/settings Get FIT OAuth settings Vi ‘
‘ /auth Perform login with FIT OAuth code v ‘

courses Operations with courses ~
l /courses Get course list av ]
l /courses/{id} Get detail of course with given id aa Vv ‘
lm /courses/{id}/secret Set course secret @ v ‘
’m /courses/me Join course with given secret aVv ]

l /courses/{id}/weeks/{weekId} Get description of week in course with given id @ v ‘

course-users Operations with course users ~

\ /courses/{id}/users Get course user list @ v ‘
| /courses/{id}/users Add users to course ayVv ‘
l /courses/{id}/users/teachers Get course teacher list av ]
l /courses/{id}/users/{userId} Get course user detail aVv ‘
/courses/{id}/users/{userId} Remove existing user from course @ v |

Obrézek 5.21: Dokumentace REST API v néstroji Swagger
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5.8.3 Uzivatelska

Jednou z nedilnych soucasti systému je také jeho dokumentace, a to jak pro stu-
denty, tak pro ucitele. Dokumentace je dostupna primo jako kurz pro studenty
(vefejny) a ucitele ve specidlnim semestru 1 PUB.

Vyhodou tohoto pristupu k dokumentaci je moznost tpravy lekci libo-
volnym ucitelem bez nutnosti znovu kompilovat backend / frontend, nebo ménit
konfigura¢ni soubory backendu. Nevyhodou je slozitéjsi pirenos dokumentace
mezi instancemi systému (lokalni testovaci / vyvojaiska verze / ostrd verze),
kdy musi pfenos probéhnout zkopirovanim prislusnych lekci, tydnia a modula
v databazi.

@ Trainer > TEACHER (1_PUB) > Pfehled studenti A WRZECOND & v

& TEACHER (Navody)
Prehled studentd

®  Utitelské rozhrani @ . . I § "
Kiiknutim na oko v Fadku lekce se dostanete na studentovo Fe3eni lekce (vice pozdéji).

® Prehled studentt @ . .
Pokrok studentu v lekci

©  Naviganilista ~ ©

Druhé zobrazeni, které systém nabizi, umozni zobrazit konkrétni pokrok student v jednotlivych modulech v konkrétni lekci. Do tohoto zobrazeni se
©  Kédowymodul © v dostanete z detailu kurzu Kliknutim na oko v Fadku lekce.
®  Zpétndvazba Y

Lekce UZIVATELE NOVA LEKCE
1 Kompilace slelm ®1 >
2 Segafault slelm ® >

V tomto zobrazeni se vlevo v Fdku zobrazi jména viech studentd, ve sloupcich jsou pak jednotlivé moduly v dané lekci. V kaZdé burice tabulky se
pak zobrazi az 3 emoji

« € znamens, Ze student spinil modul (dosahl stanoveného pogtu %)
« & znamen4, Ze student odevzdal feeni na vic nez 0 %, ale ne na dostate&ny potet

+ © znamen4, Ze student modul otevfel, ale nevyfesil

Obrazek 5.22: Uzivatelskd dokumentace pro ucitele

Moznou alternativou tohoto pristupu do budoucna by bylo mit dokumen-
taci na Gitlabu, bud ve formé vefejné Wiki, nebo v Markdownu s naslednou
generaci.

5.9 Zhodnoceni iterace

V druhé iteraci jsem nejprve implementoval nové, kompletné prepracované
uzivatelské rozhrani pro studenty i ucitele, preklady a pridal jsem do kédového
modulu podporu pro C++ a moznost vicesouborovych tloh. Druhou iteraci
jsem v pribéhu semestru dikladné otestoval jednotkovymi, integra¢nimi i uziva-
telskymi testy a na zavér ji zdokumentoval, a to jak pro budouci programéatory,
tak pro uzivatele. BEhem semestru systém vyuzivalo 12 ucitel a 528 studentt
predmétu PA2 v celkem 11 paralelkach.

Druhou iteraci hodnotim za sebe opét kladné, jelikoz splnila své cile. Stu-
denti i ucitelé druhou iteraci hodnotili také pozitivné a systém tak nadéle
napliiuje svou vizi poméhat studentim k lepsimu pochopeni latky, ucitelim
k jednodussi piipravé cviceni a snadnéjsi komunikaci se studenty.
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Ve své praci jsem se zabyval tvorbou webového portalu pro podporu vyuky
programovani se zaméfenim na potieby predmétu PA1 a PA2.

Nejprve jsem provedl analyzu vyuky programovani na stfednich a vysokych
skolach, ze které jsem odhalil hlavni problémy a stanovil funkéni a nefunkéni
pozadavky na systém, ktery by tyto problémy pomohl fesit. Pri nasledné a-
nalyze jsem zjistil, Ze zadny ze stavajicich systémt pro podporu vyuky tyto
pozadavky nesplinuje. Navrhl jsem proto systém tvoreny z MySQL databéaze,
backendu s pouzitim technologie Spring Web v programovacim jazyce Kotlin
a frontendu ve frameworku Vue.js v programovacim jazyce JavaScript. Tech-
nologie byly zvoleny tak, aby na né mohli v budoucnu navazat dalsi studenti
v ramci svych studentskych projekti.

Navrzeny systém jsem implementoval ve dvou iteracich. V pribéhu prvni
iterace jsem navrhl prvotni feseni lokdlni kompilace v prohlizec¢i, anonymni
mod a modulérni architekturu. Toto TeSeni jsem nasadil na Skolni infrastruk-
turu, kde jsem ho uzivatelsky otestoval. Na zdkladé vystupu testovani jsem
v druhé iteraci provedl kompletni redesign uzivatelského rozhrani véetné dalsich
vylepSeni, jako prehlednéjsi vysledky testi, podpora kompilace vice soubortu
a preklad do anglictiny. Systém jsem otestoval pomoci jednotkovych, inte-
gracnich i uzivatelskych testti a vysledné Teseni jsem zdokumentoval jak pro
programatory, tak pro uzivatele.

Za prvni dva semestry systém pouzilo 768 studentti, kteri v 16 paralelkach
resili celkem 350 tiloh. V dotaznicich, které jsem studentim a ucitelim rozeslal
béhem poloviny zimniho i letniho semestru byl systém hodnocen prumérné
8.18 / 10 (1 = nejhorsi, 10 = nejlepsi), mnoha pozitivnimi komentéfi a p¥inos
systému hodnotili studenti zndmkou 7.68 / 10. Vzhledem k pozitivnim reakcim
bude v nasledujicich semestrech prace na systému pokracovat prostrednictvim
tymovych projektu i zadvéreénych praci.

