FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Zadani bakalarské prace

Nazev: Trainer - Kvizovy a testovy modul pre webovy portdl na podporu
vyucby

Student: Matej Pasek

Vedouci: Ing. Jan Matousek

Studijni program: Informatika

Obor / specializace: Softwarové inzenyrstvi 2021

Katedra: Katedra softwarového inZzenyrstvi

Platnost zadani: do konce letniho semestru 2024/2025

Elektronicky schvalil/a Ing. Michal Valenta, Ph.D. dne 14. iinora 2024 v Praze.



FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Pokyny pro vypracovani

Jednym z hlavnych problémov klasickej formy vyucby na cvi¢eniach, alebo obecne
akychkolvek skupinovych vyu€ovacich hodinach byva aktivita zo strany Studentov. Cielom
projektu Trainer je, poskytnit Studentom nastroj — webovu aplikdciu, ktord umozni
vSetkym Studentom sa zapojit do priebehu cvicenia, popripade v pripade nejakych
nejasnosti sa anonymne prihldsit o pomoc. Hlavhym cielom tejto aplikacie zo strany
ucitela je zjednoduSenie alebo Uplné zautomatizovanie niektorych manualnych
procesov, napriklad nutnost si zapamatat vSetkych Studentov ktorym ma zapisat
bonusové body. Cielom tejto prace je vytvorit moduly spolo¢nych kvizov a precvic¢ovacich
testov do tohto systému.

Pokyny k vypracovaniu:

1) Analyzujte uZ existujlice konkuren&né riesenia v oblasti skupinovych kvizov a
hodnotenych testov.

2) Analyzujte poziadavky pre uvaZzované moduly.

3) Identifikujte a navrhnite zakladné procesy z poziadavkou a analyzy konkurenénych
rieSeni, navrhnite aplikacnu architekturu.

4) Zvolte optimalne technolégie pre vyvoj projektu.

5) Na zaklade navrhu vyvifite prototyp, ktory bude splfiovat business poziadavky.

6) Otestujte prototyp réznymi druhmi testov.

7) Spatne analyzujte vyvoj a navrhnite nové buduce funkcionality a navrhnite vylepsenia
tych existujlcich.

Elektronicky schvalil/a Ing. Michal Valenta, Ph.D. dne 14. iinora 2024 v Praze.



Bakalarska praca

TRAINER - KVIZOVY A
TESTOVY MODUL PRE
WEBOVY PORTAL NA
PODPORU VYUCBY

Matej Pasek

Fakulta informacnich technologii
Katedra softwarového inzinierstva
Veduci: Ing. Jan Matousek

16. méja 2024



Ceské vysoké udeni technické v Praze

Fakulta informacnich technologii

© 2024 Matej Pasek. Vsetky prava vyhradené.

Tdto praca vznikla ako skolské dielo na FIT CVUT v Prahe. Prdca je chrdnend medzindrodngmi predpismi
a zmluvami o autorskom prdve a prdavach suvisiacich s autorskym prdvom. Na jej vyuZitie, s viynimkou
bezplatnych zdikonnijch licencii, je nuiny suhlas autora.

Odkaz na tato pracu: Pasek Matej. Trainer - Kvizovy a testovy modul pre webovy portdl na podporu vjucby.
Bakaldrska praca. Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta informaénich technologif, 2024.



