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Abstrakt

Práce se zabývá analýzou, návrhem, implementaćı, nasazeńım a testováńım
webového portálu pro podporu výuky programováńı ve dvou iteraćıch. Portál
se skládá z frontendu implementovaného v technologii Vue.js a podp̊urného
backendu v technologii Spring Web. Systém umožňuje učitel̊um vytvářet pro-
gramovaćı úlohy a organizovat je podle témat do lekćı, týdn̊u a kurz̊u. Studenti
úlohy vyplňuj́ı a můžou svá řešeńı v př́ıpadě potřeby konzultovat. Systém
umožňuje automatické i manuálńı vyhodnoceńı úloh, přehled pokroku stu-
dent̊u v lekci i anonymizované promı́táńı studentských řešeńı. Systém je na-
sazen na infrastruktuře FIT ČVUT a byl za prvńı dva semestry použ́ıván ve 2
předmětech a 16 paralelkách celkem 768 studenty a 17 učiteli, kteř́ı v něm vy-
tvořili přes 350 úloh. Studenti i učitelé systém hodnot́ı pozitivně a v budoucnu
je plánováno jeho využit́ı i v daľśıch předmětech a na daľśıch školách.

Kĺıčová slova výukový portál, výuka programováńı, 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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Úvod 1
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2.1.2 Vysoké školy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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2.4.19 F3.7 Úprava kódu úlohy . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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5.5.2 Kontrola př́ıstupových práv . . . . . . . . . . . . . . . . 89

5.6 Frontend . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
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4.9 Úprava modulu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
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4.14 Textový modul s ukázkou kódu a diagramem . . . . . . . . . . . . 67
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15 Nastaveńı navigace pro detail lekce . . . . . . . . . . . . . . . . 62
16 Nastaveńı klienta pro komunikaci s backendem . . . . . . . . . 63
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21 Modulárńı architektura při úpravě modulu . . . . . . . . . . . . 66
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Úvod

Programováńı je v dnešńı době jednou ze základńıch součást́ı výukových pro-
gramů na základńıch, středńıch i vysokých školách zaměřených na informatiku.
Aktuálńı zp̊usob výuky s sebou ale nese dva hlavńı problémy: pasivitu student̊u
a př́ılǐs velké nároky na vyučuj́ıćıho.

Prvńı problém, pasivita student̊u, je často zp̊usobený stylem výuky, a to
zvláště na vysokých školách, kde je z d̊uvodu vysokého počtu student̊u ve stu-
dijńıch skupinách nemožné studenty aktivně zapojit do společného progra-
mováńı. Pro nadané studenty je tempo př́ılǐs pomalé, pomaleǰśı studenti zase
nest́ıhaj́ı, a tak rezignuj́ı a stávaj́ı se pasivńımi pozorovateli.

Druhý problém je zp̊usoben v́ıce př́ıčinami – kromě nedostatku učitel̊u jde
také o náročnost př́ıpravy nových úloh, jejich zadáváńı student̊um a složité
procesy při poskytováńı zpětné vazby (pośıláńı kódu přes e-mail, problémy
s kompatibilitou, bezpečnostńı rizika).

Vytvořeńı webového portálu pro podporu výuky programováńı tak přinese
nový, moderńı a efektivńı zp̊usob, jak zapojit studenty do výuky a to t́ım, že
umožńı každému postupovat vlastńım tempem s možnost́ı pokračovat doma.
Webový portál také zmı́rńı problém nárok̊u na vyučuj́ıćıho, jelikož mu usnadńı
vytvářeńı nových úloh, jejich zadáváńı student̊um a předevš́ım učiteli umožńı
na jednom mı́stě studentovi úlohu ohodnotit a okomentovat bez pośıláńı e-
mail̊u a stahováńı potenciálně nebezpečných soubor̊u. Daľśımi problémy, jako
jsou př́ıprava úloh pro konkrétńı předměty, se práce zabývat nebude.

K učeńı jsem se dostal poprvé už ve čtvrtém semestru bakalářského stu-
dia, kdy jsem dostal nab́ıdku učit předmět Programováńı a algoritmizace 2.
V pr̊uběhu daľśıch semestr̊u jsem v učeńı pokračoval, jeden rok i na gymnáziu,
a mohl jsem tak tyto problémy pozorovat v praxi. Když za mnou minulý rok
přǐsel vedoućı s nápadem na tvorbu systému, který by výuku programováńı
usnadnil, neváhal jsem dlouho a nab́ıdku jsem přijal.

Ve své práci projdu celým procesem návrhu systému od analýzy stávaj́ıćıch
řešeńı, sběru požadavk̊u, přes návrh architektury, uživatelského rozhrańı, výběr
vhodných technologíı, implementaci, nasazeńı i testováńı, a to ve v́ıce iteraćıch.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Ćılem diplomové práce je vytvořeńı webového portálu pro podporu výuky pro-
gramováńı.

Nejprve provedu analýzu stávaj́ıćıch zp̊usob̊u výuky programováńı. Na zá-
kladě této analýzy stanov́ım požadavky pro nově vznikaj́ıćı systém. Následně
navrhnu architekturu systému a jeho uživatelské rozhrańı, zvoĺım vhodné tech-
nologie a naprogramuji prototyp systému, který nasad́ım na školńı infrastruk-
turu. Zde prototyp i uživatelské rozhrańı otestuji a na základě zjǐstěných chyb
provedu iterativně vylepšeńı prototypu. Výslednou verzi prototypu pak zdoku-
mentuji pro budoućı uživatele i programátory.
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Kapitola 2
Analýza

V této kapitole nejprve zanalyzuji problém výuky programováńı a vyhodnot́ım
jeho aktuálńı stav, předevš́ım na FIT ČVUT v Praze při výuce programovaćıch
předmět̊u prvńıho ročńıku. Na základě zjǐstěných informaćı stanov́ım funkčńı a
nefunkčńı požadavky, v̊uči kterým porovnám existuj́ıćı řešeńı. V závěru kapitoly
pak zhodnot́ım, zda bude mı́t tvorba systému př́ınos a jaký.

2.1 Aktuálńı stav

2.1.1 Základńı a středńı školy

Z d̊uvodu neustálého rozvoje digitálńıch technologíı, ke kterému také značně
přispěla koronavirová epidemie v letech 2020 až 2022, má výuka informatiky
a programováńı na školách stále větš́ı význam. To bylo také d̊uvodem, proč
Ministerstvo školstv́ı v roce 2021 představilo nový Rámcový vzdělávaćı pro-
gram ”Nová informatika“. Tento program představuje změnu v tom, jak se uč́ı
informatika – mı́sto tradičńıho učeńı poč́ıtačových dovednost́ı, jako je tvorba
dokument̊u, tabulek a prezentaćı v nástroj́ıch Microsoft Office, se tak budou
žáci už od základńı školy učit programováńı a algoritmizaci. [1]

Na základńıch a středńıch školách výuka prob́ıhá typicky v menš́ıch sku-
pinách č́ıtaj́ıćıch přibližně 15 žák̊u a je v kompetenci jednoho vyučuj́ıćıho, který
se ř́ıd́ı osnovou rámcového vzdělávaćıho programu a připravuje náplň hodin. Je
tak předevš́ım na učiteli, jak bude programovaćı dovednosti vyučovat.

Dle Mgr. Radka Vystavěla, Ph.D. [2] je třeba dbát na čtyři hlavńı věci:
aktuálnost, tedy aby se vyučovaly současné technologie; přitažlivost, neboli
tvořeńı moderńıho uživatelského rozhrańı, programů, které jsou zaj́ımavé a co
nejbĺıže reálnému světu; pokryt́ı literaturou, aby měli studenti a žáci učebnici a
materiály, ze kterých se můžou učit i doma a praktické zvládnut́ı problematiky
– programováńı totiž neńı pouze o tom bezhlavě opisovat kód od učitele, ale
o tom rozumět tomu, co člověk dělá.

Že je zp̊usob, kterým učitel připrav́ı hodinu, pro jej́ı pr̊uběh a dopad na žáky
zásadńı, jsem si mohl ověřit i v pr̊uběhu školńıho roku 2022 / 2023, kdy jsem
vyučoval informatiku na Gymnáziu Nad Kavaĺırkou [3]. Při výuce podle 15 let
starých materiál̊u byli žáci znuděńı, ztráceli pozornost a vyrušovali. Když jsem
vytvořil aktuálńı materiály, kv́ızy a moderńı cvičebnici, aktivita v hodinách
stoupla, žáci se do výuky aktivně zapojovali a hodiny je bavily.
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2. Analýza

2.1.2 Vysoké školy

Z pr̊uzkumu mezi studenty ostatńıch škol jsem zjistil, že na většině vysokých
škol např́ıč republikou (FEL ČVUT, FIT VUT, MUNI, OSU, VŠB) prob́ıhá
výuka programováńı předevš́ım v prvńıch ročńıćıch ve velkých předmětech,
které navštěvuj́ı povinně všichni studenti prvńıho ročńıku, kterých bývá společ-
ně s opakuj́ıćımi studenty okolo 500–1000. Výuka se tak skládá z přednášek,
kde studenti poslouchaj́ı teoretický výklad učitele a programovaćıch cvičeńı –
seminář̊u v přibližně 20členných skupinách s jedńım pedagogem.

Na FIT ČVUT se vyučuje programováńı v prvńıch ročńıćıch ve dvou velkých
předmětech, Programováńı a algoritmizace 1 a 2 (dále jen PA1 [4], PA2 [5]).
Kromě přednášek se výuka skládá i z proseminář̊u, kde učitel programuje a
snaž́ı se do toho zapojit i studenty. Cvičeńı zde prob́ıhaj́ı narozd́ıl od většiny
ostatńıch škol ve skupinách 48 student̊u se dvěma pedagogy.

Hodina

- Číslo
- Konec
- Typ
- Začátek

Student

- Jméno
- Ročník
- Username

Úloha

- Název
- Obtížnost
- Termín
- Typ úlohy
- Zadání
- Způsob vyhodnocení

Paralelka

- Číslo
- Kapacita
- Místnost

Téma

- Název
- Popis

Vyučující

- Jméno
- Tituly
- Username

Předmět

- Kód
- Název
- Počet kreditů

Semestr

- Kód
- Konec
- Začátek

Žádost

- Odpověď
- Stav
- Text žádosti
- Typ

tvoří

patří

je probíráno na

vytváří

patří

odpovídá na
vyplňuje

se týká

je součástí

vyučuje

se vyučuje v

je zadána na

tvoří

Obrázek 2.1: Doménový model vysokých škol

Z cvičeńı se ale bohužel v aktuálńım formátu často stávaj́ı daľśı přednášky
a prosemináře. Částečně na vině jsou studenti samotńı, kteř́ı z r̊uzných d̊uvod̊u
na přednášky a prosemináře nechod́ı, částečně je to vina učitel̊u, ale ve velké
mı́̌re je to taky nedostatek ”pedagogických prostředk̊u“ a pomůcek pro výuku.
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2.2. Vyhodnoceńı aktuálńıho stavu

Pro výuku v předmětech PA1, PA2 se použ́ıvaj́ı dva hlavńı zdroje – e-learning
a cvičebnice.

E-learning obsahuje jednotlivé kapitoly a podkapitoly s učivem, rozděleny
podle jednotlivých témat. Jedná se o skvělý materiál pro přečteńı a rozš́ı̌reńı
teoretických znalost́ı, studenti maj́ı možnost si překoṕırovat jednotlivé kódy,
chyb́ı zde ale možnost, aby si studenti prakticky vyzkoušeli, jestli opravdu
daným témat̊um rozumı́. E-learning se na cvičeńıch většinou nepouž́ıvá, a je
doporučen pouze jako doplňkový materiál pro studenty na domáćı př́ıpravu.

Cvičebnice je databáze, ve které je pro každé cvičeńı uvedeno pár teore-
tických otázek a následně př́ıklady, které maj́ı pomoct student̊um při jejich
naprogramováńı pochopit d́ılč́ı problematiku.

Pr̊uběh cvičeńı je pak typicky následuj́ıćı: Učitel se frontálně zeptá na te-
oretické otázky, na které odpov́ı pár nejzdatněǰśıch student̊u, kteř́ı se nestyd́ı
přihlásit a odpovědět nahlas před celou tř́ıdou, pak probere jednodušš́ı př́ıklady
stylem prosemináře (učitel nebo pokročileǰśı student programuje na tabuli lehč́ı
př́ıklad, ostatńı pozoruj́ı) a student̊um se na závěr zadaj́ı složitěǰśı př́ıklady.
Pokročileǰśı studenti jsou pak motivováni k vypracováńı těžkých, bonusových
úloh, za které dostanou bonusový bod do výsledné klasifikace ze semestru.

2.2 Vyhodnoceńı aktuálńıho stavu

Aktuálńı stav na FIT ČVUT bohužel vede k v́ıce problémům:

• jsou studenti, kteř́ı při odpov́ıdáńı na teoretické otázky znaj́ı správnou
odpověd’, ale nechtěj́ı / styd́ı se ji ř́ıct nahlas před učebnou plnou 47
daľśıch lid́ı, které neznaj́ı

• při společném programováńı lehč́ıho př́ıkladu hodně student̊u nest́ıhá
tempo, kterým učitel nebo pokročileǰśı student programuje, a uchýĺı se
tak k pasivńımu pozorováńı nebo bezmyšlenkovitému přepisováńı kódu,
který vid́ı na projektoru, aniž by mu rozuměli

• při samostatném programováńı úloh student nedostane od učitele žádnou
zpětnou vazbu ohledně kvality jeho kódu, což se následně negativně pro-
mı́tá do odevzdávaných řešeńı domáćıch úloh

• student̊um, kteř́ı odevzdávaj́ı těžké úlohy za bonusové body, učitel tes-
tovaćı data vymýšĺı většinou na mı́stě pro jejich program tak, aby ho
nějak rozbil a ztráćı tak v pr̊uběhu hodiny čas, který by mohl věnovat
konzultaćım

Ćılová skupina student̊u je početná – předměty PA1 a PA2 si podle Ankety
ČVUT [6] jen za minulých 6 semestr̊u zapsalo postupně 822, 604, 893, 614,
1032 a 772 student̊u.

Nutno dodat, že tyto skupiny nejsou disjunktńı, studenti, kteř́ı předmět
nezvládnou na prvńı zápis, si jej můžou zapsat podruhé a pokud restartuj́ı
studium, tak dokonce i potřet́ı nebo počtvrté.
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2. Analýza

2.2.1 Studentský dotazńık
Z d̊uvodu vysokého počtu student̊u v ćılové skupině jsem zvolil pro analýzu
metodu dotazńıku. Vytvořil jsem dotazńık na platformě Google Forms. Tato
platforma umožňuje snadné vytvářeńı a sd́ıleńı online pr̊uzkumů včetně analýzy
odpověd́ı v reálném čase [7]. Dotazńık obsahuje otázku na ročńık studenta
pro lepš́ı zařazeńı a následně pro každý předmět (PA1 / PA2) otázku, zda
daný student předmět absolvoval úspěšně nebo neúspěšně. Následně dotazńık
obsahuje podmı́něnou sekci pro studenty, kteř́ı předmět na prvńı zápis nezvládli
s otázkou, kde se ztratili a co (by) jim pomohlo při druhém zápisu předmětu.
Daľśı sekce se týká obsahu předmětu – čeho se student zúčastnil, jak byla
na cvičeńıch učena teorie a programováńı a na závěr je zde otázka s možnost́ı
výběru funkcionalit, které by měl nový systém obsahovat. Kompletńı podoba
dotazńıku je součást́ı př́ılohy Dotazńıky.

2.2.2 Vyhodnoceńı dotazńıku
Dotazńık jsem na začátku června 2023 zveřejnil na neoficiálńım studentském
Discordu FIT ČVUT [8], kde je přes 6 000 uživatel̊u, z nichž většinu tvoř́ı
aktuálńı studenti nebo absolventi. V pr̊uběhu června jsem nasb́ıral 197 od-
pověd́ı. Rozložeńım odpovědi odpov́ıdaly očekáváńı – přibližně polovina byla
od student̊u prvńıho ročńıku bakalářského studia, daľśıch 33 % od vyšš́ıch
ročńık̊u a zbylých 17 % od magistr̊u a/nebo (ne)úspěšných absolvent̊u.

10.7%

55.3%

22.3%

6.6%

třetí/vyšší ročník bakalářského 
studia na FITu

druhý/vyšší ročník magisterského 
studia na FITu

první ročník bakalářského studia 
na FITu

druhý ročník bakalářského studia 
na FITu

první ročník magisterského 
studia na FITu

už nestuduji na FITu (skončil 
jsem později než ve druhém 
ročníku bakaláře)

už nestuduji na FITu (skončil 
jsem v druhém ročníku bakaláře)

Obrázek 2.2: Přehled student̊u

Předmět PA1 zvládlo na prvńı zápis 81 % dotázaných, zat́ımco PA2 pou-
hých 64 % tázaných. Nutno podotknout, že tato procenta nereflektuj́ı skutečnou
pr̊uchodnost, která je podle dat z Ankety ČVUT [6] u PA1 dlouhodobě okolo
45 % a u PA2 přibližně 40 %.
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2.2. Vyhodnoceńı aktuálńıho stavu

Důvodem je fakt, že je obecně problém źıskat kontakt na studenty, kteř́ı
školu ukončili během prvńıho roku studia, docháźı zde tedy k určitému zkres-
leńı.

42.1%

39.1%

10.2%

8.1%

první zápis a první pokus zkoušky

první zápis a druhý/třetí pokus 
zkoušky

nezvládl/a na první zápis, dám si 
ho znovu

druhý zápis

nezvládl/a ani na druhý zápis

Obrázek 2.3: Graf úspěšnosti v předmětu PA1

43.1%

16.8%

20.8%

13.7%

první zápis a první pokus zkoušky

nezvládl/a na první zápis, dám si 
ho znovu

první zápis a druhý/třetí pokus 
zkoušky

druhý zápis

BI-PA2 jsem neměl/a

nezvládl/a ani na druhý zápis

Obrázek 2.4: Graf úspěšnosti v předmětu PA2
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2. Analýza

Mezi d̊uvody, proč studenti předměty nezvládli, jsou nejčastěji zastoupeny
následuj́ıćı:

• pustil jsem PA1/PA2 kv̊uli jiným předmět̊um – studenti v pr̊uběhu se-
mestru nebo zkouškového obdob́ı vyhodnotili, že jim přijde PA1/PA2
jako nejtěžš́ı předmět a že radši nezvládnou jeden předmět než v́ıce jiných:
16,7 % u PA1, 45 % u PA2

• algoritmizace – k tomu, aby člověk úspěšně absolvoval semestrálńı a
zkouškové programovaćı úlohy nestač́ı pouze znát technickou stránku pro-
gramovaćıho jazyka C / C++. Studenti muśı umět také vymyslet efek-
tivńı řešeńı na zadaný problém: 22,2 % PA1, 13,3 % PA2

• prokrastinace – obecně maj́ı studenti problém s motivaćı a discipĺınou,
a tak odkládaj́ı termı́ny tak dlouho, až kv̊uli tomu nemaj́ı dostatek bod̊u
nebo nestihnou odevzdat semestrálńı práci. To může souviset i s šokem
z přechodu ze středńı školy, kde byli studenti zvykĺı dostávat známky ”za
nic“ a nemuseli vynaložit téměř žádné úsiĺı: 11,1 % PA1, 15 % PA2

• programováńı – jednotlivá témata jsou v rámci d̊uvod̊u nezvládnut́ı před-
mětu zastoupena přibližně rovnoměrně: 50,1 % PA1, 26,7 % PA2

13.9%

16.7%

13.9%

16.7%

22.2%

11.1%

5.6%

u rekurze

u spojových seznamů

u statické a dynamické alokace 
paměti

neztratil/a jsem se, ale pustil 
jsem PA1 kvůli jinému předmětu 
(BI-ZMA, BI-LA1.21, ...)

v algoritmizaci (programování 
jsem pochopil, ale vymyslet 
řešení problému na progtestu pro 
mě bylo nemožné)

neztratil/a jsem se, ale 
prokrastinoval/a jsem tak moc, až 
jsem neměl/a dost bodů na 

hned na začátku (proměnné, 
doubly, větvení, cykly, funkce)

Obrázek 2.5: Důvod neúspěchu v PA1

Studenti měli následně možnost v otevřené otázce vyjádřit, co (by) jim
pomohlo u př́ı̌st́ıho zápisu daného předmětu. Mezi časté odpovědi patřilo zjed-
nodušeńı programovaćı části zkoušky (sńıžeńı časového tlaku 3 hodiny na jednu
zkouškovou úlohu), nebát se zeptat, výběr cvič́ıćıho, v́ıce materiál̊u, naučit se
lépe pracovat s časem a lepš́ı rozvržeńı semestrálńı práce v předmětu BI-PA2.

10



2.2. Vyhodnoceńı aktuálńıho stavu

Z těchto návrh̊u by prakticky systém mohl pomoct se strachem se zeptat
(přidáńım možnosti požádat o pomoc s úlohou na dálku), lepš́ımi materiály
a/nebo poskytnut́ım v́ıce prostoru pro konzultaci (úlohy si studenti vyzkouš́ı
v systému, na cvičeńı se můžou ptát).

45.0%

13.3%

15.0%

10.0%

5.0%

6.7%

neztratil/a jsem se, ale pustil 
jsem PA2 kvůli jinému předmětu 
(BI-LIN, BI-MA1.21, ...)

v algoritmizaci (programování 
jsem pochopil, ale vymyslet 
řešení problému na progtestu pro 
mě bylo nemožné)

neztratil/a jsem se, ale 
prokrastinoval/a jsem tak moc, až 
jsem neměl/a dost bodů na 

u mělké a hluboké kopie

u polymorfismu

u základů OOP / přetěžování 
operátorů

u dědičnosti

u STL

Obrázek 2.6: Důvod neúspěchu v PA2

V daľśı otázce jsem se student̊u ptal na zp̊usob př́ıpravy v semestru a zda jim
bylo poskytnuto dost materiál̊u. Většině student̊u počet a množstv́ı materiál̊u
v podstatě stačilo (pr̊uměr 6,61 z 10, kde 10 je zcela dostačuj́ıćı).

Chodil/a prezenčně na 
přednášky

Chodil/a prezenčně na 
prosemináře

Chodil/a prezenčně na cvičení

Sledoval/a záznamy přednášek

Sledoval/a záznamy 
proseminářů

Vypracovával/a miniprogtesty

Učil/a se z e-learningu

Vypracovával/a další úlohy, 
které cvičící zadal/a na cvičení
Vypracovával/a další úlohy ze 

cvičebnice

0% 20% 40% 60% 80%

Obrázek 2.7: Zp̊usob př́ıpravy v semestru

Z grafu zp̊usobu př́ıpravy v semestru lze jasně vidět d̊uležitost cvičeńı, je-
likož na ně chod́ı nejv́ıce student̊u, ale také fakt, že bonusové úlohy a e-learning
jsou použ́ıvány přibližně třetinou student̊u.
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2. Analýza

Posledńı sekce otázek se týkala nového systému. 85 % dotázaných by nový
systém uv́ıtalo, 15 % ne. Mezi nejčastěji požadované vlastnosti patřila interak-
tivńı cvičeńı (76 %), kv́ızy (71 %), ale také možnost požádat o pomoc (48 %)
Mezi daľśı zmı́něné požadavky patř́ı možnost požádat o code review (ohodno-
ceńı kvality studentova kódu) už v pr̊uběhu semestru, shrnut́ı / ”cheat sheet“
ke každému tématu nebo vizualizace toho, co program dělá.

Možnost ověření teoretických 
znalostí pomocí kvízů

Interaktivní cvičení pro 
pochopení teorie/programování

Možnost dostat zadání úloh od 
cvičícího (na cvičení i domů)

Jednoduché IDE s možností 
spustit zadaný kód

Možnost odeslat aktuální kód 
cvičícímu s žádostí o pomoc

Chatbota na pomoc s kódem

Funkce pro udržení pozornosti 
(sludge content)

0% 20% 40% 60% 80%

Obrázek 2.8: Nejčastěji požadované vlastnosti nového systému

Po manuálńım vyhodnoceńı dat jsem provedl ještě zpracováńı pomoćı Py-
thonu. Nejprve jsem namapoval odpovědi do matice student – zp̊usob př́ıpravy,
ve které jsem následně s pomoćı kontingenčńıch tabulek a Python skriptu hle-
dal, jestli existuje nějaká závislost mezi źıskanými daty.

Zjistil jsem, že v datech neexistuje závislost mezi úspěšnost́ı student̊u a
zp̊usobem, kterým (a zda v̊ubec) byla zopakována teorie na cvičeńıch. Taktéž
neexistuje závislost mezi úspěšnost́ı a požadovanými vlastnostmi v novém sys-
tému. Zaj́ımavost́ı bylo naopak to, že z dat vyplývá, že pokud někdo chod́ı
na přednášky nebo cvičeńı, má menš́ı šanci uspět u zkoušky. Toto bude ale
s velkou pravděpodobnost́ı zp̊usobeno již výše zmı́něnou neúplnost́ı dat (věťsina
student̊u, kteř́ı nechodili na přednášky, prosemináře ani cvičeńı nejsṕı̌se nedo-
končila předmět, ani nevyplňovala tento dotazńık).

Z dat však vyplývaj́ı dvě d̊uležité závislosti: studenti, kteř́ı se připravovali
i z bonusových zdroj̊u (e-learning, bonusové úlohy od cvič́ıćıch / z cvičebnice,
miniprogtesty) měli větš́ı šanci uspět v předmětu již na prvńı zápis / termı́n
zkoušky. Totéž plat́ı i pro studenty, kteř́ı chodili na cvičeńı, kde byli nuceni
samostatně programovat (oproti cvičeńım, kde pouze pasivně pozorovali).

Potvrzuje se tak zkušenost, že bonusové materiály maj́ı smysl a ideálńı
formát cvičeńı je ten, kde studenti samostatně programuj́ı, což je také formát,
který se při tvorbě systému budu snažit podporovat.

2.2.3 Učitelé

Druhou skupinou uživatel̊u systému jsou učitelé, kteř́ı narozd́ıl od student̊u již
nejsou zastoupeni ve stovkách, ale pouze v deśıtkách. Pro učitele jsem také
vytvořil dotazńık na platformě Google Forms [7], na který jsem v pr̊uběhu
června dostal 7 odpověd́ı.
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2.3. Stanoveńı požadavk̊u

Otázky v učitelském dotazńıku byly vzhledem k počtu učitel̊u koncipovány
jako otevřené. Ptal jsem se na př́ıčiny, kde učitelé vid́ı, že se studenti nejčastěji
ztrácej́ı, jak prob́ıhá jejich cvičeńı a co student̊um na jejich zp̊usobu výuky vad́ı
/ co hodnot́ı pozitivně. V druhé sekci jsem se pak ptal, zda by učitelé využili
nový systém pro podporu cvičeńı.

Mezi d̊uvody, proč se studenti ztrácej́ı, učitelé nejčastěji uváděli šok z pře-
chodu na vysokou školu, chyběj́ıćı samostudium, neschopnost organizace času
nebo podceněńı náročnosti předmětu. V zp̊usobu výuky se v́ıceméně s drobnými
obměnami opakoval pr̊uběh cvičeńı, který jsem popsal výše, tedy kv́ız → společ-
né programováńı → samostatné programováńı. O systém projevili zájem 3
cvič́ıćı, které jsem pak dále kontaktoval.

2.3 Stanoveńı požadavk̊u

Na základě provedené analýzy jsem stanovil následuj́ıćı funkčńı a nefunkčńı
požadavky na systém. Vůči těmto požadavk̊um následně porovnám stávaj́ıćı
řešeńı. Požadavky jsem rozdělil do tř́ı kategoríı podle d̊uležitosti:

• must have (F1–F5, N1–N5) – systém je muśı splňovat a jsou pro jeho
funkčnost pro všechny uživatelské role nezbytné (systém by bez nich ne-
mohl fungovat). Tyto požadavky jsou implementovány prioritně.

• should have (F6–F8, N6) – systém by je měl splňovat, protože zjed-
nodušuj́ı práci v některých scénář́ıch, ve kterých by jinak bylo použ́ıváńı
systému značně nepř́ıjemné. Tyto požadavky jsou implementovány ihned
po must have.

• nice to have (F9–F12, N7) jsou požadavky, které zpř́ıjemńı použ́ıváńı
systému určitým roĺım v občasných situaćıch. K jejich implementaci do-
jde, pokud zbude čas po předchoźıch dvou kategoríıch.

2.3.1 F1 Správa student̊u
Popis: Systém umožńı učiteli správu student̊u v rámci kurz̊u, které uč́ı. Stu-
denty lze přidávat jednotlivě, dávkově (v rámci importu) a také je jde z kurzu
odeb́ırat.

Systém také umožńı učiteli nastavit kód pro připojeńı do kurzu. Studenti
se následně do kurzu s pomoćı kódu můžou dodatečně připojit.

Priorita: must-have – správa student̊u je pro fungováńı systému nezbytná,
protože bez možnosti připojeńı do kurzu studenti nemůžou se systémem pra-
covat.

2.3.2 F2 Správa lekćı, týdn̊u a úloh
Popis: Systém umožńı učiteli vytvářeńı lekćı v rámci kurz̊u, které uč́ı. Lekce
jde uspořádávat do logických celk̊u (týdn̊u), upravovat, skrývat a koṕırovat
mezi kurzy.

Lekce obsahuje teoretickou část, která obsahuje výklad a následné ověřeńı,
zda student správně porozuměl a pochopil kĺıčové pojmy z přednášky. Toho lze
dosáhnout např́ıklad pomoćı vhodně položených kv́ızových otázek na detaily
prob́ırané látky.
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2. Analýza

Dále lekce obsahuje praktickou část, která pomůže studentovi procvičit
praktické znalosti – programováńı samotné. Lekce obsahuje v́ıce úloh s ros-
toućı úrovńı obt́ıžnosti. Úlohy můžou vyžadovat od studenta doplněńı řádku
kódu, funkce, vypracováńı celého programu nebo třeba nahráńı sńımku obra-
zovky se spuštěným programem na vlastńım poč́ıtači.

Priorita: must-have – bez možnosti vytvářet lekce a úlohy by student ne-
mohl se systémem pracovat (neměl by co vyplňovat).

2.3.3 F3 Vyplněńı lekćı studentem

Popis: Systém umožńı studentovi vyplnit lekce předmět̊u, které aktuálně stu-
duje. Lekce se po vyplněńı ukládaj́ı tak, aby byly př́ıstupné učiteli.

U teoretické části studentovi systém postupně zobraźı otázky nebo úlohy,
které má vyplnit, přičemž student na tyto otázky odpov́ıdá a splňuje úlohy.

V praktické části student do systému zadá / nahraje kód, který je požadován
dle zadáńı dané úlohy a systém tuto odpověd’ ulož́ı.

Při vyplňováńı lekćı student uvid́ı sv̊uj postup, kolik procent lekce už má
hotovo, a které úlohy již splnil.

Priorita: must-have – vyplňováńı lekćı je nezbytnou součást́ı systému.
Umožňuje uložeńı studentova řešeńı pro následné vyhodnocováńı a konzultaci.

2.3.4 F4 Vyhodnoceńı vyplněných lekćı

Popis: Systém umožńı student̊um vyhodnotit automaticky lekce, které vypl-
nili. Učitel̊um pak umožńı vyhodnotit lekce manuálně.

Pro teoretický test je možné zadat otázky s uzavřeným výběrem odpověd́ı
a označit správnou odpověd’ (pak lze provést automatické ohodnoceńı), nebo
otevřený výběr a vyhodnotit manuálně.

Praktické úlohy je možné vyhodnotit automaticky pomoćı zadaných test̊u
nebo manuálně zobrazeńım studentova kódu, jeho spuštěńım a testem, jak re-
aguje na zadané vstupy a výstupy.

Priorita: must-have – možnost vyhodnotit lekce umožňuje studentovi źıs-
kat zpětnou vazbu na jeho řešeńı, učiteli naopak poskytuje možnost hodnoceńı.

2.3.5 F5 OAuth přihlášeńı

Popis: Jak student̊um, tak učitel̊um systém umožńı přihlášeńı pomoćı FIT
nebo ČVUT OAuth. Uživatelé systému tak nebudou nuceni vytvářet zvláštńı
hesla a nové účty, nav́ıc může ve spojeńı s požadavkem F9 Import z KOSapi
rovnou po přihlášeńı doj́ıt k připojeńı studenta do předmět̊u, které aktuálně
studuje.

Priorita: must-have – přihlášeńı je nezbytné pro práci se systémem a
ve spojeńı s OAuth zajǐst’uje jednoznačnou autentifikaci uživatele a bezpečnost.

2.3.6 F6 Konzultace / žádost o pomoc

Popis: V pr̊uběhu vyplňováńı praktických cvičeńı se může stát, že se student
zasekne nebo si nebude vědět rady. Pro takové př́ıpady systém umožńı stu-
dentovi požádat učitele o pomoc s danou úlohou. Ten v systému uvid́ı, s č́ım
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2.3. Stanoveńı požadavk̊u

má student problém, které testy mu neprošly a může studentovi odpovědět a
poradit s t́ım, s č́ım má problém.

Pro detekci častých chyb lze použ́ıt také umělou inteligenci, která by auto-
maticky při detekované časté chybě studentovi odpověděla, a k učiteli by se tak
dostaly pouze specifické dotazy. Použit́ı AI jde využ́ıt také při code review, kdy
umělá inteligence zkontroluje vzhled a kvalitu kódu a předvyplńı ohodnoceńı.

Priorita: should-have – bez možnosti konzultace př́ımo v systému by stu-
dent musel využ́ıt alternativńı zp̊usoby, které znamenaj́ı bezpečnostńı riziko
(pośıláńı kódu přes e-mail) a vyšš́ı časovou náročnost (osobńı konzultace).

2.3.7 F7 Přehled řešeńı student̊u
Popis: Systém umožńı učiteli zobrazit si přehled studentských řešeńı jednot-
livých úloh v lekci nebo detail řešeńı jednoho konkrétńıho studenta v kurzu.

Nav́ıc systém umožńı studentovi povolit učiteli ”code review“ jeho kódu
(anonymně) na daľśım cvičeńı. Učitel tak může snadněji prakticky poukázat
na časté chyby, které studenti při vypracováńı dané úlohy dělaj́ı.

Priorita: should-have – přehled studentských řešeńı usnadňuje zápis bod̊u
za bonusové úlohy a orientaci v systému. Bez možnosti anonymńıho code review
by se muselo code review provádět neanonymně, což by mohlo odradit některé
studenty.