Mozna vylepseni

V prubéhu implementace prvni i druhé iterace prislo od studentu i ucitelt
mnoho podnéti a ndvrhi na dalsi funkce, které v systému chybi. Zaroven jsem
nejen z casovych divodi nestihl implementovat vSechny nice to have pozadavky
z analyzy. V néasledujicim seznamu uvaddim moznd budouci vylepseni podle
jejich priority.
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Nejvyssi priortita

Do této kategorie spada Sprava kurzi, Sprava modult a Kategorizace mo-
duld. Tato vylepsSeni méla tak vysokou prioritu, Ze na nich zacal pracovat tym
v predmétu SP1 uz v letnim semestru, soubézné s vyvojem diplomové prace.
Planované nasazeni téchto zmén je zac¢atek zkouskového obdobi.

Sprava kurzi: aktualné spravu kurzt provadi vedouci prace piimo v da-
tabazi. Na zacatku semestru zjisti, kteri ucitelé planuji systém vyuzivat, a pro
kazdého uéitele vytvori ,piskovisté“ (soukromy kurz pro zkouseni dloh) a kurzy
pro paralelky, které uci. Redenfm je vytvoreni role administratora systému,
ktery bude moct kurzy vytvaret primo v uzivatelském rozhrani, pripadné role
garanta predmétu, kdy garant bude moct vytvaret libovolné kurzy pro dany
predmét.

Sprava modulti: pii pridavani modult do lekce se uciteli zobrazi dialogové
okno, do kterého se nactou vSechny moduly z databéze a filtrovani probiha Cisté
na strané frontendu podle ndzvu modulu a autora. Aktualné jsou v systému
stovky modulti, do budoucna ale tento piistup neni udrzitelny a pro vyucujici
neni takové pridavani moduli prehledné.

Kategorizace modula: souvisi se spravou moduli. Aktudlné neexistuje
zpusob, jak délit (a nasledné filtrovat) moduly. MoZnym fesenim by bylo pfidani
Stitkl, podle kterych by Slo nasledné moduly délit a také lépe popsat.

Dalsi vylepseni

Nasledujici vylepseni uz nejsou nezbytné nutné, ale uzivateltim zptijemni praci
se systémem, pripadné do néj prindsi nové funkcionality.

Zjednoduseni uzivatelského rozhrani: na zakladé zavére¢cného dotaz-
niku mezi studenty a rozhovoru s uciteli vyplyva, ze uzivatelské rozhrani sice
obsahuje vsechny potifebné obrazovky, je ale kvuli velkému mnozstvi prvkia
neprehledné. Jednotlivé obrazovky by tedy potfebovaly zjednodusit a zprehled-
nit.

Synchronizace s KOSapi: aktuilné provadi import studentt do jednot-
livych paralelek ucitel s pomoci manualniho exportu z KOSu. S vyuzitim KO-
Sapi by mohl systém zjistit, které predméty mé v daném semestru student
zapsané, a primo ho do predmétu pridat.

Synchronizace kurzi s Gitlabem: jednotlivé kurzy by nové slo definovat
v Git repozitari. Ucitelé by tak mohli jednotlivé texty k lekcim, vychozi kbédy
i asserty nahrat piimo do Gitlab repozitare, ze kterého by se tlohy synchroni-
zovaly do systému. Ulohy by tak mohli chystat primo ve vyvojovém prostredi
bez nutnosti kopirovani kéda.

Vizualizace studentova kédu: pridani néastroje, ktery by umoznil vizua-
lizovat napf. zavislosti v Makefile, #include direktivach, nebo pamét programu.

Metriky kvality studentova kédu: systém by mohl provadét analyzu
studentova kédu a uvést metriky jako cyklomatickou slozitost, pocet fadek kédu
a jednotlivych funkci nebo pocet funkci, podobné jako to déla treba Progtest.

Lepsi code review: aktualné probiha komunikace studenta s ucitelem
pouze pres textové pole u zadosti / odevzdéani. Systém by mohl umoznit psani
komentait primo k jednotlivym rfadkim kédu, nebo zobrazeni historie komu-
nikace.
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Mozna vylepseni

Graficky vystup programu: jelikoz je kéd kompilovan do WASM, je zde
moznost vyuzit funkce prohliZece, jako je tfeba kresleni na canvas. C a C++
knihovnu by slo rozsitit o vhodné funkce, které by umoznily graficky vystup
programu.

Interaktivita: po spusténi kédu student nema zadnou moznost interakce
s vyslednym programem. Kromé vysledkt testii by tak systém mohl umoznit
i interaktivni spusténi se zaddvanim vstupu pfimo od uzivatele.

Optimalizace a refactoring backendu: nékteré funkce na backendu
provadi slozité SQL dotazy, které v budoucnu mohou vést k dlouhé prodlevé
u pozadavkia. Tyto funkce by slo optimalizovat tak, aby pracovaly efektivné
i pro velka data.

Podpora pro dalsi programovaci jazyky: systém ma potencidl pouziti
i v dalsich pfedmétech, ve kterych se vyucuji jiné programovaci jazyky. Pro
jejich podporu by ale bylo tfeba zprovoznit kompilaci do WASM (kterd uz
pro nékteré jazyky existuje).
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PRriLOHA A

Seznam zkratek

AT uméls inteligence

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
API Application Programming Interface
CD Continuos Deployment

CI Continuos Integration

CRUD Create Read Update Delete
CVUT Ceské vysoké uceni technické v Praze
DOM Document Object Model

DSL Domain Specific Language

DTO Data Transfer Object

FEL Fakulta elektrotechnicka

FIT Fakulta informac¢nich technologii
GraphQL Graph Query Language
HATEOAS Hypertext As The Engine of Application State
HTML HyperText Markup Language

I/O vstup a vystup

ID identifikator

JPA Java Persistence API

JPQL Java Persistence Query Language
JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation

JVM Java Virtual Machine
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A. SEZNAM ZKRATEK

MUNI Masarykova univerzita

MVVM Model View ViewModel

NoSQL Not only SQL

NUR Névrh uzivatelského rozhrani
OAuth OpenAuth

OSU Ostravska univerzita

PA1 Programovani a algoritmizace 1

PA2 Programovani a algoritmizace 2
REST Representational State Transfer
SOAP Simple Object Access Protocol
STL Standard Template Library

UI uzivatelské rozhrani

URL Uniform Resource Locator

VUT Vysoké uceni technické v Brné

VSB Vysoké kola Béniskd — Technickd univerzita Ostrava
WASI Web Assembly System Interface
WASM Web Assembly