Podakovanie

'Vyhlasenie
Abstrakt

Obsah

ix

xi

‘Seznam zkratek xii

Uvod

1

Analyza 5
1.1 Analyza existujtcich rieéen]’j .............................. 5
1.1.1 Kahoot . . . ... . . . . . .. 5
1.1.2  SHAO . . . o o e e 6
1.1.3  Quizziz . . . . . . e e e 7
1.1.4 uizlet ..o 9
1.1.5  Ankil . . . .. 10
1.1.6  Moodle . . . . . . . . e e e e 11
1.1.7 Marast . . . . . . . . e e e e 12
1.1.8 . Duolingo . . . . . o o e e e e e 12
1.2 Zber Doiiadavkow .................................... 13
1.3 Funkcéné poiiadavkv{ .................................. 13
131 F1Spréva otdzok . . . . . . 13
1.3.2 F2 Spréava kvizov . . . ... .. ... ..o 14
1.3.3 F3 Priebeh kvizu . . . . . .. ... 14
1.3.4 F4 Nahlad studentskych rieSeni . . . . . . . . ... . ... ... ...... 14
1.3.5 F5 Tvorba testového modulu . . . . . . . . .. ... ... ... ...... 14
1.3.6 F6 Spustanie samotestov (testového modulu) . . . . ... ... ... .. 15
1.3.7 F7 Spétna uprava hodnotenia otdzky . . . . . . .. . ... ... ... ... 15
1.3.8 F8 Kategorizacia otdzok . . . . . . . . . . . . .. ... 15
1.4 Nefunkéné poziadavky . . . . . . . . . .. e 16
1.4.1 N1 Synchronizicia kvizu medzi vSetkymi t¢astnikmi . . . . . .. ... .. 16
1.4.2 N2 REST API pre komunikéciu s webovou aplikdciou . . . ... ... .. 16
1.4.3 N3 Jednoduchost pouzivania webovej aplikdcie . . . . .. ... ... ... 16
1.4.4 N4 Ul vzhladom na farboslepych uzivatelov . . . . .. ... ... .. ... 16
1.4.5 N5 ZabezpeCenie APT . . . .. . ... ... ... 17
1.4.6 N6 Obmedzenie pristupu k zdznamom v databaze . ... ... ... ... 17
1.4.7 N7 ,Generovanie testovl . . . . . . . . . oo e 17
1.4.8 N8 Podpora markdownu v texte otdzok a moznosti . . . . . . . .. .. .. 17
1.5 Pripady uzitia . . . . . . . . . . .. e e e e 17
1.5.1 UCI1.1 Vytvaranie otézol{ ........................... 17
152 UCLL1 Viber typu otdzky . . . . oo oo 18

iii



iv

Obsah

1.5.3 UCL1.1.2 Pridavanie Iubovolného po¢tu moznosti . . . . . . ... ... .. 18

1.5.4 UC1.1.3 Odoberanie nepotrebnych moinostij ................. 18

1.5.5  UCL2 Uprava otdzokl . . . . ..o 18

1.5.6 UCL1.3 Odstranovanie nepotrebnych otéon ................. 19

1.5.7 UC2.1 Vytvaranie kvizu . . . . . . . . .. ... 19

1.5.8 UC2.1.1 Pridavanie existujicich otdzok do kvizul .............. 20

1.5.9 UC2.1.2 Menenie poradia otdzok v kvizeJ ................... 20
1.5.10 UC2.1.3 Odstranenie otdzky z kvizu . . . . ... ... ... ... ... .. 20
1.5.11 UC2.2 Uprava kvizu . . . . . . ..o v i 20
1.5.12 UC3.1 Sptstanie kvizu . . . . . . . . . .. ... 21
1.5.13 UC3.2 Prihldseniesado kvizu . . . . . . . ... ... ... ... ... ... 21
1.5.14 UC3.3 Odpovedanie na otazky . . . . .. ... .. ... ... ..... 21
1.5.15 UC4 Nahlad Studentskych rieéenjj ....................... 22
1.5.16 UCS5.1 Tvorba testového modulu . . . . . . . ... ... .. ........ 23
1.5.17 UC5.2 Uprava testového modulul ....................... 23
1.5.18 UC6 Spustanie testov (testového modulu) . . . . . ... .. ... ... .. 23
1.5.19 UCT7 Spitna tprava hodnotenia otazky . . . . . . . ... .. ... ... .. 24
1.5.20 UC8.1 Tvorba kategorie . . . . . . . ... ... .. ... ... ..... 25
1.5.21 UCS8.2 Priradenie kategérie k otdzke . . . . . . . ... ... .. ... ... 25
1.5.22 UCS8.3 Vyhladavanie otdzok podla kategériij ................. 25

1.6 Zhrnutie . . . . . . .. e 25
2 Navrh 27
‘2.1 Néavrh uzivatelského rozhrania . . . . . . .. ... ... ... ... ... ... 27
211 Tvorba otdzokl . . . . ... 27