2.3.8 F8 Přizp̊usobeńı vzhledu systému
Popis: Systém umožńı uživateli přizp̊usobit si, jak systém vypadá. Toto přizp̊u-
sobeńı zahrnuje předevš́ım jazyk, ve kterém bude uživatel systém použ́ıvat,
světlý / tmavý mód, barvu navigačńı lǐsty nebo daľśı grafické a vizuálńı prvky.

Priorita: should-have – možnost přizp̊usobeńı vzhledu systému zpř́ıjemňuje
práci se systémem, neńı však nezbytně nutné.

2.3.9 F9 Import z KOSapi
Popis: Systém umožńı učiteli import aktuálńıch paralelek předmět̊u, které uč́ı,
včetně student̊u tak, aby je nemusel ručně přepisovat.

Priorita: nice to have – jedná se o funkcionalitu, která pouze zpř́ıjemńı
práci se systémem, a to pouze učitel̊um. Import student̊u je nav́ıc prováděn
pouze na začátku semestru, tedy jednou za p̊ul roku.

2.3.10 F10 Funkce pro udržeńı pozornosti (sludge content)
Popis: Do vysokých škol již nastupuje generace Z, která z d̊uvodu nástupu
nových sociálńıch śıt́ı jako je Tiktok a informačńıho přehlceńı nedokáže udržet
př́ılǐs dlouho pozornost u pouze jednoho podnětu. Pro lepš́ı udržeńı pozornosti
by tak systém mohl obsahovat funkci, která na části obrazovky vedle aktuálńı
lekce spust́ı s programováńım nesouvisej́ıćı videa, jako třeba Subway Surfers
nebo Family Guy. [9]

Priorita: nice to have – jedná se o funkci, která neńı nijak potřebná pro
provoz systému a použ́ıváńı by zpř́ıjemnila pouze velmi úzké skupině student̊u
s poruchou pozornosti. Nav́ıc si sludge content můžou studenti pustit i mimo
systém v novém okně prohĺıžeče.
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2.3.11 F11 Vizualizace kódu

Popis: Systém umožńı vizualizaci kódu, který aktuálně student napsal – jaké
operace provád́ı s jednotlivými částmi paměti (zásobńık, halda), které pro-
měnné jsou aktuálně aktivńı a jaké maj́ı hodnoty. Tato vizualizace usnadńı
student̊um pochopeńı toho, co jejich program dělá.

Priorita: nice to have – vizualizace umožňuj́ı snazš́ı pochopeńı látky, nejsou
ale potřebné pro chod systému a daj́ı se ukázat i mimo systém.

2.3.12 F12 Porovnáńı s ostatńımi studenty

Popis: Systém umožńı u jednotlivých kv́ız̊u a úloh s automatizovanými testy
studentovi porovnat se s ostatńımi studenty (počet zodpovězených otázek, čas
zodpovězeńı testu, doba běhu) a vidět jeho percentil (kolik % student̊u má méně
bod̊u) v rámci paralelky.

Priorita: nice to have – porovnáńı neńı potřebné pro chod systému, je sṕı̌se
pro zaj́ımavost

2.3.13 N1 API rozhrańı pro budoućı rozš́ı̌ritelnost

Popis: Je velká pravděpodobnost, že bude systém v budoucnu aktivně použ́ı-
ván i v daľśıch semestrech, přičemž se na jeho rozvoji na potenciálńıch nových
platformách můžou věnovat daľśı studenti v rámci svých závěrečných praćı
nebo v rámci týmových projekt̊u. Systém tedy bude implementován tak, aby
byly jednotlivé části propojeny pomoćı API a umožnil tak př́ıpadné napojeńı
verźı z jiných platforem.

Priorita: must have – bez API rozhrańı by bylo přidáńı nové platformy
v rámci daľśıch projekt̊u velmi obt́ıžné a náročné.

2.3.14 N2 Modulárńı architektura

Popis: Systém muśı být navržen tak, aby využ́ıval modulárńı architekturu,
předevš́ım pro jednotlivé typy úloh v lekci (moduly). Tato architektura umožńı
souběžný vývoj daľśıch modul̊u a jednoduché budoućı rozš́ı̌reńı o daľśı funkcio-
nality. Konkrétně bude souběžně s tvorbou systému prob́ıhat vývoj kv́ızového
modulu Matejem Paškem v rámci jeho bakalářské práce.

Priorita: must have – bez modulárńı architektury by bylo přidáváńı daľśıch
typ̊u úloh do systému náročné a obt́ıžné.

2.3.15 N3 Webové rozhrańı

Popis: Systém poběž́ı na webu tak, aby nebyl žádný požadavek na instalaci
nadbytečných programů uživateli.

Priorita: must have – bez webového rozhrańı by byl uživatel zat́ıžen daľśımi
instalacemi a nav́ıc by bylo nutné vyv́ıjet systém pro každou ćılovou platformu
(Windows, Linux, macOS, Android, iOS).
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2.3.16 N4 Responzivńı rozhrańı
Popis: Vzhledem k r̊uznosti prostřed́ı, ve kterém se bude systém zobrazovat,
muśı být rozhrańı systému responzivńı, a to alespoň pro desktop, tablet a
mobilńı telefony.

Priorita: must have – responzivńı rozhrańı je nezbytně nutné pro použitel-
nost systému předevš́ım na mobilńıch zař́ızeńıch, ale také na desktopech s menš́ı
velikost́ı obrazovky.

2.3.17 N5 Cena a provoz
Popis: Systém bude použ́ıván předevš́ım v akademickém prostřed́ı a bude
použ́ıván v́ıce předměty, proto je žádoućı, aby byl vytvořen bezplatně a vhodné,
aby byl provozován na akademické infrastruktuře.

Priorita: must have – fakulta nemá finančńı zdroje, ze kterých by financo-
vala placený vývoj systému. Provoz na akademické infrastruktuře nav́ıc zajist́ı
možnost pokračuj́ıćıho vývoje daľśımi studenty.

2.3.18 N6 Nasazeńı do kontejneru
Popis: Použit́ı kontejner̊u pro vývoj a nasazeńı je vhodné, jelikož aplikace neńı
závislá na hardwaru a operačńım systému, na kterém běž́ı a nav́ıc se dá rychle
a efektivně přesunout.

Priorita: should have – bez použit́ı kontejner̊u by byl proces testováńı a
nasazováńı složitěǰśı.

2.3.19 N7 Spuštěńı kódu u klienta
Popis: Systém umožńı spuštěńı kódu a test̊u tak, aby kompilováńı kód̊u ne-
zatěžovalo jeden centrálńı server a nemuselo se tak řešit umı́st’ováńı požadavk̊u
na kompilaci do fronty.

Priorita: nice to have – pokud by spouštěńı prob́ıhalo na serveru, musel
by program běžet pouze omezenou dobu, což lehce znepř́ıjemňuje testováńı
složitěǰśıch programů.

2.4 Př́ıpady užit́ı

Na základě provedené analýzy a stanovených funkčńıch požadavk̊u jsem iden-
tifikoval aktéry a př́ıpady užit́ı. Kódy př́ıpad̊u užit́ı odpov́ıdaj́ı funkčńım poža-
davk̊um, které pokrývaj́ı. Př́ıpad užit́ı F5.1 tedy pokrývá požadavek F5, F4.4
+ F6.3 požadavky F4 a F6.

2.4.1 Aktéři
Systém budou použ́ıvat dva typy uživatel̊u: studenti a učitelé. Pokud je v př́ı-
padu užit́ı uveden jako aktér Uživatel, jedná se o akci, kterou může provést
jak student, tak učitel (např́ıklad přihlášeńı do systému, přehled kurz̊u, lekćı,
odevzdáńı úlohy, přehled notifikaćı, přizp̊usobeńı systému). Student se nav́ıc
může připojit ke kurzu, požádat učitele o manuálńı ohodnoceńı úlohy nebo
o pomoc. Učitel může spravovat lekce, úlohy, odpov́ıdat na žádosti a zobrazit
přehled student̊u.
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ipř́ıpady
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2.4. Př́ıpady užit́ı
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Obrázek 2.10: Proces vyplněńı a vyhodnoceńı úlohy
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2. Analýza

2.4.2 F1.1 Nastaveńı kódu pro připojeńı

Uživatelský ćıl: Učitel očekává, že nastav́ı kód, s pomoćı kterého se následně
studenti budou moct připojit do kurzu daného předmětu.

1. Učitel přejde do přehledu uživatel̊u v předmětu, kterému chce nastavit
kód podle scénáře F7.2 Přehled uživatel̊u v kurzu

2. Učitel stiskne tlač́ıtko ZMĚNIT KÓD

3. Systém zobraźı dialog pro nastaveńı kódu

4. Učitel zadá nový kód a stiskne ZMĚNIT

2.4.3 F1.2 Odebráńı uživatele z kurzu

Uživatelský ćıl: Učitel očekává zp̊usob, kterým odebere uživatele z předmětu
tak, že po odebráńı už nebude členem předmětu.

1. Učitel přejde do přehledu uživatel̊u v kurzu předmětu, ve kterém chce
odebrat uživatele podle scénáře F7.2 Přehled uživatel̊u v kurzu

2. Systém zobraźı tabulku student̊u s tlač́ıtkem ”Odebrat“ u řádku pro kaž-
dého uživatele

3. Učitel klikne na toto tlač́ıtko

4. Systém zobraźı dialog s potvrzeńım, zda chce učitel opravdu daného
uživatele odebrat

5. Učitel stiskne ODEBRAT

2.4.4 F1.3 Připojeńı ke stávaj́ıćımu kurzu

Uživatelský ćıl: Student se chce připojit ke kurzu předmětu (stát se jeho
členem).

1. Student se přihláśı do systému podle scénáře F5.1 Přihlášeńı do systému

2. Systém zobraźı přehled aktuálńıch lekćı, přehled kurz̊u s výběrem se-
mestru a tlač́ıtko PŘIPOJIT SE KE KURZU

3. Student klikne na tlač́ıtko PŘIPOJIT SE KE KURZU

4. Systém zobraźı dialog pro zadáńı připojovaćıho kódu

5. Student zadá kód pro připojeńı

6. Systém přesměruje studenta do kurzu, do kterého se právě připojil
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2.4. Př́ıpady užit́ı

2.4.5 F2.1 Vytvořeńı týdne

Uživatelský ćıl: Učitel chce vytvořit nový týden v kurzu, který uč́ı.

1. Učitel přejde do detailu kurzu, ve kterém chce přidat nový týden podle
scénáře F3.3 Přehled týdn̊u a lekćı v kurzu

2. Systém zobraźı vpravo dole tlač́ıtko pro vytvořeńı nového týdne

3. Učitel stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém zobraźı dialog pro zadáńı jména, začátku a konce týdne. Pokud
už kurz obsahoval nějaký týden, je předvyplněn začátek a konec podle
posledńıho týdne v kurzu.

5. Učitel zadá údaje o kurzu a stiskne VYTVOŘIT

2.4.6 F2.2 Úprava týdne

Uživatelský ćıl: Učitel chce upravit týden v kurzu, který uč́ı.

1. Učitel přejde do detailu kurzu, ve kterém chce upravit týden podle scénáře
F3.3 Přehled týdn̊u a lekćı v kurzu

2. Systém zobraźı u každého týdne tlač́ıtko ”Upravit“

3. Učitel stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém zobraźı dialog pro úpravu názvu, začátku a konce týdne

5. Učitel uprav́ı údaje o kurzu a stiskne UPRAVIT

2.4.7 F2.3 Koṕırováńı týdne

Uživatelský ćıl: Učitel chce zkoṕırovat týden mezi kurzy, které uč́ı.

1. Učitel přejde do detailu kurzu, ze kterého chce zkoṕırovat týden podle
scénáře F3.3 Přehled týdn̊u a lekćı v kurzu

2. Systém zobraźı u každého týdne tlač́ıtko ”Zkoṕırovat“

3. Učitel stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém zobraźı dialog se seznamem kurz̊u, do kterých lze týden zkoṕırovat

5. Učitel stiskne tlač́ıtko ”Zkoṕırovat do kurzu“ u kurzu, do kterého chce
týden zkoṕırovat

6. Systém učitele přesměruje do kurzu, do kterého byl týden zkoṕırován
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2. Analýza

2.4.8 F2.4 Smazáńı týdne
Uživatelský ćıl: Učitel chce smazat týden z kurzu, který uč́ı.

1. Učitel přejde do detailu kurzu, ve kterém chce smazat týden podle scénáře
F3.3 Přehled týdn̊u a lekćı v kurzu

2. Systém zobraźı u každého týdne tlač́ıtko ”Smazat“

3. Učitel stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém zobraźı dialog s potvrzeńım, zda chce učitel opravdu týden smazat

5. Učitel smazáńı potvrd́ı stiskem tlač́ıtka SMAZAT

2.4.9 F2.5 Vytvořeńı lekce
Uživatelský ćıl: Učitel chce vytvořit novou lekci v kurzu, který uč́ı.

1. Učitel přejde do detailu kurzu, ve kterém chce přidat novou lekci podle
scénáře F3.3 Přehled týdn̊u a lekćı v kurzu

2. Systém zobraźı u každého týdne tlač́ıtko ”Přidat novou lekci“

3. Učitel stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém přesměruje učitele na obrazovku pro vytvořeńı nové lekce

5. Učitel zadá údaje o lekci a stiskne VYTVOŘIT

2.4.10 F2.6 Úprava lekce
Uživatelský ćıl: Učitel chce upravit stávaj́ıćı lekci v kurzu, který uč́ı.

1. Učitel přejde do detailu kurzu, ve kterém chce upravit lekci podle scénáře
F3.3 Přehled týdn̊u a lekćı v kurzu

2. Systém zobraźı u každé lekce tlač́ıtko ”Upravit“

3. Učitel stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém přesměruje učitele na obrazovku pro úpravu stávaj́ıćı lekce

5. Učitel zadá údaje o lekci a stiskne UPRAVIT

2.4.11 F2.7 Koṕırováńı lekce
Uživatelský ćıl: Učitel chce zkoṕırovat lekci mezi kurzy, které uč́ı.

1. Učitel přejde do detailu kurzu, ze kterého chce zkoṕırovat lekci podle
scénáře F3.3 Přehled týdn̊u a lekćı v kurzu

2. Systém zobraźı u každé lekce tlač́ıtko ”Zkoṕırovat“

3. Učitel stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém zobraźı dialog se seznamem kurz̊u, do kterých lze lekci zkoṕırovat
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2.4. Př́ıpady užit́ı

5. Učitel stiskne tlač́ıtko ”Zkoṕırovat do kurzu“ u kurzu, do kterého chce
lekci zkoṕırovat

6. Systém přesměruje učitele do kurzu, do kterého byla lekce zkoṕırována.

2.4.12 F2.8 Smazáńı lekce

Uživatelský ćıl: Učitel chce smazat lekci z kurzu, který uč́ı.

1. Učitel přejde do detailu kurzu, ze kterého chce smazat lekci podle scénáře
F3.3 Přehled týdn̊u a lekćı v kurzu

2. Systém zobraźı u každé lekce tlač́ıtko ”Smazat“

3. Učitel stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém zobraźı dialog s potvrzeńım, zda chce učitel opravdu lekci smazat

5. Učitel smazáńı potvrd́ı stiskem tlač́ıtka SMAZAT

2.4.13 F3.1 Přehled kurz̊u

Uživatelský ćıl: Uživatel chce vidět přehled kurz̊u, které studuje nebo uč́ı
v daném semestru.

1. Uživatel se přihláśı do systému podle scénáře F5.1 Přihlášeńı do systému

2. Systém zobraźı seznam kurz̊u předmět̊u, které uživatel studuje / uč́ı
v aktuálńım semestru.

3. Pokud chce uživatel vidět kurzy v minulých semestrech, vybere z ro-
zev́ıraćıho seznamu semestr, pro který chce vidět kurzy, nebo ze seznamu
vybere ”Všechny“ semestry.

4. Systém zobraźı přehled kurz̊u předmět̊u, které uživatel studoval / učil
ve vybraném / všech semestrech.

2.4.14 F3.2 Přehled prob́ıhaj́ıćıch lekćı

Uživatelský ćıl: Uživatel chce vidět aktuálně prob́ıhaj́ıćı lekce v kurzech, které
studuje nebo uč́ı.

1. Uživatel se přihláśı do systému podle scénáře F5.1 Přihlášeńı do systému

2. Systém zobraźı seznam prob́ıhaj́ıćıch lekćı v kurzech, které uživatel stu-
duje nebo uč́ı
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2. Analýza

2.4.15 F3.3 Přehled týdn̊u a lekćı v kurzu

Uživatelský ćıl: Uživatel chce vidět lekce v konkrétńım kurzu, který studuje
nebo uč́ı.

1. Uživatel si zobraźı přehled kurz̊u podle scénáře F3.1 Přehled kurz̊u

2. Systém u každého kurzu zobraźı tlač́ıtko ”Přej́ıt do detailu kurzu“

3. Uživatel stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém uživatele přesměruje do detailu daného kurzu a zobraźı seznam
týdn̊u a lekćı

2.4.16 F3.4 Zobrazeńı zadáńı úlohy

Uživatelský ćıl: Uživatel si chce zobrazit zadáńı konkrétńı úlohy v dané lekci
v daném kurzu.

1. Uživatel si zobraźı přehled týdn̊u a lekćı v daném kurzu podle scénáře
F3.3 Přehled týdn̊u a lekćı v kurzu

2. Systém u každé lekce zobraźı tlač́ıtko ”Přej́ıt do detailu lekce“

3. Uživatel stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém uživatele přesměruje do detailu dané lekce a zobraźı v postranńım
menu seznam úloh v jednotlivých lekćıch v daném týdnu

5. Uživatel vybere v menu úlohu, jej́ıž zadáńı si chce zobrazit

6. Systém uživateli zobraźı zadáńı dané úlohy

2.4.17 F3.5 Stažeńı kódu úlohy

Uživatelský ćıl: Uživatel chce zač́ıt pracovat na zadáńı úlohy tak, že si stáhne
jej́ı výchoźı / sv̊uj posledńı rozpracovaný kód.

1. Uživatel si zobraźı zadáńı úlohy podle scénáře F3.4 Zobrazeńı zadáńı
úlohy

2. Systém zobraźı pod zadáńım úlohy lǐstu s tlač́ıtkem ”Stáhnout kód“

3. Uživatel stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém zobraźı kontextové menu s výběrem kódu ke stažeńı (výchoźı kód
/ odevzdaný kód / referenčńı řešeńı, pokud je dostupné)

5. Uživatel vybere z menu kód, který chce stáhnout

6. Systém zobraźı prohĺıžečové okno pro stažeńı souboru s kódem
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2.4. Př́ıpady užit́ı

2.4.18 F3.6 Nahráńı kódu úlohy

Uživatelský ćıl: Uživatel chce odevzdat sv̊uj lokálńı kód do systému.

1. Uživatel si zobraźı zadáńı úlohy podle scénáře F3.4 Zobrazeńı zadáńı
úlohy

2. Systém zobraźı pod zadáńım úlohy lǐstu s polem pro nahráńı kódu

3. Uživatel nahraje kód

4. Systém kód ulož́ı na server a zobraźı uživateli hlášku o úspěšném nahráńı
kódu

2.4.19 F3.7 Úprava kódu úlohy

Uživatelský ćıl: Uživatel chce pracovat na úloze př́ımo v prohĺıžeči, aniž by
si musel kód stahovat a nahrávat.

1. Uživatel si zobraźı zadáńı úlohy podle scénáře F3.4 Zobrazeńı zadáńı
úlohy

2. Systém zobraźı nad zadáńım vedle záložky ”Zadáńı“ daľśı záložky s názvy
jednotlivých soubor̊u kódu

3. Uživatel vybere záložku s názvem souboru kódu, který chce upravovat

4. Systém zobraźı editor s kódem vybraného souboru

5. Uživatel uprav́ı kód

2.4.20 F4.1 Automatické ohodnoceńı úlohy

Uživatelský ćıl: Uživatel chce otestovat, zda jeho řešeńı úlohy splňuje auto-
matické testy.

1. Uživatel si zobraźı zadáńı úlohy podle scénáře F3.4 Zobrazeńı zadáńı
úlohy

2. Systém zobraźı vedle zadáńı bočńı lǐstu s názvy a popisem jednotlivých
test̊u. Pod testy systém zobraźı tlač́ıtko OTESTOVAT

3. Uživatel stiskne tlač́ıtko OTESTOVAT

4. Systém provede automatické testy a u každého názvu testu zobraźı, zda
test prošel, nebo ne
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2. Analýza

2.4.21 F4.2 Žádost o manuálńı ohodnoceńı úlohy

Uživatelský ćıl: Student chce, aby jeho vypracovanou úlohu, která prošla
automatickými testy, manuálně ohodnotil učitel.

1. Student splńı všechny automatické testy podle scénáře F4.1 Automatické
ohodnoceńı úlohy

2. Systém zobraźı vedle tlač́ıtka Otestovat tlač́ıtko ODEVZDAT

3. Student stiskne tlač́ıtko ODEVZDAT

4. Systém zobraźı dialog obsahuj́ıćı textové pole pro text žádosti

5. Student vyplńı text žádosti a stiskne ODEVZDAT

2.4.22 F4.3 Manuálńı ohodnoceńı úlohy učitelem

Uživatelský ćıl: Učitel chce manuálně ohodnotit studentovi jeho řešeńı úlohy.

1. a) Učitel si zobraźı detail uživatele v kurzu podle scénáře F7.3 De-
tail uživatele v kurzu a zobraźı si zadáńı úlohy podle scénáře F3.4
Zobrazeńı zadáńı úlohy

b) Učitel zobraźı přehled uživatel̊u v kurzu podle scénáře F7.2 Přehled
uživatel̊u v kurzu se zapnutým filtrem na žádosti a klikne na sloupec
s názvem modulu

c) Učitel si zobraźı přehled notifikaćı podle scénáře F4.4 + F6.3 Přehled
notifikaćı a klikne na notifikaci s žádost́ı o ohodnoceńı

2. Systém mı́sto zadáńı zobraźı student̊uv kód, v postranńı lǐstě zobraźı
výsledky test̊u a text žádosti o ohodnoceńı. Pod textem zobraźı tlač́ıtko
OHODNOTIT, pokud student požádal o ohodnoceńı, nebo OKOMEN-
TOVAT.

3. Učitel stiskne tlač́ıtko OHODNOTIT / OKOMENTOVAT

4. Systém zobraźı dialog obsahuj́ıćı textové pole pro hodnoceńı a přeṕınač,
kterým může učitel nastavit úlohu jako splněnou

5. Učitel naṕı̌se hodnoceńı, volitelně označ́ı úlohu jako splněnou a stiskne
OHODNOTIT / OKOMENTOVAT
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2.4. Př́ıpady užit́ı

2.4.23 F4.4 + F6.3 Přehled notifikaćı
Uživatelský ćıl: Student si chce zobrazit seznam notifikaćı, které dostal od
učitele (odpověd’ na žádost o pomoc / ohodnoceńı). Učitel si chce zobrazit
seznam notifikaćı, které dostal od studenta (žádost o pomoc / ohodnoceńı).

1. Uživatel se přihláśı do systému podle scénáře F5.1 Přihlášeńı do systému

2. Systém zobraźı nahoře navigačńı lǐstu s tlač́ıtkem ”Přehled notifikaćı“.
V př́ıpadě nepřečtené notifikace se u tlač́ıtka zobraźı č́ıslo s počtem
nepřečtených notifikaćı.

3. Uživatel stiskne tlač́ıtko pro přehled notifikaćı.

4. Systém zobraźı přehled nepřečtených notifikaćı a tlač́ıtko pro zobrazeńı
všech notifikaćı

5. Uživatel stiskne tlač́ıtko VŠECHNY NOTIFIKACE

6. Systém uživatele přesměruje na seznam všech notifikaćı

2.4.24 F5.1 Přihlášeńı do systému
Uživatelský ćıl: Uživatel očekává, že bude přihlášen do systému, nebo bude
přesměrován na FIT přihlašovaćı bránu, přes kterou se přihláśı do systému.

1. Systém zobraźı tlač́ıtko PŘIHLÁŠENÍ ČVUT ÚČTEM

2. Uživatel stiskne toto tlač́ıtko

3. Systém uživatele přesměruje na přihlašovaćı bránu

4. Přihlašovaćı brána uživatele rovnou přihláśı (existuj́ıćı relace v systému)
nebo mu zobraźı přihlašovaćı formulář

5. Uživatel vyplńı své přihlašovaćı údaje

6. Přihlašovaćı brána uživatele přesměruje do systému

7. Systém uživatele přihláśı a zobraźı mu úvodńı stránku

2.4.25 F6.1 Žádost o pomoc s úlohou
Uživatelský ćıl: Student chce požádat o pomoc s úlohou, se kterou si nev́ı
rady.

1. Student si zobraźı zadáńı úlohy podle scénáře F3.4 Zobrazeńı zadáńı
úlohy

2. Systém zobraźı v bočńı lǐstě s testy vedle tlač́ıtka Otestovat tlač́ıtko
POŽÁDAT O POMOC

3. Student stiskne tlač́ıtko POŽÁDAT O POMOC

4. Systém zobraźı dialog obsahuj́ıćı textové pole pro text žádosti

5. Student vyplńı text žádosti a stiskne ODESLAT
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2.4.26 F6.2 Odpověd’ na žádost o pomoc
Uživatelský ćıl: Učitel chce studentovi odpovědět na jeho žádost o pomoc.

1. a) Učitel si zobraźı detail uživatele v kurzu podle scénáře F7.3 De-
tail uživatele v kurzu a zobraźı si zadáńı úlohy podle scénáře F3.4
Zobrazeńı zadáńı úlohy

b) Učitel si zobraźı přehled uživatel̊u v kurzu podle scén. F7.2 Přehled
uživatel̊u v kurzu se zapnutým filtrem na žádosti a klikne na sloupec
s názvem modulu

c) Učitel si zobraźı přehled notifikaćı podle scénáře F4.4 + F6.3 Přehled
notifikaćı a klikne na notifikaci s žádost́ı o ohodnoceńı

2. Systém mı́sto zadáńı zobraźı student̊uv kód, v postranńı lǐstě zobraźı
výsledky test̊u a text žádosti o pomoc. Pod textem zobraźı tlač́ıtko OD-
POVĚDĚT.

3. Učitel stiskne tlač́ıtko ODPOVĚDĚT

4. Systém zobraźı dialog obsahuj́ıćı textové pole pro odpověd’ na žádost
o pomoc

5. Učitel naṕı̌se odpověd’ a stiskne ODPOVĚDĚT

2.4.27 F7.1 Anonymńı zveřejněńı úlohy
Uživatelský ćıl: Student chce povolit anonymńı zveřejněńı svého řešeńı úlohy
proto, aby ho učitel veřejně okomentoval.

1. Student si zobraźı zadáńı úlohy podle scénáře F3.4 Zobrazeńı zadáńı
úlohy

2. Systém zobraźı pod zadáńım úlohy lǐstu s tlač́ıtkem ”Povolit anonymizo-
vané zveřejněńı“

3. Student stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém povoĺı u řešeńı úlohy anonymizované procházeńı. Toto je indi-
kováno emotikonou oka u názvu úlohy.

2.4.28 F7.2 Přehled uživatel̊u v kurzu
Uživatelský ćıl: Učitel chce zobrazit seznam uživatel̊u v kurzu.

1. Učitel zobraźı seznam týdn̊u a lekćı v kurzu podle scénáře F3.3 Přehled
týdn̊u a lekćı v kurzu

2. Systém zobraźı nad seznamem úloh a lekćı tlač́ıtko UŽIVATELÉ

3. Učitel stiskne toto tlač́ıtko

4. Systém zobraźı seznam všech uživatel̊u (učitel̊u i student̊u) v daném
kurzu. V seznamu lze vyhledávat podle jména, usernamu, role nebo po-
kroku studenta a jde ho řadit kliknut́ım na název sloupce.
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2.4.29 F7.3 Detail uživatele v kurzu

Uživatelský ćıl: Učitel chce zobrazit detail konkrétńıho uživatele v kurzu.

1. Učitel si zobraźı přehled uživatel̊u v kurzu dle scénáře F7.2 Přehled
uživatel̊u v kurzu

2. Systém zobraźı v řádku u každého uživatele tlač́ıtko ”Detail uživatele“

3. Učitel stiskne toto tlač́ıtko u uživatele, jehož detail chce zobrazit

4. Systém zobraźı pohled na seznam týdn̊u a lekćı tak, jak by jej viděl
daný uživatel (včetně pokroku v jednotlivých lekćıch a možnosti přej́ıt
do detailu lekce). V postranńım menu je seznam uživatel̊u, ve kterém se
dá přecházet mezi studenty.

2.4.30 F7.4 Přehled uživatel̊u v lekci

Uživatelský ćıl: Učitel chce zobrazit detail všech uživatel̊u v konkrétńı lekci.

1. Učitel zobraźı seznam týdn̊u a lekćı v kurzu podle scénáře F3.3 Přehled
týdn̊u a lekćı v kurzu

2. Systém zobraźı v řádku u každé lekce tlač́ıtko ”Přehled student̊u a mo-
dul̊u“

3. Učitel stiskne toto tlač́ıtko u lekce, jej́ıž přehled chce zobrazit

4. Systém zobraźı tabulku s jednotlivými studenty v řádćıch a modulech
ve sloupćıch, kde v každém poli tabulky je indikace, jestli student daný
modul splnil / splnil částečně / nesplnil, povolil anonymizované zveřej-
něńı nebo požádal o pomoc / ohodnoceńı. Nad tabulkou je filtr, který
umožňuje hledat podle splněńı / anonymizovaného zveřejněńı / žádosti.

2.4.31 F7.5 Přepnut́ı anonymńıho režimu

Uživatelský ćıl: Učitel nechce při promı́táńı na projektoru ukazovat jména
student̊u v přehledech lekćı a nechce ukazovat řešeńı, která nemaj́ı povolené
anonymizované zveřejněńı.

1. Učitel se přihláśı do systému podle scénáře F5.1 Přihlášeńı do systému

2. Systém zobraźı navigačńı lǐstu s rozbalovaćım menu u názvu uživatele.
V rozbalovaćım menu je přeṕınač anonymńıho módu.

3. Učitel stiskne přeṕınač anonymńıho módu

4. Systém přejde do anonymńıho módu. V seznamech student̊u se mı́sto
jejich jmen ukazuj́ı emoji, v pohledu na studentská řešeńı se neukazuj́ı
řešeńı, u nichž nebylo povoleno anonymizované zveřejněńı.
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2.4.32 F8.1 Přepnut́ı jazyku systému

Uživatelský ćıl: Uživatel chce použ́ıvat systém v angličtině nebo jiném jazyce.

1. Učitel se přihláśı do systému podle scénáře F5.1 Přihlášeńı do systému

2. Systém zobraźı navigačńı lǐstu s rozbalovaćım menu u názvu uživatele.
V rozbalovaćım menu je přeṕınač jazyka.

3. Učitel stiskne přeṕınač jazyka

4. Systém se přepne do požadovaného jazyka

2.4.33 F8.2 Přepnut́ı světlého a tmavého režimu

Uživatelský ćıl: Uživatel chce použ́ıvat systém ve světlém / tmavém módu.

1. Učitel se přihláśı do systému podle scénáře F5.1 Přihlášeńı do systému

2. Systém zobraźı navigačńı lǐstu s rozbalovaćım menu u názvu uživatele.
V rozbalovaćım menu je přeṕınač světlého a tmavého módu.

3. Učitel stiskne přeṕınač světlého a tmavého módu

4. Systém se přepne do požadovaného módu

2.5 Existuj́ıćı řešeńı

Abych zjistil, jestli má tvorba systému smysl, provedl jsem analýzu existuj́ıćıch
systémů, které slouž́ı k zadáváńı úloh, poskytováńı zpětné vazby (směrem
od učitele k žákovi) a praktickému ověřováńı (programovaćıch) znalost́ı.

Při analýze jsem neuvažoval stávaj́ıćı řešeńı slouž́ıćı k teoretickému ověřo-
váńı znalost́ı pomoćı kv́ız̊u (požadavek F3 Vyplněńı lekćı studentem), jelikož
se analýzou tohoto požadavku a tvorbou kv́ızového modulu zabývá Matej Pašek
ve své bakalářské práci.

2.5.1 Microsoft Teams

Prvńım analyzovaným systémem je Microsoft Teams [10] (dále už jen Teams).
Ty jsou dostupné na většině platforem a v omezené mı́̌re i jako webová aplikace.
Teams se začaly použ́ıvat v pr̊uběhu koronavirového obdob́ı, ale jejich popu-
larita i po zrušeńı epidemických omezeńı a návratu student̊u do škol neklesla
a stále se aktivně použ́ıvaj́ı na základńıch, středńıch i vysokých školách.

Teams umožňuj́ı správu týmů (F1), které se typicky použ́ıvaj́ı pro jeden
předmět a jednu tř́ıdu. V rámci týmu je možné poskytovat student̊um ma-
teriály a zadávat domáćı úkoly, které lze následně bodově ohodnotit (F4.2 +
F4.3). Přihlášeńı (F5) je možné s pomoćı Microsoft účtu, který má zř́ızen každý
student i učitel FITu a do něhož se přihlašuje pomoćı ČVUT OAuth. Pokud
student potřebuje s něč́ım pomoct, může využ́ıt soukromý chat s učitelem (F6).
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Hledat WOWO

Aktivita

Chat

Týmy

Zadání

Kalendář

Hovory

OneDrive

Aplikace

Všechny týmy

Team-BI-AAG-B201-Cviceni-Elis…

Hlavní kanály

Obecné

Otázky a odpovědi

Síň slávy

Obecné Příspěvky Soubory Zadání

Zpět

1. bodovaný domácí úkol
Termín: 31. říjen 2020 23:59 • Uzávěrka: 31. říjen 2020 23:59

Pokyny

Za úkol můžete získat až 2 body. Hodnotit budu jednak správnost, tak i
kvalitu zpracování.