WSDL Web Service Description Language
XML eXtended Markup Language
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PRriLOHA

Navrh uzivatelského rozhrani

® Trainer

Obrazek B.1: Prihlasovaci obrazovka

® Trainer wezecond @)

Notifikace

10/26/2023, 18:02
Ucitel okomentoval “Uloha, se kterou pottebuji pomoct”

10/25/2023,18:13
Ucitel odpovédél na tvou Zadost o ohodnoceni tlohy “Kompilace”

10/20/2023, 15:45
Ugitel odpovédél na tvou zadost o pomoc s tlohou “Prvni program v C"

Obrézek B.2: Seznam notifikaci
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B. NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRAN{

Prvni iterace

® Trainer

Seznam kurz(

[ rrocsererens J
Programovéni a algoritmizace 2 8232 >
; >
‘ >
Obréazek B.3: Seznam kurzu
Lekce
1. Kampilace,Ssein soustavy 100% S
2. Vatup, vistup 0% >

Obrazek B.4: Detail kurzu (student)

Lekce [ i ]
1 Komplace, iseié soustavy @©@ s Do >

2 Vetup, ystup @©@s DOo->

5. Podmininépriazy ®@ /s Do >

Obrézek B.5: Detail kurzu (uéitel)
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Kompilace, &iselné soustavy 100 %

Programovacf tiloha

orem ipsum dolorsit amet, consectetur adpiscing elit, Dus pretium enim sit amet nibh feugiat, vl posuere isus laoreet. Quisque cursus molestie diam, it amet posuere Justo scelrisque ev. Etiam non phareta bero, it amet faucibus nis. Sed i
X Ph ur puts rices Ipsum d omar

s facilsi tortor sapien, vel maxi

#include <stdio.h> eaae -

nauris. Dones

diff vistupt 3

vstup 4 @
. .

Visivetn
1234

Obréazek B.6: Detail lekce

Upravit lekci

Kompilace, éiselné soustavy
1
Moduly
Programovaci vioha Y|

Kviz /7 O

Text klekei Vs

piidat novy modl

Upravit modul

Programovaci dloha

1

Kdovy modul -

#include <stdio.h> 8 7

0O 1

( )5
]
}

Obrézek B.7: ijrava lekce a tprava modulu
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B. NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRAN{

Druh3 iterace

Aktuélné probthajicf kurzy (= Pondéli @ 13:15

5 Pondaii © 1245-1415 [8) 3/121ekei. [ oniine J

Programovani a algoritmizace 1

Seznam kurzt

2obrazitarchivovans (@ )

59 Pondeli © 12451415 [8) 3/12tekel [ onine ]
Programovani a algoritmizace 2 ﬂ Utery © 07:30-09:00 (2] 0/20 lekei
5 vtery © 07:30-09:00 (2] 20/ 20 lekel

Vsechny kurzy Po Ut st Ct Péa

‘ Programovan a algoritmizace 1

Stary kurz
Obrazek B.8: Seznam kurzu
& Trainer A wrzecond ~
<reeas Programovani a algoritmizace 1 10.5/30b 173
e —— N Be. Onde] Wrzecionko, Ing. Jan Matousek : Spinéno.

Programovin a agoritmizace 2

Sty oz Lekce
1. tyden (aktuan tyden) -

‘ Celogiselné proménné, vstup a vystup 2 -» -
Uvodni text
st amet s ettt shaua
Dus auteinee door Excestew
offca Geserunt moll amem et aborum
Prvniprogram ¥+ & 100%
>
Prvniprogram X -~ & 100 %
>
—_— 25 o

Doplikovy material

Obréazek B.9: Detail kurzu
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PRriLOHA C

Uzivatelské rozhrani

® Trainer

PRIHLASENI CVUT UCTEM

Trainer = podpora vyuky Nahlésit problém Verze: B232-04 (911bebf1)

Obrazek C.1: Prihlasovaci obrazovka

Notifikace

B Schovat vyfesené

25.3.2024 19:38:52
& Testovaci student pozadal o pomoc u tlohy Opakovani | - vypis hlasky: Moc slozité

1.3.2024 22:05:12
% Jan Matousek odpovédél na tvou zadost o pomoc u tlohy Retézce Il - poéet slov: jo, to vypada dobre

12.2.2024 11:05:03
L4 Ondrej Wrzecionko ohodnotil tvé feseni tlohy Geometrické obrazce: v porfadku

8.2.202413:02:40
@3 Ondrej Wrzecionko pozédal o ohodnoceni dlohy Geometrické obrazce: prosim o vyhodnoceni

Obrazek C.2: Seznam notifikaci
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C. UZIVATELSKE ROZHRANI

Prvni iterace

& Trainer
Moje kurzy PRIPOJIT SE KE KURZU
Vefejny kurz PUB >
Programovani a algoritmizace 1 - patek (Ucitel) B221 >
Programovani a algoritmizace 1 - ttery (Uitel) B221 >
test kurz B111 >

Pripojit se ke kurzu ~ zaveiT
Kéd

PRIPOJIT SE

Obrazek C.3: Seznam kurzt, dialog pro pripojeni do nového kurzu

@ Trainer > BI-PA1.21 (B221) test0l an

1 Kompace, s soustavy [

>
2 Vstup, vystup 0% >
3 Podminéné prikazy 0% >
4 CyKly 0% >

®  Trainer > BI-PA1.21 (B221)

Lekce ZOBRAZIT KOD NOVA LEKCE
1 Kompilace, Eiselné soustavy s o 0O & »
2 Vstup, vystup s o 0O § >
3 Podminéné prikazy s o 0O § >
4 Cykly 7 o 0O § >
5 Wskazniki v jezyku C s o 0§ -

Obrézek C.4: Detail kurzu (nahofe student, dole uéitel)
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@ Trainer > Bl

’A1.21 (B221) > Kompilace, Ciselné soustavy

ROZBALIT VSECHNY MODULY

Kompilace (text)

Ukazka se vstupy ¥

Assertovy test

Klasicky 10 test ¥

Napiste si assertovy test ¥

Napiste si 10 test &

®  Trainer > BI-PA1.21 (B221

Assertovy test ¥

Obrazek C.5: Detail lekce — sbalené moduly

) > Kompilace, Eiselné soustavy

Napiste funkci isEven , ktera zjisti, zda je zadané islo sudé

Kéd (.c, .cpp, .cxx)

@@ skryt editor

ODEVZDANY K6D ¥ VYCHOZi K6D *

SBALIT VSECHNY MODULY

test01

Klasicky 10 test ¥

Napiste program, ktery natte ze vstupu &islo a vypige ho.