2.1.2 Tvorbamodulov . . . . .. ... ... ... 27
2.1.3 Nahlad studentskych rieSenf . . . . . . . . ... ... L L. 28
2.1.4 Kvizovy modul . . . ... ... 28
2.1.5  Testovy modu]l ................................. 29

2.2 Navrh priebehu kvizu . . . . . ... .0 o 29
2.3 Navrh priebehu ,samotestu® . . . . . . ... ... Lo 30
2.4 Architektira serverovej Casti aplikéci% ........................ 32
2.4.1  Monolitickd architektira . . . . . . . .. ... 32

2.4.2 Dvojvrstvova architektﬁral ........................... 32
2.4.3 Trojvrstvovd architektdra . . . . .. ... ... ... ... ... . ... 32
2.4.4  Vybrang architektira . . . . ... ... ... ... 32

‘2.5 Navrh databézﬂ ..................................... 32
2.5.1 Question . . . . ... 33
2.5.2 QUizZ . . ... e 33
253 QUIZIOOM . . . 34
2.5.4  Quizquestion a QuestionInstan04 ....................... 34
2.5.5  StudentAnswer . . . . ... ... 34
2.5.6 Categori .................................... 34
2.5.7 USer . . . . . . e 34
2.5.8 Modu@ ..................................... 34

2.6 Navrh APT . ... 35
2.6.1 7Zdroj /questions . . . . . . ... 35
2.6.2  Zdroj JqUIzzes . . . . ... 35
2.6.3  ZdAroj JTOOMS . . . oo v 35
2.6.4 Zdroj /studentAnswers. . . . ... .. ... 36

‘2.7 Technolégie - Databdza . . . .. ... ... ... ... ... ............ 36

‘2.7.1 Ukladanie do sﬁboro% ............................. 36



Obsah

2.7.2  Relatné databazy . . . . . o oo
2.7.3 Vybrana technologia . . . . . . . . . . . . . ... e
‘2.8 Technolégie - Internetové protokoly{ ..........................
2.8.1 HTTP . . . . . o e e e
2.8.2 TCP . . . . o e
2.8.3 Popis komunikdcie . . . . . . . ...
‘2.9 Technolbgie - Server . . . . . . . . . . . .
2.9.1 Framework . . . . . . . ...
2.9.2 Programovaci jazyk . . . . ...
2.9.3 Komunikacia s databdzou . . . . . ... ... Lo
2.9.4 APIL . . . e
2.10 Technolégie - Frontend . . . . . . . . ..
2.10.1 Programovacie jazyky . . . . . . . . ...
2.10.2 Framework . . . . . . . . . .. e

‘3 Implementacia

3.1

SEIVET . o o o o e

3.1.2 Re ository‘ ...................................
3.1.3  DTO . . . . . e
3.1.4  Service . . . . . ... e
3.1.5  API . . .
Frontend . . . . . . . . ..
3.2.1  ServiCe . . . ... e e
3.2.2 Komunikacia pomocou websocketov . . . . .. ... ... L.
3.2.3 Renderovanie markdownii‘ ...........................
3.2.4 Priklad implementovaného komponentu . . . . .. ... ...
3.25 Nginx . . ..o

4 Testovanie
.1 Automatizované testovanit# ...............................

4.1.1 Jednotkové testy . . . . . . . . . ...
4.1.2  Integracné testyl . . . . . . . . .. e e
}4.2 Uzivatelské testovanie . . . . . . . ... ... o oL
4.2.1  Jiral ...
422 Gitlab . . . ...
423 Pouzitd aplikdcia . . . ... ...
4.2.4  Testovaci SCENAr . . . . . . . . ...
4.2.5 Spatnd vazba . . . . . ...

5 Diskusia
5.1 Potrebné vylepSenia . . . . . . . . ...

5.1.1 Ul pre tvorbuotdzok . . . . . ... ... ... ... .. ... ...
5.1.2 Ul pretvorbu kvizov . . . . . oo v
5.1.3 Zobrazenie otdzok v zozname pri tvorbe modulu . . . . .. ... ...
5.1.4 Zobrazenie rieSenia otdzky . . . . . ... ..o oL
5.1.5 Kvalita frontendového kédul ..........................
5.2 Mozné rozsirenia . . . . .. ..o e e
5.2.1 Priradenie kategérie otdzok testovému modulu . . . . . .. ... ...
5.2.2 Nahlad otdzky pri tvorbe modulu . . . . . . .. ... ... .. .. ... ..
5.2.3 Vyhladanie konkrétneho pokusu kvizu/testu . . . . . . ... .. ... ...
5.2.4  Moznost pridat komentar k studentovej odpovedi na otézkul ........