Úkol můžete vypracovat:

ručně a následně odevzdat ofocené/naskenované řešení. Pokud
nemáte k dispozici skener, doporučuji použít speciální aplikaci na
mobil (výsledek je lepší než jen obyčejná fotka) — např. Scannable
(tuším, že je ale dostupná jen pro iOS). Pokud najdete pěknou
Android alternativu, dejte mi vědět a já sem přidám doporučení.
Doporučit také mohu sešit Rocketbook, který sama používám. Píšete
na něj propiskou značky Pilot, obsah následně můžete pomocí
aplikace Rocketbook (zdarma) jednoduše naskenovat/digitalizovat a
následně stránku umýt vodou (tenhle sešit vám tedy vydrží celé
studium). Pokud vás to zaujalo, koupit jej můžete na rocketbook.cz,
kde jsem domluvila slevu – při zadání slevového kódu
„eliskasestakova“ dostanete slevu 16 % </konec reklamy>.
digitálně a následně odevzdat pdf. Protože budete potřebovat psát i
nějaké matematické zápisy, doporučuji použít nástroj, který
podporuje LaTeX. LaTeX je stejně něco s čím se budete muset naučit,
protože v tom budete psát bakalářskou práci :) Doporučuji vyzkoušet

Slovní hodnocení

Děkuji za vypracování domácího úkolu. Vypracování je naprosto úžasné a ukázk
ové a úkol máte celý naprosto správně :))

Body

2 / 2

Sada hodnoticích kritérií

Hodnocení

Vráceno ne 25. 10. 16:17

Obrázek 2.11: Ohodnocený úkol v systému Microsoft Teams

Byt’ jsou Teams mocným nástrojem, který se dá pro výuku programováńı
použ́ıvat, neumožňuj́ı automatické vyhodnocováńı odevzdaných úloh (F4.1),
což značně znepř́ıjemňuje učitel̊um práci. Zp̊usob konzultace úlohy, se kterou
si student nev́ı rady, je zde také značně omezen. Teams nav́ıc neumožňuj́ı ani
spouštěńı kódu (N7) nebo jakoukoliv práci s kódem.

2.5.2 Moodle
Daľśı alternativou je systém Moodle [11]. Moodle lze provozovat jako webovou
aplikaci a na ČVUT se použ́ıvá pro podporu výuky většiny předmět̊u.

 Úvod

Základy práce se systémem…

Oznámení



Obsah

1. Co je MOODLE?
2. Základní vstup do systému v rámci
ČVUT
3. Přihlášení se do kurzu dle platných
učebních plánů
4. Informace o kurzu
5. Komunikace s učitelem
6. Studijní materiály
7. Činnosti základní
8. Činnosti doplňující
9. Přístupy



Student-navod / Základy práce se systémem Moodle ČVUT pro roli Student

Kniha

Následující

1. Co je MOODLE?

Systém MOODLE patří mezi 10 nejrozšířenějších e-learningových systémů na světě. 

Moodle je zkratkou pro Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Modulární objektově
orientované dynamické prostředí pro výuku). Na ČVUT již prokázal svoji účinnost a nepostradatelnost.
Následující text slouží studentům pro lepší orientaci v systému.

Základy práce se systémem Moodle ČVUT pro roli
Student

Další 

Označit jako hotovo

Titulní stránka Nástěnka Moje kurzy Dokumentace Podpora   OW 

Obrázek 2.12: Lekce v systému Moodle

Jedná se př́ımo o e-learningový systém, podporuje tedy správu kurz̊u (F1),
ve kterých může učitel připravit materiály pro studenty, lze se do něj přihlá-
sit pomoćı ČVUT OAuth (F5), umožňuje odevzdáváńı úkol̊u (F3), které lze
hodnotit (F4) a nav́ıc oproti Teams̊um dokonce poskytuje přehled student̊u
ve tř́ıdě, jejich počet bod̊u a výpočet známek na základě źıskaných bod̊u (F7).
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Jelikož jde o obecný systém, opět zde chyb́ı podpora automatizovaného
vyhodnocováńı úloh nebo spouštěńı kódu (F4.1). Moodle ale narozd́ıl od Te-
ams podporuje modulárńı architekturu, je tedy možné, že by šlo tento systém
rozš́ı̌rit o modul, který by programovaćı úlohy podporoval. Vzhledem ke kom-
plexitě, neatraktivńımu uživatelskému rozhrańı a absenci konzultace odevzdá-
vaných úloh by to ale stejně nejsṕı̌se nevedlo k dobrému výsledku.

2.5.3 ProgTest
Daľśım systémem, který se na FITu použ́ıvá, je ProgTest [12]. Tento systém se
použ́ıvá k automatizovanému vyhodnocováńı domáćıch úkol̊u z programováńı,
mimojiné i v předmětech PA1 a PA2.

Tento systém slouž́ı předevš́ım k ověřováńı znalost́ı, neobsahuje tedy výklad,
úlohy s neomezeným počtem odevzdáńı na procvičeńı nebo možnost konzul-
tace neúspěšného řešeńı (F6). Umožňuje přihlášeńı přes ČVUT OAuth (F5),
vyplňováńı a automatické vyhodnocováńı domáćıch úloh (F3 + F4), porovnáńı
s ostatńımi studenty (F12), ale také např́ıklad propojeńı s KOSapi (F9). Učiteli
poskytuje také rozhrańı pro správu student̊u a přehled jejich pokroku v jed-
notlivých úlohách (F7).

ProgTest  ▶  BI-PA1 (19/20 ZS)  ▶  Domácí úloha 02  ▶  Symetrická čísla #1 Logout

Symetrická čísla #1
Termín odevzdání: 10.11.2019 23:59:59  
Pozdní odevzdání s penalizací: 06.01.2020 23:59:59 (Penále za pozdní odevzdání: 100.0000 %)
Hodnocení: 4.9500
Max. hodnocení: 3.0000 (bez bonusů)
Odevzdaná řešení: 1 / 20 Volné pokusy + 10 Penalizované pokusy (-10 % penalizace za každé odevzdání)
Nápovědy: 0 / 2 Volné nápovědy + 2 Penalizované nápovědy (-10 % penalizace za každou nápovědu)

Úkolem je vytvořit program, který bude počítat symetrická binární čísla.

Vstupem programu je posloupnost příkazů k hledání. Zadávání je ukončené dosažením konce vstupu (EOF). Každý příkaz se skládá ze trojice údajů X LO HI. První
znak udává, zda chceme nalezená symetrická binární čísla všechna vypsat (na vstupu bude znak l - list) nebo zda je chceme pouze spočítat (na vstupu bude znak c -
count). Za znakem následuje dolní a horní mez prohledávaného intervalu - čísla LO a HI. Prohledává se uzavřený interval hodnot, tedy do prohledávání jsou zahrnuta i
obě čísla LO a HI.

Poznámky:

Ukázkové běhy zachycují očekávané výpisy Vašeho programu (tučné písmo) a vstupy zadané uživatelem (základní písmo). Zvýraznění tučným písmem je použité
pouze zde na stránce zadání, aby byl výpis lépe čitelný. Váš program má za úkol pouze zobrazit text bez zvýrazňování (bez HTML markupu).
Znak odřádkování (\n) je i za poslední řádkou výstupu (i za případným chybovým hlášením).

Vzorová data: Download

 Referenční řešení  

1 31.10.2019 17:16:58 Download

Stav odevzdání: Ohodnoceno
 

Hodnocení: 4.9500

Hodnotitel: automat
Program zkompilován

Test 'Test rychlosti (bonus)': spěch
Dosaženo: 100.00 %, požadováno: 100.00 %
Max doba běhu: 0.004 s (limit: 1.000 s)
Celková doba běhu: 0.017 s
Úspěch v bonusovém testu, hodnocení: 150.00 %

Celkové hodnocení: 150.00 % (= 1.00 * 1.00 * 1.00 * 1.00 * 1.50)
Celkové procentní hodnocení: 150.00 %
Bonus za včasné odevzdání: 0.30
Celkem bodů: 1.50 * ( 3.00 + 0.30 ) = 4.95

SW metriky:

 Celkem Průměr Maximum Jméno funkce

Funkce: 5 -- -- --

Řádek kódu: 83 16.60 ± 6.71 22 main

Cyklomatická složitost: 30 6.00 ± 2.53 9 main

Obrázek 2.13: Zadáńı úlohy v systému ProgTest

Jedna z věćı, za kterou je ProgTest dlouhodobě kritizován studenty, je je-
ho zastaralé uživatelské rozhrańı a ne př́ılǐs užitečné nápovědy. Kód je nav́ıc
spouštěn na serveru v jedné frontě, což vede k dlouhým kompilačńım čas̊um
v situaci, kdy se o kompilaci pokuśı v́ıce student̊u najednou.

2.5.4 LeetCode
Kromě systémů, které jsou použ́ıvány na FITu, existuje i řada online e-learn-
ing̊u, které lze použ́ıt k samostudiu programováńı, jako je LeetCode [13].
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LeetCode se skládá z kurz̊u obsahuj́ıćıch texty s vysvětleńım daného tématu
následované krátkými programovaćımi úlohami pro ověřeńı, zda student po-
chopil zadanou problematiku. Úlohy lze automaticky vyhodnotit (F3 + F4).
V pr̊uběhu vyplňováńı lekce student vid́ı sv̊uj rostoućı pokrok v lekci. Pokud
se u nějaké úlohy student zasekne, má možnost se zeptat na fóru ostatńıch
student̊u a dostat radu.

1 <= arr.length <= 10
0 <= arr[i] <= 9

4

  C

  Custom Testcase ( Contribute  )   Run Code  Submit

Submission Result: Wrong Answer  More Details 

[1,0,2,3,0,4,5,0]Input:

[1,0,2,3,0,4,5,0]Output:

[1,0,0,2,3,0,0,4]Expected:

 Go to Discuss   Previous Next 

Explore Problems Contest Discuss Interview Store Premium0

void duplicateZeros(int* arr, int arrSize) {

}

1 ▾
2
3

  Back to Chapter

Introduction 

In this chapter, we'll begin by looking at

    Basic Array Operations

    Array Insertions

  Duplicate Zeros
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Obrázek 2.14: Úloha v systému LeetCode

LeetCode je moderńı a praktický systém, bohužel ale neńı přizp̊usoben
pro práci ve tř́ıdě a pro použit́ı ve školńı výuce. LeetCode neumožňuje vytvářeńı
kurz̊u se správou uživatel̊u (F1), napojeńı na vlastńı přihlašovaćı systém jako
je OAuth (F5) ani provoz na vlastńı infrastruktuře (N5). Neexistuje zde role
učitele, možnost ohodnotit úlohy manuálně (F4.2 + F4.3) nebo zobrazit pře-
hled student̊u a jejich řešeńı v rámci lekce (F7).

2.5.5 udemy

Jedńım z daľśıch e-learning̊u je portál udemy [14]. Ten je narozd́ıl od LeetCodu
zaměřený sṕı̌se na výuková videa. Každý kurz obsahuje na sebe navazuj́ıćı
výuková videa, která jsou obohacena o doplňkové materiály.
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2. Analýza

Tento portál tedy neumožňuje programovaćı úlohy se spouštěńım a vy-
hodnocováńım kódu, neńı zde dokonce ani možnost požádat o pomoc (F4,
F6). Stejně jako v př́ıpadě systému LeetCode, ani udemy neńı určen pro práci
ve tř́ıdě a školńı výuku – neńı zde možnost správy kurz̊u, přihlášeńı přes OAuth
ani pohled učitele (F1, F5, F7).

2.5.6 Mathigon

Posledńım analyzovaným e-learningem je Mathigon [15]. Mathigon je systém
zaměřený sṕı̌se na výuku matematiky a např́ıklad grafové teorie, má ale velmi
př́ıvětivé a př́ıjemné uživatelské rozhrańı. V jednotlivých lekćıch postupně vypl-
ňujete r̊uzné doplňovačky, přesouváte interaktivńı prvky, přičemž při správné
odpovědi dostanete hned zpětnou vazbu a vid́ıte sv̊uj postup v lekci. Pokud si
s něč́ım nev́ıte rady, je vám k dispozici chatbot Archie.

Introduction

To reveal more content, you have to complete all the activities and exercises above. 
Are you stuck? Skip to the next step or reveal all steps

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

to be confused with the graph of a function). A graph consists of

certain points called , some of which are connected by .

Graph theory is the study of graphs and their properties. It is one of

the most exciting and visual areas of mathematics, and has countless

important applications.

graphs

vertices edges

We say that the  of a graph is the number of vertices it has. The  of a vertex is the

number of edges which meet at that vertex.

Order: Order: Degree: Degree: 

degree

5 8 3 ???

order

The order of a graph is the number of
vertices in it.

Graphs and
Networks

Introduction

The Bridges of Königsberg

Handshakes and Dating

Planar Graphs

Map Colouring

The Travelling Salesman
Problem

Scheduling Problems

Graphs in Everyday Life

 Archie

Type a question… (beta)

Brilliant 

Polypad Courses Activities Lessons

Obrázek 2.16: Interaktivńı vyplňováńı v e-learningu Mathigon

Tento systém opět neumožňuje vytvářeńı vlastńıch lekćı (F2) a nepodporuje
práci ve tř́ıdě (F1) ani přihlášeńı přes OAuth (F5), umožňuje ale velmi plynulý
a př́ıjemný pr̊uchod lekćı (F3) s vizualizacemi jednotlivých témat (F11).

2.6 Shrnut́ı

Po zanalyzováńı výše popsaných existuj́ıćıch řešeńı jsem vytvořil matici požada-
vek – řešeńı. ✓ znamená, že požadavek je zcela splněn, • znamená částečné
splněńı, - znamená, že požadavek neńı splněn v̊ubec. Tučně jsou zvýrazněny
must have požadavky, nice to have jsou zvýrazněny kurźıvou.
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2.6. Shrnut́ı

MS Teams Moodle ProgTest LeetCode udemy Mathigon
F1 ✓ ✓ ✓ - - -
F2 ✓ ✓ ✓ - - -
F3 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
F4 • • ✓ ✓ - -
F5 ✓ ✓ ✓ - - -
F6 ✓ ✓ - ✓ - -
F7 - - - - - -
F8 ✓ • - - • ✓
F9 ✓ ✓ ✓ - - -

F10 - - - - - -
F11 - - - - - ✓
F12 - - ✓ ✓ - -
N1 ✓ ✓ - ✓ ✓ ✓
N2 - ✓ - ✓ - ✓
N3 • ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
N4 ✓ ✓ - ✓ ✓ ✓
N5 ✓ ✓ ✓ - - ✓
N6 - ✓ - - - ✓
N7 - - - - - -

Tabulka 2.1: Matice systém – splněńı požadavku.

Z matice je zřejmé, že žádný systém nesplňuje všechny must have požada-
vky – u Microsoft Teams a Moodlu neńı zcela splněn požadavek na vyhod-
nocováńı vyplněných lekćı (F4) nebo přehled studentských řešeńı (F7), u e-
learningových kurz̊u zase chyb́ı možnost správy lekćı (F2), prohĺıžeńı studen-
tových řešeńı nebo provoz na vlastńı infrastruktuře (N5).

Vytvořeńı nového systému, který by tyto požadavky splňoval, tedy má
smysl, a to jako samostatný celek – žádný ze stávaj́ıćıch systémů neumožňuje
jednoduché rozš́ı̌reńı tak, aby chyběj́ıćı požadavky začal podporovat.
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Kapitola 3
Návrh

V této kapitole provedu návrh systému samotného. Nejprve navrhnu architek-
turu systému jako celku i jeho jednotlivých část́ı a pro každou část zvoĺım vhod-
nou technologii. V závěru pak urč́ım zp̊usob vývoje.

3.1 Architektura systému

Systém by měl na základě nefunkčńıch požadavk̊u poskytovat webové rozhrańı
a API pro př́ıpadná budoućı rozš́ı̌reńı. Zároveň je zde požadavek na modulárńı
architekturu.

Jelikož systém pracuje s daty, které je potřeba ukládat, jednou z jeho
součást́ı bude databáze. Tato data budou poskytována přes API, systém by
měl obsahovat tedy i backend, který zajist́ı komunikaci s databáźı a posky-
továńı API. Posledńı ze základńıch část́ı systému je frontend, který poskytuje
webové rozhrańı pro uživatele.

3.1.1 Možné architektury

Existuj́ı tři základńı zp̊usoby, kterými lze databázi, backend, API a frontend
poskytovat.

Prvńım řešeńım je vytvořit systém skládaj́ıćı se ze dvou komponent – da-
tabáze a webového serveru zajǐst’uj́ıćı zároveň backend, propojeńı s databáźı,
API i frontend. Takový server by mohl být napsán např́ıklad v programo-
vaćım jazyce PHP s využit́ım frameworku Symfony. Modularizace by pak byla
zajǐstěna vhodnou architekturou webového serveru.

Druhým řešeńım je rozdělit systém na tři komponenty – databázi, backend
poskytuj́ıćı API a webový frontend využ́ıvaj́ıćı toto API. Možnou technologíı
pro takový backend by mohl být např́ıklad Spring Web v programovaćım jazyce
Java, pro webový frontend např́ıklad React v jazyce JavaScript. Modularizace
by byla opět zajǐstěna vhodným rozděleńım architektury backendu a frontendu.

Třet́ım řešeńım je rozdělit komponenty z předchoźıho řešeńı podle jednot-
livých modul̊u. Možné technologie z̊ustávaj́ı stejné, rozděleńım by ale vznikla
databáze, backend poskytuj́ıćı API a webový frontend pro každý modul. Jed-
notlivé moduly by pak mohly mezi sebou komunikovat s pomoćı jejich API.
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3. Návrh

3.1.2 Zvolená architektura

Prvńı z výše uvedených řešeńı vede k velkému a komplexńımu systému, který
vyžaduje precizńı architekturu. Při zvoleńı nesprávné architektury může snad-
no doj́ıt k nepřehlednému kódu a větš́ımu výskytu chyb. Zároveň takovéto
řešeńı typicky vede k server-side aplikaci a obt́ıžněǰśımu využit́ı moderńıch
technologíı, jako je AJAX.

Druhé z uvedených řešeńı umožňuje rozumné rozděleńı systému na jednot-
livé části, kde jedna komponenta poskytuje API a druhá webové rozhrańı pro
uživatele. S t́ımto rozděleńım mám zároveň nejv́ıce zkušenost́ı.

Třet́ı řešeńı je vhodné pro rozsáhlé systémy v př́ıpadě, kdy se předpokládá,
že API jednotlivých modul̊u budou volána a využ́ıvána zvlášt’. Tato archi-
tektura může být užitečná pro systémy vyžaduj́ıćı vyšš́ı úroveň bezpečnosti,
propojené s daľśımi systémy, což pro moji práci neplat́ı.

Databáze Backend

API

Frontend

Webové rozhraní

Uživatel

SEntry SEntry API

FITAPI

Přihlašov ací stránka

Obrázek 3.1: Diagram komponent systému

Po zvážeńı těchto možnost́ı jsem zvolil druhé řešeńı. Systém se tedy skládá
z databáze, backendu poskytuj́ıćıho API a frontendu poskytuj́ıćıho webového
rozhrańı. Rozděleńı na moduly je řešeno uvnitř jednotlivých komponent vhod-
nou architekturou.

Systém bude také využ́ıvat fakultńı API pro přihlášeńı pomoćı OAuth a ka-
tederńı Sentry [16] pro automatické nahlašováńı chyb př́ımo z backendu.
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3.2. Datové úložǐstě

3.2 Datové úložǐstě

Na základě zjǐstěných požadavk̊u muśı systém ukládat jednotlivé lekce, týdny,
kurzy, studenty, učitele, data souvisej́ıćı s vyplňováńım a hodnoceńım úloh nebo
žádostmi o pomoc. Zároveň by si systém měl pamatovat informace o přihlášeńı
nebo uživatelská nastaveńı (tmavý režim, zvolený jazyk systému).

3.2.1 Cookies
Pro jednotlivé typy dat v systému jsou vhodné r̊uzné technologie pro jejich
uložeńı. Informace o přihlášeńı nebo uživatelských preferenćıch se typicky uklá-
daj́ı jako soubor v prohĺıžeči uživatele, tzv. cookie. [17]

3.2.2 Binárńı data
Dále budou v systému uloženy studentská odevzdáńı jednotlivých úloh nebo
vzorová data k jednotlivým lekćım a úlohám. Ta můžou být nejen textová (kód,
textový komentář), ale také binárńı (archiv s testovaćımi daty, obrázek k lekci,
student̊uv obrázek).

Binárńı data můžou být uložena v databázi jako binárńı objekt nebo jako
soubor př́ımo na backendu. Vzhledem k tomu, že budou binárńı data źıskávána
př́ımo uživatelem (načteńı obrázku v prohĺıžeči, stažeńı souboru s testovaćımi
daty), bude nejvhodněǰśı řešeńı je ukládat jako soubory př́ımo na backendu.

3.2.3 Textová a objektová data
Textová a objektová data bývaj́ı typicky uložena v relačńı nebo NoSQL da-
tabázi. Relačńı databáze umožňuj́ı pevné schéma, indexaci dat, rychlé vy-
hledáváńı, NoSQL databáze zase volněǰśı strukturu nebo lepš́ı škálovatelnost.
Oba dva typy databáźı obsahuj́ı objektová rozš́ı̌reńı, která umožňuj́ı ukládat
objekty. Jelikož maj́ı data systému pevně danou strukturu a jejich množstv́ı
je relativně malé (tiśıce student̊u, jeden student vyřeš́ı stovky úloh), pro tato
data je vhodné využ́ıt relačńı databázi.

Mezi nejpouž́ıvaněǰśı opensource relačńı databáze patř́ı PostgreSQL [18],
MariaDB [19] a MySQL [20]. Z komerčńıch databáźı jsou nejčastěji použ́ıvané
Oracle Database [21] a Microsoft SQL Server [22].

Vzhledem k povaze systému a požadavku na cenu nemá smysl uvažovat o ko-
merčńıch databáźıch, které oproti opensource řešeńım poskytuj́ı větš́ı bezpeč-
nost a pokročilé nástroje pro administraci.

Mezi jednotlivými opensource relačńımi databázemi jsou pouze drobné roz-
d́ıly v syntaxi dotazovaćıho jazyka a zp̊usobu ukládáńı dat. Z trojice výše uve-
dených opensource databáźı jsem zvolil MySQL, jelikož s ńı mám největš́ı zku-
šenosti.

3.2.4 Shrnut́ı
V systému tedy budu využ́ıvat cookies na frontendu pro ukládáńı informaćı
o přihlášeńı a uživatelských preferenćı, soubory na backendu pro binárńı data
(archiv s testovaćımi daty, obrázky k lekćım) a relačńı databázi MySQL pro
ukládáńı strukturovaných a textových dat (informace o lekćıch, týdnech, úlo-
hách, studentech, učiteĺıch).
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3. Návrh

3.3 Architektura API

API slouž́ı ke komunikaci mezi jednotlivými částmi systému. Architektura API
určuje význam a podobu použ́ıvaných zpráv. Mezi nejčastěji použ́ıvané archi-
tektury patř́ı SOAP, REST a GraphQL. [23]

3.3.1 SOAP
SOAP, z anglického Simple Object Access Protocol, zpř́ıstupňuje data v XML
(eXtended Markup Language) formátu a je silně standardizovaný. Byl vytvořen
Microsoftem v roce 1999. SOAP zpráva se skládá z počátečńı a koncové značky,
těla s požadavkem nebo odpověd́ı, nepovinné hlavičky a informaćı o př́ıpadných
chybách. SOAP API je napsáno v WSDL (Web Service Description Language)
popisem endpoint̊u (= adresa, se kterou lze komunikovat) a popisem všech akćı,
které lze provést. Výhodou SOAPu je jeho nezávislost na platformě a progra-
movaćım jazyce, vestavěné zpracováńı chyb a r̊uzná bezpečnostńı rozš́ı̌reńı –
proto se často použ́ıvá pro přenos dat u bank a korporát̊u. Velkou nevýhodou
je nutnost použit́ı formátu XML, který zp̊usobuje, že přenášené datové zprávy
jsou velké. [23]

Použit́ı architektury SOAP by z uživatelského hlediska zp̊usobilo pomaleǰśı
komunikaci s API z d̊uvodu větš́ıho množstv́ı přenášených dat a pomaleǰśımu
parsováńı. Z hlediska programováńı je pak návrh API v architektuře SOAP
pomaleǰśı a XML (oproti formátu JSON) nemá nativńı podporu v prohĺıžeči.

3.3.2 REST
REST, z anglického REpresentational State Transfer, je samopopisná architek-
tura API pocházej́ıćı z roku 2000. REST podporuje r̊uzné formáty, nejčastěji
XML a JSON. REST neńı silně standardizovaný, muśı ale splňovat určité
požadavky, mezi které patř́ı architektura klient-server, umožňuj́ıćı nezávislý
vývoj jak klienta, tak serveru a bezestavovost, kdy veškerá data potřebná
k zpracováńı požadavku jsou obsažena v požadavku samotném, server tedy
nemuśı ukládat dodatečná data.

Komunikace s REST API prob́ıhá pomoćı voláńı endpoint̊u, které repre-
zentuj́ı jednotlivé zdroje. Operace s těmito zdroji jsou pak prováděny po-
moćı metod protokolu HTTP. Velkou výhodou RESTu je jeho samopopisnost,
kdy při použit́ı HATEOAS (Hypertext As The Engine of Application State)
je u každého požadavku uvedena sada metadat odkazuj́ıćıch na informace,
jak API použ́ıvat. Nevýhodou HATEOAS je, že zp̊usobuje nár̊ust velikosti
přenášených zpráv. [23]

Použit́ı RESTu s formátem JSON bez HATEOAS by vedlo k rychleǰśı ko-
munikaci s API a snadnému parsováńı d́ıky nativńı podpoře formátu JSON
v jazyce JavaScript. Návrh API v architektuře REST je nav́ıc časově méně
náročný než v architektuře SOAP.

3.3.3 GraphQL
GraphQL [24] je architektura umožňuj́ıćı provedeńı přesného požadavku. Pou-
žit́ı GraphQL je vhodné, pokud data obsahuj́ı hodně komplexńıch entit, které se
k sobě vztahuj́ı. Návrh GraphQL spoč́ıvá ve vytvořeńı schématu všech dotaz̊u,
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3.4. Technologie pro backend

které lze provést a všech datových typ̊u, které můžou být vráceny v odpovědi.
To zajǐst’uje, že server dokáže na požadavek vždy odpovědět a data jsou vrácena
přesně v podobě, která je požadována. Nevýhodou je ale složitost zpracováńı
požadavk̊u a také množstv́ı práce před začátkem vývoje. [23]

Výhodou GraphQL je možnost źıskat všechna data v jednom dotazu, což ale
zp̊usobuje pomaleǰśı komunikaci s API. Z programátorského hlediska je nav́ıc
GraphQL náročněǰśı na naučeńı a jeho návrh vyžaduje v́ıce času.

3.3.4 Zvolená architektura

Po analýze možných architektur jsem pro systém vybral architekturu REST,
která nejlépe odpov́ıdá jeho potřebám: je přehledná, jednoduchá a snadná
na použit́ı, nevyžaduje velké zabezpečeńı ani standardizované rozhrańı, ne-
vykonává komplexńı požadavky a nepracuje s velkým množstv́ım dat. S touto
architekturou se nav́ıc setkávaj́ı studenti bakalářského studia v předmětu Tech-
nologie Java, takže je vhodná i pro snazš́ı pochopeńı systému studenty, kteř́ı
budou na práci na systému v budoucnu navazovat.

3.4 Technologie pro backend

Pro backend, který poskytuje REST API, jsem měl na výběr z r̊uzných fra-
mework̊u pro tvorbu webových aplikaćı. Mezi nejčastěji použ́ıvané patř́ı Slim,
Nette, Symfony, Laravel, ASP.NET, Ktor a Spring. Tyto frameworky jsem
rozdělil podle programovaćıch jazyk̊u, ve kterých jsou napsané.

3.4.1 PHP

PHP je dynamicky typovaný jazyk určený primárně pro vývoj webových apli-
kaćı. [25] Vzhledem ke své rozš́ı̌renosti je podporován většinou webových hos-
ting̊u a pro nasazeńı webu napsaném v tomto jazyce stač́ı HTTP server, jako je
Apache [26] nebo Nginx [27]. V tomto jazyce jsou dostupné frameworky Slim,
Nette, Symfony a Laravel.

Framework Slim [28] je specifický t́ım, že sám o sobě obsahuje pouze základ-
ńı funkce a tř́ıdy pro zpracováńı HTTP požadavk̊u a routováńı. Pro práci s da-
tabáźı, souborovým systémem či autentizaci je nutné využ́ıt exterńı knihovny
nebo si napsat vlastńı nástroje. Př́ıpadný vývoj backendu v tomto frameworku
by tak znamenal hodně práce s hledáńım vhodných knihoven a s t́ım souvisej́ıćı
potenciálńı bezpečnostńı hrozby.

Daľśı frameworky Nette [29], Symfony [30] a Laravel [31] se již skládaj́ı ze
sady ”komponent“, které umožňuj́ı práci s databáźı a souborovým systémem,
generováńı HTML kódu s pomoćı šablon nebo zpracováváńı chyb.

S programovaćım jazykem PHP a frameworky Nette a Symfony mám zkuše-
nosti ze středńı školy, kdy jsem v nich psal jednoduché webové aplikace (bac-
kend i frontend). Jakmile jsem ale potřeboval napsat komplexněǰśı backend,
vzhledem k slabé typové kontrole a absenci vlastnost́ı jazyka PHP, jako jsou
šablony nebo anotace začal vznikat velmi komplexńı kód, který nebyl udržitelný
a obsahoval mnoho chyb.

41



3. Návrh

3.4.2 C#
C# [32] je staticky typovaný jazyk vyv́ıjený firmou Microsoft. Oproti PHP se
jedná o kompilovaný jazyk, vzniklý kód je tedy třeba nejprve zkompilovat a až
následně nasadit, což vede k rychleǰśımu běhu aplikace.

V jazyce C# je napsán framework ASP.NET. Ten je silně propojen s operač-
ńım systémem Windows, Microsoft ale poskytuje Docker kontejner, d́ıky které-
mu lze framework spustit i na jiných platformách.

S jazykem C# ani frameworkem ASP.NET nemám žádné zkušenosti.

3.4.3 Java a Kotlin
Java [33] je silně typovaný jazyk vyv́ıjený firmou Oracle. Jedná se sice o kom-
pilovaný jazyk, kompilace ale narozd́ıl od C# neprob́ıhá do strojového kódu,
ale do Java ”bytecode“. Spuštěńı pak prob́ıhá ve speciálńım virtuálńım stroji –
JVM. To vede k širš́ı kompatibilitě za cenu mı́rně pomaleǰśıho běhu aplikace.

V programovaćım jazyce Java je napsán framework Spring [34], který ob-
sahuje sadu komponent pro práci s autentizaćı, routováńım i databáźı.

Kotlin [35] je programovaćı jazyk vyvinutý firmou Jetbrains. Je plně kompa-
tibilńı s Javou, veškerý kód lze tedy přeložit do Java bytecode. Hlavńı výhodou
programovaćıho jazyka Kotlin je jeho jednoduchost a množstv́ı tzv. DSL (domé-
nově specifických jazyk̊u), které umožňuj́ı psát kód přehledně a stručně.

Pro Kotlin existuje také framework Ktor [36]. Ten ale neobsahuje tolik
komponent, jako Spring [34], který je s Kotlinem také plně kompatibilńı.

S jazyky Java a Kotlin mám dlouholeté zkušenosti už ze středńı školy.
S frameworkem Spring jsem se pak seznámil v 2. ročńıku bakalářského studia
v předmětu Technologie Java a využil jsem ho pro tvorbu backendu pro daľśı
navazuj́ıćı semestrálńı práce. V tomto frameworku jsem také napsal backend
pro svou bakalářskou práci.

3.4.4 Zvolená technologie
Při finálńı volbě technologie jsem uvažoval svoje zkušenosti s danými progra-
movaćımi jazyky a frameworky, rozsah projektu, ale také možnost navazuj́ıćı
práce na systému bakalářskými studenty.

Po zvážeńı všech těchto kritéríı jsem se rozhodl pro využit́ı frameworku
Spring – mám s ńım největš́ı zkušenosti, je ideálńı pro projekt středńıho rozsahu
a tento framework je nav́ıc vyučován v bakalářském předmětu Technologie Java
povinném pro studenty specializace Softwarové inženýrstv́ı.

Jako programovaćı jazyk jsem zvolil Kotlin, jelikož s ńım mám dlouholeté
zkušenosti, je přehledný, moderńı, a plně kompatibilńı s Javou. Pro studenty,
kteř́ı by se tento jazyk chtěli naučit detailně, je nav́ıc na fakultě k dispozici
volitelný předmět Programováńı v jazyku Kotlin, kterým jsem sám prošel.

3.5 Architektura backendu

Jako architekturu backendu jsem zvolil tř́ıvrstvou architekturu, skládaj́ıćı se
z prezentačńı vrstvy poskytuj́ıćı výše popsané API, datové vrstvy źıskávaj́ıćı
data z databáze a business vrstvy, která źıská informace z datové vrstvy a
předá je do prezentačńı vrstvy.

42



3.6. Frontend

3.6 Frontend

Ćılem frontendu je komunikace s backendem s pomoćı REST API a prezen-
tace źıskaných dat uživateli. Pro vývoj frontendu se použ́ıvá dynamicky typo-
vaný programovaćı jazyk JavaScript [37] a jeho typová nadstavba TypeScript
[38]. Mezi nejčastěǰśı frameworky pro tvorbu frontendu patř́ı Angular, React a
Vue.js.

Ani s jedńım z těchto framework̊u nemám předchoźı zkušenosti. S JavaScrip-
tem mám dlouholeté zkušenosti – využ́ıval jsem ho při tvorbě jednoduchých
webových skript̊u v pr̊uběhu studia na středńı škole. S TypeScriptem žádné
předchoźı zkušenosti nemám.

3.6.1 Angular
Angular [39] byl vyvinut v roce 2010 společnost́ı Google. Je napsán v jazyce Ty-
peScript. Má komplexńı strukturu projektu, skládaj́ıćı se ze služeb, komponent
a modul̊u. Tato komplexńı struktura společně s jazykem TypeScript zp̊usobuje,
že je Angular vhodněǰśı pro rozsáhlé projekty, ale složitěǰśı na naučeńı. [40]

3.6.2 React
React [41] byl vyvinut v roce 2013 společnost́ı Facebook. Je napsán v jazyce
JavaScript a obsahuje sadu komponent včetně prvk̊u pro tvorbu webových roz-
hrańı. Jelikož se jedná pouze o knihovnu, je nejjednodušš́ı na naučeńı. Na rozd́ıl
od Angularu nevyuž́ıvá React skutečný, ale virtuálńı DOM (Document Object
Model), což umožňuje rychleǰśı překreslováńı stránky. [40]

3.6.3 Vue.js
Vue.js [42] byl vyvinut v roce 2014 bývalým zaměstnancem Googlu, Evan You.
Využ́ıvá jak JavaScript, tak TypeScript, a skládá se z jednotlivých komponent.
Je jednodušš́ı než Angular, ale složitěǰśı než React. Stejně jako React i Vue.js
využ́ıvá virtuálńı DOM pro rychleǰśı překreslováńı stránky. [40]

3.6.4 Zvolená technologie
Jelikož jsem s ani jedńım z výše uvedených framework̊u dosud nepracoval,
uvažoval jsem při výběru frameworku předevš́ım jeho jednoduchost pro naučeńı
v̊uči rozsahu projektu. Abych se s jednotlivými frameworky lépe seznámil,
prošel jsem si v každém tutoriál na tvorbu jednoduché aplikace pro seznam
úkol̊u.