Nahraj obrazek ¥ &

Obrézek C.6: Detail lekce — kédovy modul

Zprovozni si u sebe vivojové prostiedi. Nahraj obrazek funkéniho zkompilovaného programu.

@ Odevzcing, ek se na chodnocent cvicicm

Nahled

POVOLIT ANONYMIZOVANE ZVEREJNENI RESEN

VRATIT ZADOST 0 OHODNOCEN ZPET

Obrazek C.7: Detail lekce — assignment modul
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C. UZIVATELSKE ROZHRANT{

@ Trainer > BI-PA1.21 (B221) > é wrzecond
Uzivatelé ZMENIT KOD
Jméno Username Role Pokrok Akce
Karel Vomécka karel Student 0% e
Bc. Ondfej Wrzecionko wrzecond Ugitel 45% | Kol
Testovaci student test01 Student 39% o
Uzivatelinastrdnce: | 50 ~ | 1az3z3

Obréazek C.8: Prehled uzivatelu v kurzu

Prehled studentd » » » @
Uzivatel Ukazka se vstupy Assertovy test Klasicky 10 test Napiste si assertovy test Napiste si |0 test Detail
Testovaci student /] /] 9 /] 9 [od
Karel Vomécka (o} o o o o [od
Bc. Ondrej Wrzecionko V] V] V] /] /] (od

Obrazek C.9: Prehled studentu v lekei

Pfehled studentl N ] » » @
Uzivatel Ukézka se vstupy Assertovy test Klasicky 10 test NapiSte si assertovy test Napiste si 10 test Detail
/] /] /] /] /] (o]
/] /] [/} [/} /] (o]

Obrézek C.10: Prehled studentt v lekci (anonymni méd, filtr)

1.21 (B221) > Vstup, vstup (Uzivatelé) > Nahraj obrazek

Reseni uzivatele Testovaci student » » » e ousi

Nahraj obrézek T &

Skl prace! Hodnotim 100°%

Obrazek C.11: Pohled na studentské reseni
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C. UZIVATELSKE ROZHRANI

Pfidani modulu ZAVRIT
Nazey modulu e - TC(SDE -
Identifikétor Nézev Autor Typ Akce
#10 Ukézka se vstupy wrzecond CODE ]

#12 Napiste si IO test wrzecond CODE [n]
03 Assertovy test wrzecond CODE [n]
#14 Klasicky 10 test wrzecond CODE [m]
#15 Napiste si assertovy test wrzecond CODE D
#29 Dobry den wrzecond CODE 0 +
#32 Test 1000 wrzecond CODE o +
Trainer - podpora vjuky’ Nahissit problém Verze: B231-07 (65438cb6)

Obrazek C.13: Dialog pro pfiddni modulu do lekce (ucitel)

@  Trainer > BI-PA1.21 (B221) testol &2 A @ @

Vstup, vystup
Podminéné prikazy

Cykly

@  Trainer > BI-PA1.21 (B221) > Kompilace, é é wrzecon:
Prehled studenti » » » e
Uzivatel Ukazka se vstupy Assertovy test Klasicky 10 test Napiste si assertovy test Napiste si 10 test Detail
] ] ] ] /] (od
& o o o o (o} (od
) [/] [/] o /] /] [od

Obrézek C.15: Prehled studenti (Vanoéni maéd)
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Upravit modul

Jméno

Assertovy test

Zavislost

(Z&dné zévislost)

Be. Ondiej Wrzecionko

Spolueditori

Obtiznost
Bez hodnoceni obtiznosti

Minimélni poget procent pro spinéni Glohy: 0 %

Nastaveni modulu

M Zamykatelny
M Casovy limit

M Manudlni vyhodnoceni

Textk Gloze
2~

Napiste funkci “isEven', ktera zjisti, zda je zadané &islo sudé.

Typ kodu
TEST_ASSERT

Interakce

EDITOR

Napiste funkci isEven , kterd ziisti, zda je zadané &islo sudé.

Limit na velikost nahraného kédu

Stfedni (5 kB)

Mozné sady testd

1,2,101

Vychozi kéd
int isEven ( int number ) {
// TODO: Your implementation
return 0;

Asserty
#include
#include
#include
#include

#include

int main
int

printf("Hello!\n

if (

<stdio.h>
<stdlib.h>
<assert.h>
<time.h>

“tested.cpp"

(int argc, char xx argv) {
run = argc == 2 7 atoi(argv[1l) : 0;

run == 0)
return 0;

Obrazek C.16: ijrava modulu
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C. UZIVATELSKE ROZHRANI

Druh3 iterace

@  Trainer

Probihajici lekce

Bludisté BI-PA2.21[T]

KURZY (8232) v

PA2 Sbirka dloh (UGitel)
Programovani a algoritmizace 2 (Ut 16:15 - 17:45, Matousek + Tusla)

Programovani a algoritmizace 2 (Ut 18:00 - 19:30, Matousek + Svec) (Ugitel)

Pripojit se ke kurzu

Kod

PRIPOJIT SE

7 Stfeda (9 15:26

>

PRIPOJIT SE KE KURZU

BI-PA2.21 0/6 lekci >
BI-PA2.21 0/17 lekei
BI-PA2.21 0/17 lekei >

ZAVRIT

Obrazek C.17: Seznam kurzt, dialog pro pripojeni do nového kurzu

Trainer > BI-PA2.21 (B232)

WRZECOND v

Lekce

< Prehled kurza

BI-PA2.21 [T] (8232)

BIPA2.21 [5] (B232) 09 - Prochazen grafd

BI-PA2.21 [6] (B232) Jul} Cvigeni &
BI-PAT1.21 [EX] (B231) 08 - Polymorfismus I

BI-PA1.21 [3+4] (B231) ] Cvieni &

Trainer > BI-PA2.21 (B232)

15.4.2024 - 22. 4. 2024 ~

8.4.2024 - 15.4.2024 ~

0% >

WRZECOND v

< Prehled kurzit Lekce

BI-PA2.21 [T] (B232)
09 - Prochézeni grafis
BI-PA2.21 [5] (B232)
i} Cviceni &
BI-PA2.21 [6] (B232)

08 - Polymorfismus Il
BI-PAT.21 [EX] (B231) yme

BIPAT.21 [3+4] (8231) ] Cvigeni &

Obrazek C.18:
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15.4.2024 - 22.4.2024