5.2.5 Personalizdcia vzhladu modulovi. . . . . . . . . . . ... . .. ...

47
47
47
48
49
49
50
51
52
52
54
54
57

59
59
99
60
60
61
61
61
62
62



vi

5.2.7 Odporucany cas na otdzku

‘A Navrh komunikacie

‘B UzZivatelské rozhranial

‘C Dotazniky spokojnosti

Obsah priloh

5.2.6 Podpora dalsich typov otdzok . . . . . . . . ... ...

69

71

73

75

85



Zoznam obrazkov

1.1 Rozhranie pre tvorbu kvizu v aplikdcii Kahoot [1] . . . . . . ... ... ... ... 6
1.2 Studentské (vlavo) a uéitelské (vpravo) rozhranie kvizovej otdzky v aplikicii Ka—‘

hoot [1] . . oo 6
1.3 Rozhranie pre tvorbu kvizu v aplikdcii Slido [2] . . . ... ... ... .. ... .. 7

=1

1.4 Studentské (vlavo) a uéitelské (vpravo) rozhranie kvizovej otézky v aplikacii Ka-

hoot [2] . . . . . . ... ... 7
1.5 Rozhranie pre tvorbu kvizu v aplikacii iz7i7 [3] . . . . ... 8
1.6 Studentské rozhranie pre kvizoviti otdzku v aplikécif Quizziz [3] . . .. ... . .. 8
1.7 Rozhranie pre tvorbu setu otdzok v aplikdcii Quizlet [4]‘ .............. 9
1.8 Rozhranie pre otdzku resp. karticku v aplikdcii Quizlet [4] . . . .. ... ... .. 9
1.9 Rozhranie pre tvorbu otdzky v aplikdcii Anki [5] . . . . ... ... ... ..... 10
1.10 Rozhranie pre otdzku resp. karticku v aplikdcii Anki [5]‘ .............. 11
1.11 Rozhranie testu v aplikdcii Moodle [7] . . . . . ... ... ... ... ... 11
1.12 Rozhranie otdzky v aplikdcii Marast [8] . . . . . ... . ... ... ... ..... 12
1.13 Rozhranie otdzky v aplikdci{ Duolingo [9] . . . . . . . ... . ... ... ... .. 13
1.14 Diagram pripadov uzitia - sprava otézol{ ....................... 19
1.15 Diagram pripadov uzitia - sprava kvizov . . . . . . . . .. .. ... ... .. 21
1.16 Diagram pripadov uzitia - kvizovy modul . . . . . .. . ... ... ... ... .. 22
1.17 Diagram pripadov uzitia - testovy modul . . . . . . . .. . ... ... 24
2.1 Stavovy diagram kvizovej miestnosti 30
2.2 Stavovy diagram priebehu samostatného testu . . . . . . .. ... ... 31
2.3 Diagram databdzovej Strukttry . . . . . ... ... o000 33
2.4 Sekvencny diagram komunikacie pocas kvizu - ¢asf 1. . . . . . . ... . .. .. 38
2.5 Sekvencny diagram komunikacie pocas kvizu - ¢ast 2.. . . . ... ... 39
3.1 Ukazka komunikécie prijimania otdzky . . . . . . . . . ... ... o0, 53
3.2 Ukéazka renderovania textu s MdPreview . . . . . . . ... ... ... ... ... 54
3.3 Rozhranie pre odpovedanie na otazku . . . . . ... ... . 0oL 55
4.1 Ukéazka integrac¢nych testov v aplikacii Postman . . . . . . . . .. ... ... ... 60
4.2 Ukazka testovacieho scendru . . . . . . . . . . . o oo 62
4.3 Graf celkovej spokojnosti ucitelov s kvizovym modulom . . . ... .. ... ... 63
4.4 Graf celkovej spokojnosti studentov s kvizovym modulom . . . ... ... .. .. 64
A.1 Sekven¢ny diagram komunikdcie pocas plnenia testu . . . . . . ... ... ... 71
A.2 Sekvenény diagram komunikéacie pocas plnenia kvizd « o 72
B.1 Ukéazka webového rozhrania pre tvorbuotédzky . ... ... ... ... . ... .. 73
B.2 Ukéazka webového rozhrania pre tvorbu kvizového a testového modulu . . . . . . 74
B.3 Ukéazka pouzivania TextEditorul ............................ 74
C.1 Graf spokojnosti uéitelov s tech. spolahlivostou kvizov . . . . ... ... ... .. 75
C.2 Graf spokojnosti ucitelov s UI pre tvorbu otazky . . . .. ... ... ... .... 76