Po projit́ı tutoriál̊u a zvážeńı všech kritéríı jsem zvolil framework Vue.js –
je jednoduchý na naučeńı, ideálńı pro projekt středńıho rozsahu a jeho struk-
tura mi nav́ıc přǐsla nejpodobněǰśı struktuře technologíı Jetpack Compose a
SwiftUI, které znám z vývoje Android a iOS aplikaćı. Vue.js také podporuje
znovupoužitelné komponenty, což usnadńı vývoj modulárńı architektury.

Jednoduchost frameworku je nav́ıc d̊uležitá i pro návaznou práci na systému
– na FITu se totiž žádný frontendový framework v povinných ani volitelných
předmětech nevyučuje.

Jako programovaćı jazyk jsem zvolil JavaScript, jelikož jsem s ńım už měl
předchoźı zkušenosti.

43



3. Návrh

3.7 Vyhodnocováńı kódu

Při procesu vývoje studenti potřebuj́ı kód editovat (1), zkompilovat (a slinko-
vat) (2), spustit (3) a odeslat výsledky (4).

Pro editaci kódu existuj́ı dvě základńı možnosti: online editor a klasický
(offline) editor. Výhoda online editoru je předevš́ım v tom, že se kód pravi-
delně ukládá př́ımo na server a neńı zde tedy potřeba manuálńıho nahráváńı
kódu. Nevýhodou je absence pokročileǰśıch možnost́ı úpravy kódu a syntax
highlightingu, kterou disponuje většina offline editor̊u.

Pro kompilaci, spouštěńı kódu a odesláńı výsledk̊u existuj́ı dvě možnosti:
vzdálená (na serveru) a lokálńı (u studenta).

3.7.1 Server-side

Při kompilaci a spouštěńı na serveru je zajǐstěno stejné prostřed́ı pro všechny
uživatele a je zde jistota, že odeslané výsledky nebudou zfaľsovány. Dı́lč́ı nevý-
hodou je ale zat́ıžeńı serveru předevš́ım při spouštěńı kódu, kdy je nutno zavést
limit délky běhu programu nebo počtu odevzdáńı, a i tak může jedno ode-
vzdáńı zat́ıžit systém na jednotky sekund. Při uvažovaném použit́ı na cvičeńı
by tak v př́ıpadě, že úlohu odevzdá najednou 50 student̊u, čekal posledńı stu-
dent na vyhodnoceńı až 15 minut.

3.7.2 Client-side

Druhou možnost́ı je kompilace a spouštěńı kódu lokálně s následným nahráńım
na server. Velkou výhodou tohoto řešeńı je rychlost a také nezatěžováńı jednoho
centrálńıho serveru. Pokud je program pomalý, může běžet libovolně dlouhou
dobu, protože zatěžuje pouze poč́ıtač studenta.

Nevýhodou je bezpečnost, kdy nelze zaručit, že výsledky nebudou zfaľso-
vány. Vzhledem k tomu, že na cvičeńı se ale uděluje pouze nepatrný počet
bod̊u a to pouze za manuálně hodnocené bonusové úlohy za aktivitu, nejedná
se o problém. Vyhodnoceńı kódu má totiž k dispozici i učitel, který si při
manuálńım hodnoceńı může korektnost studentova řešeńı ověřit.

Nahráńı na server může prob́ıhat př́ımo z kódu pomoćı knihovny pro ko-
munikaci s API. Takové nahráváńı výsledk̊u ale znamená velmi vysoké riziko
zfaľsováńı studentem, nav́ıc jsou v takovém př́ıpadě testovaćı vstupy a výstupy
př́ımo dostupné studentovi. Alternativńım řešeńım je použit́ı WebAssembly
[43].

Při použit́ı technologie WebAssembly docháźı ke kompilaci a spouštěńı kódu
př́ımo v prohĺıžeči. Student tak nemá př́ımý př́ıstup k testovaćımu programu
a nahráváńı výsledk̊u na API prob́ıhá z frontendu, riziko zfaľsováńı je tedy
menš́ı.

3.7.3 Vybrané řešeńı

Po zvážeńı všech výhod a nevýhod zp̊usobu vyhodnocováńı kódu jsem se roz-
hodl pro lokálńı (client-side) vyhodnocováńı kódu s využit́ım WebAssembly.
Student tedy nahraje sv̊uj kód na frontend, ten ho zkompiluje, následně spust́ı
a nahraje výsledky včetně kódu na API.
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3.8 Plán vývoje

Po dokončeńı analýzy a návrhu v červenci 2023 jsem určil plán vývoje systému.
Systém plánuji využ́ıt ve dvou předmětech, PA1 a PA2, které poběž́ı postupně
v zimńım a letńım semestru. Rozhodl jsem se proto pro vývoj ve dvou iteraćıch.
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3. Návrh

1. iterace
Prvńı iterace (v diagramu B231-0X) zahrnuje funkcionality potřebné pro použi-
t́ı v předmětu PA1. V PA1 se vyučuj́ı základńı koncepty programováńı v jazyce
C, systém tedy ještě nemuśı podporovat jazyk C++ a kompilaci v́ıce soubor̊u
– v PA1 prob́ıhá vývoj vždy pouze v jednom souboru.

Na vývoj prvńı iterace je velmi omezený čas, jelikož prvńı sch̊uzka vyučuj́ı-
ćıch předmětu PA1, kde systém plánuji prezentovat, proběhne již 13. 9. 2023,
semestr pak zač́ıná 25. 9. 2023. Implementace většiny funkcionalit prvńı iterace
tak muśı proběhnout v pr̊uběhu srpna a zář́ı. Dokončeńı zbylých funkcionalit
se ještě dá tolerovat během prvńı poloviny ř́ıjna, kdy se v PA1 studenti te-
prve seznamuj́ı s jazykem C a nevyuž́ıvaj́ı se pokročileǰśı mechanismy, jako je
dynamická alokace paměti.

V pr̊uběhu zimńıho semestru se také budu účastnit magisterského předmětu
NI-NUR (Návrh uživatelského rozhrańı), ve kterém budu v týmu analyzovat
vzniklé uživatelské rozhrańı. Výstupy z tohoto předmětu pak budu moct použ́ıt
v závěru semestru (prosinec 2023) pro zlepšeńı uživatelského rozhrańı systému.

2. iterace
Druhá iterace (v diagramu B232-0X) zahrnuje vylepšeńı nutná pro předmět
PA2. Oproti PA1 se v PA2 vyučuje jazyk C++, který vyžaduje podporu
výjimek a kompilaci v́ıce soubor̊u.

Pro vývoj druhé iterace bude čas během zkouškového obdob́ı zimńıho se-
mestru a prvńıch tř́ı týdn̊u letńıho semestru (leden a únor 2024). V březnu
2024 pak bude prostor na opravy a drobná vylepšeńı. Od dubna pak předmět
PA2 přejde do konzultačńıho módu, kdy už systém nebude aktivně využ́ıván
při výuce a já se budu moct v́ıce věnovat psańı textu této práce.
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Kapitola 4
Prvńı iterace

V této kapitole provedu prvńı návrh databáze, API a uživatelského rozhrańı.
Následně poṕı̌su implementaci prvńı iterace backendu a frontendu a výzvy s ńı
souvisej́ıćı. Na závěr prvńı iteraci nasad́ım na školńı infrastrukturu, kde ji otes-
tuji a zhodnot́ım nejzávažněǰśı problémy k opraveńı do druhé iterace.

4.1 Popis

Prvńı iterace (B231) prob́ıhala v pr̊uběhu prázdnin a výukové části zimńıho
semestru (od srpna do prosince 2023). Ćılem iterace bylo nejprve vytvořeńı
funkčńıho prototypu systému, který by mohl být 13. 9. prezentován na sch̊uzce
vyučuj́ıćım PA1 (B231-01), jeho následné uvedeńı do provozu (B231-02, zář́ı až
ř́ıjen) a stabilizace (B231-03, ř́ıjen až listopad). Druhým ćılem pak bylo tento
prototyp řádně otestovat, zjistit zpětnou vazbu od uživatel̊u a také analyzo-
vat vzniklé uživatelské rozhrańı v rámci předmětu NI-NUR (B231-04, ř́ıjen –
prosinec).

B231-01: Základní f-ce

Úkol 7/2023 8/2023 9/2023 10/2023 11/2023 12/2023

První iterace (B231)

  - první prototyp systému
  - podpora jazyka C
  - základní funkcionality
  - vylepšení, NUR

B231-02: Vylepšení

B231-03: Opravy, stabilizace

B231-04: Návrh uživatelského rozhraní

Schůzka
s učiteli

Zimní
semestr

Obrázek 4.1: Časový plán prvńı iterace

4.2 Databáze

Pro prvńı iteraci systému jsem ještě nepoč́ıtal s organizaćı do týdn̊u, lekce jsou
organizovány pouze atributem pořad́ı lekce v rámci kurzu. Kurz je součást́ı
běhu předmětu s kódem v konkrétńım semestru a odpov́ıdá paralelce (studijńı
skupině), která má učitele a studenty.
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4. Prvńı iterace

V lekćıch jsou jednotlivé úlohy (moduly), které lze skrývat, zamykat a nasta-
vit jim včasné vyplněńı nebo manuálńı ohodnoceńı učitelem. Studenti moduly
vyplňuj́ı, můžou povolit jejich anonymizované zveřejněńı a pokud potřebuj́ı
pomoc, vytvoř́ı žádost, na kterou učitel odpov́ı.

Pro kódové moduly je nav́ıc vytvořena pomocná entita, která obsahuje typ
kódového modulu, zp̊usob interakce, jednotlivé kódy a parametry pro spouštěńı
programu.

    

Použít Možnosti

Možnosti Kreslítka

Copyright © 2024 ČVUT FIT. Všechna práva vyhrazena.
Využívá šablonu AdminLTE.

Povolit DDL Zobrazovat datové typy Povolit Úpravu Povolit Nedávné Tutorial

Code_module
 * code_type
 * interaction_type
 * code_shown
 * code_hidden
 o param_right
 o param_wrong
 * code_limit
 * file_limit

Course
#* id
 * name
 * semester
 * subject
 * public

Course_user

Lesson
#* id
 * name
 * hidden
 * order
 o time_limit
 o lock_code

Lesson_module
 * order

Module
#* id
 * name
 * type
 * assignment
 o difficulty
 * lockable
 * time_limit
 * manual_eval
 * min_percent
 o file

Request
#* id
 * request_type
 o request_text
 * requested_on
 * satisfied
 o teacher_response
 o satisfied_on

Role
#* id
 * level

Studentmodule
 o percent
 o file
 o opened_on
 o completed_on
 * allowed_show
 * completed_early
 * unlocked

User
#* id
U* login_secret
U* username
 * name StudentTeacher

depends_

editorauthor

Data Modeller    Autoři   Version: 9.1.2Zaslat zpětnou vazbu

      100% 

BI-DBS  Přihlásit seDomů

Obrázek 4.2: Prvotńı konceptuálńı model databáze

4.3 Návrh API

Z konceptuálńıho modelu vyplývá, že systém bude vyžadovat zdroj pro kurzy
(/courses), lekce (/lessons), moduly (/modules), kódový modul (/code) a uživa-
tele (/auth).

4.3.1 Zdroj /auth

Na uživateli bude př́ıstupný zdroj /auth, který umožńı přihlášeńı uživatele
(POST /auth) pomoćı kódu źıskaného z OAuth. Zároveň umožńı źıskáńı na-
staveńı pro OAuth pomoćı GET /auth/settings.

4.3.2 Zdroj /courses

Systém umožńı źıskat seznam kurz̊u aktuálně přihlášeného uživatele (GET /) a
detail konkrétńıho kurzu včetně všech lekćı, které obsahuje (GET /id). Zároveň
umožńı (prozat́ım fixńım uživatel̊um) vytvářeńı nových kurz̊u daného předmětu
(POST), úpravu kurzu konkrétńıho předmětu (PATCH /id) a jeho smazáńı
(DELETE /id). Učiteli umožńı nastaveńı kódu pro připojeńı do kurzu (PUT
/id/secret), studentovi připojeńı do kurzu se zadaným kódem (PUT /me).
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Dále systém umožńı źıskat seznam všech uživatel̊u v kurzu (GET /id/users),
všech učitel̊u v kurzu (GET /id/users/teachers) a detail uživatele v kurzu (GET
/id/users/userId). Pevně určeným učitel̊um umožńı přidáváńı uživatel̊u do kur-
zu (POST /id/users) a jejich odstraněńı (DELETE /id/users/userId).

4.3.3 Zdroj /lessons
Systém umožńı uživateli zjistit aktuálně prob́ıhaj́ıćı lekce (GET /current) a
detail konkrétńı lekce (GET /id). Také studentovi umožńı odemknout všechny
moduly v dané lekci (POST /id/code). Učiteli pak umožńı vytvářet lekce
(POST /), upravovat stávaj́ıćı lekce (PATCH /id), mazat je (DELETE /id)
a koṕırovat (POST /id/courses/courseId).

Dále učiteli umožńı źıskat seznam student̊u v lekci (GET /id/users), detail
konkrétńıho studenta v lekci (GET /id/users/userId) a resetovat student̊uv
pokrok v lekci (DELETE /id/users/userId).

Učitel bude taky moct zkoṕırovat modul do lekce (POST /id/modules),
přidat stávaj́ıćı modul do lekce (PUT /id/modules/moduleId) nebo modul
z lekce odebrat (DELETE /id/modules/moduleId).

V neposledńı řadě systém umožńı studentovi nahráńı jeho řešeńı daného
modulu (PUT /id/modules/moduleId/data/me) a vytvořeńı či úpravu žádosti
(PUT /id/modules/moduleId/requests/me). Učitel pak bude moct zobrazit
si studentovo řešeńı (GET /id/modules/moduleId/data/userId) a odpov́ıdat
na jeho žádosti (PUT /id/modules/moduleId/requests/userId).

4.3.4 Zdroj /modules
Systém umožńı učiteli źıskat seznam všech modul̊u (GET /) a detail konkrétńı-
ho modulu (GET /id). Učitel bude také moduly vytvářet (POST /), upravovat
(PATCH /id) a mazat (DELETE /id).

4.3.5 Zdroj /code
Systém umožńı učiteli vytvářet kódový modul (POST /), upravit ho (PATCH
/id) a mazat (DELETE /id). Student si bude moct zobrazit detail a informace
kódového modulu (GET /id).

4.3.6 Zdroj /notifications
Systém umožńı jak studentovi, tak učiteli, zjistit posledńı (ne)vyřešené žádosti
o pomoc a ohodnoceńı pomoćı takzvaných notifikaćı. U notifikaćı p̊ujde zjistit
jejich přehled (GET /) a označit je jako přečtené (DELETE /).

4.4 Backend

Pro backend jsem v předešlé kapitole (Technologie pro backend) zvolil techno-
logii Spring Web [34] a programovaćı jazyk Kotlin [35]. Při implementaci jsem
vycházel z nadstavby pro základńı CRUD operace, kterou jsem naprogramo-
val v rámci bakalářské práce [44]. Tato nadstavba ve spolupráci s knihovnami
Springu a vlastnostmi jazyka Kotlin umožňuje rychlou a přehlednou implemen-
taci jednotlivých vrstev.
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4.4.1 Datová vrstva

Datová vrstva obsahuje dva baĺıčky, Entity a Repository, které jsou implemen-
tované pomoćı frameworku Spring JPA [45].

Každá entita reprezentuje jednu tabulku v databázi a odpov́ıdá datové
tř́ıdě (data class) v jazyce Kotlin. Definice sloupc̊u prob́ıhá s pomoćı anotace
@Column na jednotlivých tř́ıdńıch atributech. Vazby mezi tabulkami a integritńı
omezeńı jsou definovány daľśımi anotacemi (např. @OneToMany, @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 timeLimit: Timestamp?,

@ManyToOne
@OnDelete(action = OnDeleteAction.CASCADE)
@JoinColumn(name = "course_id", nullable = false)
val course: Course,

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

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

Výpis kódu 1: Ukázka definice tř́ıdy Lesson reprezentuj́ıćı lekci. Lze si všimnout
r̊uzných datových typ̊u pro jméno, indikaci skryté lekce, nebo třeba časový
limit pro včasné splněńı úloh v lekci. Parametrem nullable se ve spolupráci
s nullable typem Timestamp? je zaručena nullabilita typu. Popis lekce může být
velmi dlouhý, proto je jeho typ LONGTEXT a je označen anotaćı @Lob. Lekce má
N:1 vazbu na kurz, proto je zde použita anotace @ManyToOne a @JoinColumn
s definićı akce CASCADE při smazáńı kurzu. Obdobně má vazbu 1:M k modul̊um
přes pomocnou entitu LessonModule, proto je zde použita anotace @OneToMany.

Každá entita pak implementuje metody canView a canEdit, které určuj́ı,
zda-li může uživatel danou entitu vidět (Read operace v CRUD) a upravo-
vat (Create, Update, Delete operace v CRUD). Tato implementace umožňuje
snadněǰśı kontrolu práv, jelikož lze sd́ılet logiku oprávněńı mezi jednotlivými
entitami (např́ıklad metoda canView u lekce volá interně course.canView).
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override fun canView(user: User?)
= (!hidden && course.canView(user)) || (hidden && user !=
null && course.canEdit(user))

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

Výpis kódu 2: Ukázka metod canView a canEdit ve tř́ıdě Lesson reprezentuj́ıćı
lekci. Uživatel může lekci vidět, pokud neńı skrytá a může vidět kurz, ve kterém
je (= je jeho členem nebo je kurz veřejný). Skryté lekce vid́ı pouze uživatel
s právy na úpravu kurzu (= učitel).

Baĺıček Repository obsahuje definici rozhrańı pro jednotlivé repozitáře.
Spring JPA s pomoćı těchto definic vygeneruje konkrétńı implementaci s dotazy
pro danou databázi. Každý repozitář z d̊uvodu kompatibility s daľśımi vrstvami
děd́ı ze šablony IRepository<T: Entity>, která s využit́ım JPA vygeneruje
metody pro jednotlivé základńı CRUD operace.

V př́ıpadě potřeby hledáńı podle jiných kritéríı, než je identifikátor entity,
je využita anotace @Query a dotaz napsaný v JPQL [46] (Jakarta Persistence
Query Language).

@Repository
interface CourseRepository: IRepository<Course> {

@Query("SELECT c FROM Course c WHERE c.secret = :secret")
fun getBySecret(secret: String) : Course

}

Výpis kódu 3: Ukázka rozhrańı CourseRepository pro definici repozitáře
pro kurz. Je zde s pomoćı anotace @Query a JPQL definována metoda pro vy-
hledáńı kurzu podle připojovaćıho kódu (getBySecret).

4.4.2 Business vrstva
Business vrstva se skládá ze dvou baĺıčk̊u: DTO a Service. DTO slouž́ı ke ko-
munikaci mezi prezentačńı vrstvou (Controllery) a Service. DTO jsou imple-
mentovány jako datové tř́ıdy (data class) a podle jednotlivých operaćı se děĺı
na čtyři typy: FindDTO a GetDTO slouž́ıćı k źıskáńı dat z business směrem k pre-
zentačńı vrstvě, CreateDTO a UpdateDTO k přenosu dat z prezentačńı do busi-
ness vrstvy.

Oproti mé bakalářské práci [44] zde došlo k rozděleńı p̊uvodńıho jedno-
ho ”čtećıho“ ReadDTO na dva typy. FindDTO se použ́ıvá v seznamu, např́ıklad
při źıskáńı všech lekćı v daném kurzu a obsahuje pouze základńı informace
(jméno, identifikátor) a kontextuálńı informace v rámci seznamu (pořad́ı v rám-
ci kurzu). GetDTO se použ́ıvá při źıskáńı detailu jedné entity a obsahuje všechna
data, v př́ıpadě lekce (LessonGetDTO) tedy obsahuje kromě základńıch in-
formaćı ještě seznam všech modul̊u (List<ModuleFindDTO>). Toto rozděleńı
má výhodu v menš́ım objemu přenášených dat a zabraňuje rekurzi (Lesson
FindDTO má atribut course, který je typu CourseFindDTO, neobsahuje tedy
seznam lekćı, který by vedl k rekurzi při pokusu o výpis).
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Chováńı ”zápisových“ DTO z̊ustalo stejné, tedy CreateDTO obsahuje po-
vinně všechny atributy a slouž́ı k vytvářeńı, UpdateDTO má atributy nepovinné,
slouž́ı k úpravě a pokud neńı atribut uveden, tak neńı změněn (s výjimkou
nullable poĺı, tam muśı doj́ıt ke změně vždy).

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<ModuleFindDTO>) : IGetDTO

data class LessonCreateDTO(val courseId: 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

Výpis kódu 4: Ukázka DTO pro lekci (Lesson). LessonFindDTO obsahuje
kromě základńıch dat taky informaci o pokroku uživatele v lekci (progress),
LessonGetDTO obsahuje nav́ıc seznam modul̊u (modules). Obě čtećı DTO ob-
sahuj́ı FindDTO pro kurz, aby nedošlo k zacykleńı při výpisu. LessonCreateDTO
má nav́ıc parametr pro ID kurzu, které se nastavuje pouze při vytvářeńı lekce.
Oproti LessonUpdateDTO jsou atributy pro jméno lekce (name), indikátor skryt́ı
lekce před studenty (hidden) a pořad́ı v rámci kurzu (order) nenulové.

Baĺıček Service obsahuje tř́ıdy, které slouž́ı k zpracováńı dat z datové vrstvy
a jejich převedeńı do prezentačńı vrstvy. Všechny Service děd́ı ze základńı
šablony IServiceBase<T>, která obsahuje metody pro źıskáńı uživatele podle
jeho id (getUser) a zpracováńı výjimek v předaném bloku pracuj́ıćı s datovou
vrstvou (tryCatch).

Stejně jako v bakalářské práci [44] jsem zde vytvořil šablonu IServiceBase
se základńımi implementacemi CRUD metod. Oproti bakalářské práci jsem ale
v jednotlivých metodách často potřeboval dodatečnou logiku (přidáńı uživatele
do kurzu, který právě vytvořil; ověřeńı data posledńı úpravy modulu při jeho
úpravě), kv̊uli časovému tlaku jsem ale šablonu ponechal a jednotlivé metody
jsem přet́ıžil.

Kromě základńıch metod ještě Service obsahuj́ı daľśı ne-CRUD metody. Ty
jsou typicky implementovány následovně: nejprve proběhne źıskáńı entity, se
kterou pracuji (metoda getReferenceById na repozitáři) a kontrola oprávněńı
(metody canView a canEdit na entitě). Následně jsou provedeny požadované
operace (s využit́ım základńıch nebo vlastńıch metod injectnutých repozitář̊u)
a je vráceno výsledné DTO.
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fun cloneLesson(id: Int, courseId: Int, user: UserFindDTO?)
= tryCatch {

val lesson = repository.getReferenceById(id)
val newCourse = courseRepository.getReferenceById(courseId)

// Authorisation
val userEntity = getUser(user)
if (!lesson.canEdit(userEntity) ||
!newCourse.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,
listOf()

))

// Step 2: copy the modules
lessonModuleRepository.saveAllAndFlush(lesson.modules.map {

lm -> LessonModule(newLesson, lm.module, lm.order,
lm.dependsOn) // Keep the order, depends and module

})

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

}

Výpis kódu 5: Ukázka metody pro koṕırováńı lekce mezi kurzy
v LessonService. Nejprve se zkontroluje, zda má uživatel práva k úpravě
koṕırované lekce a kurzu, do kterého se koṕıruje. Pak se vytvoř́ı nová lekce
v daném kurzu, zkoṕıruj́ı se jednotlivé moduly a vrát́ı se nově vytvořená lekce.

4.4.3 Prezentačńı vrstva

Prezentačńı vrstva je tvořena jediným baĺıčkem Controller. Všechny tř́ıdy z to-
hoto baĺıčku děd́ı ze základńı tř́ıdy IControllerAuth. Tato tř́ıda obsahuje
stejně jako v bakalářské práci [44] metodu authenticate, která zkontroluje
př́ıtomnost hlavičky s přihlašovaćım kĺıčem a zavolá požadovanou akci s aktuál-
ně přihlášeným uživatelem.

Tř́ıdy z baĺıčku Controller zpř́ıstupňuj́ı jednotlivé metody Service v po-
době jednotlivých HTTP metod na REST API. Toho je doćıleno využit́ım
anotace @RestController na každé tř́ıdě a následně anotacemi @GetMapping,
@PostMapping, @PutMapping, @PatchMapping a @DeleteMapping podle jed-
notlivých HTTP metod. Jednotlivé parametry z URL jsou popsány v hlavičce
metody pomoćı @PathVariable, data v těle požadavku anotaćı @RequestBody.

Pro Controllery, které zpř́ıstupňuj́ı jednotlivé CRUD metody, stejně jako
v bakalářské práci využ́ıvám šablonu IControllerImpl<T, F, G, C, U>, kte-
rá poskytuje implementaci CRUD metod. Jejich viditelnost lze ovlivnit anotaćı
@VisibilitySettings s nastaveńım hodnoty u př́ıslušné metody na NONE.
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Při implementaci ne-CRUD metod je postup následuj́ıćı: nejprve proběhne
autentifikace pomoćı metody authenticate a následně je zavolána odpov́ıdaj́ı-
ćı metoda Service a vrácen jej́ı výsledek.

@PostMapping("/{id}/courses/{courseId}")
fun cloneLesson(@PathVariable id: Int, @PathVariable courseId:
Int, request: HttpServletRequest)

= authenticate(request, VisibilitySettings.LOGGED) { user ->
service.cloneLesson(id, courseId, user) }

Výpis kódu 6: Ukázka metody pro koṕırováńı lekce mezi kurzy
v LessonController. Anotaćı @PostMapping s odpov́ıdaj́ıćı URL je defi-
nováno, že metoda bude př́ıstupná jako POST /id/courses/courseId. Hodnota
identifikátoru lekce i kurzu je źıskána s využit́ım anotace @PathVariable a
dále je zde injectnutý HTTP požadavek pro potřeby autentifikace. Po zavoláńı
metody se provede autentifikace a se źıskaným uživatelem a identifikátory je
následně zavolána metoda pro zkoṕırováńı lekce na LessonService.

4.4.4 Přihlašováńı

Pro př́ıstup k jednotlivým REST metodám je vyžadován přihlašovaćı kód (login
secret). Tento kód frontend źıská během procesu přihlašováńı. Během analýzy
byl stanoven požadavek na přihlášeńı přes FIT OAuth, proto jsem se prozat́ım
rozhodl podporovat přihlašováńı pouze přes OAuth.

Pro źıskáńı údaj̊u pro OAuth je třeba nejprve źıskat identifikátor klienta
(clientId), kód (clientSecret) a URL adresu pro přesměrováńı (redirect
Uri). Tyto údaje lze źıskat po zaregistrováńı aplikace v FIT Apps Manageru
dostupném na adrese https://auth.fit.cvut.cz/manager/.

Trainer apps

Helpdesk | © CTU Prague 2014




Services

11







 Web Application
Client ID: 2ce1fee1-e00a-498b-99b8-dab566dec134

Client secret :  tajnykodziskanyz  ResetReset

Authorization Grant: authorization codeauthorization code  refresh tokenrefresh token

Redirect URI: http://localhost:8080

Product Name: Trainer 

Edit ApplicationEdit Application  DeleteDelete

Create next App Create next App 

Apps Manager Apps Manager  : TRAINER : TRAINERBETABETA   Back to Projects List Back to Projects List New Project New Project ++ New App New App ++ Token DebuggerToken Debugger  new!new!   Ondřej Wrzecionko Ondřej Wrzecionko 

Obrázek 4.3: Źıskáńı údaj̊u pro OAuth v Apps Manager
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Źıskané údaje je následně potřeba nastavit v konfiguračńım souboru fra-
meworku Spring application.properties.

auth.clientId=2ce1fee1-e00a-498b-99b8-dab566dec134
auth.clientSecret=tajnykodziskanyz
auth.redirectUri=http://localhost:8080/login

Výpis kódu 7: Konfigurace pro OAuth

Backend pak identifikátor klienta a adresu pro přesměrováńı poskytuje
frontendu přes REST API na adrese /auth/settings. Ten na základě těchto
údaj̊u źıská kód, který zašle zpět backendu. Backend kód odešle na FIT auto-
rizačńı endpoint a źıská access token, s pomoćı něhož źıská uživatelské jméno
přihlášeného uživatele. Na základě tohoto jména je vyhledán nebo vytvořen
uživatel, který je vrácen.

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>)

Výpis kódu 8: Ukázka źıskáńı uživatelského jména z OAuth kódu. Nejprve je
źıskán access token na základě kódu, následně jsou daľśım požadavkem źıskány
informace o uživateli, včetně jeho uživatelského jména.

4.4.5 Ukládáńı soubor̊u

Jak již bylo zmı́něno v návrhu, v systému budou ukládána binárńı data, jako
soubory s testovaćımi daty nebo obrázky k lekćım / úlohám. Pro jejich ukládáńı
je nutné využ́ıvat HTTP metodu POST, a to kv̊uli omezeńı prohĺıžeče, který
neumožňuje odeśılat soubory v jiných metodách (PUT / PATCH).
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V Controlleru je přij́ımáńı soubor̊u indikováno v anotaci @PostMapping spe-
cifikaćı consumes = [MediaType.MULTIPART_FORM_DATA_VALUE]. Parametr
se souborem je pak popsán anotaćı @RequestPart("jmeno") a má v Kotlinu
typ MultipartFile.

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

uploadsPath.createDirectories()

val extension = when (image.contentType) {
"image/jpeg" -> "jpeg"
"image/png" -> "png"
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}"

Výpis kódu 9: Ukázka ukládáńı obrázku v ImageService. Nejprve je vytvořena
cesta k ukládáńı obrázku, následně je určena př́ıpona podle typu obrázku, vy-
generováno unikátńı jméno a obrázek je zkoṕırován na disk. Metoda pak vraćı
cestu k nově vytvořenému obrázku.

4.4.6 Nahlašováńı chyb

Abych měl v pr̊uběhu vývoje snadněǰśı a rychleǰśı př́ıstup k chybám, které
na backendu nastanou, rozhodl jsem se při návrhu architektury systému využ́ıt
službu Sentry [16]. Ta umožňuje automatické nahlašováńı chyb, jejich monito-
rováńı podle verze, ale také monitorováńı výkonu aplikace a počtu provedených
požadavk̊u na jednotlivých REST zdroj́ıch.

sentry.dsn=https://publickey@sentry.ksi.fit.cvut.cz/7
sentry.traces-sample-rate=1.0
sentry.environment=test
sentry.release=progtrain-backend@testlocal

Výpis kódu 10: Konfigurace pro Sentry

56
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Integrace Sentry ve frameworku Spring [47] spoč́ıvá pouze v přidáńı baĺıčku
io.sentry:sentry-spring-boot-starter-jakarta do závislost́ı projektu a
následném přidáńı konfigurace pro Sentry do konfiguračńıho souboru Springu
application.properties.

Při přidáńı Sentry do projektu docháźı k automatickému nahlašováńı ne-
zachycených chyb a monitorováńı jednotlivých REST zdroj̊u. Aby docházelo
k nahlašováńı zachycených výjimek jsem ještě musel přidat kód pro odesláńı
výjimky 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)

}

Výpis kódu 11: Zachyceńı výjimky s pomoćı Sentry

4.5 Uživatelské rozhrańı

Na základě př́ıpad̊u užit́ı z analýzy jsem v nástroji Figma [48] vytvořil prvotńı
návrh uživatelského rozhrańı. Jeho kvalita odpov́ıdá časovému tlaku na vy-
tvořeńı návrhu i prototypu celého systému do začátku semestru.

Uživatelské rozhrańı se skládá ze studentské a učitelské části. Obě rozhrańı
obsahuj́ı obrazovky Přihlášeńı, Přehled kurz̊u, Detail kurzu, Detail lekce a Se-
znam notifikaćı. Učitelské rozhrańı nav́ıc obsahuje Přehled uživatel̊u, Přehled
student̊u v lekci, Úpravu lekce a Úpravu modulu.

4.5.1 Výběr knihovny
Pro implementaci uživatelského rozhrańı jsem vyb́ıral mezi dostupnými knihov-
nami pro framework Vue.js, ve kterém jsem se v kapitole Frontend rozhodl
frontend implementovat. Mezi nejčastěji použ́ıvané patř́ı Vuetify 3 [49], Quasar
[50] a Bootstrap Vue [51].

Po prohlédnut́ı jednotlivých knihoven jsem vyloučil Bootstrap Vue, která je
kompatibilńı pouze se zastaralou verźı Vue 2, byt’ jsem již s knihovnou Boot-
strap měl předchoźı zkušenosti. Vyb́ıral jsem tedy mezi Vuetify 3 a Quasarem.
Po prohlédnut́ı obou knihoven jsem se rozhodl pro Vuetify 3 ze dvou hlavńıch
d̊uvod̊u: komponenty ve Vuetify jsou tvořeny v souladu s pravidly Material De-
sign [52], který se mi osobně ĺıb́ı v́ıce a Vuetify 3 je oproti Quasaru jednodušš́ı
na použ́ıváńı a snadněǰśı na pochopeńı pro nové vývojáře, což je vhodné vzhle-
dem k povaze projektu a jeho budoućımu rozvoji.

Knihovna Vuetify 3 obsahuje komponenty pro celkové rozložeńı aplikace
(navigačńı lǐsta, obsah, patička, karty) i jednotlivé obrazovky (tlač́ıtka, textová
pole, nebo tabulky). Ve Figmě nav́ıc existuje knihovna s komponentami pro
Vuetify 3 [53], kterou jsem použil proto, aby byl návrh co nejvěrněǰśı.

Kompletńı návrh vzniklého uživatelského rozhrańı včetně souboru pro ná-
stroj Figma, stejně jako podobu výsledného uživatelského rozhrańı 1. iterace
naleznete v př́ılohách.
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4.5.2 Přihlášeńı

Přihlašovaćı obrazovka obsahuje logo a název systému a tlač́ıtko pro přihlášeńı
přes OAuth.