8.4.2024 - 15.4.2024

ZOBRAZIT KOD UZIVATELE
/s + O § -~
/s o0 § >
/s + O ® -~
/s o0 § >

Detail kurzu (nahote student, dole uditel)



[0} viceni > Orientovany graf | A WRZECOND v

BI-PA2.21 (09 - ZADANI  graphi.cpp
Prochézeni grafil) P—— Kompilace 1/1 v
[ Cviceni A~ Orientovany graf | ¥’
I Zakladni test 171 v
Uvodni text Mé&jme orientovany graf, tedy mnozinu vrcholii propojenych jednosmérnymi hranami vedoucimi
2 jednoho vrcholu do druhého. o
Orientovany graf | ¥ Néhodna data 10/10 v
Ukolem bude napsat program, ktery zjsti, zda ze zadaného vrcholu A vede cesta do vrcholu B
Orientovany graf Il ¥
Efektivita 1 10/10 v
Bludisté . ¥ Struktura vstupu je nasledujic:
Bludisté Il « &islo oznadujici poget vrchold V/ | Efektivita 2 10/10 v
« &islo oznatujici poget hran
Orientovany graf Il « bro katdou hranu
Orientovany graf IV < &islo oznatujici vychozi vrchol
o &islo oznatuicf cilovy vrchol
Kéd (.c, .cpp, .cxx, .h, .hpp, .hxx) ¥ o
OTESTOVAT
Trainer - podpora vjuky Nahlssit problém Verze: B232-04 (911bebf1)

SROVNANI  STUDENT  REFERENCE

Vstup
Student found shorter path than reference..
Grid:e

HUBHHHHHY
# #H#
# k sDe#
# i
HUBHHRHS

Vystup

Obrazek C.19: Detail lekce — ispéSné a nedspésné reseni

® Trainer > BI-PA1.21 (B231) > Kompilace, zakladni algoritmy + doméci tkol > Domaci tkol: Zprovoznéni kompilace na své .. M WRZECOND v

< BI-PA1.21 (1. tyden) NAHLED

Domaci tkol: Zprovoznéni kompilace na svém pogitaci

Kompilace, zakladni

[ algoritmy +doméci A
kol

Na za&tku semestru toho moc nechceme, vyuZijme tedy toho, Ze se nic moc nedgje. Zprovozni
si u sebe vyvojové prostiedi v podobném stylu, jako je na cvigenich (nejen) z PA1, a zkompiluj si
Gvodnitext nize uvedeny program. Tim se pipravis na domaci praci pozdéji v semestru.

Doméci tikol: Zprovoznéni
kompilace na svém poéitaci
1]

(@ Ceka na ohodnocent ucitelem

ZRUSIT ODEVZDANI
Trainer - podpora vyuky Nahlasit problém Verze: B232-04 (911bebf1)

Obrézek C.20: Detail lekce — assignment modul
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C. UZIVATELSKE ROZHRANI

@ Trainer > BI-PA2.21 (B232) > Uzivatelé A WRZECOND v

Uzivatelé Qo 2ZMENIT KOD

Jméno Username Role Pokrok Akce
Ondrej Wrzecionko wrzecond Ucitel 100 % i o
Testovaci student test01 Student — 16% °©
Jan Matousek matouj10 Ugitel 0% i o

Polozek na stranku: 50 ~ 1-3z3

Obrazek C.21: Prehled uzivatela v kurzu

= (@ Trainer > BI-PA2.21 (B232) > UzZivatelé > ® > CviGeni > C++ Databaze studentd | A WRZECOND & -
& Piehled feseni ° 1| #ifndef _TRAINER_ | Kompilace 118 v
2 #include <string>
» » -~ 3 #include <vector>
4  #include <cassert> Zakladni test 10/10 v
oTe 5 #include <cmath>
6 #include <sstream>
oT® 7 #include <iomanip> 4o .
X 8 | sendit Test nahodnymi daty 200/200
wIe 10 // trida Student
11, struct Student {
“T® 12 std::string mname;
13 double mavg;
14
15 Student(const std::string & name, const double avg): mname(name), mavg(av
16
17 std::string name() const { return mname; }
18 double average() const { return mavg; }
19 ki
20
Znaki: 390 / 5120
PREDCHO DALSI
OTESTOVAT OKOMENTOVAT
Trainer - podpora vyuky Nahlasit problém Verze: B232:04 (911bebf1)
2 /v v .
Obrazek C.22: Pohled na studentské reseni
&  Trainer > BI-PA2.21 (B232) > Rekurze A WRZECOND v
€ Upravit lekci © Informace
[ informace e
i Rekurze
B Uvodnitext
[ Moduly Poradi
™
Lekee T

Kéd pro odemknuti
Zatitek
[ 2024-04-10 07:15:00 x

Konec
(5] 2024-04-10 11:00:00

M Skrjt pred studenty

UPRAVIT

Obrazek C.23: ijrava lekce

136



&  Trainer > B-PA2.21 (B232) > Uzivatelé > test01 A WRZECOND v

& Piehled uzivateli Lekce
Q Hledat
2.tjden 26.2.2024 - 3.3.2024 ~
Ondiej Wrzecionko
[ Rekurze 0% ©
Testovaci student
1. tyden 19.2.2024 - 25.2. 2024 ~
Jan Matousek
] Uvodni lekce ¢ 0% °
50 ~ 1323
Bonusové dlohy I 50 % (o]
T

Obréazek C.24: Pohled na studenta v kurzu

&  Trainer > BI-PA2.21 (B232) > Rekurze > Rekurze V

WRZECOND v

Upravit modul ©  Kodovy modul
Informace Ty

<«

lul

Standardni I/0 test -
B  Zadéni

ul

]

Kédovy modul e v
Editor a nahravani kodu
Testy ~
Zakladni test ¢ knihovna =
Nahodny test
& Testovaci vstupy (.in, .ref) v archivu tar
Test néhodnymi daty -
Novy test
M Referencni feSent je stahnutelné
®  Vychozikéd ~
student.cpp WA

Novy soubor
©  Obalkakédu

we  Testovaci kod

Obrazek C.25: ijrava kédového modulu — informace

& Trainer > BI-PA2.21 (B232) > Rekurze > Rekurze V

oucet prvkd v poli Il WRZECOND v

& Upravitmodl @  Testndhodnymi daty
M Informace Nazev testu
Test nahodnymi daty
B Zadani
] Kédovy modul e
Test velkym mnozstvim nhodnych dat
¥ Testy ~
Parame
Zakladni test 101
Nahodnj test
Gasony imit prézdn = bez imitu)
Test néhodnymi daty 30
Novy test
@@ Kontrolovat préci s paméti
®  Vychozikéd ~
sudentnp @@ skt visiedky testu