vii



C.3 Graf spokojnosti ucitelov s Ul pre tvorbu kvizul ................... 76

C.4 Graf spokojnosti ucitelov s Ul pre spustanie kvizu . . . . .. .. ... ... ... 77
C.5 Graf spokojnosti ucitelov s Ul otdzky v kvize . . . . . . ... .. ... ...... 77
C.6 Graf spokojnosti ucitelov s Ul vysledkov otazky . . . . . .. ... ... ... ... 78
C.7 Graf spokojnosti uéitelov s Ul vysledkov kvizu . . . .. .. ... ... ...... 78
C.8 Graf spokojnosti studentov s Ul vstupu do kvizu . . . . . ... ... ... .... 79
C.9 Graf spokojnosti Studentov s Ul otdzky v kvizé‘ ................... 79
C.10 Graf spokojnosti studentov s Ul rieSenia otdzky . . . . . . . . . . .. .. .. ... 80
C.11 Graf spokojnosti studentov s Ul vysledkov kvizu . . . .. .. .. ... ... ... 80

Zoznam tabuliek

1.1 Porovnanie funkénych poziadavkov s existujicimi modelmil ............. 26
1.2 Tabulka pokrytia pripadov uiitial ........................... 26

3.1  Implementdcia triedy Quiz . . . . . . . . ... Lo 48
3.2 Implementécia rozhrania QuizRepositoryr . . . . . . . .. . ... ... ... ... 48
3.3 Implementdacia rozhrania QuizRepository . . . . . ... ... ... 49
3.4  Implementédcia triedy QuizService . . . . . . . . . .. .. .. 49
3.5 Implementéicia REST API zdroju / quizzeﬁ‘ ..................... 51
3.6 Implementécia WebSocketMessageBrokerConﬁgureﬂ ................ 51
3.7 Ukazka HTTP poziadavkov . . . . . . . . . .. ... . oo 52
3.8  Komunikacia pomocou websocketov . . . . . ... ..o 52
3.9 Priklad pouzitia komponentu MdPrevie;z“ ...................... 54
3.10 Priklad pouzitia komponentu TextEditor . . . . .. ... ... ... ....... 54
3.11 Jednoduchy VueJS komponent [37]. . . . . ... ... L. 55
3.12 Rozhranie pre odpovedanie na otazku . . . . . . . ... ..o Lo 56
3.13  Ukazka konfigurdcie proxy . . . . . . . v v vovi i e e e e e e 57
4.1  Ukazka mockovania zavislosti testovacej triedy . . . . . ... ... ... ... .. 59
4.2  Ukéazka implementacie automatického testu . . . . . . .. . ... .00 60

viii



Rdd by som podakoval méjmu vedicemu Ing. Janovi Matouskovi, za
jeho pomoc, trpezlivost a spatnid vizbu pri tvorbe tejto prdce. Dalej
by som rdd podakoval svojej rodine a partnerke za ich dlhorocni
podporu pri mojom Stidiu a obecne v mojom Zivote. V neposled-
nej rade by som rdad podakoval vsetkym, ktori sa podielali v nejakej
forme na tejto praci, konkrétne timu studentov z predmetu BI-SP1 a
vsetkym studentom a ucitelom, ktori mi pocas poslednijch mesiacov
poskytovali spdtni vdzbu.

ix



Vyhlasenie

Prohlasuji, ze jsem predlozenou praci vypracoval samostatné a ze jsem uvedl veskeré pouzité
informaé¢ni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych principu pii prip-
ravé vysokoskolskych zavérecnych praci. Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a
povinnosti vyplyvajici ze zdkona ¢. 121/2000 Sb., autorského zdkona, ve znéni pozdéjsich pred-
pist, zejména skutecnost, ze Ceské vysoké uceni technické v Praze ma pravo na uzavien{ licenéni
smlouvy o uziti této prace jako skolniho dila podle § 60 odst. 1 citovaného zdkona.