Obrázek 4.4: Přihlašovaćı obrazovka

4.5.3 Přehled kurz̊u

Obrazovka obsahuje seznam všech kurz̊u daného uživatele. U každého kurzu je
uvedeno jeho jméno, semestr a je zde možnost přej́ıt do detailu kurzu. Archivo-
vané kurzy jsou v seznamu uvedeny šedou barvou. Nad seznamem se vyskytuje
tlač́ıtko Připojit se ke kurzu, které umožńı připojeńı studenta do nového kurzu
na základě kódu, který mu poskytne učitel.

Obrázek 4.5: Seznam kurz̊u s aktivńım dialogem pro připojeńı do nového kurzu

4.5.4 Detail kurzu

Detail kurzu se lǐśı pro studenta a pro učitele. Student vid́ı seznam lekćı a
u každé lekce kromě jej́ıho názvu vid́ı sv̊uj pokrok v dané lekci.

Obrázek 4.6: Detail kurzu (student̊uv pohled)
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Učitel mı́sto pokroku vid́ı seznam tlač́ıtek pro úpravu, smazáńı, zkoṕırováńı
lekce nebo přehled pokrok̊u student̊u v dané lekci. Nad seznamem lekćı vid́ı
nav́ıc tlač́ıtko pro přidáńı nové lekce.

Obrázek 4.7: Detail kurzu (učitelský pohled)

4.5.5 Detail lekce

V detailu lekce jsou zobrazeny pod sebou všechny moduly. Každý modul se vy-
kresĺı jinak podle jeho typu – u textového modulu se zobraźı pouze text,
u kódového modulu se zobraźı editor pro psańı kódu, tlač́ıtka pro kompilaci,
spuštěńı test̊u nebo odevzdáńı učiteli, textové pole pro vlastńı vstup a ”konzole“
s výstupem programu a výsledky test̊u, u assignment modulu zase formulář pro
nahráńı souboru studentského řešeńı.

Obrázek 4.8: Detail lekce
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4.5.6 Úprava modulu a lekce

Možnost upravovat lekce (a moduly) maj́ı pouze učitelé daného kurzu. V roz-
hrańı pro úpravu modulu je možné upravovat jeho název, pořad́ı v rámci lekce,
zadáńı a v př́ıpadě kódového modulu testovaćı kód.

Obrázek 4.9: Úprava modulu

V př́ıpadě úpravy lekce je zde textové pole pro úpravu názvu, pořad́ı v rámci
kurzu a rozhrańı pro úpravu modul̊u. Jedná se o seznam modul̊u s proklikem
na úpravu jednotlivých modul̊u nebo odstraněńı modulu. Pod seznamem mo-
dul̊u je proklik na vytvořeńı nového modulu v dané lekci.

Obrázek 4.10: Úprava lekce
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4.6 Frontend

Pro implementaci frontendu jsem v kapitole Frontend vybral technologii Vue.js
3 [42] a programovaćı jazyk JavaScript [37]. Frontend použ́ıvá MVVM archi-
tekturu, která je pro Vue.js typická. Na úrovni Modelu jsou jednotlivé Java-
Scriptové objekty. Jelikož je Javascript dynamicky typovaný jazyk, nemaj́ı
objekty pevně danou strukturu, a nevytvářel jsem pro ně tedy žádné tř́ıdy.
Úroveň View je tvořena HTML, které vygeneruje Vue na základě specifikované
šablony v tagu <template> jednotlivých komponent. ViewModel je pak tvořen
samotným JavaScriptovým kódem v tagu <script setup> u jednotlivých kom-
ponent.

Frontend se skládá ze tř́ı část́ı: statických zdroj̊u ve složce public/ (1),
pomocných tř́ıd pro zajǐstěńı routováńı, komunikace s backendem, navigace,
kompilace a spouštěńı kódu ve složkách plugins/, router/, service/ (2) a
samotných Vue komponent ve složkách components/ a views/ (3). Části (2)
a (3) rozeberu v následuj́ıćıch podkapitolách.

4.6.1 Navigace
Pro navigaci v rámci frontendu využ́ıvám Vue Router [54]. Základńım pojmem
v navigaci pomoćı Vue Routeru je cesta (route). Každá cesta se skládá z adresy
včetně parametr̊u (path), názvu (name) a komponenty, která se má vykreslit
(component).

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

}

Výpis kódu 12: Definice cesty pro detail lekce

Uvnitř frontendu pak prob́ıhá navigace mezi cestami bud’ přes komponentu
RouterLink s atributem to, nebo přes metodu push na instanci Routeru, kte-
rou lze źıskat funkćı useRouter.

Uživatel by měl také vědět, na které stránce se nacháźı. Toho jsem doćılil
pomoćı proměnné appState, která je definovaná na úrovni celého frontendu.
Tato proměnná obsahuje pole navigation, ve kterém je seznam jednotlivých
cest a jejich názvy. V hlavičce stránky se pak zobrazuje drobečková navigace.

ROZBALIT VŠECHNY MODULY SBALIT VŠECHNY MODULY

Chyba při načítání modulu: AxiosError: Request failed with status code 404

Chyba při načítání modulu: AxiosError: Request failed with status code 404

Chyba při načítání modulu: AxiosError: Request failed with status code 404

Chyba při načítání modulu: AxiosError: Request failed with status code 404

Chyba při načítání modulu: AxiosError: Request failed with status code 404

Nahlásit problémTrainer – podpora výuky Verze: ${BUILD_VERSION} (${BUILD_SHA})

Trainer > BI-PA1.21 (B221) > Kompilace, číselné soustavy test01󰔛 󰀙 󰂚 󰖙 󰌾

Obrázek 4.11: Drobečková navigace v hlavičce stránky

Jak atribut to, tak metoda push nebo pole navigation vyžaduj́ı cestu
ve formátu obsahuj́ıćım název cesty, parametry cesty a jméno, které se má
zobrazit uživateli.
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Vytvořil jsem proto tř́ıdu NavigationElement s těmito atributy a metodou
routerPath(), která vrát́ı obsah tř́ıdy v podobě potřebné pro navigaci. Kom-
ponentu pro hlavičku stránky jsem vhodně upravil, aby tuto tř́ıdu použ́ıvala.

Pro každou cestu jsem vytvořil tř́ıdu, která děd́ı z této základńı tř́ıdy
NavigationElement a která na základě předaných entit vhodně nastav́ı název
a parametry cesty i jméno, které zobrazit uživateli.

export class LessonDetail extends NavigationElement {
constructor(lesson) {

super(lesson.name, 'lesson-detail', {
lesson: lesson.id

})
}

}

Výpis kódu 13: Ukázka tř́ıdy LessonDetail, která umožňuje navigaci do de-
tailu lekce. Parametrem konstruktoru je objekt lekce, uživateli se v hlavičce
zobraźı název lekce a do cesty routeru je vhodně předán název a parametr id
lekce.

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

</router-link>

Výpis kódu 14: Ukázka navigace do detailu lekce s využit́ım komponenty
RouterLink a metody routerPath.

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

]

Výpis kódu 15: Při načteńı komponenty LessonDetail je ve funkci onMounted
nastavena drobečková navigace v hlavičce stránky.

4.6.2 Komunikace s backendem

Pro komunikaci s backendem je využita knihovna Axios [55]. Axios umožňuje
voláńı HTTP metod včetně jednoduchého rozhrańı pro nahráváńı soubor̊u a
odeśıláńı HTTP formulářových dat.

Při načteńı instance axiosu nastav́ım URL adresu pro API (axios.baseURL)
a hlavičku LoginSecret obsahuj́ıćı přihlašovaćı kĺıč, která je společná pro vše-
chny požadavky. Následně definuji klienta (apiClient) jako objekt, který obsa-
huje funkce pro voláńı jednotlivých endpoint̊u. Tyto funkce pak volám ve všech
komponentách.
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const apiClient = {
// ...
async lessonDetail(id) {

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

},
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' }
})
return response.data

},
async getModuleFile(id) {

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

},
// ...

}
export default apiClient

Výpis kódu 16: Ukázka nastaveńı klienta pro komunikaci s backendem. Funkce
lessonDetail pouze vrát́ı JSON data, která źıská pomoćı GET požadavku.
Funkce putModuleFile nahraje uživatelské řešeńı modulu jako soubor ve for-
muláři, getModuleFile zase tento soubor umožńı źıskat (binárńı data).

4.6.3 Anonymńı mód

Jedńım z daľśıch požadavk̊u byla možnost promı́táńı anonymizovaných řešeńı
student̊u učitelem. Pro tento požadavek jsem vytvořil pro učitele takzvaný ano-
nymńı mód. Po přepnut́ı do anonymńıho módu skrze tlač́ıtko oka v navigačńı
lǐstě se ve všech seznamech, drobečkové navigaci a výsledćıch kv́ız̊u mı́sto jmen
student̊u ukazuj́ı emoji.

Přehled studentů

Uživatel Ukázka se vstupy Assertový test Klasický IO test Napište si assertový test Napište si IO test Detail

󰈈

󰈈

󰈈

Nahlásit problémTrainer – podpora výuky Verze: ${BUILD_VERSION} (${BUILD_SHA})

Trainer > BI-PA1.21 (B221) > Kompilace, číselné soustavy (Uživatelé) wrzecond󰔛 󰀙 󰂚 󰈉 󰖙 󰌾

Obrázek 4.12: Seznam řešeńı student̊u s aktivńı anonymizaćı
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V detailu lekce jsou pak viditelné pouze ty úlohy, u kterých student sou-
hlasil s anonymizovaným zveřejněńım, př́ıpadně hlášeńı, že student nepovolil
zveřejněńı žádného řešeńı.

ROZBALIT VŠECHNY MODULY SBALIT VŠECHNY MODULY

Student nic nezveřejnil
Tento student nepovolil anonymizované zveřejnění žádného řešení svého modulu.

Nahlásit problémTrainer – podpora výuky Verze: ${BUILD_VERSION} (${BUILD_SHA})

Trainer > BI-PA1.21 (B221) > Uživatelé > 

😗

 > Kompilace, číselné soustavy wrzecond󰔛 󰀙 󰂚 󰈉 󰖙 󰌾

Obrázek 4.13: Detail řešeńı studenta s aktivńı anonymizaćı

Anonymńı mód je implementován jako př́ıznak anonymous v uživatelském
úložǐsti (userStore), který využ́ıvaj́ı komponenty pro studentovo jméno / se-
znam modul̊u v detailu lekce.

<v-card v-for="module in lesson.modules.filter((mod) =>
!userStore.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>

Výpis kódu 17: Anonymńı mód v detailu lekce (LessonDetail). V seznamu
modul̊u jsou v př́ıpadě aktivńıho anonymńıho módu (userStore.anonymous)
a pohledu na detail studentova řešeńı (props.user) vyfiltrovány ty moduly,
u kterých student nesouhlasil se zveřejněńım (mod.allowedShow).

4.6.4 Úložǐstě
V návrhu jsem popisoval, že mezi data, které systém ukládá, patř́ı i informace
o přihlášeńı a uživatelská nastaveńı. Tato data jsou ukládána v prohĺıžeči kli-
enta ve formě cookies a toto uložeńı je zprostředkováno právě frontendem.

export const useUserStore = defineStore('user', {
state: () => { return { user: null, darkMode: false } },
getters: { isLoggedIn: (state) => state.user !== null },
actions: {

setUser(user) { this.user = user },
toggleDarkMode() { this.darkMode = !this.darkMode },
logout() { this.setUser(null) }

}, persist: true
})

Výpis kódu 18: Ukázka úložǐstě pro informace o přihlášeńı a uživatelská na-
staveńı. To je definováno pomoćı defineStore s výchoźımi daty, getterem
pro zjǐstěńı, zda je uživatel přihlášen a akcemi na přepnut́ı světlého / tmavého
režimu a přihlášeńı / odhlášeńı uživatele. Na konci definice je nastaveńı perzis-
tentńıho ukládáńı.
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Ukládáńı ř́ıd́ı knihovna Pinia [56], která umožňuje definici úložǐstě dat
pod daným identifikátorem s předem určenou strukturou, akcemi, které lze
s daty provádět a předevš́ım s možnost́ı data ukládat trvale (do prohĺıžeče
klienta).

Jak informace o přihlášeńı, tak uživatelská nastaveńı (světlý / tmavý mód)
jsou uložena v perzistentńım úložǐsti userStore, které jsem definoval právě
pomoćı Pinia.

4.6.5 Přihlašováńı

Jak již bylo zmı́něno, pro komunikaci s backendem potřebuje frontend přihla-
šovaćı kĺıč (loginSecret). Ten źıská v procesu přihlášeńı a je uložen v uživatel-
ském úložǐsti (userStore) v podobě cookies.

O přihlášeńı se stará komponenta LoginForm. Ta při načteńı z backendu
stáhne identifikátor klienta (clientId) a adresu pro přesměrováńı (redirect
Uri). Po stisknut́ı přihlašovaćıho tlač́ıtka je pak uživatel přesměrován na FIT
OAuth se źıskanými parametry.

Pokud přihlášeńı proběhlo úspěšně, bude uživatel přesměrován zpět na strá-
nku s kódem (code) v URL adrese. Komponenta LoginForm tento kód odešle
na backend a pokud je přihlášeńı úspěšné, źıská zpět loginSecret s informaci
o uživateli, které ulož́ı do userStore a přesměruje ho na seznam kurz̊u.

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())

})
.catch(() => window.location.href = '/')

})

Výpis kódu 19: Ukázka kódu pro přihlášeńı. Pokud je v URL parametr code, je
uživatel přihlášen a přesměrován na úvodńı stránku. Jinak se źıskaj́ı nastaveńı
a zobraźı se přihlašovaćı stránka.
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4.6.6 Modulárńı architektura

Jedńım z požadavk̊u na systém je modulárńı architektura. Ta je podporována
jednak celosystémově využit́ım Vue komponent, ale také na úrovni jednotlivých
typ̊u úloh.

Systém aktuálně podporuje 4 typy modul̊u: textový (TEXT), zadáńı (AS-
SIGNMENT), kódový (CODE) a kv́ızový (QUIZ). Modulárńı architektura je
zajǐstěna využit́ım oddělených komponent pro jednotlivé typy modul̊u, a to jak
při zobrazeńı, tak při editaci.

Pro přidáńı nového typu modulu by tak stačilo pouze přidat tento typ
jako možnost vedle stávaj́ıćıch v parametru type a přidat zobrazeńı kompo-
nenty pro nový typ do detailu modulu (ModuleDetail.vue) a úpravy 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>

Výpis kódu 20: Ukázka modulárńı architektury při zobrazeńı detailu modulu.
Na základě konkrétńıho typu modulu je použita odpov́ıdaj́ıćı komponenta.

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

</div>
<div v-else-if="type === 'TEXT' || type === 'ASSIGNMENT'">

<!-- Nothing -->
</div>

Výpis kódu 21: Ukázka modulárńı architektury při úpravě modulu. V př́ıpadě
kódového modulu je zobrazena dodatečná komponenta pro nastaveńı, u tex-
tového / assignment modulu žádná dodatečná nastaveńı nejsou.

Modulárńı architektura je pak také zajǐstěna na úrovni dat, kdy jsou pro
jednotlivé moduly jejich nastaveńı a data ukládána ve specifických tabulkách
(např. tabulka code module pro kódový modul).

Následuje popis jednotlivých modul̊u. Kv́ızový modul zde neńı popsán, je-
likož na jeho vývoji pracuje souběžně s touto praćı Matej Pašek v rámci své
bakalářské práce. Mnou navrhnutá modulárńı architektura umožňuje jedno-
duché začleněńı tohoto kv́ızového modulu po boku zde popsaných modul̊u.
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4.6.7 Textový modul

Textový modul umožňuje zobrazit uživateli text obsahuj́ıćı např. zadáńı úlohy,
popis lekce nebo vysvětleńı látky. Pro uvažovaný obsah textového modulu
nestač́ı jednoduché textové pole, jelikož se v textu můžou vyskytovat r̊uzné
diagramy, obrázky a ukázky kódu. Učitel by měl mı́t také možnost text upra-
vovat, formátovat, a to ideálně v co nejjednodušš́ım formátu.

Obrázek 4.14: Textový modul s ukázkou kódu a diagramem v učitelském roz-
hrańı. Vlevo je editor, vpravo náhled, jak modul uvid́ı student.

Na základě požadavk̊u jsem se pro textový modul rozhodl využ́ıt formát
Markdown [57]. Ten umožňuje jednoduché formátováńı textu, vkládáńı obrá-
zk̊u, odkaz̊u, kódu i diagramů. Tento formát lze následně jednoduše vyrende-
rovat jako HTML a vložit do webové stránky.

Pro Markdown jsem zvolil editor MdEditorV3 [58], který umožňuje všechny
požadované vlastnosti: základńı formátováńı, vkládáńı kódu, tabulek, vzorc̊u,
diagramů a nahráváńı obrázk̊u. Tento editor je nav́ıc př́ımo dostupný jako dvo-
jice komponent pro framework Vue.js: kromě komponenty editoru (MdEditor)
i jako komponenta MdPreview pro vygenerováńı 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 ? 'dark' : 'light'"
:no-iconfont="true" :scroll-auto="false" class="px-4"
:toolbars="['code', 'image']" onUploadImg="onUploadImg" />

Výpis kódu 22: Využit́ı komponenty pro editor v textovém modulu. Pokud je do
editoru nahrán obrázek, zavolá se funkce onUploadImg, která nahraje obrázky
na backend a vrát́ı odkaz na nahrané obrázky.
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4.6.8 Assignment modul

Assignment modul slouž́ı k zadáńı úloh, ve kterých učitel manuálně hodnot́ı
obrázek odevzdaný studentem. V budoucnu by šlo tento modul rozš́ı̌rit o na-
hráváńı jakéhokoliv typu souboru, vzhledem k požadavk̊um předmět̊u PA1 a
PA2 byla prozat́ım implementována pouze verze s nahráváńım obrázk̊u.

Obrázek 4.15: Assignment modul po odevzdáńı studentem

Assignment modul obsahuje zadáńı, formulář pro nahráńı studentova obráz-
ku a tlač́ıtko pro odevzdáńı. Po odevzdáńı již student nemůže upravovat na-
hraný obrázek, pokud odevzdáńı nezruš́ı. Učitel může student̊uv obrázek zob-
razit a ohodnotit pomoćı posuvńıku na škále 0 až 100 %.

Obrázek 4.16: Assignment modul z pohledu učitele

Při implementaci assignment modulu byla výzvou komprese nahraných o-
brázk̊u. Vzhledem k počtu student̊u a paralelek byl nastaven limit 1 MB na na-
hraný obrázek, přičemž běžný obrázek vyfocený z mobilńıho telefonu, nebo
některé větš́ı sńımky obrazovky tento limit jednoduše překroč́ı.
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Využil jsem proto knihovnu CompressorJS [59], která umožňuje kompresi se
zadanou kvalitou a změnu velikosti v př́ıpadě př́ılǐs velkého vstupńıho obrázku.
Pokud je výsledný obrázek i tak větš́ı než 1 MB, uživateli se zobraźı chybové
hlášeńı.

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 }

})

Výpis kódu 23: Komprese obrázku v assignment modulu

4.6.9 WASM kompilace a běhové prostřed́ı

Jak již bylo zmı́něno v návrhu, pro vyhodnocováńı kódu jsem vybral vari-
antu lokálńıho vyhodnoceńı s využit́ım technologie WebAssembly [43]. Jedná
se o binárńı instrukčńı formát, do kterého lze zkompilovat kód r̊uzných progra-
movaćıch jazyk̊u tak, aby byl následně spouštěn v prohĺıžeči.

V předmětech PA1 a PA2 se použ́ıvaj́ı dva programovaćı jazyky, C a C++.
Oba dva z těchto jazyk̊u lze zkompilovat do WASM tak, aby byly následně
spouštěny v prohĺıžeči.

Oficiálńı doporučený zp̊usob, jak C/C++ kód do WASM kompilovat, je
s pomoćı kompilátoru Emscripten [60]. Ten má ale zásadńı nevýhodu: jedná
se o program, který běž́ı pouze na Windows, macOS nebo Linuxu, což neńı
vyhovuj́ıćı. Pro potřeby systému by byly třeba kompilátor a linker, které by
také běžely v prohĺıžeči.

Ty mi poskytl vedoućı práce, který do WASM zkompiloval kompilátor
(Clang) i linker. Dodal mi také pro kompilátor potřebnou knihovnu libc, upra-
venou speciálně pro WASM [61].

Posledńı věc potřebná pro lokálńı vyhodnocováńı kódu je WASI (WebAs-
sembly System Interface) [62]. Jedná se o knihovnu, která umožňuje spouštět
programy ve WASM, pracovat s jejich vstupem a výstupem a kontrolovat jejich
návratovou hodnotu. Existuje v́ıce r̊uzných implementaćı WASI, od vedoućıho
mi byla doporučena @runno/wasi [63].

Na frontendu jsem kompilátor (clang.wasm), linker (wasm-ld.wasm) a ar-
chiv s knihovnami (sysroot.tar) umı́stil do složky public/, aby je mohl
prohĺıžeč klienta stáhnout.

Veškeré funkce pro práci s WASI jsem umı́stil do plugins/code.js. Jedná
se o funkce Code.compile pro kompilaci C/C++ kódu do objektových soubor̊u,
Code.link pro jejich slinkováńı do WASM programu a Code.run pro spuštěńı
WASM programu s kódem.

Aby kompilace a linkováńı fungovalo, musel jsem při kompilaci includovat
přiložené knihovny extrahované z archivu sysroot ve funkci prepareFS po-
moćı flagu -isystem. Při linkováńı se pak muśı přilinkovat C knihovna (-lc)
a runtime knihovny pro WASM.
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Při prvńım pokusu o kompilaci jsem přǐsel na dva problémy s knihovńı im-
plementaćı WASI. Prvńım bylo nesprávné použit́ı návratových kód̊u při práci
se souborovým systémem, což při kompilaci vedlo k hlášce ”Capabilities insu-
fficient“. Druhým pak bylo neefektivńı asynchronńı spouštěńı zkompilovaného
a slinkovaného studentova programu ve WASM.

Oba tyto problémy jsem vyřešil úpravou v knihovně WASI. Prvńı problém
jsem vyřešil náhradou kódu ENOTCAPABLE za ENOENT v př́ıpadě nenalezeńı sou-
boru ve wasi.js. Druhý problém jsem vyřešil změnou zp̊usobu, jak se do Ja-
vaScript workeru předává student̊uv program ke spuštěńı.

V p̊uvodńı verzi se předávala URL souboru, který se následně pomoćı Java-
Script fetch API [64] stáhnul. U malých soubor̊u tak docházelo k zbytečnému
zdržeńı při stahováńı přes prohĺıžeč. Mı́sto URL souboru jsem do workeru
předal př́ımo student̊uv program, což vedlo k mnohonásobnému zrychleńı. Ná-
sledně jsem vytvořil patch soubor pomoćı npx patch-package @runno/wasi,
aby byly změny aplikovány i pro nové instalace.

const clangCommonArgs = ['-isysroot', '/', '-isystem',
'/include/c++/v1', '-isystem', '/include', '-isystem',
'/lib/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: {},
fs: fs,
stdout: (s) => { stdout += s },
stderr: (s) => { stderr += s },

})

let wasi = new WASI(context)
wasi.init(await WebAssembly.instantiate(await fetchClang(), {

wasi_snapshot_preview1: wasi.getImports("preview1"),
wasi_unstable: wasi.getImports("unstable")

}))
let result = await wasi.start()
return [stdout, stderr, result.exitCode === 0 ? result.fs :
null]

Výpis kódu 24: Ukázka kódu pro kompilaci programu do WASM. Nejprve je
ve funkci prepareFS stažen a rozbalen archiv s knihovnami (sysroot.2.tar),
do kterého jsou přidány soubory studentova (code) a testovaćıho (tester)
programu. Následně je vytvořen kontext pro WASI, který ukládá výstup kom-
pilátoru do proměnných stdout a stderr. S t́ımto kontextem je vytvořena
instance WASI, která je inicializována a spuštěna s kompilátorem. Výsledek
běhu je v př́ıpadě úspěchu vrácen volaj́ıćı funkci.
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Ve WASI knihovně i při zp̊usobu kompilace byly v pr̊uběhu semestru pro-
vedeny změny pro kontrolu práce s pamět́ı. Pro jejich nasazeńı jsem nejprve
nahradil archiv s knihovnami novou verźı, kterou mi dodal vedoućı práce. Tyto
změny spoč́ıvaly v přidáńı exportu pro počet voláńı funkce malloc a free
do knihovny libc, což umožnilo kontrolu uvolňováńı paměti ve studentských
programech. Zároveň obsahovaly opravu chyby v knihovně libcrt, která neu-
volňovala pamět’ alokovanou pro argumenty funkce main.

Následně jsem přidal do WASI knihovny kód, který vyplńı při startu pro-
gramu zásobńık byty 0xdeadbeef. Při standardńım chováńı je totiž ve WASM
pamět’ programu vynulovaná a nedocháźı k problémům s neinicializovanými
proměnnými. Vyplněńı zásobńıku tak vede k nesprávnému chováńı studentova
programu a selháńı test̊u.

let context = new WASIContext({
args: ['wasm-ld', '-z', `stack-size=${stackSize}`,
`-L${libdir}`, crt1, OUTPUT_OBJ, '-lc', '-lc++', '-lc++abi',
'-L/lib/clang/16/lib/wasi', '-lclang_rt.builtins-wasm32',
'-o', WASM_FILE], env: {}, fs: fs,
stdout: (s) => { stdout += s },
stderr: (s) => { stderr += s },

})
// ...
return [stdout, stderr, result.exitCode === 0 ?
result.fs[WASM_FILE].content : null]

Výpis kódu 25: Ukázka linkováńı ve WASM. Linkováńı prob́ıhá v soubo-
rovém systému źıskaném z úspěšné kompilace. Výstupńı soubor je slinkován
do výsledného programu, který je v př́ıpadě úspěchu vrácen v binárńı podobě.

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

})

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

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

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

Výpis kódu 26: Asynchronńı spouštěńı WASM programu v Javascript wor-
keru. Oproti kompilaci, která běž́ı bez použit́ı workeru, je zde navrácen ob-
jekt WASIWorkerHost, který slouž́ı k zaśıláńı vstupu a ukončeńı programu.
Výsledek běhu programu a výstup jsou předány do callback funkćı finish
a appendOutput.
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4.6.10 Kódový modul

Lokálńı vyhodnocováńı kódu je využito v kódovém modulu. Existuj́ı r̊uzné
zp̊usoby, jak program spouštět a vyhodnocovat. Po diskuzi s učiteli předmětu
a analýze požadavk̊u jsem identifikoval 5 zp̊usob̊u spouštěńı a vyhodnocováńı
odpov́ıdaj́ıćı 5 typ̊um kódového modulu, které jsem následně implementoval.

Prvńı zp̊usob je SHOWCASE – Ukázka kódu. Učitel nahraje kód a ukáz-
kové vstupy. Studenti následně kód vid́ı (nemůžou ho upravovat) a můžou ho
spustit s ukázkovými nebo vlastńımi vstupy.

Druhým zp̊usobem je TEST IO – Klasický I/O test. Učitel nahraje vstupy
a odpov́ıdaj́ıćı referenčńı výstupy. Ćılem student̊u je napsat program, který má
pro daný testovaćı vstup stejný výstup jako je ten referenčńı.

Třet́ı je TEST ASSERT – Assertový test. Učitel nahraje testovaćı pro-
gram, studenti naṕı̌sou kód, který je otestován testovaćım programem.

Čtvrtý a pátý zp̊usob jsou podobné. Učitel naṕı̌se sadu funkćı, z nichž
některé funguj́ı špatně a některé správně. Student pak muśı napsat testo-
vaćı vstupy a výstupy (4. typ WRITE IO) nebo testovaćı program (5. typ
WRITE ASSERT), které korektně odhaĺı správné a nesprávné funkce.

Mezi jednotlivými typy kódového modulu jsem identifikoval, že se zde na-
cháźı kód viditelný studentem (codeShown) a skrytý kód, typicky testovaćı pro-
gram (codeHidden). Následně učitel nebo student podle typu modulu můžou
nahrát testovaćı vstupy. V posledńıch dvou zp̊usobech pak ještě učitel definuje,
které funkce jsou správné a které špatné.

Rozhodl jsem se tedy udělat jednotné rozhrańı pro úpravu modulu, které
dynamicky podle vybraného typu modulu zobrazuje / skrývá editaci jednot-
livých kód̊u / dat.

Rozhrańı pro zobrazeńı kódového modulu jsem už kv̊uli rozd́ılnému vzhledu
(seznam s výběrem testovaćıch dat, pole pro nahráńı testovaćıch dat, konzole
pro zadáńı vstupu) jako jednotné nenavrhnul.

const HIDDEN_LABELS = {'TEST_ASSERT': 'Asserty', 'WRITE_ASSERT':
'Testovaný kód', 'WRITE_IO': 'Testovaný kód'}
const SHOWN_LABELS = {'SHOWCASE': 'Kód', 'TEST_ASSERT': 'Výchozı́
kód', 'TEST_IO': 'Výchozı́ kód', 'WRITE_ASSERT': 'Výchozı́
asserty'}
const FILE_LABELS = {

'SHOWCASE': 'Ukázkové vstupy (.in) v archivu .tar',
'TEST_IO': 'Testovacı́ vstupy (.in, .ref) v archivu .tar',
'WRITE_IO': 'Ukázkové vstupy (.in, .ref) v archivu .tar'

}
const WRONG_LABELS = {'WRITE_IO': 'Špatné programy',
'WRITE_ASSERT': 'Špatné programy'}
const RIGHT_LABELS = {'TEST_ASSERT': 'Možné sady testů',
'WRITE_IO': 'Správné programy', 'WRITE_ASSERT': 'Správné
programy'}

Výpis kódu 27: Definice popisk̊u pro úpravu jednotlivých poĺı podle typu mo-
dulu. Pokud popisek neńı definován, pole se neukazuje.
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Pro každý typ kódového modulu je navržena samostatná komponenta, která
vycháźı ze společné šablony CodeModuleBase, ve které je definován kód pro
kompilaci, linkováńı nebo nahráváńı výsledk̊u společný pro všechny typy.

Zp̊usob spouštěńı se lǐśı podle typu kódového modulu. Např́ıklad u SHOW-
CASE se spoušt́ı program jednou s konkrétńım vstupem. U TEST IO nebo
WRITE IO se spoušt́ı program pro každý test v každé sadě test̊u zvlášt’,
u TEST ASSERT nebo WRITE ASSERT se program spust́ı 1x pro každou
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)

}

Výpis kódu 28: Ukázka spouštěńı kódu pro typ TEST ASSERT. Pro každou
testovaćı sadu je program spuštěn s daným parametrem. Po doběhnut́ı pro-
gramu se zkontroluje návratový kód programu a v př́ıpadě úspěchu test prošel
danou testovaćı sadou. Po doběhnut́ı test̊u jsou výsledky odeslány 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()
})
runtime.value.workerHosts.push(workerHost)
workerHost.pushStdin(input).then(() => workerHost.pushEOF())

Výpis kódu 29: Ukázka spouštěńı kódu pro typ TEST IO. Nejprve je každý
vstup v dané testovaćı sadě vložen do fronty. Vstupy jsou pak spouštěny jeden
po druhém, vstup je do nich předán metodou pushStdin na WASIWorkerHost.
Při neúspěchu je běh testovaćı sady přerušen. Po doběhnut́ı sady je zavolána
funkce callback, která po doběhnut́ı všech sad odešle výsledky na backend.
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4.7 Nasazeńı

Aby mohl být systém využ́ıván studenty, musel jsem ho jako celek (databázi,
backend i frontend) nasadit na školńı infrastrukturu. K nasazeńı jsem využil
školńı platformu Cloud FIT, na které vedoućı práce zař́ıdil virtuálńı server
s adresami https://trainer.ksi.fit.cvut.cz pro ostrou verzi a https://
dev.trainer.ksi.fit.cvut.cz pro vývoj.

4.7.1 Kontejnerizace

Aby byl celý proces vývoje, testováńı i nasazeńı co nejsnadněǰśı, rozhodl jsem
se použ́ıt nástroj Docker [65], který umožňuje vývoj jednotlivých část́ı v kon-
tejnerech, které jsou nezávislé na operačńım systému a stroji, na kterém běž́ı.
Tyto části jsou následně orchestrované s pomoćı nástroje Docker Compose.

Docker Compose jsem nastavil s pomoćı souboru docker-compose.yml,
který obsahuje konfiguraci jednotlivých část́ı a zp̊usob, kterým je propojit. Pro
databázi jsem použil již existuj́ıćı obraz mysql, kterému jsem nastavil port 3306,
proměnné prostřed́ı pro nastaveńı výchoźı databáze a využil jsem inicializačńı
skripty pro nastaveńı výchoźıch dat v databázi.

Obraz pro backend i frontend je sestaven s pomoćı soubor̊u Dockerfile
(zvlášt’ pro backend i frontend) ze základńıho obrazu pro Javu / Node.js pomoćı
př́ıkaz̊u, které zkompiluj́ı kód (build-stage) a následně ho spust́ı (production-
stage).

backend:
build: ./backend
depends_on:

db:
condition: service_healthy

env_file:
- .test.env

restart: always
volumes:

- ./uploads:/app/uploads

Výpis kódu 30: Ukázka souboru pro konfiguraci Docker Compose, konkrétně
části pro nastaveńı backendu. Obraz se sestav́ı ze složky backend a bude
spuštěn až po spuštěńı databáze. Konfigurace bude přečtena ze souboru
test.env a do kontejneru bude napojena složka uploads.

Jelikož je výsledkem kompilace frontendu pouze složka s HTML, CSS a JS
soubory, kterou nelze spustit, využil jsem na spuštěńı webového serveru pro
frontend Nginx [27]. Nginx funguje jako webový server, ale také jako proxy,
která umožňuje př́ıstup k backendu na adrese /api.

Použit́ı proxy pro př́ıstup k backendu bylo nutné ze dvou d̊uvod̊u. Prvńım
je, že virtuálńı server samotný je za fakultńı proxy, a veškerá komunikace je
nutně přesměrována na port 80. Rozlǐseńı frontendu a backendu jiným portem
tedy nepřipadá v úvahu.
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Druhým d̊uvodem je WASM, které vyžaduje takzvaný ”Cross Origin Iso-
lation“ [66]. To znemožňuje využit́ı zdroj̊u (styl̊u, skript̊u a obrázk̊u) z jiných
origin̊u. Jelikož backend poskytuje obrázky, muśı k nim být z prohĺıžeče přistu-
pováno na stejném originu, a tedy i na stejném portu.

server {
listen 80;
server_name localhost;
location /api/ {

proxy_pass http://backend:8080/;
}
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;

}
}

Výpis kódu 31: Ukázka souboru pro konfiguraci Nginx proxy poskytuj́ıćı fron-
tend a přesměrováńı na backend (/api).