Novy soubor SMAZAT TEST

) Obalka kodu

UPRAVIT
we  Testovaci kéd

Obrazek C.26: ijrava testu v kédovém modulu
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C. UZIVATELSKE ROZHRANI

@ Trainer > BI-PA2.21 (B232) > Rekurze > Rekurze V — Soucet prvki v poli Il & wezecono -
€ Upravit modul ©  Testovaci kéd
[ Informace #include <a
2 #include
B Zadéni 3 #include
4 #include <string
[ Kédovy modul 5 #include
B Testy ~ 7 #include "lib/c/trainer.h"

using namespace CTeacher;

Zékladni test 10, namespace CStudent {

1 nt sumElements(int * arr, int len, int sum);
Nahodny test 12}
13
Test nahodnymi daty 14, typedef struct {
15 const char *x m_Data;
Novy test ;" N "\v.A t m_Size, m_Max;

® Vychoziked ~ 19, void appendLine ( TArr * arr, const char * line ) {

o if ( arr->n_Size >= arr->n_Hax ) {

2 arr->n_Max += arr->n_Max 7 2 * arr->n_Max : 1;

arr->n_Data = (const char *x) realloc ( arr->m_Data, sizeof(arr->n_Datal0]) * arr->n_Max );

student.cpp

Novy soubor

arr->m Datalarr—>m Size++] = line:
) Obalka kédu

UPRAVIT
we  Testovaci kod

Obrazek C.27: Uprava testovaciho kédu v kédovém modulu

@  Trainer A WRZECOND v

Ongoing lessons ® Wednesday @ 04:06 PM

=

JOIN A COURSE

Programovani a algoritmizac BI-PA2.21 =

Obrazek C.28: Seznam kurzli v anglictiné a tmavém rezimu
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PRriLOHA

Dotazniky

Studentsky dotaznik ohledné systému (cerven 2023)

Dotaznik: Systém pro podporu vyuku
PA1/2

Ahoj, v rdmci své diplomové prace planuji vytvorit systém, ktery by pomohl jak cvicicim, tak
studentdm pfi vyuce programovani a algoritmizace.

Byl bych rad, kdyby sis udélal/a ~10 minut ¢as na tento dotaznik.

Dotaznik je anonymni, na konci je pouze nepovinné pole pro poskytnuti kontaktu, pokud
bys byl/a ochotné zodpovédét na vice otazek.

Pihlaste se do Googlu, abyste mohli ulozit dosavadni postup. Dalsi informace

* Oznaéuje povinnou otazku

K ¢ervnu 2023 jsem v: *

prvni rocnik bakalarského studia na FITu

druhy ro¢nik bakalarského studia na FITu

treti/vys$si roénik bakalarského studia na FITu

prvni roénik magisterského studia na FITu

druhy/vy$si roénik magisterského studia na FITu

uz nestuduji na FITu (skonéil jsem v prvnim roéniku bakalare)

uz nestuduji na FITu (skoncil jsem v druhém roéniku bakalére)

OO0O0OO0OO0OO0O0O0

uz nestuduji na FITu (skoncil jsem pozdéji nez ve druhém rocniku bakalare)

BI-PA1 jsem zvladl/a na: *

prvni zépis a prvni pokus zkousky

prvni zapis a druhy/treti pokus zkousky
nezvladl/a na prvni zapis, dam si ho znovu

druhy zapis

OO0OO0OO0O0

nezvladl/a ani na druhy zépis

Dalsi Vymazat formulaf

Obrézek D.1: Uvodni otézka o roéniku studia a uspésnosti PA1
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D. Dotazniky

Pro pfipravu v semestru (progtesty, znalostni testy) jsem: *

D chodil/a prezen¢né na prednésky (alespon 3/4 semestru)
chodil/a prezencné na proseminare (alespon 3/4 semestru)
chodil/a prezen¢né na cviceni (alespon 3/4 semestru)
sledoval/a zdznamy prednasek

sledoval/a zaznamy proseminarl

vypracovaval/a miniprogtesty

vypracovdval/a dalsi Glohy ze cvicebnice

vypracovaval/a dalsi Ulohy, které nam cvicici zadal na cviceni

ucil/a se z e-learningu

(0 I I I O I R

Jiné:

Byly prostredky pro pfipravu v semestru dostacuijici? *

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nebylybyloto O O O O O OO O OO Bibyoto

priserné dokonalé

Na cvi¢enich teorie: *

byla zopakovana pomoci teoretickych otazek z cvi¢ebnice
byla zopakovana pomoci kvizu (napf. Quizizz) s teoretickymi otazkami a chytaky
byla zopakovana kratkym vykladem

nebyla zopakovana

oo000O

nechodil/a jsem na cviceni

Na cvicenich (programovani): *

cvicici programoval na projektoru, studenti opisovali kéd / pozorovali
student/ka programoval/a na projektoru, ostatni opisovali kéd / pozorovali
studenti dostali samostatnou préci (Glohy ze cvi¢ebnice), cvicici je obchézeli

studenti dostali samostatnou praci (Ulohy od cvi¢iciho), cviici je obchézeli

ooo0oo0oao

nechodil/a jsem na cviceni

Obrazek D.2: Otézky o podobé pripravy v semestru a cvicenich
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Pokud jsi BI-PAT nezvladl/a, kde ses ztratil/a?

O hned na zacétku (proménné, doubly, vétveni, cykly, funkce)

O u statické a dynamické alokace paméti

O urekurze

O u spojovych seznami

O v algoritmizaci (programovani jsem pochopil, ale vymyslet feSeni problému na

progtestu pro mé bylo nemozné)

O neztratil/a jsem se, ale prokrastinoval/a jsem tak moc, az jsem nemél/a dost bod(
na zépocet

neztratil/a jsem se, ale pustil jsem PA1 kviili jinému pfedmétu (BI-ZMA, BI-LA1.21, ...)

Pokud jsi BI-PA1 nezvladl/a, co (by) ti pomohlo na druhy zépis?