I hereby declare that the presented thesis is my own work and that I have cited all sources of
information in accordance with the Guideline for adhering to ethical principles when elaborating
an academic final thesis. I acknowledge that my thesis is subject to the rights and obligations
stipulated by the Act No. 121/2000 Coll., the Copyright Act, as amended, in particular the fact
that the Czech Technical University in Prague has the right to conclude a licence agreement on
the utilization of this thesis as a school work pursuant of Section 60 (1) of the Act.

V Praze dna 16. maja 2024



Abstrakt

Cielom tejto prace je popisat proces vyvoja kvizového a testového modulu pre webovy portal Trai-
ner, ktory slizi na podporu vyucby vybranych predmetov na FIT CVUT. Tento proces prebicha
v niekolkych fazach - analyza, ndvrh, implementacia a nasledné testovanie. Pre vyvoj serverovej
casti aplikdcie, ktora vystavuje REST API, je pouzity framework Spring, pri vyvoji webového
rozhrania je pouzity framework VueJS. Po vyvinuti s tieto moduly nésledne integrované do sys-
tému Trainer a to ako serverova Cast tak webové rozhranie, ¢im je dosiahnuty zékladny ciel tejto
prace - vytvorenie a integracia tychto modulov do systému, aby mohli byt nasledne pouzivané
na cviceniach (resp. obecne pri vyucbe), alebo na individudlne $tidium. Aplikdcia Trainer, spolu
s tymito modulmi, je priebezne vyvijané a je dostupna na webovej stranke, po prihlaseni CVUT
identitou. V prilohdch tak isto je mozné vidiet dokumentaciu API pre tieto moduly.

Klicova slova Kvizova aplikicia, Webovy portéal, Vyucbovy portal, Spring framework, Kotlin,
Vue.js, Samostatny test

Abstract

The aim of this thesis is to describe the process of developing a quiz and test module for the
Trainer web portal, which is used to support the teaching of selected courses at the CTU FIT.
This process is carried out in several phases - analysis, design, implementation and subsequent
testing. For the development of the server part of the application, which exposes the REST API,
the Spring framework is used, for the development of the web interface the VuelS framework
is used. Once developed, these modules are then integrated into the Trainer system, both the
server part and the web interface, thus achieving the main goal of this thesis - to create and
integrate these modules into the system so that they can be subsequently used in tutorials (or
teaching in general) or for individual study. The Trainer application, along with these modules, is
continuously being developed and is available on a website, after logging in with a CTU identity.
The API documentation for these modules can also be seen in the attachments.

Keywords Quiz application, Web portal, Educational portal, Spring framework, Kotlin, Vue.js,
Selftest
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Uvod

Vykonavanie roznych aktivit v spolo¢nosti neznamych Tudi, je pre nemalé mnozstvo Iudi nepri-
jemné a studium nie je vynimkou. Jednym z hlavnych problémov na vyucovacich hodinéch, ¢i
uz sa jedna o zakladni, stredni, alebo vysoku skolu, je aktivita zo strany studentov. Toto sa da
pripisat viacerym faktorom, jednym z ktorych je prave diskomfort zapri¢ineny Stidiom v skupine
s neznamymi fudmi .

Len v mélo pripadoch st studenti aktivni sami od seba, napriklad ked ich preberand tématika
zaujima, chct sa dozvediet viac, alebo nie¢im potrebuji pomoct a nehanbia sa opytat. Vacsinou
su Studenti motivovany k aktivite vyucujticimi, napr. bonusovymi bodmi, pripadne inymi malymi
vyhodami. Toto vela krat nie je dostatocné a aj keby Studenti chceli a aj mohli vo vela pripadoch
bonusovy bod ziskat radsej ostanii z akéhokolvek dévodu ticho.