4.7.2 CI/CD
Vývoj systému prob́ıhá na školńım Gitlabu, který umožňuje také Continuos In-
tegration a Continuos Deployment, které lze nastavit v konfiguračńım souboru
.gitlab-ci.yml. Vedoućı práce nastavil tento skript tak, že po každém com-
mitu do větve dev nebo při vytvořeńı tagu zač́ınaj́ıćı na dev proběhne nasazeńı
do kontejner̊u na testovaćı server. Při vytvořeńı tagu zač́ınaj́ıćı na Bxxx (např.
B231-01) proběhne nasazeńı do kontejner̊u na produkci. Toto nastaveńı velmi
usnadnilo nasazováńı nových verźı, které tak prob́ıhalo i ve spojeńı s využit́ım
kontejner̊u automaticky bez nutnosti přenahrávat soubory na backend / fron-
tend.

Merge branch 'design-updates' into 'dev'
Passed  Ondřej Wrzecionko created pipeline for commit af88db6a   2 months ago, finished 2 months ago

2 related merge requests: !45 Dev, !43  Halloween, drobné opravy

  3 jobs  2 minutes 31 seconds, queued for 3 seconds

Pipeline Needs Jobs 3 Tests 0

build

build backend

build frontend

deploy

deploy dev

Trainer FIT / Trainer / Pipelines / #394831

 Search or go to…

Project

T Trainer

Pinned

Issues 27

Merge requests 1

Manage

Plan

Code

Build

Pipelines

Jobs

Pipeline editor

Pipeline schedules

Test cases

Artifacts

Deploy

Operate

Monitor

Analyze

Help

Obrázek 4.17: Ukázka CD po provedeńı merge do větve dev
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4. Prvńı iterace

4.8 Testováńı

Vzhledem k časovému tlaku jsem v prvńı iteraci neprováděl jednotkové ani
integračńı testy. Prob́ıhalo tedy předevš́ım uživatelské testováńı, a to ”za po-
chodu“ během hodin PA1, které jsme společně s vedoućım práce měli každé
úterý od 7:30 do 9:00 a od 9:15 do 10:45. Kromě našich dvou paralelek systém
ještě využ́ıvala daľśı dvojice cvič́ıćıch.

4.8.1 Komunikace se studenty

Jak se studenty, tak se cvič́ıćımi, prob́ıhala v pr̊uběhu celého zimńıho se-
mestru intenzivńı komunikace s ćılem ověřit, zda prototyp obsahuje všechny
požadované vlastnosti. Mnoho d̊uležitých vlastnost́ı systém ještě v pr̊uběhu
prvńıch týdn̊u semestru neměl. Ve druhém týdnu semestru např́ıklad proběhla
migrace dat kódového modulu (v p̊uvodńı verzi totiž neexistovala entita pro
kódový modul CodeModule a veškerá data kódového modulu byla uložena jako
JSON v atributu data u entity Module).

Ve 3. týdnu byly do systému přidány notifikace na ohodnoceńı úlohy nebo
odpověd’ na žádost o pomoc. Před přidáńım notifikaćı museli studenti i učitelé
pravidelně kontrolovat stránky jednotlivých lekćı, což bylo neúnosné.

Obrázek 4.18: Seznam notifikaćı

Během 4. týdne bylo přidáno zobrazeńı pro přehled všech studentských
řešeńı konkrétńıho modulu v lekci. Toto zobrazeńı značně usnadnilo pr̊uběh
hodiny, kdy učitel mohl zobrazovat jednotlivá anonymně zveřejněná řešeńı stu-
dent̊u za sebou bez navigace zpět na přehled student̊u.

Zároveň individuálńı zobrazeńı umožnilo jednodušš́ı odpov́ıdáńı učitel̊u stu-
dent̊um na žádosti po prokliknut́ı z notifikace (učitel vid́ı pouze jeden modul,
předt́ım musel modul naj́ıt na stránce). Kromě tohoto zobrazeńı byl přidán také
filtr, který umožnil jak z individuálńıho procházeńı, tak z tabulky v přehledu
student̊u vyfiltrovat úspěšná řešeńı / žádosti / zveřejněná řešeńı.

V 6. týdnu jsem do systému na požadavek student̊u přidal možnost nahrát
kód ze souboru s možnost́ı schovat editor. Někteř́ı studenti totiž kód ze systému
vždy stáhli do vývojového prostřed́ı a následně ho překoṕırovali do editoru.
Přidáńı pole pro nahráńı souboru jim tak zjednodušilo práci a nav́ıc zpřehled-
nilo stránku detailu lekce.

Během poloviny semestru se prototyp ustálil a prob́ıhaly pouze drobné
opravy. Posledńımi vylepšeńımi, které jsem implementoval, byl halloweenský
a vánočńı režim.
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4.8. Testováńı

Ty funguj́ı tak, že v konkrétńı časovou dobu (31. ř́ıjna pro halloween, celý
prosinec pro vánočńı režim) se všem uživatel̊um změńı barva navigačńı lǐsty,
v přehledu student̊u se mı́sto emoji obličej̊u ukazuj́ı tématické emoji a v př́ıpadě
vánočńıho režimu se na stránce objev́ı animace sněhu.

Obrázek 4.19: Zobrazeńı studentského řešeńı konkrétńıho modulu v lekci

Obrázek 4.20: Pole pro nahráńı existuj́ıćıho souboru s kódem

Obrázek 4.21: Halloweenský režim
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4. Prvńı iterace

4.8.2 Studentský dotazńık

Jelikož výuka prob́ıhala v celkem 5 paralelkách, z nichž jsem učil pouze 2,
rozhodl jsem se v polovině semestru vytvořit pro studenty na platformě Goo-
gle Forms [7] dotazńık, ve kterém jsem se ptal na jejich názor na Trainer, co
je na systému nejv́ıce tráṕı / co se jim ĺıb́ı nebo co jim chyb́ı. Na dotazńık
zodpovědělo 37 student̊u (z 240) rovnoměrně rozdělených mezi jednotlivé pa-
ralelky.

V dotazńıku systém obdržel pr̊uměrné hodnoceńı 8.56 (1 je nejhorš́ı, 10 nej-
lepš́ı). Mezi negativńımi vlastnostmi systému převažovaly výtky na uživatelské
rozhrańı a chyběj́ıćı možnost zobrazeńı referenčńıho řešeńı. Z pozitivńıch vlast-
nost́ı se nejčastěji objevovala přehlednost, usnadněńı komunikace s učiteli a
možnost pracovat na úlohách vlastńım tempem. Př́ınos systému v lepš́ım po-
chopeńı látky předmětu PA1 studenti hodnotili známkou 8.13 z 10.

4.8.3 Zjǐstěné problémy

Z hlediska funkčnosti jsem v systému neodhalil žádné závažné chyby, které by
znemožňovaly jeho použit́ı, zato jsem ale přǐsel na hodně chyb, které značně
znepř́ıjemnily uživatelskou zkušenost. Jako jedna z největš́ıch slabin se v pr̊ubě-
hu testováńı ukázalo uživatelské rozhrańı, a to jak pro studenty, tak pro
učitele.

Student se musel při každém otevřeńı systému prokliknout do Detailu kurzu
a naj́ıt v seznamu lekćı aktuálńı lekci. To by šlo zjednodušit zobrazeńım aktuál-
ně prob́ıhaj́ıćıch lekćı, nebo alespoň rozčleněńım lekćı do týdn̊u s možnost́ı roz-
balit a skrýt dané týdny. Největš́ım problémem byla obrazovka Detailu lekce.
Např́ıklad lekce pro 4. cvičeńı ”Cykly“ obsahovala 20 modul̊u, ve kterých ne-
byla žádná možnost orientace, a student tak musel při každém otevřeńı lekce
narolovat konkrétńı modul.

Pro učitele byla největš́ım problémem chyběj́ıćı možnost přeṕınáńı mezi jed-
notlivými pohledy, předevš́ım mezi úpravou lekce / modulu a detailem lekce. Při
vytvářeńı a testováńı úloh tak bylo jediným řešeńım mı́t dva okna prohĺıžeče,
jedno pro úpravu, a jedno pro testováńı. Zároveň zvláště při úpravě kódového
modulu byla stránka pro úpravu velmi dlouhá (obsahovala všechna editačńı
pole pod sebou) a při uložeńı úpravy se celá stránka načetla znovu, č́ımž musel
učitel znova narolovat kód, který právě upravoval.

Kromě uživatelského rozhrańı v systému sṕı̌se chyběly určité funkciona-
lity, na kterých jsme byli s vedoućım domluveni už od začátku, že budou
implementovány v rámci druhé iterace. Jednalo se o podporu jazyka C++
a v́ıcesouborové kódové moduly (pro předmět PA2), nový zp̊usob testováńı
kódového modulu, překlad systému do angličtiny a již zmiňované členěńı lekćı
do týdn̊u.

4.8.4 Uživatelské rozhrańı

Od poloviny zimńıho semestru jsme v předmětu Návrh uživatelského rozhrańı
v rámci čtyřčlenného týmu (já, Hoang Nam Tran, Alois Kouba, Jorge Zuňiga)
analyzovali stávaj́ıćı uživatelské rozhrańı společně s výstupy ze studentského
dotazńıku. Vzhledem k velikosti systému jsme uvažovali pouze rozhrańı pro
studenty.
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4.9. Zhodnoceńı iterace

Výsledkem společné práce bylo vytvořeńı nového návrhu uživatelského roz-
hrańı pro studenty v nástroji Figma [48], klikatelného prototypu pro uživatelské
testováńı bez napojeńı na reálný backend, jeho usability testováńı osmi ba-
kalářskými studenty a rozčleněńı odhalených problémů pomoćı 10 Nielsenových
heuristik [67]. Figma soubor s vzniklým návrhem, použité testovaćı scénáře a
heuristická analýza jsou obsahem př́ıloh.

Vzniklý návrh uživatelského rozhrańı jsem následně s drobnými změnami
sám implementoval v rámci druhé iterace.

4.9 Zhodnoceńı iterace

V prvńı iteraci jsem naprogramoval funkčńı prototyp systému, který jsem
odprezentoval vyučuj́ıćım PA1 a uvedl do ostrého provozu v 5 paralelkách
předmětu PA1 č́ıtaj́ıćıch přibližně 240 student̊u. Během semestru jsem pr̊uběžně
reagoval na požadavky student̊u i učitel̊u a doimplementoval jsem funkčnosti
jako notifikace, pole pro nahráńı existuj́ıćıho souboru s kódem a speciálńı
halloweenský a vánočńı režim.

V závěru semestru jsem pak s týmem v předmětu NI-NUR analyzoval
problémy stávaj́ıćıho uživatelského rozhrańı, navrhl nové rozhrańı, otestoval
ho a zhodnotil možná budoućı vylepšeńı.

Prvńı iterace sv̊uj ćıl z mého pohledu úspěšně splnila, což se projevilo
i na pozitivńıch ohlasech z řad student̊u a vyučuj́ıćıch. Systém značně stu-
dent̊um usnadnil pochopeńı látky předmětu PA1, konzultaci s učiteli, učitel̊um
zase zjednodušil př́ıpravu cvičeńı a umožnil jim lepš́ı poskytnut́ı zpětné vazby.
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Kapitola 5
Druhá iterace

V této kapitole zaktualizuji návrh uživatelského rozhrańı, databáze a API na zá-
kladě zpětné vazby z prvńı iterace. Taktéž provedu návrh a implementaci druhé
iterace backendu a frontendu, které řádně otestuji a oprav́ım odhalené problémy.
Na závěr vzniklý systém zdokumentuji.

5.1 Popis

Druhá iterace prob́ıhala v pr̊uběhu zkouškového obdob́ı zimńıho semestru a vý-
ukové části letńıho semestru (leden až duben 2024). Ćılem iterace bylo přede-
vš́ım vylepšeńı uživatelského rozhrańı prototypu z prvńı iterace, přidáńı pod-
pory C++ a možnost v́ıcesouborových úloh v kódovém modulu (B232-01).
Druhým ćılem pak bylo systém řádně otestovat a zdokumentovat pro budoućı
vývojáře (B232-02).

Úkol 12/2023 1/2024

Druhá iterace (B232)

Text práce

2/2024 3/2024 4/2024 5/2024

  - vylepšení systému
  - podpora jazyka C++

B232-01: C++, více souborů

B232-02: Opravy, stabilizace

  - sepsání textu
  - modely a diagramy

Letní  semestr Odevzdání DP

Obrázek 5.1: Časový plán druhé iterace

5.2 Uživatelské rozhrańı

Jak jsem již zmı́nil v závěru předchoźı kapitoly, uživatelské rozhrańı bylo jedńım
z největš́ıch problémů prvńı iterace. V rámci předmětu NI-NUR jsme proto
navrhli nové uživatelské rozhrańı pro studenty a vytvořili klikatelný prototyp
bez napojeńı na backend.

V pr̊uběhu zkouškového obdob́ı zimńıho semestru jsem vzniklé rozhrańı
implementoval, napojil na stávaj́ıćı backend a nasadil. Zároveň jsem na základě
zpětné vazby od učitel̊u týkaj́ıćı se učitelského rozhrańı provedl redesign uživa-
telského rozhrańı pro učitele, které jsem také implementoval do systému.
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5. Druhá iterace

5.2.1 Přehled kurz̊u

Na stránce přehledu kurz̊u přibyl nahoře seznam s aktuálně prob́ıhaj́ıćımi
kurzy. Tento seznam má za úkol uživatel̊um usnadnit př́ıstup do aktuálně
prob́ıhaj́ıćıch kurz̊u. V pr̊uběhu usability testováńı se ukázalo, že sṕı̌se než
aktuálně prob́ıhaj́ıćı kurzy je pro studenty d̊uležité vidět aktuálně prob́ıhaj́ıćı
lekce, proto byly kurzy v seznamu nahrazeny lekcemi, návrh ale z̊ustal stejný.

Obrázek 5.2: Původńı návrh seznamu kurz̊u

V seznamu kurz̊u se již nezobrazuj́ı všechny kurzy, ale pouze ty aktivńı
(v tomto semestru). Archivńı kurzy jsou dostupné pomoćı přeṕınače ”Zobra-
zit archivované“. Během testováńı měli všichni uživatelé problém naj́ıt tento
přeṕınač, proto byl nahrazen rozbalovaćı lǐstou s výběrem semestru (Nielsen 1:
Viditelnost stavu systému [67]), která nahradila nadpis ”Seznam kurz̊u“.

Obrázek 5.3: Seznam kurz̊u a přehled aktuálně prob́ıhaj́ıćıch lekćı
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5.2. Uživatelské rozhrańı

5.2.2 Detail kurzu

Obrazovka pro detail kurzu byla značně rozš́ı̌rena. Byla přidána levá navigace
pro snadné přeṕınáńı mezi kurzy, informačńı panel s názvem kurzu a počtem
splněných lekćı a seznam lekćı byl rozš́ı̌ren na seznam týdn̊u. Jednotlivé týdny
jsou rozbalovaćı a každý z nich obsahuje seznam lekćı. Lekce je také rozbalovaćı
a obsahuje pro každý modul úvodńı text s informacemi.

Obrázek 5.4: Návrh detailu kurzu s týdny

Design seznamu týdn̊u, lekćı a modul̊u byl pro testuj́ıćı značně zmatený
a nepřehledný (Nielsen 8: Minimalistický design [67]), proto jsem se vrátil
k p̊uvodńımu jednoduchému designu, do kterého byla akorát přidána jedna
úroveň týdn̊u. Detaily jednotlivých modul̊u se uživatel̊um zobraźı až po otevřeńı
lekce. Horńı panel s názvem kurzu jsem pro zjednodušeńı vzhledu systému také
odstranil.

Obrázek 5.5: Zjednodušený detail kurzu
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5. Druhá iterace

5.2.3 Detail lekce / modulu
Obrazovka detailu lekce byla kompletně přepracována, a to předevš́ım z d̊u-
vodu, že design 1. iterace nebyl udržitelný právě v př́ıpadech, kdy měla lekce
velké množstv́ı modul̊u.

V druhé iteraci jsem tedy obrazovku upravil tak, aby zobrazovala vždy
pouze jeden modul nebo popis lekce. Zároveň jsem přidal levý navigačńı panel
pro orientaci mezi lekcemi a moduly v daném týdnu s přehledem stavu vyplněńı
jednotlivých modul̊u pomoćı bočńıho pruhu a pro kódový modul zároveň pravý
panel s výsledky jednotlivých test̊u a možnost́ı zkompilovat / odevzdat kód
nebo požádat o pomoc. Uprostřed z̊ustalo zadáńı a editor kódu.

Obrázek 5.6: Detail modulu v lekci (návrh)

Toto rozhrańı se v pr̊uběhu usability testováńı osvědčilo, proto jsem ho př́ılǐs
neupravoval. Kv̊uli podpoře v́ıcesouborových modul̊u a větš́ımu prostoru jsem
akorát sloučil záložku zadáńı a jednotlivých editor̊u do jednoho okna s možnost́ı
přeṕınáńı. Pod toto okno jsem umı́stil panel s možnost́ı nahrát kód, stáhnout
výchoźı / odevzdaný kód a povolit anonymizované zveřejněńı.

5.2.4 Úprava lekce
Hlavńı rozd́ıl v uživatelském rozhrańı pro úpravu lekce a modul̊u spoč́ıval
v rozděleńı obsahu na jednotlivé záložky, mezi kterými se lze navigovat po-
moćı postranńı navigace. Toto umožňuje větš́ı přehlednost a možnost úpravy
soubor̊u / test̊u, které byly nově přidány do kódového modulu.

5.2.5 Přehled student̊u
Jak v přehledu všech student̊u v daném kurzu, tak v přehledu jednotlivých
studentských řešeńı daného modulu v lekci jsem také přidal postranńı navigaci
pro snadněǰśı orientaci mezi studenty / řešeńımi.
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5.2. Uživatelské rozhrańı

Obrázek 5.7: Detail modulu v lekci (implementace)

Obrázek 5.8: Úprava lekce (implementace)

Obrázek 5.9: Přehled student̊u v kurzu – detail studenta
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5. Druhá iterace

5.2.6 Vylepšeńı použitelnosti
Kromě redesignu stávaj́ıćıch obrazovek jsem se zaměřil také na zlepšeńı použi-
telnosti systému na základě problémů objevených při usability testováńı. Přidal
jsem oznámeńı o akćıch, jako je povoleńı/zrušeńı anonymńıho zveřejněńı, nahrá-
ńı kódu, odevzdáńı kódu, odesláńı žádosti, úprava lekce/modulu, smazáńı,
změna pořad́ı lekćı v týdnu a daľśıch.

Pro učitele jsem také přidal řadu tlač́ıtek pro snažš́ı navigaci v systému,
jako třeba proklik mezi úpravou a zobrazeńım lekce nebo modulu nebo proklik
na přehled všech studentských řešeńı daného modulu z detailu modulu.

5.3 Databáze

Pro druhou iteraci jsem aktualizoval konceptuálńı model na základě plánova-
ných změn. Nahradil jsem atributy semestr a předmět v kurzu za samostatné
entity. Přidal jsem entitu pro týdny, která rozdělila p̊uvodńı 1:M vazbu kurzu
a lekce na dvě vazby (kurz – týden, týden – lekce) pro snazš́ı členěńı. Lekci
jsem přidal atribut popis a typ lekce pro snadněǰśı členěńı a pole time limit
jsem nahradil time end symbolizuj́ıćı konec lekce. V modulu došlo k přidáńı
atributu hidden, který umožńı skrýt moduly a text žádost́ı je nově povinný.
Posledńı velkou změnou bylo přidáńı test̊u a soubor̊u ke kódovému modulu
v rámci př́ıpravy na v́ıcesouborový kódový modul.

Vzhledem k netriviálńım změnám v databázi mezi 1. a 2. iteraćı (entita
pro semestr, předmět, týden, testy a soubory v kódovém modulu) jsem musel
provést migraci databáze. Pro migraci jsem se rozhodl napsat jednoduchý skript
v jazyce PHP.

foreach ($codeSt->fetchAll(PDO::FETCH_OBJ) 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

]);
$createCodeFile->execute([

'id' => $CODE_FILE_START_ID++, 'cmId' => $code->id,
'codeLimit' => $code->code_limit,
'content' => $code->code_shown,

]);
}

Výpis kódu 32: Migrace kódového modulu z 1. do 2. iterace

Tento skript nejprve pro každý kurz nahrad́ı atribut semestr a subject
za entitu. Pokud již semestr / předmět s daným kódem existuje, je použit,
jinak je vytvořen. Následně se pro každý kurz vytvoř́ı týden, který je nastaven
všem lekćım v daném týdnu. Posledńım krokem je pak přidáńı výchoźıho sou-
boru se jménem student.cpp ke každému kódovému modulu, a vytvořeńı test̊u
s parametry odpov́ıdaj́ıćımi p̊uvodńım poĺım param right a param wrong.
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5. Druhá iterace

5.4 Návrh API

V návrhu REST API došlo předevš́ım ke přidáńı nového zdroje /weeks pro
týdny a k drobným úpravám v daľśıch zdroj́ıch.

5.4.1 Zdroj /weeks

Systém umožńı učiteli vytvářet nové týdny (POST /), upravovat stávaj́ıćı
týdny (PATCH /id) a mazat je (DELETE /id). Dále poskytne metodu pro ú-
pravu pořad́ı lekćı v kurzu (PATCH /id/lessons) a umožńı zkoṕırovat týden
do jiného kurzu (POST /id/courses/newCourseId).

5.4.2 Úpravy zdroj̊u

Do zdroje /courses byla přidána metoda pro źıskáńı detailu týdne se zadaným
identifikátorem v konkrétńım kurzu (GET /courses/courseId/weeks/weekId).
Zdroj /lessons umožńı źıskat detail týdne, ve kterém je zadaná lekce (GET
/lessonId/week).

Zdroj /code při detailu kódového modulu (GET /id) nově zobraźı také
všechny testy a soubory daného modulu. Také nově umožńı mazat podle iden-
tifikátoru jednotlivé soubory (DELETE /files/fileId) a testy (DELETE /tests/
testId).

5.5 Backend

V implementaci datové vrstvy (baĺıčk̊u Entity a Repository), DTO a Con-
troller̊u došlo k přidáńı nových entit pro týden (Week, WeekRepository a
všechny typy WeekDTO), soubory (CodeModuleFile) a testy (CodeModuleTest)
v kódovém modulu a přidáńı / změn atribut̊u ve stávaj́ıćıch entitách.

Přidal jsem také tř́ıdy FileService a ImageService, do kterých jsem
přesunul veškerou logiku práce se soubory a obrázky.

Zásadńıch změn se dočkal baĺıček Service, který jsem kompletně přepracoval
tak, aby reflektoval aktuálńı potřeby a nedocházelo k opakováńı kódu. K opa-
kováńı kódu docházelo předevš́ım ve dvou př́ıpadech: při převodu tř́ıd z baĺıčk̊u
Entity / DTO a během źıskáváńı entit a kontroly práv v každé metodě.

5.5.1 Převod mezi Entity a DTO

Prvńı problém spoč́ıval v definici rozhrańı IService. Každá Service totiž mu-
sela obsahovat implementaci metod pro převod mezi entitou a DTO. Jelikož
byla ale jednotlivá DTO vnořená v ostatńıch (např. CourseGetDTO obsahuje
SubjectFindDTO, SemesterFindDTO, WeekGetDTO i LessonFindDTO), byly tyto
metody obsaženy ve v́ıce tř́ıdách. Duplicitńı kód pak vedl k menš́ı přehlednosti,
větš́ı náchylnosti k chybám a nutnosti při změně Entity nebo DTO změnit
převod na v́ıce mı́stech.

Řešeńım bylo vytvořeńı pomocné tř́ıdy ConverterService, která obsahuje
všechny metody pro převod na jednom mı́stě, a nedocháźı tak k duplicitám.
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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) })
}
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 ?: name, dto.from ?: from, dto.until ?:
until, course, lessons, id)

}
}

Výpis kódu 33: Ukázka tř́ıdy ConverterService pro převod Entit a DTO

5.5.2 Kontrola př́ıstupových práv

Druhý problém jsem nast́ınil již v prvńı iteraci. V implementaci každé metody
Service proběhne typicky zisk entity z databáze na základě jej́ıho identifikátoru,
kontrola oprávněńı pomoćı canView / canEdit a následné provedeńı akce s da-
nou entitou. Jelikož k zisku entity a následné kontrole docháźı téměř v každé
metodě, kód se t́ımto stává velmi dlouhým a nepřehledným.

Tento problém jsem vyřešil přidáńım dvou metod – checkViewAccess a
checkEditAccess. Tyto metody źıskaj́ı entitu i uživatele, zkontroluj́ı oprávněńı
a následně zavolaj́ı akci se źıskanou entitou / uživatelem.

// IServiceBase.kt
protected fun <X> checkViewAccess (entity: T, dto: UserFindDTO?,
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: UserFindDTO?)

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

}

Výpis kódu 34: Využit́ı metody checkViewAccess pro kontrolu př́ıstupu k lekci
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5. Druhá iterace

5.6 Frontend

Během druhé iterace prošel frontend zásadńımi změnami, předevš́ım proto, že
hlavńı dva piĺı̌re této iterace byly uživatelské rozhrańı a v́ıcesouborové kódové
moduly. Došlo tak k rozděleńı na jednotlivé komponenty a implementaci nového
uživatelského rozhrańı, přidáńı překlad̊u a rozš́ı̌reńı kódového modulu.

5.6.1 Uživatelské rozhrańı

Jelikož je Vue.js hodně založené na komponentách, dal jsem si při implemen-
taci nového uživatelského rozhrańı na rozděleńı na komponenty záležet. Složku
components/, ve které byly p̊uvodně v podstatě všechny komponenty kromě
kódového modulu, jsem tak rozdělil na podsložky course/ pro komponenty
týkaj́ıćı se rozhrańı seznamu kurz̊u a detailu kurzu, lesson/ pro detail a úpravu
lekce a modulu a custom/ pro speciálńı komponenty využité např́ıč celým fron-
tendem. Ve složce modules/ pak nadále z̊ustaly komponenty kódového modulu.

Postranńı menu

Oproti prvńı iteraci jsem začal použ́ıvat postranńı menu, at’ už pro seznam
kurz̊u v detailu kurzu, seznam lekćı a modul̊u v detailu lekce, nebo pro jednot-
livé záložky při úpravě lekce a modulu. Postranńı menu jde do Vuetify layoutu
přidat pomoćı 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>

Výpis kódu 35: Definice komponenty LessonModuleDetailView pro detail lekce
a modulu. S pomoćı v-navigation-drawer je definováno postranńı menu,
ve kterém je komponenta LessonDetailLeftDrawer.

Tato komponenta ale ve výchoźım nastaveńı ukáže postranńı menu v desk-
top rozložeńı vždy a při mobilńım rozložeńı naopak menu skryje. Jediný zp̊u-
sob, jak menu na mobilu zobrazit, je gestem potažeńı doleva, které ale na nej-
nověǰśıch verźıch Androidu a iOS odpov́ıdá gestu pro navigaci o stránku zpět.

Aby šlo menu schovávat, musel jsem přidat do horńı lǐsty tlač́ıtko, které
je ř́ızeno proměnnou appState.leftDrawer. Aby se ale tlač́ıtko neukazovalo
na stránkách, kde postranńı menu neńı k dispozici, musel jsem naimplemen-
tovat ještě dodatečnou logiku. Pokud je proměnná ve stavu undefined, menu
neńı k dispozici. Jinak false menu skryje a true menu ukáže.
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5.6. Frontend

const appState = inject('appState')
appState.value.leftDrawer = true
onBeforeRouteLeave((to) => {

if (['lesson-detail', /* ... */ ].includes(to.name)) return
appState.value.leftDrawer = undefined

})

Výpis kódu 36: Logika pro přeṕınáńı postranńıho menu v detailu lekce a mo-
dulu. Při načteńı komponenty se menu vždy ukáže (nastav́ı na true), při na-
vigaci pryč z komponenty se vypne (hodnota undefined).

Notifikace

Jednou z d̊uležitých vlastnost́ı pro použitelnost systému je, aby měl uživatel
potvrzeńı o akćıch, které provád́ı. Mezi takové akce patř́ı zveřejněńı anony-
mizovaného řešeńı, odevzdáńı řešeńı učiteli, nahráńı souboru s kódem, uložeńı
úprav, smazáńı lekce apod. Toho lze velmi dobře zaćılit použit́ım ”dočasných“
notifikaćı (nezaměňovat s notifikacemi o ohodnoceńı úlohy, které se zobrazuj́ı
v navigačńı lǐstě).

Obrázek 5.11: Notifikace o uložeńı lekce

Jelikož Vuetify neobsahuje žádnou komponentu, která by př́ımo dočasné no-
tifikace zobrazovala, naimplementoval jsem vlastńı komponentu Notification
Snackbar. Ta obsahuje jednotlivé notifikace, které jsou implementovány po-
moćı komponenty HideableAlert, která jen rozšǐruje Vuetify komponentu
VAlert tak, že se automaticky schová po timeout milisekundách.

<div class="notification-list" style="position: fixed; top:
64px; right: 0; 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>

Výpis kódu 37: Komponenta NotificationSnackbar pro zobrazeńı dočasných
notifikaćı. Při kliknut́ı je notifikace schována a pokud obsahovala odkaz, je
uživatel přesměrován.
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Komponenty

Stejně jako na backendu, i na frontendu došlo během implementace 1. ite-
race k častému opakováńı kódu. Př́ıčinou bylo předevš́ım nedostatečné znovu-
využ́ıváńı komponent.

Během druhé iterace jsem tuto chybu napravil. Jedna komponenta je tak
použ́ıvána např́ıklad pro mazáńı lekćı i týdn̊u (CourseDetailDeleteDialog),
panel pro filtrováńı v přehledu studentských řešeńı (LessonUserFilterPanel),
detail lekce i modulu (LessonModuleDetail) nebo panel pro nahráńı souboru
v kódovém / assignment modulu (ModuleBottomOverlay).

Výše zmı́něné př́ıpady sjednotily ale typicky pouze jednu nebo dvě kompo-
nenty. K nejvýrazněǰśımu opakováńı kódu docházelo při nač́ıtáńı.

Typicky totiž každá komponenta, která něco nač́ıtala (at’ už seznam kurz̊u,
detail kurzu, lekce, modulu) obsahovala proměnnou pro nač́ıtaná data a chybu.
V <template> se pak typicky nacházela logika typu ”pokud data === null,
ukaž nač́ıtáńı, pokud je error !== null, ukaž chybu, jinak ukaž data“. Tuto
logiku jsem extrahoval do samostatné komponenty LoadingScreen.

Této komponentě tak stač́ı pouze předat proměnnou (ref) s nač́ıtanými
daty, chybou a zadefinovat obsah tabulky (table), karty (card) nebo celé kom-
ponenty (items).

Úprava modulu

Jednou z daľśıch výzev, kterým jsem v pr̊uběhu implementace čelil, bylo po-
stranńı menu při úpravě modulu. Oproti úpravě lekce, kde jsou záložky vždy
stejné (Informace, Úvodńı text, Moduly) zde totiž záložky záviśı na typu mo-
dulu. Kromě základńıch záložek (Informace, Zadáńı) má totiž kódový mo-
dul ještě specifické záložky (Testy, Výchoźı kód, . . .), které nav́ıc obsahuj́ı
podzáložky.

Záložky se při úpravě kódového modulu definuj́ı do seznamu záložek (promě-
nná moduleEditTabList). Každá záložka má kromě identifikátoru, jména a
ikony ještě seznam podzáložek. Tyto podzáložky maj́ı už pouze jméno a identi-
fikátor, v́ıceúrovňové podzáložky jsem se rozhodl nepodporovat. Logika schová-
váńı podzáložek je v komponentě ModuleCreateEditMenu.

Obrázek 5.12: Postranńı menu při úpravě kódového modulu

Komponentu pro úpravu modulu (ModuleCreateEdit) tvoř́ı formulář s tla-
č́ıtkem pro uložeńı modulu, ve kterém je obsah určen aktivńı záložkou (promě-
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>

Výpis kódu 38: Definice komponenty LoadingScreen a jej́ı využit́ı v kompo-
nentě pro seznam kurz̊u CourseList

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

<QuizEditModule :moduleId="moduleId"
v-if="moduleData.type === 'QUIZ'" />

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

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

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

Výpis kódu 39: Ukázka komponenty pro úpravu modulu (ModuleCreateEdit).
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5.6.2 Překlady

Požadavek na podporu v́ıce jazyk̊u byl na systém již od začátku, proto jsem se
ho rozhodl implementovat, a to pro dva jazyky – češtinu a angličtinu. Vuetify
překlad nativně podporuje, pro jeho aktivaci stač́ı přidat do definice parametr
locale s aktuálńım překladem.

Jelikož výchoźı překlad cs a en obsahuje pouze základńı texty (upravit,
zavř́ıt), definoval jsem vlastńı překlady customCs a customEn. Definice překla-
d̊u jsou v souboru plugins/translations.js.

export const customCs = {
...cs,
tooltip_lesson_timed: "Včasné vyřešenı́ do {0}",
code_module: {

title: "Kódový modul",
}
// ...

}

Výpis kódu 40: Definice překladu pro Vuetify. Jedná se o běžný Javascriptový
objekt, který pro každý kĺıč obsahuje hodnotu nebo vnořený objekt.

Pro použit́ı překladu uvnitř kódu stač́ı v jakékoliv komponentě použ́ıt funkci
useLocale(), která vrát́ı instanci locale včetně překladové funkce t. Při za-
voláńı t("klı́č", param1, param2) funkce vrát́ı překlad pro zadaný kĺıč, při-
čemž tato funkce umı́ pracovat i s parametry.

Každý kĺıč muśı zač́ınat "$vuetify." následované cestou v objektu (pro
vnořený objekt se použ́ıvá tečka). Např́ıklad pro výše uvedený překlad by
byl prvńı kĺıč "$vuetify.tooltip_lesson_timed", zat́ımco druhý kĺıč by byl
"$vuetify.code_module.title".

5.6.3 Kódový modul

Pro druhou iteraci systému jsem provedl významnou aktualizaci kódového mo-
dulu, která vycházela ze zkušenost́ı s použ́ıváńım během prvńı iterace. Mezi
zásadńı nedostatky patřila nemožnost pracovat s velkými vstupy, chyběj́ıćı po-
pis a nastaveńı u jednotlivých test̊u nebo již zmiňovaná podpora v́ıce soubor̊u.