Vase odpovéd

Obrazek D.3: Podminénd sekce s otdzkami, kde se student ztratil

Uvital/a bys novy systém pro podporu vyuky v PA1/2? *

O Ano
O Ne

Co by mél takovy systém obsahovat? *

Moznost ovéreni teoretickych znalosti pomoci kvizd

Interaktivni cviceni pro pochopeni teorie i programovani (vypliiovani ¢asti kodu,
otazky, klasické tlohy)

Moznost dostat zadani programovacich tloh od cviciciho (na cviceni i procviceni
doma)

Jednoduché IDE s moznosti spustit zadany kod
Jednoduché IDE s moznosti odeslat aktudlni kod cvicicimu s zadosti o pomoc
Chatbota pro pomoc s kédem

Funkce pro udrzeni pozornosti (sludge content)

Oooooo o oo

Jiné:

Pokud té toto téma zaujalo a byl/a bys ochotny zodpovédét jesté na dalSi oteviené
otdzky v rozhovoru, nech mi na sebe kontakt (Discord, mail), abych se mohl ozvat:

Vase odpovéd

Zpét Odeslat Vymazat formular
—

Obrazek D.4: Otazky tykajici se nového systému
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D. DotazNiKY

Utitelsky dotaznik ohledné systému (Cerven 2023)

Dotaznik pro cvicici: Systém pro podporu
vyuky PA1/2

Dobry den / ahoj, v ramci své diplomové prace planuji vytvorit systém, ktery by pomohl jak
cvicicim, tak studentiim pfi vyuce programovani a algoritmizace.

Byl bych rad, kdybyste si udélal/a ~15 minut ¢as na tento dotaznik.

Vzhledem k poctu cvicicich jsou otazky oteviené, prosim o co nejvétsi upfimnost a
otevienost.

Upozormiuji, ze dotaznik pro cvi¢ici neni anonymni, do diplomové prace budou ale vysledky
dotazniku anonymizovany.

Prihlaste se do Googlu, abyste mohli ulozit dosavadni postup. Dal$i informace

* Oznacuje povinnou otazku

Vas username *

Vase odpovéd

Kolik jste odugil/a semestr(i pfedmétu BI-PA1 / BI-PA1.21? *
Qo

O

Q2

O s

O 4

O 5avice

Obrézek D.5: Uvodni otézka na jméno a pocet oducenych semestru

BI-PA2

Kde vidite, Ze se studenti BI-PA2 nejcastéji ztraceji? (konkrétni téma, algoritmizace,
semestralka, ...). Jaké byste podniknul/a kroky, aby se studenti tak neztraceli?

Vase odpovéd

Obrazek D.6: Podminéné otazka, kde ucitel vidél, ze se studenti nejvice ztraceli
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Popiste, jak probihd vase cviceni z BI-PA1 / BI-PA2 (zopakuiji teorii pomoci kvizu / *
otézek / vykladu, naprogramuiji jednoduchy pfiklad na tabuli / necham studenta
naprogramovat na tabuli, ddm studentm samostatnou préci a obchazim je...)

Vase odpovéd

Co studenti na vaSem systému vyuky hodnoti nejlépe / pozitivné / v em vidite, ze *
se osvédgil?

Vase odpovéd

Co studentdim na vasem systému vyuky nejvice vadi / hodnoti negativné / v ¢em  *
vidite, Ze ma nedostatky?

Vase odpovéd

Popis systému

Systém, na kterém pracuji, by umoznil cvi¢icimu vytvéret v rdmci predmétu jednotlivé lekce
na dana témata (takovy interaktivni e-learning). V lekci by byla moznost pridat text,
obrazek, video, kod, teoretickou otazku (ABCD, oteviena), praktickou otazku (zavolej funkci
tak, aby ..., doplii Fadek / funkci, napis program, ktery ...).

Studenti by se do systému pfihlasili a vypliiovali by lekce, pficemz jejich postup by se
ukladal a ucitel by k nému mél pfistup a mohl ho nasledné vyhodnotit (ABCD otazky - zada
spravnou odpovéd, praktické otazky — pomoci assert( / testl, manualni vyhodnoceni...).
Lekce by $lo nechat studentdim dopracovat doma, nebo jim zadat dobrovolnou doméci
praci.

Kromé tohoto by systém mohl obsahovat jesté dopliikové funkce, jako funkci ucebny s
moznosti konzultace (student se pfimo v systému pfihlasi o pomoc, ucitel mu mize
textové odpovédét, nebo k nému piijit), moznost povolit uiteli vyuziti studentova kédu na
nasledujici hodiné (anonymné ukézat kéd, projit ho a vysvétlit na ném casté chyby) a nabizi
také moznost budouciho rozsiteni formou dal$ich bakaléfskych / diplomovych praci
(chatbot pro konzultaci kédu, vizualizace programu, ktery student napise, atd.).

Chtéli byste takovy systém vyuzit na svych cvic¢enich? Jak byste ho vyuZili pro *
zlep$eni svych cviceni z BI-PA1/PA2 a usnadnéni prace?

Vase odpovéd

Napadaiji vas néjaké dal$i funkcionality, které by systém mél obsahovat? Pokud
ano, napiste jaké a k ¢emu byste je vyuzili.

Vase odpovéd

Zpét Odeslat Vymazat formular

Obrazek D.7: Otazky o zpusobu vyuky a novém systému
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D. DotazNiKY

Dotaznik spokojenosti se systémem (listopad 2023)

Dotaznik: Trainer + PA1 (polovina
semestru)

Ahoj, uteklo to rychle a uz jsme za polovinou semestru. Jsem Ondra Wrzecionko, hlavni
VYVOjf systému Trainer.

Byl bych réd, kdyby sis udélal/a ~5 minut &as na tento dotaznik

Dotaznik je anonymni, ale pokud chces, miizes na konci napsat svij username, abych t&
mohl zkontaktovat v piipadé dopliiujicich otazek.