Kazdy vyucujuci sa na hodiny pripravuje inak, no prakticky kazdy si potrebuje pripravit
podklady, na ktorych hodinu bude stavat. V niektorych pripadoch to moéze byt nieco jednoduché,
ako napriklad par odrazok textu, obsahujtce ¢o chce na danej hodine prebrat, inokedy to mdzu
byt tlohy, spolo¢né aktivity atd., na ktoré je vyucujici niteny vyuzit rézne externé aplikacie,
obzvlast, ak tieto aktivity chce mat v elektronickej forme. To so sebou prindsa problém - ak
vyucujuci chece vytvorit viac tloh, réznych typov, musi pouzit viac aplikacii.

Projekt Trainer, m4 za tlohu ulah¢it proces vyucby ako pre Studentov, tak pre vyucujicich.
Prinos pre vyucujucich je hlavne centralizovanie pripravy materidlov na hodiny - problém, ktory
som popisal vyssie a automatizacia niektorych ¢innosti ktoré musia vyucujici aktualne vykonavat
manuélne. Studentom zas poskytne nastroj, pomocou ktorého sa buditt moct zapajat do priebehu
cvicenia bez toho, aby sa museli prihlasit, alebo vykonavat iné aktivity pred skupinou nezndmych
Tudi.

V tejto praci sa venujem 2 mensim castiam - modulom, vramci tohto projektu. Kvizovy modul
umozni vytvarat, spustat a hrat kvizy priamo v aplikacii Trainer. Testovy modul méa za tlohu
pomobct Studentom s pripravou na vyucbu, zapocet, skisku, atd, pomocou testov, generovanych
z preddefinovanej mnoziny otazok. Vytvorenie kvizového a testového modulu eliminuje potrebu
vyuzivat externi aplikdciu na tieto aktivity.

Najprv zanalyzujem uz existujtce aplikacie zaoberajuice sa touto problematikou a poziadavky
na mnou implementované riesenie. Nasledne na zdklade tejto analyzy namodelujem zakladné
procesy v tejto aplikacii a navrhnem uzivatelské rozhranie. Na zaklade navrhu potom prejdem k
vyberu technolégii a samotnej implementacii a otestovaniu implementécie. Na zaver zanalyzujem
cely proces vyvoja, ¢o sa dalo spravit inak, lepsie a ako sa dalej mozu tieto moduly rozvijat v
budicnosti.

Projekt Trainer vznikol v spolupraci s Be. Ondfejom Wrzieconkom, skupinou studentov z
predmetu NI-NUR a BI-SP1 a veducim tejto prace Ing. Janom Matouskom.



Uvod
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Vystupom tejto prace, je vytvorenie kvizového a testového modulu, ktoré budu integrované do
webového portalu projektu Trainer. Pri tvorbe tychto modulov budem dbat na zédkladné principy
softwarového inzinierstva, preto zakladnymi cielmi ktorych sa v tejto praci budem drzat su:

1.

2.

Analyza existujicich modelov, ktoré riesia rovnaki/podobnt problematiku.
Analyza poziadavkov na nami implementované riesenie.

Névrh uzivatelského rozhrania a zakladnych procesov

. Implementéacia prototypu kvizového a testového modulu na zédklade analyzy a navrhu z pred-

chadzajicich bodov.

. Dékladné otestovanie prototypu kvizového a testového modulu.



Ciel prace



Kapitola 1

Analyza

V tejto kapitole sa budem venovat analjze uz existujucich aplikdcii, ktoré sa zaoberaji kvizmsi,
otdazkami v tjchto kvizoch a taktiez niektorjch aplikdcii, ktoré si velmi rozsirené hlavne medzi
studentmi za ucelom samostatného stidia. Ndsledne sa budem venovat analyze poZiadavkov
na nami implementované riesenie.

1.1 Analyza existujiucich rieseni

Aplikécii, ktoré poskytuju podobni funkcionalitu ako je ta, ktord vyvijam vramci projektu Trai-
ner je na internete hned niekolko. V tejto podkapitole sa preto venujem, niekolkym aplikacidm,
ktoré sa pouzivaju najcastejSie - ¢i uz pre spolo¢né skupinové kvizy, alebo na vytvaranie precvi-
¢ovacich testov pre jednotlivcov, popisujem ich vyuzitie a zdkladné funkcionality, z ktorych sa
mozeme inspirovat pri navrhu a naslednej implementacii kvizového resp. testového modulu.