Velké vstupy

Pro prvńı iteraci bylo zvoleno přesměrováváńı vstupu a výstupu do/z programu
s pomoćı WASI. Takové přesměrováńı odpov́ıdá zp̊usobu, jakým se běžně se
vstupem a výstupem v jazyćıch C a C++ pracuje. Při úlohách pracuj́ıćıch
s velkými vstupy se ale objevil problém, protože se vstup a výstup mezi pro-
gramem a ”testovaćım prostřed́ım“ v Javascriptu pośılal přes JavaScript Wor-
ker. Ten se při větš́ıch datech (přes 1 MB) zasekl. Daľśı nevýhodou tohoto
př́ıstupu byla nutnost manuálně nahrávat archivy s testovaćımi vstupy a refe-
renčńımi výstupy k úloze, což prakticky znemožňovalo testy náhodnými daty
a omezovalo množstv́ı dat, které se do programu mohlo maximálně poslat.
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Vzhledem k těmto omezeńım už v pr̊uběhu prvńı iterace učitelé začali
obcházet testováńı vstupu a výstupu pomoćı modulu typu TEST ASSERT. Fun-
kce pro práci se vstupem a výstupem byly předefinovány na práci s in-memory
soubory a testovaćı program tak mohl př́ımo generovat vstup a pracovat se stu-
dentovým výstupem.

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...);
}

#define scanf test_scanf
#define printf test_printf

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

}

void generateOutput (const char * in, size_t szIn, char *
outbuf, size_t szOut) {

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;

}

Výpis kódu 41: Řešeńı testováńı velkých vstup̊u v kódovém modulu. V testo-
vaćım souboru jsou definovány in-memory soubory test stdin a test stdout,
pro které jsou předefinované funkce scanf a printf. Funkce generateOutput
pak umožňuje vygenerovat výstup programu pro zadaný vstup do předem alo-
kovaného řetězce.

Po analýze a diskuzi s učiteli předmětu jsem rozhodl, že vstup i výstup bude
do programu pośılán vždy výše uvedeným zp̊usobem. Kromě možnosti testo-
vat libovolně velké vstupy a kontrolovat např́ıklad řádky výstupu nezávisle
na pořad́ı má tento př́ıstup výhodu také ve značném zjednodušeńı implemen-
tace pro jednotlivé typy modulu – zp̊usob kompilace a linkováńı je stejný. Typ
kódového modulu WRITE IO, u kterého by tento př́ıstup použ́ıt nešel, byl zrušen
– v pr̊uběhu semestru byl použit jen jednou a jeho priorita byla ńızká.
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Testováńı

Během prvńı iterace byly testy určeny nahranými soubory v př́ıpadě I/O test̊u,
nebo parametry (č́ısly) zadanými v rozhrańı pro úpravu kódového modulu.
Při testováńı pak předevš́ım u modul̊u typu TEST ASSERT student viděl pouze
hlášku Test [č́ıslo] prošel/neprošel bez informace o tom, co je testováno. Pro
testy jsem proto ve druhé iteraci vytvořil samostatnou entitu. Učitel tedy může
pro danou úlohu nastavit jednotlivé testy, včetně názvu, popisu, časového li-
mitu pro běh nebo nastaveńı kontroly paměti.

Obrázek 5.13: Učitelské rozhrańı pro úpravu testu

V detailu kódového modulu jsem pak přidal pravé postranńı menu, ve kte-
rém se ukazuj́ı všechny testy – už před spuštěńım programu tak student vid́ı,
co je testováno a v př́ıpadě chyby si může zobrazit přehledný rozd́ıl mezi
očekávaným a jeho výstupem.

Obrázek 5.14: Postranńı panel s testy a dialogové okno pro rozd́ıl výstup̊u
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Vı́cesouborové moduly

V prvńı iteraci byl kompilován a linkován vždy pouze jeden soubor, který ob-
sahoval direktivu #include pro vložeńı druhého souboru. Student upravoval
vždy jeden soubor s kódem, učitel podle typu kódového modulu nejvýše dva
soubory (výchoźı student̊uv kód, testovaćı kód). Pro potřeby výuky programo-
vaćıho jazyka C v předmětu PA1 to bylo dostačuj́ıćı.

Pro druhou iteraci byla plánována podpora pro jazyk C++, kde je práce
s hlavičkovými soubory předevš́ım pro výuku objektově orientovaného progra-
mováńı nezbytná. Provedl jsem tedy analýzu detailńıch potřeb předmětu PA2
a na jej́ım základě jsem provedl implementaci druhé iterace kódového modulu.

Podobně jako má kódový modul definované testy, stejně má definované i sou-
bory. Studenti si tedy soubory nevytvář́ı libovolně, ale maj́ı pevně určeno, že v
modulu bude např́ıklad soubor test.cpp pro jejich vlastńı testy, CString.hpp
jako hlavičkový soubor pro tř́ıdu CString a CString.cpp jako soubor pro im-
plementaci této tř́ıdy. Každý soubor má limit na délku kódu, výchoźı obsah,
referenčńı řešeńı a nastaveńı, zda se má kompilovat.

Obrázek 5.15: Navigace mezi soubory v kódovém modulu

Aby šlo v́ıcesouborové moduly rozumně testovat, je každý student̊uv kód
a referenčńı řešeńı vloženo do tzv. ”obálky“. Obálka umožňuje předefinovat
funkce pro práci se vstupem a výstupem, omezit hlavičkové soubory a tř́ıdy,
se kterými bude moct student pracovat nebo definovat hlavičku funkce, kterou
má student̊uv kód otestovat. Učitel má na výběr z výchoźıch obálek (C/C++
hlavičky, C hlavičky a přesměrováńı vstupu, C++ hlavičky se zakázáńım STL),
nebo může definovat obálku vlastńı.

struct Node {
int val;
struct Node * next;

};

int listSum(struct Node * node);

#include <assert.h>
namespace __STUDENT_NAMESPACE__ {

#line 1
__STUDENT_FILE__

}

Výpis kódu 42: Ukázka obálky kódu pro modul typu WRITE ASSERT, kde stu-
dent testuje funkci listSum poč́ıtaj́ıćı součet hodnot prvk̊u ve spojovém se-
znamu. V obálce jsou využity dvě ”proměnné“ – __STUDENT_NAMESPACE__
(CStudent v př́ıpadě kódu studenta, CRef v př́ıpadě referenčńıho řešeńı) a
__STUDENT_FILE__ (student̊uv kód / reference).
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Druhým prvkem, který usnadňuje práci při testováńı, je knihovna, která
obsahuje pomocné funkce pro vygenerováńı výstupu zadané funkce a porovnáńı
dvou č́ısel nebo řetězc̊u. Knihovnu jsem naimplementoval ve dvou verźıch – pro
jazyk C (základńı, rychlá) a pro jazyk C++ (pomaleǰśı, pokročileǰśı funkce, jako
porovnáváńı dvou tř́ıd operátorem =).

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 & l, const
std::string & r );

};

template<typename T, typename R, typename... Args>
std::string generateOutput ( 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);

Výpis kódu 43: Hlavičkový soubor C++ knihovny, kterou jsem vytvořil pro
potřeby testováńı studentských kód̊u.

Funkce assertBool a assertEqual funguj́ı podobně jako C assert – v př́ıpa-
dě nesplněné podmı́nky / nerovnaj́ıćıch se argument̊u ukonč́ı program. Oproti
assertu ale tyto funkce nav́ıc pomoćı WASM export̊u (viz daľśı kapitola) umožńı
zobrazeńı vstupu, výstupu a ref. řešeńı, na kterém program selhal.

Funkce compareLines umožńı porovnat řádky dvou text̊u nezávisle na je-
jich pořad́ı. Do WASM exportu se ulož́ı bud’ informace o r̊uzném počtu řádk̊u,
nebo prvńı řádek, na kterém se výstup a ref. řešeńı lǐśı.

Funkce generateOutput zavolá předanou funkci se zadanými argumenty
s přesměrovaným vstupem a výstupem. Vstup je čten z parametru in, výstup
je návratová hodnota funkce.

Při kompilaci jsou pak všechny studentovy soubory vloženy do souborového
systému. Nehlavičkové soubory jsou vloženy do obálky a zkompilovány do př́ı-
slušných objektových soubor̊u. Ty jsou v daľśım kroku slinkovány (společně s
objektovým souborem knihovny) a výsledný program je spuštěn s jednotlivými
parametry podle vytvořených test̊u.
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5.6.4 WASM
V prvńı iteraci bylo automatické hodnoceńı programu plně v režii jednotlivých
komponent CodeModule. Při testováńı I/O byl porovnán výstup programu
spuštěného s jednotlivými vstupy. U typu TEST ASSERT bylo doběhnut́ı pro-
gramu s nulovým návratovým kódem považováno za splněńı testu.

Pro druhou iteraci jsem se rozhodl o přesunut́ı tohoto hodnoceńı na stranu
C/C++ programů pomoćı tzv. WASM export̊u. Informaci o počtu provedených
a počtu úspěšných test̊u, velikosti alokované a uvolněné paměti a př́ıpadný
vstup / výstup, na kterém testy selhaly, tak poskytuj́ı př́ımo statické metody
tř́ıdy CTester v C/C++ knihovně.

__attribute__((export_name("trainer_input")))
const char * testInput() {

return CTester::m_Input;
}

Výpis kódu 44: S pomoćı atributu kompilátoru (__attribute__) je návratová
hodnota funkce testInput (testovaćı vstup programu) exportována do WASM
pod názvem trainer input. Obdobným zp̊usobem je exportován i počet pro-
vedených a úspěšných test̊u, výstup programu a referenčńı výstup.

V komponentě CodeModuleBase jsou po doběhnut́ı programu źıskány jed-
notlivé exporty a podle typu kódového modulu a parametr̊u jednotlivých test̊u
je rozhodnuto o splněńı či nesplněńı testu. V př́ıpadě nesplněńı student źıská
dodatečnou informaci o počtu nesplněných test̊u a vstupu, na kterém program
selhal.

const checkTestOutput = (test, wasmResult, idx) => {
test.total = wasmResult?.testsTotal ?? 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
}

Výpis kódu 45: Ukázka kódu pro vyhodnoceńı výsledku testu (zjednodušeno
pro typy TEST ASSERT a TEST IO). Nejprve je zkontrolován návratový kód,
následně počet splněných a provedených test̊u a nakonec uvolněná pamět’.
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Aby kompilace C++ fungovala korektně, musel jsem do clangCommonArgs
přidat přeṕınače pro experimentálńı podporu výjimek (-fexceptions,
-fwasmexceptions) a nastaveńı verze standardu C++ 20. Při linkováńı jsem
přidal přeṕınače pro podporu C++ a výjimek (-lc++, -lc++abi, -lunwind).

Během testováńı nového zp̊usobu kompilace, linkováńı a spouštěńı se objevil
problém, kdy kv̊uli v́ıce kompilovaným soubor̊um kompilace již netrvala stovky
milisekund, ale jednotky sekund. Jelikož kompilace prob́ıhala na hlavńım vlákně,
docházelo během kompilace k zamrznut́ı prohĺıžeče.

Řešeńım tohoto problému bylo přesunout kompilaci do Javascript workeru.
To však zp̊usobilo, že kompilace bud’ v̊ubec nedoběhla, nebo doběhla za deśıtky
sekund. Problémem byla úprava, kterou jsem provedl v prvńı iteraci, kdy jsem
nahradil předáváńı spouštěného souboru ve Workeru (program s kódem) po-
moćı URL za předáváńı konkrétńıho programu. V př́ıpadě kompilace byl totiž
t́ımto programem kompilátor, který měl přibližně 40 MB. Knihovnu WASI jsem
tedy rozš́ı̌ril tak, aby umožňovala jak předáńı URL adresy pro velké soubory
(kompilátor), tak předáńı binárńı reprezentace programu pro malé soubory
(student̊uv program).

Druhou úpravou v knihovně WASI bylo zpracováńı export̊u z doběhnutého
programu a jejich přidáńı do wasmResult. U celoč́ıselných proměnných jako
počet test̊u / velikost paměti šlo jen o zkoṕırováńı hodnoty proměnné. U řetězc̊u
(vstup, výstup, reference) jsem ale musel implementovat dodatečnou logiku –
hodnota vrácené proměnné totiž obsahovala pouze ukazatel na mı́sto v paměti,
kde řetězec zač́ıná.

Pro export řetězcových proměnných jsem tedy naimplementoval pomocnou
funkci readStr, která čte řetězec z paměti po jednotlivých znaćıch, dokud
nedosáhne nuly, která C řetězec ukončuje.

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 ?
readStr(this.instance.exports.trainer_input()) : ""

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

Výpis kódu 46: Nově přidané funkce readStr, sti a daľśı ve WASI knihovně.
V př́ıpadě vstupu je čten textový řetězec z paměti, u č́ıselných hodnot je př́ımo
čtena hodnota. Hodnota neuvedených export̊u je nula / prázdný řetězec.
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5.7 Testováńı

Oproti prvńı iteraci jsem měl během letńıho semestru mnohem v́ıce času a pro-
storu pro testováńı, proto jsem d̊ukladně provedl jak jednotkové, tak integračńı
testováńı. Obdobně jako v prvńı iteraci, i nadále pokračovala komunikace se
studenty, nově ale také s učiteli – systém během semestru použ́ıvalo 12 nových
učitel̊u v celkem 11 paralelkách (s 528 studenty).

5.7.1 Jednotkové testováńı
Jednotkové testy patř́ı mezi tzv. automatizované testy. Stač́ı je tedy jednou
napsat a v př́ıpadě správně nakonfigurovaného CI se po každé změně v kódu
spust́ı znovu. Jednotkové testy testuj́ı určitou ”jednotku“ kódu, typicky jednu
tř́ıdu a jej́ı konkrétńı metody. Vzhledem k povaze projektu jsem se tedy rozhodl
takto otestovat na backendu baĺıček Service, který obsahuje veškerou aplikačńı
logiku. Frontend, který obsahuje logiku zobrazeńı dat źıskaných z backendu,
otestuji uživatelským testováńım.

Obrázek 5.16: Úspěšně provedené jednotkové testy

Pro testováńı Service jsem použil framework Kotest [68]. Pro každou tes-
tovanou tř́ıdu Service je vytvořena odpov́ıdaj́ıćı tř́ıda s testy ServiceTest,
která děd́ı z StringSpec. Jednotlivé testy jsou pak definovány pomoćı DSL
(doménově specifického jazyka).

@SpringBootTest(classes = [CourseService::class])
class CourseServiceTests(

@MockBean val cr: CourseRepository,
@MockBean(answer = Answers.CALLS_REAL_METHODS)
val converterService: ConverterService,

): StringSpec({ /* ... */ })

Výpis kódu 47: Ukázka definice tř́ıdy s testy pro CourseService

Abych testoval opravdu pouze chováńı požadované tř́ıdy, muśım všechny
jej́ı závislosti tzv. namockovat. Typicky se pro mockováńı v Kotlinu použ́ıvá
framework MockK [69]. Při jeho použit́ı se ale vyskytl problém, kdy MockK
nedokázal správně nainjectovat závislosti pro ConverterService, kterou má
většina Service jako atribut. Použil jsem proto verzi frameworku Mockito [70]
pro Kotlin, ve které se všechny namockované tř́ıdy definuj́ı pomoćı anotaćı
@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

}

Výpis kódu 48: Ukázka jednotkových test̊u pro CourseService (zjednodušeno).
Před každým testem jsou mocky resetovány, v jednotlivém testu jsou mocky
nastaveny, následně je zkontrolován pomoćı shouldBe výsledek, a je zkont-
rolováno, zda byly zavolány požadované metody. Mı́sto výsledku může být
zkontrolováno vyhozeńı výjimky pomoćı shouldThrow.

Během jednotkového testováńı jsem odhalil některé chyby v kontrole opráv-
něńı při př́ıstupu k jednotlivým entitám (student viděl připojovaćı kód ke kurzu,
mohl si zobrazit editaci modulu nebo lekce a zjistit tak kód pro odemčeńı
úloh), započ́ıtáváńı skrytých lekćı do celkového počtu lekćı v kurzu a špatně
nastavenou nullabilitu data začátku / konce lekce nebo připojovaćıho kódu
ke kurzu v UpdateDTO, kv̊uli kterým nešlo smazat začátek / konec lekce.

5.7.2 Integračńı testováńı

Integračńı testováńı umožňuje otestovat část systému jako celek, který na dané
požadavky poskytuje správné odpovědi. To je vhodné pro REST API posky-
tované backendem.

Pro integračńı testováńı použ́ıvám nástroj Postman [71]. Ten umožňuje
organizovat jednotlivé požadavky na API do složek (např. kurzy, lekce, moduly)
a pro každou ze složek i celý projekt nastavit použ́ıvané proměnné, které lze
následně použ́ıvat kdekoliv v požadavćıch, i v testech.

Při testováńı použ́ıvám tři globálńı proměnné, které je třeba nastavit před
testováńım – API URL pro adresu API serveru a přihlašovaćı kĺıče pro stu-
denta (STUDENT SECRET) / učitele (TEACHER SECRET). Před spuštěńım každého
požadavku je pak nastaven do proměnné LOGIN SECRET odpov́ıdaj́ıćı kĺıč podle
toho, jestli má být proveden z pohledu studenta, nebo učitele.

Kromě globálńıch proměnných pak použ́ıvám proměnné také pro uložeńı
identifikátoru entity (kurzu, lekce, modulu, . . .), se kterou dále pracuji nebo
uložeńı identifikátoru právě vytvořené entity. Typická posloupnost u klasických
CRUD operaćı je tedy źıskat všechny entity (GET /), uložit si identifikátor
prvńı entity (getId), provést GET /getId, následně vytvořit novou entitu
(POST /), uložit si jej́ı identifikátor (createId), upravit ji (PATCH /crea-
teId) a smazat ji (DELETE /createId).
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pm.test("Result course matches", () => {
const courseId = pm.collectionVariables.get("courseId");
pm.expect(pm.response.json().id).to.equal(courseId);
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(courseId);

});

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

});

Výpis kódu 49: Ukázka test̊u pro metodu GET /courses/courseId. Odpověd’
muśı obsahovat kurz v předmětu TEST v semestru s kódem A, ve kterém
je uživatel student. Jeho identifikátor se zároveň muśı shodovat s hodnotou
proměnné courseId. Následně je zkontrolováno i jméno prvńıho týdne a iden-
tifikátor tohoto týdne je nastaven do proměnné weekId pro kontrolu v daľśıch
požadavćıch. V druhém testu kontroluji, že je vrácený připojovaćı kĺıč do kurzu
prázdný, a student ho tedy opravdu nevid́ı (i když je nastaven).

Během integračńıch test̊u jsem odhalil bezpečnostńı chybu, d́ıky které mohl
libovolný učitel přesunout jakoukoliv lekci v systému (i z předmět̊u, které neuč́ı)
do týdne v předmětu, který uč́ı. Přǐsel jsem také na chybu, která znemožňovala
koṕırováńı kódového modulu do nové lekce. Kromě těchto větš́ıch chyb se jed-
nalo už pouze o drobné úpravy v DTO.

Obrázek 5.17: Úspěšně provedené integračńı testy
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5. Druhá iterace

5.7.3 Uživatelské testováńı

Uživatelské testováńı v druhé iteraci prob́ıhalo oproti prvńı iteraci nejen se stu-
denty, ale i s učiteli. Intenzivńı komunikace s oběma typy uživatel̊u v pr̊uběhu
semestru pomohla odhalit nejen problémy, na které se nepřǐslo během testováńı
návrhu uživatelského rozhrańı, ale také daľśı chyby vzniklé při implementaci
nového rozhrańı a v́ıcesouborových modul̊u.

Aby byla komunikace s uživateli snadněǰśı, založil vedoućı práce v rámci
skupiny na Gitlabu repozitář pro zadáváńı zpětné vazby př́ıstupný pro všechny
studenty i učitele FIT. Zat́ımco studenti preferovali pro zpětnou vazbu osobńı
komunikaci, učitelé tento repozitář využili a poskytli tak velmi užitečnou zpět-
nou vazbu.

Jedńım z odhalených nedostatk̊u uživatelského rozhrańı byl chyběj́ıćı dialog
při opuštěńı stránky bez uložeńı úprav. Mohlo se tak stát, že učitel omylem při
úpravě lekce / modulu přǐsel o svoji práci. Do komponenty pro úpravu lekce a
modulu jsem proto přidal zobrazeńı tohoto dialogu pro zamezeńı těchto situaćı.

Obrázek 5.18: Dialog pro potvrzeńı opuštěńı stránky bez uložených změn

Do repozitáře učitelé také hlásili problémy s použ́ıváńım datepickeru při
vyb́ıráńı začátku a konce lekce. Ten ve výchoźım nastaveńı totiž požadoval,
aby po zadáńı času uživatel stiskl na tlač́ıtko ”Vybrat“.

Obrázek 5.19: Staré (vlevo) a nové (vpravo) rozhrańı datepickeru
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Pokud byl datepicker uzavřen kliknut́ım jinde na stránce, čas nebyl uložen.
Podobný problém nastal v situaci, kdy učitel nakoṕıroval datum a čas př́ımo
do textového pole. Řešeńım bylo změnit mód datepickeru v nastaveńı kompo-
nenty, kterou jsem využ́ıval – odstranil jsem tlač́ıtko pro potvrzeńı.

Daľśım implementovaným vylepšeńım uživatelského rozhrańı pro učitele
bylo sjednoceńı skrýváńı lekćı a modul̊u. Lekce se totiž skrývaly, zat́ımco mo-
duly se zveřejňovaly, což vytvářelo nejednoznačnost. Rozhodl jsem tedy o sjed-
noceńı rozhrańı na skrýváńı.

Se skrýváńım lekćı a modul̊u souvisel problém, kdy učitel vytvořil novou
lekci / modul (skryté), které následně neviděl. Učitelé to hlásili jako chybu
při vytvářeńı lekce a modulu, ve skutečnosti ale spoč́ıval problém v tom, že
se skryté lekce a moduly v anonymńım módu neukazuj́ı. Přidal jsem proto
do anonymńıho módu indikaci počtu skrytých lekćı a modul̊u.

Obrázek 5.20: Indikace skrytých modul̊u a lekćı (emotikona ducha)

Ve studentském uživatelském rozhrańı studenti a učitelé nahlásili nedo-
statky jako nemožnost scrollovat textem chyby při kompilaci, špatné zobrazeńı
některých prvk̊u uživatelského rozhrańı na mobilńıch zař́ızeńıch nebo chyběj́ıćı
popisky některých tlač́ıtek.

Mezi implementované nápady uživatel̊u patřilo také inteligentńı nahráváńı
soubor̊u s kódem ve v́ıcesouborovém modulu. Pokud má modul pouze jeden
soubor, je do něj vložen obsah nahraného souboru. V př́ıpadě v́ıce soubor̊u se
muśı shodovat konec jména nahraného souboru (např. soubory ref-test.cpp,
test.cpp i mycustomtest.cpp budou nahrány do souboru test.cpp). V praxi
si tak student může stáhnout výchoźı kód jako archiv, rozbalit jej, upravovat, a
následně nahrát zpět vybrané soubory bez nutnosti překlikávat mezi záložkami
s jednotlivými soubory.

5.7.4 Studentský dotazńık

Stejně jako v zimńım, i v letńım semestru jsem vytvořil v polovině semestru
pro studenty s pomoćı Google Forms [7] dotazńık, kde jsem se ptal, jak se
jim systém ĺıb́ı, co je na systému štve, a jestli jim pomohl k lepš́ımu pochopeńı
látky PA2. Oproti dotazńıku ze zimńıho semestru jsem tentokrát ale přidal ještě
podmı́něnou sekci pro studenty, kteř́ı již systém použ́ıvali v zimńım semestru
s porovnáńım ”staré“ a ”nové“ verze. Na dotazńık odpovědělo 41 student̊u
(z 528), z nichž byla většina (87,8 %) z pěti paralelek (č. 3 až 7).

Hodnoceńı např́ıč paralelkami se př́ılǐs nelǐsilo, s výjimkou paralelky č. 3,
která hodnotila předevš́ım uživatelské rozhrańı velmi negativně (4.6 oproti cel-
kovému pr̊uměru 7.4 / 10, 10 je nejlepš́ı). Zeptal jsem se proto učitel̊u této
paralelky, jak systém použ́ıvali a v čem byl problém.
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5. Druhá iterace

Problémem bylo, že v této paralelce byly použ́ıvány předevš́ım kv́ızy (na kte-
rých nepracuji já, ale Matej Pašek), které na začátku semestru neměly vy-
laděné rozhrańı pro dlouhé otázky. To korespondovalo i s textovými komentáři
v otázkách, co konkrétně se student̊um neĺıbilo – na základě negativńı zkušenosti
s kv́ızy na prvńıch cvičeńıch tak u této paralelky převládl negativńı postoj
k systému. V celkovém hodnoceńı systém obdržel pr̊uměrné hodnoceńı 7.80,
uživatelské rozhrańı 7.39, př́ınos Traineru ve výuce PA2 byl hodnocen známkou
7.22 / 10.

Mezi negativńımi vlastnostmi systému se kromě výše zmı́něných kv́ız̊u vy-
skytovaly problémy s kompilaćı a lehce přehlcené uživatelské rozhrańı. Problémy
s kompilaćı byly z větš́ı části opraveny a souvisely s úlohami s velkým množstv́ım
kompilovaných soubor̊u. Možným budoućım řešeńım by bylo znovuvyužit́ı Java-
Script worker̊u při kompilaci. Zjednodušeńı uživatelského rozhrańı může v bu-
doucnu řešit daľśı tým v předmětu NI-NUR.

Z pozitivńıch vlastnost́ı opět vynikala přehlednost, koncept systému sa-
motného, možnost procvičovat si úlohy se zpětnou vazbou, možnost dostat
na cvičeńı zpětnou vazbu skrze anonymńı zveřejněńı kódu nebo přehledná
struktura systému.

Na podmı́něnou sekci s porovnáńım prvńı a druhé iterace systému zod-
povědělo 15 student̊u, kteř́ı systém již použ́ıvali v minulém semestru. Vy-
lepšeńı hodnotili na škále 1 (prvńı iterace byla lepš́ı) až 10 (druhá iterace byla
lepš́ı) známkou 8. Prvńı iterace byla podle student̊u přehledněǰśı a jednodušš́ı
na použ́ıváńı, druhá iterace zase poskytla detailněǰśı popis provedených test̊u
a chyb.

5.8 Dokumentace

Jelikož budou na vývoj systému v budoucnu navazovat daľśı studenti v rámci
svých závěrečných praćı a předmět̊u Softwarový týmový projekt 1/2, projekt
jsem řádně zdokumentoval, a to jak z hlediska kódu, tak z hlediska uživatelského.

5.8.1 Kód

V celém kódu, a to jak na backendu, tak na frontendu, jsou využity doku-
mentačńı komentáře u hlaviček metod i jednořádkové komentáře na mı́stech,
kde je složitěǰśı logika. Návrh, architektura systému a implementace jsou popsá-
ny v této diplomové práci, přičemž jednotlivé diagramy, návrh uživatelského
rozhrańı, návrh REST API, kód, jednotkové i integračńı testy jsou součást́ı
společného repozitáře použ́ıvaného pro vývoj systému. Vše výše jmenované je
také obsaženo v př́ıloze této závěrečné práce.

5.8.2 REST API

Pro tvorbu dokumentace REST API jsem využil nástroj Swagger [72]. Doku-
mentace je dostupná v př́ılohách jako soubor swagger.yaml, který lze do edi-
toru vložit (záložka File – Import file). Po vložeńı lze procházet popis jed-
notlivých zdroj̊u, možné metody, parametry i popis návratových kód̊u. Př́ımo
z nástroje lze také požadavky zkoušet.
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/**
* Find user's lessons that are currently running
* @property userDto user to search lessons for
* @return list of lessons running at given time
*/

fun currentLessons(userDto: UserFindDTO?) = tryCatch {
val user = getUser(userDto)
val now = Timestamp.from(Instant.now())
repository.findUserLessonsAtTime(user, now)

.map { converter.toGetDTO(it, user) }
}

Výpis kódu 50: Dokumentačńı komentáře v kódu

Try our new Editor ↗File ▼ Edit ▼ Generate Server ▼ Generate Client ▼ About ▼

Trainer
[ Base URL: trainer.ksi.fit.cvut.cz/api ]

Trainer REST API documentation

Schemes
HTTPS Authorize

auth Operations used for authenticating

GETGET /auth/settings Get FIT OAuth settings

POSTPOST /auth Perform login with FIT OAuth code

courses Operations with courses

GETGET /courses Get course list

GETGET /courses/{id} Get detail of course with given id

PUTPUT /courses/{id}/secret Set course secret

PUTPUT /courses/me Join course with given secret

GETGET /courses/{id}/weeks/{weekId} Get description of week in course with given id

course-users Operations with course users

GETGET /courses/{id}/users Get course user list

POSTPOST /courses/{id}/users Add users to course

GETGET /courses/{id}/users/teachers Get course teacher list

GETGET /courses/{id}/users/{userId} Get course user detail

DELETEDELETE /courses/{id}/users/{userId} Remove existing user from course

weeks

 1.0.0 OAS 2.0

Obrázek 5.21: Dokumentace REST API v nástroji Swagger
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5.8.3 Uživatelská
Jednou z ned́ılných součást́ı systému je také jeho dokumentace, a to jak pro stu-
denty, tak pro učitele. Dokumentace je dostupná př́ımo jako kurz pro studenty
(veřejný) a učitele ve speciálńım semestru 1 PUB.

Výhodou tohoto př́ıstupu k dokumentaci je možnost úpravy lekćı libo-
volným učitelem bez nutnosti znovu kompilovat backend / frontend, nebo měnit
konfiguračńı soubory backendu. Nevýhodou je složitěǰśı přenos dokumentace
mezi instancemi systému (lokálńı testovaćı / vývojářská verze / ostrá verze),
kdy muśı přenos proběhnout zkoṕırováńım př́ıslušných lekćı, týdn̊u a modul̊u
v databázi.

Obrázek 5.22: Uživatelská dokumentace pro učitele

Možnou alternativou tohoto př́ıstupu do budoucna by bylo mı́t dokumen-
taci na Gitlabu, bud’ ve formě veřejné Wiki, nebo v Markdownu s následnou
generaćı.

5.9 Zhodnoceńı iterace

V druhé iteraci jsem nejprve implementoval nové, kompletně přepracované
uživatelské rozhrańı pro studenty i učitele, překlady a přidal jsem do kódového
modulu podporu pro C++ a možnost v́ıcesouborových úloh. Druhou iteraci
jsem v pr̊uběhu semestru d̊ukladně otestoval jednotkovými, integračńımi i uživa-
telskými testy a na závěr ji zdokumentoval, a to jak pro budoućı programátory,
tak pro uživatele. Během semestru systém využ́ıvalo 12 učitel̊u a 528 student̊u
předmětu PA2 v celkem 11 paralelkách.

Druhou iteraci hodnot́ım za sebe opět kladně, jelikož splnila své ćıle. Stu-
denti i učitelé druhou iteraci hodnotili také pozitivně a systém tak nadále
naplňuje svou vizi pomáhat student̊um k lepš́ımu pochopeńı látky, učitel̊um
k jednodušš́ı př́ıpravě cvičeńı a snadněǰśı komunikaci se studenty.
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Ve své práci jsem se zabýval tvorbou webového portálu pro podporu výuky
programováńı se zaměřeńım na potřeby předmět̊u PA1 a PA2.

Nejprve jsem provedl analýzu výuky programováńı na středńıch a vysokých
školách, ze které jsem odhalil hlavńı problémy a stanovil funkčńı a nefunkčńı
požadavky na systém, který by tyto problémy pomohl řešit. Při následné a-
nalýze jsem zjistil, že žádný ze stávaj́ıćıch systémů pro podporu výuky tyto
požadavky nesplňuje. Navrhl jsem proto systém tvořený z MySQL databáze,
backendu s použit́ım technologie Spring Web v programovaćım jazyce Kotlin
a frontendu ve frameworku Vue.js v programovaćım jazyce JavaScript. Tech-
nologie byly zvoleny tak, aby na ně mohli v budoucnu navázat daľśı studenti
v rámci svých studentských projekt̊u.

Navržený systém jsem implementoval ve dvou iteraćıch. V pr̊uběhu prvńı
iterace jsem navrhl prvotńı řešeńı lokálńı kompilace v prohĺıžeči, anonymńı
mód a modulárńı architekturu. Toto řešeńı jsem nasadil na školńı infrastruk-
turu, kde jsem ho uživatelsky otestoval. Na základě výstup̊u testováńı jsem
v druhé iteraci provedl kompletńı redesign uživatelského rozhrańı včetně daľśıch
vylepšeńı, jako přehledněǰśı výsledky test̊u, podpora kompilace v́ıce soubor̊u
a překlad do angličtiny. Systém jsem otestoval pomoćı jednotkových, inte-
gračńıch i uživatelských test̊u a výsledné řešeńı jsem zdokumentoval jak pro
programátory, tak pro uživatele.

Za prvńı dva semestry systém použilo 768 student̊u, kteř́ı v 16 paralelkách
řešili celkem 350 úloh. V dotazńıćıch, které jsem student̊um a učitel̊um rozeslal
během poloviny zimńıho i letńıho semestru byl systém hodnocen pr̊uměrně
8.18 / 10 (1 = nejhorš́ı, 10 = nejlepš́ı), mnoha pozitivńımi komentáři a př́ınos
systému hodnotili studenti známkou 7.68 / 10. Vzhledem k pozitivńım reakćım
bude v následuj́ıćıch semestrech práce na systému pokračovat prostřednictv́ım
týmových projekt̊u i závěrečných praćı.

Možná vylepšeńı

V pr̊uběhu implementace prvńı i druhé iterace přǐslo od student̊u i učitel̊u
mnoho podnět̊u a návrh̊u na daľśı funkce, které v systému chyb́ı. Zároveň jsem
nejen z časových d̊uvod̊u nestihl implementovat všechny nice to have požadavky
z analýzy. V následuj́ıćım seznamu uvád́ım možná budoućı vylepšeńı podle
jejich priority.
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Nejvyšš́ı priortita

Do této kategorie spadá Správa kurz̊u, Správa modul̊u a Kategorizace mo-
dul̊u. Tato vylepšeńı měla tak vysokou prioritu, že na nich začal pracovat tým
v předmětu SP1 už v letńım semestru, souběžně s vývojem diplomové práce.
Plánované nasazeńı těchto změn je začátek zkouškového obdob́ı.