Prihlaste se do Googlu, abyste mohli ulozit dosavadni postup. Dal

* Oznatuje povinnou otazku

Jsem Clenem: *

paralelky €. 3 (itery 7:30 - 9:15), Honza Matousek + Ondra Wrzecionko

paralelky &. 4 (itery 9:15 - 10:45), Honza Matousek + Ondra Wrzecionko

O paralelky &. 9 (¢tvrtek 7:30 - 9:15), Otto Sleger + Sebastian Prokop
O paralelky & 17 (patek 12:45 - 14:15), Honza Matousek + Jirka Kaspar

paralelky &. 18 (pétek 14:30 - 16:00), Honza Matousek + Milan Spinka

BI-PAT mém zapsané na: *

O prvni zapis

(O druhy / treti zapis (jsem opakovag)

Prednasky: *
(O navstéwii/ sleduji pravidelné
(O byljsem na prvnich 2/3, ale uz nechodim

O nenavstévuji / nesleduji

Proseminare: *

(O navstéwii / sleduji pravidelné
(O byljsem na prvnich 2/3, ale uz nechodim

O nenavstévuii / nesleduji
Jaky je tviij nzor na systém Trainer? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

tomg O O O O O O O O O O nejiepsi

Co té na systému Trainer nejvice Stve? *

Vase odpovéd

Co se ti na systému Trainer nejvice libi? *

Vase odpovéd

Obréazek D.8: Otazky pro zarazeni studenta, celkovy pohled na systém
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Chybi ti na Traineru néjaka funkcionalita? *

Vase odpovéd

Ohodnot Trainer z hlediska uzivatelské privétivosti (jde najit véechny *
funkcionality? pracuje se v systému dobfe?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ned4 se to pouzivat O O O O O O O O O O Je to dokonalé

Co té v Traineru z hlediska uZivatelské privétivosti nejvice $tve? (podoba editoru,
néco nejde najit...)

Vase odpovéd

Co se ti na Traineru z hlediska uzivatelské privétivosti nejvice libi?

Vase odpovéd

V pribéhu semestru doslo v Traineru k nékolika vylep§enim uzivatelského *
rozhrani. Doslo k zrychleni kompilace, pfidani notifikaci, tooltip, moznosti

nahrdvat kéd z pocitace misto psani do editoru, Halloweensky rezim...

Je néjaké z téchto vylepseni, které se ti nejvice libilo? Nebo ti néco prijde jako
krok zpatky?

Vase odpovéd

Jak hodnoti$ svUj aktudlni pokrok v PA1? *

12 3 4 5 6 7 8 9 10

Jsem Uplné O O O O O O O O O O Vsemu perfektné

ztracen/a rozumim

Pomohl ti Trainer k lep§imu pochopeni latky? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ne, je zbytecny O O O O O O O O O O Ano, pomohl

Obrazek D.9: Otazky na uzivatelské rozhrani a mozna vylepseni
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D. DotazNiKY

Dotaznik spokojenosti se systémem (duben 2024)

Dotaznik: Trainer + PA2 (polovina
semestru)

Ahoj, uteklo to rychle a uz jsme za polovinou semestru. Jsem Ondra Wrzecionko, hlavni
VyvojaF systému Trainer.

Byl bych rad, kdyby sis udélal/a ~5 minut cas na tento dotaznik.

Dotaznik je anonymni, ale pokud chces, mizes na konci napsat sviij username, abych té
mohl zkontaktovat v pfipadé dopliiujicich otédzek.

Pihlaste se do Googlu, abyste mohli ulozit dosavadni postup. Dalsi informace

* Oznaduje povinnou otézku

Jsem &lenem: *

O paralelky &. 1 (pondéli 18:00 - 19:30), Radek Husek + Barbora Kolomaznikova
paralelky &. 3 (Gtery 12:45 — 14:15), Petr Paus$ + Jan Surai

paralelky & 4 ((itery 14:30 - 16:00), Petr Paus + Jan Suraii

paralelky &. 5 (tery 16:15 — 17:45), Honza Matousek + Oliver Tusla

paralelky &. 6 (Gtery 18:00 — 19:30), Honza Matougek + Jakub Svec

paralelky €. 7 (stfeda 12:45 - 14:15), Matyas Rak + Petr Stastny

paralelky €. 10 (stfeda 18:00 - 19:30), Tomas Krupicka + Petr Nohejl

kombinovaného studia

OCO0OO0OO0O000O0

jiné paralelky

BI(K)-PA2 mam zapsané na: *

O prvni zapis

(O druhy/ teti zépis (jsem opakovac)

Prednasky: *
O navstéwii/ sleduji pravidelns
O byl jsem na prvnich 2/3, ale uz nechodim

O nenavstévuji / nesleduji

Proseminare: *

O navstévuji / sleduji pravidelné
O byl jsem na prvnich 2/3, ale uz nechodim

(O nenavstévuji / nesleduji

Jaky je tvlj nazor na systém Trainer? *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

womg O O O O O O O O O O nejlepsi

Obrazek D.10: Otazky pro zarazeni studenta, celkovy pohled na systém
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Co té na systému Trainer nejvice Stve? *

Vase odpovéd

Co se ti na systému Trainer nejvice libi? *

Vase odpovéd

Chybi ti na Traineru néjaka funkcionalita? *

Vase odpovéd

Ohodnot Trainer z hlediska uzivatelské privétivosti (jde najit vsechny *
funkcionality? pracuje se v systému dobfe?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nedasetopouziat O O O O O O O O O O etodokonals

Co té v Traineru z hlediska uzivatelské privétivosti nejvice $tve? (podoba editoru,
néco nejde najit...)

Vase odpovéd

Co se ti na Traineru z hlediska uZivatelské privétivosti nejvice libi?

Vase odpovéd

Jak hodnoti§ svij aktualni pokrok v PA2? *

17 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jsem Uplné O O O O o O O O O O Vsemu perfektné
ztracen/a rozumim
Pomohl ti Trainer k lepsimu pochopenti latky? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nejezbyiezry O O O O O O O O O O o, pomoh

Jestli chces, zanech mi sviij username / Discord / ..., abych té mohl kontaktovat s
pripadnymi dalsimi otazkami.

Vase odpovéd

Pouzival jsi uz Trainer béhem zimniho semestru? *

O Ano (byl jsem Elenem paralelky 3, 4, 17, 18 s Honzou Matouskem)
O Ano (byl jsem &lenem paralelky 9 s Ottou Slegerem)
O Ano (byl jsem v jiné paralelce, ale vyuzil jsem ho k pfipravé na zkousku)

O Ne, v PA2 jsem ho vidél poprvé

Obrazek D.11: Otazky na Ul a predchozi zkuSenost se systémem
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D. DotazNiKY

Jak hodnoti$ nové uzivatelské rozhrani oproti starému? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Horsi nez staré O O O O O O O O O O Absolutné nejlepsi

Co se ti ve starém rozhrani libilo, a novém to chybi? *

Vase odpovéd

Co se ti v novém rozhrani libi oproti starému? *

Vase odpovéd

Co se ti na starém Traineru libilo vice? *

Vase odpovéd

Co se ti v novém Traineru libi vice? *

Vase odpovéd

Ohodnot novy Trainer jako celek *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Horsi nez stary O O O O O O O O O O Lepsi nez stary

Obrazek D.12: Podminénd sekce s porovnanim starého a nového rozhrani
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