Správa kurz̊u: aktuálně správu kurz̊u provád́ı vedoućı práce př́ımo v da-
tabázi. Na začátku semestru zjist́ı, kteř́ı učitelé plánuj́ı systém využ́ıvat, a pro
každého učitele vytvoř́ı ”ṕıskovǐstě“ (soukromý kurz pro zkoušeńı úloh) a kurzy
pro paralelky, které uč́ı. Řešeńım je vytvořeńı role administrátora systému,
který bude moct kurzy vytvářet př́ımo v uživatelském rozhrańı, př́ıpadně role
garanta předmětu, kdy garant bude moct vytvářet libovolně kurzy pro daný
předmět.

Správa modul̊u: při přidáváńı modul̊u do lekce se učiteli zobraźı dialogové
okno, do kterého se načtou všechny moduly z databáze a filtrováńı prob́ıhá čistě
na straně frontendu podle názvu modulu a autora. Aktuálně jsou v systému
stovky modul̊u, do budoucna ale tento př́ıstup neńı udržitelný a pro vyučuj́ıćı
neńı takové přidáváńı modul̊u přehledné.

Kategorizace modul̊u: souviśı se správou modul̊u. Aktuálně neexistuje
zp̊usob, jak dělit (a následně filtrovat) moduly. Možným řešeńım by bylo přidáńı
št́ıtk̊u, podle kterých by šlo následně moduly dělit a také lépe popsat.

Daľśı vylepšeńı

Následuj́ıćı vylepšeńı už nejsou nezbytně nutné, ale uživatel̊um zpř́ıjemńı práci
se systémem, př́ıpadně do něj přináš́ı nové funkcionality.

Zjednodušeńı uživatelského rozhrańı: na základě závěrečného dotaz-
ńıku mezi studenty a rozhovor̊u s učiteli vyplývá, že uživatelské rozhrańı sice
obsahuje všechny potřebné obrazovky, je ale kv̊uli velkému množstv́ı prvk̊u
nepřehledné. Jednotlivé obrazovky by tedy potřebovaly zjednodušit a zpřehled-
nit.

Synchronizace s KOSapi: aktuálně provád́ı import student̊u do jednot-
livých paralelek učitel s pomoćı manuálńıho exportu z KOSu. S využit́ım KO-
Sapi by mohl systém zjistit, které předměty má v daném semestru student
zapsané, a př́ımo ho do předmětu přidat.

Synchronizace kurz̊u s Gitlabem: jednotlivé kurzy by nově šlo definovat
v Git repozitáři. Učitelé by tak mohli jednotlivé texty k lekćım, výchoźı kódy
i asserty nahrát př́ımo do Gitlab repozitáře, ze kterého by se úlohy synchroni-
zovaly do systému. Úlohy by tak mohli chystat př́ımo ve vývojovém prostřed́ı
bez nutnosti koṕırováńı kód̊u.

Vizualizace studentova kódu: přidáńı nástroje, který by umožnil vizua-
lizovat např. závislosti v Makefile, #include direktivách, nebo pamět’ programu.

Metriky kvality studentova kódu: systém by mohl provádět analýzu
studentova kódu a uvést metriky jako cyklomatickou složitost, počet řádek kódu
a jednotlivých funkćı nebo počet funkćı, podobně jako to dělá třeba Progtest.

Lepš́ı code review: aktuálně prob́ıhá komunikace studenta s učitelem
pouze přes textové pole u žádosti / odevzdáńı. Systém by mohl umožnit psańı
komentář̊u př́ımo k jednotlivým řádk̊um kódu, nebo zobrazeńı historie komu-
nikace.
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Možná vylepšeńı

Grafický výstup programu: jelikož je kód kompilován do WASM, je zde
možnost využ́ıt funkce prohĺıžeče, jako je třeba kresleńı na canvas. C a C++
knihovnu by šlo rozš́ı̌rit o vhodné funkce, které by umožnily grafický výstup
programu.

Interaktivita: po spuštěńı kódu student nemá žádnou možnost interakce
s výsledným programem. Kromě výsledk̊u test̊u by tak systém mohl umožnit
i interaktivńı spuštěńı se zadáváńım vstup̊u př́ımo od uživatele.

Optimalizace a refactoring backendu: některé funkce na backendu
provád́ı složité SQL dotazy, které v budoucnu mohou vést k dlouhé prodlevě
u požadavk̊u. Tyto funkce by šlo optimalizovat tak, aby pracovaly efektivně
i pro velká data.

Podpora pro daľśı programovaćı jazyky: systém má potenciál použit́ı
i v daľśıch předmětech, ve kterých se vyučuj́ı jiné programovaćı jazyky. Pro
jejich podporu by ale bylo třeba zprovoznit kompilaci do WASM (která už
pro některé jazyky existuje).
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com.

14. UDEMY. Online Courses - Learn Anything, On Your Schedule [online].
2024. [cit. 2024-04-23]. Dostupné z: https://www.udemy.com.
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PHP [online]. 2024. [cit. 2024-04-24]. Dostupné z: https://nette.org.
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Př́ıloha A
Seznam zkratek

AI umělá inteligence

AJAX Asynchronous JavaScript and XML

API Application Programming Interface

CD Continuos Deployment

CI Continuos Integration

CRUD Create Read Update Delete

ČVUT České vysoké učeńı technické v Praze

DOM Document Object Model

DSL Domain Specific Language

DTO Data Transfer Object

FEL Fakulta elektrotechnická

FIT Fakulta informačńıch technologíı

GraphQL Graph Query Language

HATEOAS Hypertext As The Engine of Application State

HTML HyperText Markup Language

I/O vstup a výstup

ID identifikátor

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 Návrh uživatelského rozhrańı

OAuth OpenAuth

OSU Ostravská univerzita

PA1 Programováńı a algoritmizace 1

PA2 Programováńı a algoritmizace 2

REST Representational State Transfer

SOAP Simple Object Access Protocol

STL Standard Template Library

UI uživatelské rozhrańı

URL Uniform Resource Locator

VUT Vysoké učeńı technické v Brně

VŠB Vysoká škola Báňská – Technická univerzita Ostrava

WASI Web Assembly System Interface

WASM Web Assembly

WSDL Web Service Description Language

XML eXtended Markup Language
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Př́ıloha B
Návrh uživatelského rozhrańı

Obrázek B.1: Přihlašovaćı obrazovka

Obrázek B.2: Seznam notifikaćı
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B. Návrh uživatelského rozhrańı

Prvńı iterace

Obrázek B.3: Seznam kurz̊u

Obrázek B.4: Detail kurzu (student)

Obrázek B.5: Detail kurzu (učitel)
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Obrázek B.6: Detail lekce

Obrázek B.7: Úprava lekce a úprava modulu
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B. Návrh uživatelského rozhrańı

Druhá iterace

Obrázek B.8: Seznam kurz̊u

Obrázek B.9: Detail kurzu
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Př́ıloha C
Uživatelské rozhrańı

Obrázek C.1: Přihlašovaćı obrazovka

Obrázek C.2: Seznam notifikaćı
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C. Uživatelské rozhrańı

Prvńı iterace

Obrázek C.3: Seznam kurz̊u, dialog pro připojeńı do nového kurzu

Obrázek C.4: Detail kurzu (nahoře student, dole učitel)
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Obrázek C.5: Detail lekce – sbalené moduly

Obrázek C.6: Detail lekce – kódový modul

Obrázek C.7: Detail lekce – assignment modul
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C. Uživatelské rozhrańı

Obrázek C.8: Přehled uživatel̊u v kurzu

Obrázek C.9: Přehled student̊u v lekci

Obrázek C.10: Přehled student̊u v lekci (anonymńı mód, filtr)

Obrázek C.11: Pohled na studentské řešeńı
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C. Uživatelské rozhrańı

Obrázek C.13: Dialog pro přidáńı modulu do lekce (učitel)

Obrázek C.14: Detail kurzu (Halloweenský mód)

Obrázek C.15: Přehled student̊u (Vánočńı mód)
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Obrázek C.16: Úprava modulu
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C. Uživatelské rozhrańı

Druhá iterace

Obrázek C.17: Seznam kurz̊u, dialog pro připojeńı do nového kurzu

Obrázek C.18: Detail kurzu (nahoře student, dole učitel)
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Obrázek C.19: Detail lekce – úspěšné a neúspěšné řešeńı

Obrázek C.20: Detail lekce – assignment modul
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C. Uživatelské rozhrańı

Obrázek C.21: Přehled uživatel̊u v kurzu

Obrázek C.22: Pohled na studentské řešeńı

Obrázek C.23: Úprava lekce
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Obrázek C.24: Pohled na studenta v kurzu

Obrázek C.25: Úprava kódového modulu – informace

Obrázek C.26: Úprava testu v kódovém modulu
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C. Uživatelské rozhrańı

Obrázek C.27: Úprava testovaćıho kódu v kódovém modulu

Obrázek C.28: Seznam kurz̊u v angličtině a tmavém režimu
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Př́ıloha D
Dotazńıky

Studentský dotazńık ohledně systému (červen 2023)

první ročník bakalářského studia na FITu

druhý ročník bakalářského studia na FITu

třetí/vyšší ročník bakalářského studia na FITu

první ročník magisterského studia na FITu

druhý/vyšší ročník magisterského studia na FITu

už nestuduji na FITu (skončil jsem v prvním ročníku bakaláře)

už nestuduji na FITu (skončil jsem v druhém ročníku bakaláře)

už nestuduji na FITu (skončil jsem později než ve druhém ročníku bakaláře)

první zápis a první pokus zkoušky

první zápis a druhý/třetí pokus zkoušky

nezvládl/a na první zápis, dám si ho znovu

druhý zápis

nezvládl/a ani na druhý zápis

Nikdy přes Formuláře Google neposílejte hesla.

Tento formulář byl vytvořen v doméně ČVUT FIT. Nahlásit zneužití

Dotazník: Systém pro podporu výuku
PA1/2
Ahoj, v rámci své diplomové práce plánuji vytvořit systém, který by pomohl jak cvičícím, tak 
studentům při výuce programování a algoritmizace.

Byl bych rád, kdyby sis udělal/a ~10 minut čas na tento dotazník.

Dotazník je anonymní, na konci je pouze nepovinné pole pro poskytnutí kontaktu, pokud 
bys byl/a ochotná zodpovědět na více otázek.

Přihlaste se do Googlu, abyste mohli uložit dosavadní postup. Další informace

* Označuje povinnou otázku

K červnu 2023 jsem v: *

BI-PA1 jsem zvládl/a na: *

 Formuláře
Obrázek D.1: Úvodńı otázka o ročńıku studia a úspěšnosti PA1
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D. Dotazńıky

chodil/a prezenčně na přednášky (alespoň 3/4 semestru)

chodil/a prezenčně na prosemináře (alespoň 3/4 semestru)

chodil/a prezenčně na cvičení (alespoň 3/4 semestru)

sledoval/a záznamy přednášek

sledoval/a záznamy proseminářů

vypracovával/a miniprogtesty

vypracovával/a další úlohy ze cvičebnice

vypracovával/a další úlohy, které nám cvičící zadal na cvičení

učil/a se z e-learningu

Jiné:

Nebyly, bylo to 
příšerné

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Byly, bylo to 
dokonalé

byla zopakována pomocí teoretických otázek z cvičebnice

byla zopakována pomocí kvízu (např. Quizizz) s teoretickými otázkami a chytáky

byla zopakována krátkým výkladem

nebyla zopakována

nechodil/a jsem na cvičení

cvičící programoval na projektoru, studenti opisovali kód / pozorovali

student/ka programoval/a na projektoru, ostatní opisovali kód / pozorovali

studenti dostali samostatnou práci (úlohy ze cvičebnice), cvičící je obcházeli

studenti dostali samostatnou práci (úlohy od cvičícího), cvičící je obcházeli

nechodil/a jsem na cvičení

Dotazník: Systém pro podporu výuku
PA1/2
Přihlaste se do Googlu, abyste mohli uložit dosavadní postup. Další informace

* Označuje povinnou otázku

Pro přípravu v semestru (progtesty, znalostní testy) jsem: *

Byly prostředky pro přípravu v semestru dostačující? *

Na cvičeních teorie: *

Na cvičeních (programování): *

Obrázek D.2: Otázky o podobě př́ıpravy v semestru a cvičeńıch
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hned na začátku (proměnné, doubly, větvení, cykly, funkce)

u statické a dynamické alokace paměti

u rekurze

u spojových seznamů

v algoritmizaci (programování jsem pochopil, ale vymyslet řešení problému na 
progtestu pro mě bylo nemožné)

neztratil/a jsem se, ale prokrastinoval/a jsem tak moc, až jsem neměl/a dost bodů 
na zápočet

neztratil/a jsem se, ale pustil jsem PA1 kvůli jinému předmětu (BI-ZMA, BI-LA1.21, ...)

Nikdy přes Formuláře Google neposílejte hesla.

Tento formulář byl vytvořen v doméně ČVUT FIT. Nahlásit zneužití

Dotazník: Systém pro podporu výuku
PA1/2
Přihlaste se do Googlu, abyste mohli uložit dosavadní postup. Další informace

Pokud jsi BI-PA1 nezvládl/a, kde ses ztratil/a?

Pokud jsi BI-PA1 nezvládl/a, co (by) ti pomohlo na druhý zápis?

Vaše odpověď

 Formuláře

Obrázek D.3: Podmı́něná sekce s otázkami, kde se student ztratil

Ano

Ne

Možnost ověření teoretických znalostí pomocí kvízů

Interaktivní cvičení pro pochopení teorie i programování (vyplňování částí kódu, 
otázky, klasické úlohy)

Možnost dostat zadání programovacích úloh od cvičícího (na cvičení i procvičení 
doma)

Jednoduché IDE s možností spustit zadaný kód

Jednoduché IDE s možností odeslat aktuální kód cvičícímu s žádostí o pomoc

Chatbota pro pomoc s kódem

Funkce pro udržení pozornosti (sludge content)

Jiné:

Nikdy přes Formuláře Google neposílejte hesla.

Tento formulář byl vytvořen v doméně ČVUT FIT. Nahlásit zneužití

Uvítal/a bys nový systém pro podporu výuky v PA1/2? *

Co by měl takový systém obsahovat? *

Pokud tě toto téma zaujalo a byl/a bys ochotný zodpovědět ještě na další otevřené
otázky v rozhovoru, nech mi na sebe kontakt (Discord, mail), abych se mohl ozvat:

Vaše odpověď

 FormulářeObrázek D.4: Otázky týkaj́ıćı se nového systému
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D. Dotazńıky

Učitelský dotazńık ohledně systému (červen 2023)

0

1

2

3

4

5 a více

Nikdy přes Formuláře Google neposílejte hesla.

Tento formulář byl vytvořen v doméně ČVUT FIT. Nahlásit zneužití

Dotazník pro cvičící: Systém pro podporu
výuky PA1/2
Dobrý den / ahoj, v rámci své diplomové práce plánuji vytvořit systém, který by pomohl jak 
cvičícím, tak studentům při výuce programování a algoritmizace.

Byl bych rád, kdybyste si udělal/a ~15 minut čas na tento dotazník.
Vzhledem k počtu cvičících jsou otázky otevřené, prosím o co největší upřímnost a 
otevřenost.

Upozorňuji, že dotazník pro cvičící není anonymní, do diplomové práce budou ale výsledky 
dotazníku anonymizovány.

Přihlaste se do Googlu, abyste mohli uložit dosavadní postup. Další informace

* Označuje povinnou otázku

Váš username *

Vaše odpověď

Kolik jste odučil/a semestrů předmětu BI-PA1 / BI-PA1.21? *

 Formuláře

Obrázek D.5: Úvodńı otázka na jméno a počet odučených semestr̊u

BI-PA2

Nikdy přes Formuláře Google neposílejte hesla.

Tento formulář byl vytvořen v doméně ČVUT FIT. Nahlásit zneužití

Dotazník pro cvičící: Systém pro podporu
výuky PA1/2
Přihlaste se do Googlu, abyste mohli uložit dosavadní postup. Další informace

Kde vidíte, že se studenti BI-PA2 nejčastěji ztrácejí? (konkrétní téma, algoritmizace,
semestrálka, ...). Jaké byste podniknul/a kroky, aby se studenti tak neztráceli?

Vaše odpověď

 Formuláře

Obrázek D.6: Podmı́něná otázka, kde učitel viděl, že se studenti nejv́ıce ztráceli
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Systém

Popis systému
Systém, na kterém pracuji, by umožnil cvičícímu vytvářet v rámci předmětu jednotlivé lekce 
na daná témata (takový interaktivní e-learning). V lekci by byla možnost přidat text, 
obrázek, video, kód, teoretickou otázku (ABCD, otevřená), praktickou otázku (zavolej funkci 
tak, aby ..., doplň řádek / funkci, napiš program, který ...).
Studenti by se do systému přihlásili a vyplňovali by lekce, přičemž jejich postup by se 
ukládal a učitel by k němu měl přístup a mohl ho následně vyhodnotit (ABCD otázky – zadá 
správnou odpověď, praktické otázky – pomocí assertů / testů, manuální vyhodnocení...). 
Lekce by šlo nechat studentům dopracovat doma, nebo jim zadat dobrovolnou domácí 
práci.
Kromě tohoto by systém mohl obsahovat ještě doplňkové funkce, jako funkci učebny s 
možností konzultace (student se přímo v systému přihlásí o pomoc, učitel mu může 
textově odpovědět, nebo k němu přijít), možnost povolit učiteli využití studentova kódu na 
následující hodině (anonymně ukázat kód, projít ho a vysvětlit na něm časté chyby) a nabízí 
také možnost budoucího rozšíření formou dalších bakalářských / diplomových prací 
(chatbot pro konzultaci kódu, vizualizace programu, který student napíše, atd.).

Nikdy přes Formuláře Google neposílejte hesla.

Tento formulář byl vytvořen v doméně ČVUT FIT. Nahlásit zneužití

Popište, jak probíhá vaše cvičení z BI-PA1 / BI-PA2 (zopakuji teorii pomocí kvízu /
otázek / výkladu, naprogramuji jednoduchý příklad na tabuli / nechám studenta
naprogramovat na tabuli, dám studentům samostatnou práci a obcházím je...)

*

Vaše odpověď

Co studenti na vašem systému výuky hodnotí nejlépe / pozitivně / v čem vidíte, že
se osvědčil?

*

Vaše odpověď

Co studentům na vašem systému výuky nejvíce vadí / hodnotí negativně / v čem
vidíte, že má nedostatky?

*

Vaše odpověď

Chtěli byste takový systém využít na svých cvičeních? Jak byste ho využili pro
zlepšení svých cvičení z BI-PA1/PA2 a usnadnění práce?

*

Vaše odpověď

Napadají vás nějaké další funkcionality, které by systém měl obsahovat? Pokud
ano, napište jaké a k čemu byste je využili.

Vaše odpověď

 FormulářeObrázek D.7: Otázky o zp̊usobu výuky a novém systému

143



D. Dotazńıky

Dotazńık spokojenosti se systémem (listopad 2023)

paralelky č. 3 (úterý 7:30 – 9:15), Honza Matoušek + Ondra Wrzecionko

paralelky č. 4 (úterý 9:15 – 10:45), Honza Matoušek + Ondra Wrzecionko

paralelky č. 9 (čtvrtek 7:30 – 9:15), Otto Šleger + Sebastian Prokop

paralelky č. 17 (pátek 12:45 – 14:15), Honza Matoušek + Jirka Kašpar

paralelky č. 18 (pátek 14:30 – 16:00), Honza Matoušek + Milan Špinka

první zápis

druhý / třetí zápis (jsem opakovač)

navštěvuji / sleduji pravidelně

byl jsem na prvních 2/3, ale už nechodím

nenavštěvuji / nesleduji

navštěvuji / sleduji pravidelně

byl jsem na prvních 2/3, ale už nechodím

nenavštěvuji / nesleduji

Hrozný

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nejlepší

Nedá se to používat

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Je to dokonalé

Jsem úplně 
ztracen/a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Všemu perfektně 
rozumím

Ne, je zbytečný

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ano, pomohl

Nikdy přes Formuláře Google neposílejte hesla.

Tento formulář byl vytvořen v doméně ČVUT FIT. Nahlásit zneužití

Dotazník: Trainer + PA1 (polovina
semestru)
Ahoj, uteklo to rychle a už jsme za polovinou semestru. Jsem Ondra Wrzecionko, hlavní 
vývojář systému Trainer.

Byl bych rád, kdyby sis udělal/a ~5 minut čas na tento dotazník.

Dotazník je anonymní, ale pokud chceš, můžeš na konci napsat svůj username, abych tě 
mohl zkontaktovat v případě doplňujících otázek.

Přihlaste se do Googlu, abyste mohli uložit dosavadní postup. Další informace

* Označuje povinnou otázku

Jsem členem: *

BI-PA1 mám zapsané na: *

Přednášky: *

Prosemináře: *

Jaký je tvůj názor na systém Trainer? *

Co tě na systému Trainer nejvíce štve? *

Vaše odpověď

Co se ti na systému Trainer nejvíce líbí? *

Vaše odpověď

Chybí ti na Traineru nějaká funkcionalita? *

Vaše odpověď

Ohodnoť Trainer z hlediska uživatelské přívětivosti (jde najít všechny
funkcionality? pracuje se v systému dobře?)

*

Co tě v Traineru z hlediska uživatelské přívětivosti nejvíce štve? (podoba editoru,
něco nejde najít...)

Vaše odpověď

Co se ti na Traineru z hlediska uživatelské přívětivosti nejvíce líbí?

Vaše odpověď

V průběhu semestru došlo v Traineru k několika vylepšením uživatelského
rozhraní. Došlo k zrychlení kompilace, přidání notifikací, tooltipů, možnosti
nahrávat kód z počítače místo psaní do editoru, Halloweenský režim...
Je nějaké z těchto vylepšení, které se ti nejvíce líbilo? Nebo ti něco přijde jako
krok zpátky?

*

Vaše odpověď

Jak hodnotíš svůj aktuální pokrok v PA1? *

Pomohl ti Trainer k lepšímu pochopení látky? *

 Formuláře

Obrázek D.8: Otázky pro zařazeńı studenta, celkový pohled na systém
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paralelky č. 3 (úterý 7:30 – 9:15), Honza Matoušek + Ondra Wrzecionko

paralelky č. 4 (úterý 9:15 – 10:45), Honza Matoušek + Ondra Wrzecionko

paralelky č. 9 (čtvrtek 7:30 – 9:15), Otto Šleger + Sebastian Prokop

paralelky č. 17 (pátek 12:45 – 14:15), Honza Matoušek + Jirka Kašpar

paralelky č. 18 (pátek 14:30 – 16:00), Honza Matoušek + Milan Špinka

první zápis

druhý / třetí zápis (jsem opakovač)

navštěvuji / sleduji pravidelně

byl jsem na prvních 2/3, ale už nechodím

nenavštěvuji / nesleduji

navštěvuji / sleduji pravidelně

byl jsem na prvních 2/3, ale už nechodím

nenavštěvuji / nesleduji

Hrozný

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nejlepší

Nedá se to používat

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Je to dokonalé

Jsem úplně 
ztracen/a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Všemu perfektně 
rozumím

Ne, je zbytečný

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ano, pomohl

Nikdy přes Formuláře Google neposílejte hesla.

Tento formulář byl vytvořen v doméně ČVUT FIT. Nahlásit zneužití

Dotazník: Trainer + PA1 (polovina
semestru)
Ahoj, uteklo to rychle a už jsme za polovinou semestru. Jsem Ondra Wrzecionko, hlavní 
vývojář systému Trainer.

Byl bych rád, kdyby sis udělal/a ~5 minut čas na tento dotazník.

Dotazník je anonymní, ale pokud chceš, můžeš na konci napsat svůj username, abych tě 
mohl zkontaktovat v případě doplňujících otázek.

Přihlaste se do Googlu, abyste mohli uložit dosavadní postup. Další informace

* Označuje povinnou otázku

Jsem členem: *

BI-PA1 mám zapsané na: *

Přednášky: *

Prosemináře: *

Jaký je tvůj názor na systém Trainer? *

Co tě na systému Trainer nejvíce štve? *

Vaše odpověď

Co se ti na systému Trainer nejvíce líbí? *

Vaše odpověď

Chybí ti na Traineru nějaká funkcionalita? *

Vaše odpověď

Ohodnoť Trainer z hlediska uživatelské přívětivosti (jde najít všechny
funkcionality? pracuje se v systému dobře?)

*

Co tě v Traineru z hlediska uživatelské přívětivosti nejvíce štve? (podoba editoru,
něco nejde najít...)

Vaše odpověď

Co se ti na Traineru z hlediska uživatelské přívětivosti nejvíce líbí?

Vaše odpověď

V průběhu semestru došlo v Traineru k několika vylepšením uživatelského
rozhraní. Došlo k zrychlení kompilace, přidání notifikací, tooltipů, možnosti
nahrávat kód z počítače místo psaní do editoru, Halloweenský režim...
Je nějaké z těchto vylepšení, které se ti nejvíce líbilo? Nebo ti něco přijde jako
krok zpátky?

*

Vaše odpověď

Jak hodnotíš svůj aktuální pokrok v PA1? *

Pomohl ti Trainer k lepšímu pochopení látky? *

 Formuláře

Obrázek D.9: Otázky na uživatelské rozhrańı a možná vylepšeńı
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D. Dotazńıky

Dotazńık spokojenosti se systémem (duben 2024)

paralelky č. 1 (pondělí 18:00 – 19:30), Radek Hušek + Barbora Kolomazníková

paralelky č. 3 (úterý 12:45 – 14:15), Petr Pauš + Jan Šuráň

paralelky č. 4 (úterý 14:30 – 16:00), Petr Pauš + Jan Šuráň

paralelky č. 5 (úterý 16:15 – 17:45), Honza Matoušek + Oliver Tušla

paralelky č. 6 (úterý 18:00 – 19:30), Honza Matoušek + Jakub Švec

paralelky č. 7 (středa 12:45 – 14:15), Matyáš Rak + Petr Šťastný

paralelky č. 10 (středa 18:00 – 19:30), Tomáš Krupička + Petr Nohejl

kombinovaného studia

jiné paralelky

první zápis

druhý / třetí zápis (jsem opakovač)

navštěvuji / sleduji pravidelně

byl jsem na prvních 2/3, ale už nechodím

nenavštěvuji / nesleduji

navštěvuji / sleduji pravidelně

byl jsem na prvních 2/3, ale už nechodím

nenavštěvuji / nesleduji

Hrozný

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nejlepší

Nedá se to používat

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Je to dokonalé

Jsem úplně 
ztracen/a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Všemu perfektně 
rozumím

Ne, je zbytečný

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ano, pomohl

Ano (byl jsem členem paralelky 3, 4, 17, 18 s Honzou Matouškem)

Ano (byl jsem členem paralelky 9 s Ottou Šlegerem)

Ano (byl jsem v jiné paralelce, ale využil jsem ho k přípravě na zkoušku)

Ne, v PA2 jsem ho viděl poprvé

Nikdy přes Formuláře Google neposílejte hesla.

Tento formulář byl vytvořen v doméně ČVUT FIT. Nahlásit zneužití

Dotazník: Trainer + PA2 (polovina
semestru)
Ahoj, uteklo to rychle a už jsme za polovinou semestru. Jsem Ondra Wrzecionko, hlavní 
vývojář systému Trainer.

Byl bych rád, kdyby sis udělal/a ~5 minut čas na tento dotazník.

Dotazník je anonymní, ale pokud chceš, můžeš na konci napsat svůj username, abych tě 
mohl zkontaktovat v případě doplňujících otázek.

Přihlaste se do Googlu, abyste mohli uložit dosavadní postup. Další informace

* Označuje povinnou otázku

Jsem členem: *

BI(K)-PA2 mám zapsané na: *

Přednášky: *

Prosemináře: *

Jaký je tvůj názor na systém Trainer? *

Co tě na systému Trainer nejvíce štve? *

Vaše odpověď

Co se ti na systému Trainer nejvíce líbí? *

Vaše odpověď

Chybí ti na Traineru nějaká funkcionalita? *

Vaše odpověď

Ohodnoť Trainer z hlediska uživatelské přívětivosti (jde najít všechny
funkcionality? pracuje se v systému dobře?)

*

Co tě v Traineru z hlediska uživatelské přívětivosti nejvíce štve? (podoba editoru,
něco nejde najít...)

Vaše odpověď

Co se ti na Traineru z hlediska uživatelské přívětivosti nejvíce líbí?

Vaše odpověď

Jak hodnotíš svůj aktuální pokrok v PA2? *

Pomohl ti Trainer k lepšímu pochopení látky? *

Jestli chceš, zanech mi svůj username / Discord / ..., abych tě mohl kontaktovat s
případnými dalšími otázkami.

Vaše odpověď

Používal jsi už Trainer během zimního semestru? *

 Formuláře

Obrázek D.10: Otázky pro zařazeńı studenta, celkový pohled na systém
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paralelky č. 1 (pondělí 18:00 – 19:30), Radek Hušek + Barbora Kolomazníková

paralelky č. 3 (úterý 12:45 – 14:15), Petr Pauš + Jan Šuráň

paralelky č. 4 (úterý 14:30 – 16:00), Petr Pauš + Jan Šuráň

paralelky č. 5 (úterý 16:15 – 17:45), Honza Matoušek + Oliver Tušla

paralelky č. 6 (úterý 18:00 – 19:30), Honza Matoušek + Jakub Švec

paralelky č. 7 (středa 12:45 – 14:15), Matyáš Rak + Petr Šťastný

paralelky č. 10 (středa 18:00 – 19:30), Tomáš Krupička + Petr Nohejl

kombinovaného studia

jiné paralelky

první zápis

druhý / třetí zápis (jsem opakovač)

navštěvuji / sleduji pravidelně

byl jsem na prvních 2/3, ale už nechodím

nenavštěvuji / nesleduji

navštěvuji / sleduji pravidelně

byl jsem na prvních 2/3, ale už nechodím

nenavštěvuji / nesleduji

Hrozný

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nejlepší

Nedá se to používat

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Je to dokonalé

Jsem úplně 
ztracen/a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Všemu perfektně 
rozumím

Ne, je zbytečný

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ano, pomohl

Ano (byl jsem členem paralelky 3, 4, 17, 18 s Honzou Matouškem)

Ano (byl jsem členem paralelky 9 s Ottou Šlegerem)

Ano (byl jsem v jiné paralelce, ale využil jsem ho k přípravě na zkoušku)

Ne, v PA2 jsem ho viděl poprvé

Nikdy přes Formuláře Google neposílejte hesla.

Tento formulář byl vytvořen v doméně ČVUT FIT. Nahlásit zneužití

Dotazník: Trainer + PA2 (polovina
semestru)
Ahoj, uteklo to rychle a už jsme za polovinou semestru. Jsem Ondra Wrzecionko, hlavní 
vývojář systému Trainer.

Byl bych rád, kdyby sis udělal/a ~5 minut čas na tento dotazník.

Dotazník je anonymní, ale pokud chceš, můžeš na konci napsat svůj username, abych tě 
mohl zkontaktovat v případě doplňujících otázek.

Přihlaste se do Googlu, abyste mohli uložit dosavadní postup. Další informace

* Označuje povinnou otázku

Jsem členem: *

BI(K)-PA2 mám zapsané na: *

Přednášky: *

Prosemináře: *

Jaký je tvůj názor na systém Trainer? *

Co tě na systému Trainer nejvíce štve? *

Vaše odpověď

Co se ti na systému Trainer nejvíce líbí? *

Vaše odpověď

Chybí ti na Traineru nějaká funkcionalita? *

Vaše odpověď

Ohodnoť Trainer z hlediska uživatelské přívětivosti (jde najít všechny
funkcionality? pracuje se v systému dobře?)

*

Co tě v Traineru z hlediska uživatelské přívětivosti nejvíce štve? (podoba editoru,
něco nejde najít...)

Vaše odpověď

Co se ti na Traineru z hlediska uživatelské přívětivosti nejvíce líbí?

Vaše odpověď

Jak hodnotíš svůj aktuální pokrok v PA2? *

Pomohl ti Trainer k lepšímu pochopení látky? *

Jestli chceš, zanech mi svůj username / Discord / ..., abych tě mohl kontaktovat s
případnými dalšími otázkami.

Vaše odpověď

Používal jsi už Trainer během zimního semestru? *

 Formuláře

Obrázek D.11: Otázky na UI a předchoźı zkušenost se systémem
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D. Dotazńıky

Trainer v letním semestru

V předchozí otázce jsi uvedl/a, že jsi již Trainer používal/a v zimním semestru.
Pro letní semestr Trainer prošel redesignem uživatelského rozhraní a byla přidána podpora 
vícesouborových modulů.

Pro připomenutí, takto vypadal Trainer v zimním semestru

A takto vypadá teď

Horší než staré

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Absolutně nejlepší

Horší než starý

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lepší než starý

Nikdy přes Formuláře Google neposílejte hesla.

Tento formulář byl vytvořen v doméně ČVUT FIT. Nahlásit zneužití

Dotazník: Trainer + PA2 (polovina
semestru)
Přihlaste se do Googlu, abyste mohli uložit dosavadní postup. Další informace

* Označuje povinnou otázku

Jak hodnotíš nové uživatelské rozhraní oproti starému? *

Co se ti ve starém rozhraní líbilo, a novém to chybí? *

Vaše odpověď

Co se ti v novém rozhraní líbí oproti starému? *

Vaše odpověď

Co se ti na starém Traineru líbilo více? *

Vaše odpověď

Co se ti v novém Traineru líbí více? *

Vaše odpověď

Ohodnoť nový Trainer jako celek *

 Formuláře

Obrázek D.12: Podmı́něná sekce s porovnáńım starého a nového rozhrańı
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Př́ıloha E
Obsah p̌ŕıloh

readme.txt ........................................ stručný popis př́ıloh
documentation.pdf...................uživatelská dokumentace systému
design

ea...........................Enterprise Architect projekt a diagramy
figma..................návrh uživatelského rozhrańı v nástroji Figma
forms ................. výsledky studentských a učitelských dotazńık̊u
model..................................konceptuálńı model databáze
nur ........................... testovaćı scénáře a heuristická analýza
postman ........................ integračńı testy pro nástroj Postman
swagger.yaml ................. návrh REST API pro nástroj Swagger

src
thesis.......................zdrojová forma práce ve formátu LATEX
trainer

backend ................................. zdrojové kódy backendu
db..............skripty pro vytvořeńı, naplněńı a migraci databáze
frontend................................zdrojové kódy frontendu
docker-compose.yml......soubor pro konfiguraci Docker Compose
test.env..........konfiguračńı soubor pro Docker image backendu

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