1.1.1 Kahoot

Kahoot [1] je komplexnd aplikdcia, dostupnd nielen ako webstranka, ale aj ako aplikdcia na
mobilné zariadenia. Ich cielovou skupinou uzivatelov si nielen skoly — teda sStudenti a ucitelia,
ale tak isto firmy a individualisti, resp. skupiny ludi, ktoré nijako nesuvisia so skolskym alebo
pracovnym prostredim. Pre kazda z tychto “kategérii” poskytuje Kahoot rézne ( v niektorych
pripadoch platené) plany. Dalej Kahoot pontika moznost zapajat sa do réznych vopred priprave-
nych hier a kvizov. Zakladnou funkcionalitou je plnenie kvizov. Ten je tvoreny réznymi druhmi
otdzok (vyber z n moznosti, true/false, puzzle, ...).

V pripade potreby mat v zadani otdzky médium — obrazok, gif atd. Kahoot pontika takéto
menu s moznostou vyberu z obrazkov online, alebo uploadu zo zariadenia.

Moznosti vyberu je mozné zadavat v plaintexte, ako matematické formule, ¢i obrazky. Ke-
dykolvek pocas tvorby kvizu je mozné ho ulozit. Aplikdcia automaticky upozornuje na pripadné
chyby v kvize — chybajice texty, neoznacend spravna odpoved atd.

Po spusteni kvizu najprv vedici kvizu pocka kym sa vsetci participanti pripoja do ,kvizovej
miestnosti“. Nasledne kviz odstartuje a zobrazi sa prva otazka.

Kviz resp. kazda otazka je spustand ucitelom a synchronizovana medzi vsetkymi studentami.
Text otdzky a odpovedi vidi len ucitel, Studenti naopak vidia len ¢asovy odpocet a klikatelné kar-
ticky ktorymi vyberaji odpoved. Z tohto dévodu je potrebné mat v miestnosti velkil obrazovku,
alebo dataprojektor. Po kazdej otazke sa zobrazia statistiky odpovedi participantov.

Po kvize studenti maji moznost zobrazit ndhlad, pripadne si otdzky na ktoré zle odpovedali
zopakovat. Okrem klasickych kvizov je mozné vytvorit si vlastné otazky a formou kartic¢iek si
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ich opakovat. Pripadne je mozné vytvorit skupinu s dalsimi Tudmi a tieto karticky v nej zdielat
a ucit sa z nich hromadne.

X L Gt by
a‘j Start typing your question o
L

B Obr. 1.2 Studentské (vlavo) a uéitelské (vpravo) rozhranie kvizovej otdzky v aplikicii Kahoot [ﬁ]

1.1.2 Slido

Slido [H] je aplikdcia, dostupna nielen na ich webstrdnke, ale aj vo forme aplikicie na mobilné
zariadenia. Je zamerand ¢isto na tvorbu hlasovani (,,Polls*) v roznych forméch. MozZe sa jednat
napriklad o klasickych kviz alebo rating nejakého filmu. Aplikacia tak isto ponika mozZnost
vytvorit ,,poll* z vopred pripravenej sablény, ktorou moze byt aj uz existujici kviz.

Po zvoleni formy ,,pollu“ je mozné pridat lubovolny pocet otazok. V kazdej otdzke moze byt
Tubovolny pocet odpovedi. V momente ked je kviz pripraveny je mozné ho spustit. Po spusteni
veduci kvizu pockd, kym sa pridaju vSetci participanti a nasledne ho spusti.
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Nasleduje séria pripravenych otazok na ktoré participanti odpovedaji. Po kazdej otdzke sa
zobrazia spravne vysledky a Statistiky ktord odpoved bola vyberanad ako casto. Ucitel navyse
odpovede studentov vidi priebezne ako prichddzaju v podobe grafov pri kazdej z moznosti.

Quiz name

What would you like to ask? * B

B Obr. 1.3 Rozhranie pre tvorbu kvizu v aplikacii Slido ﬂé]

9 Quiz & Who had hits in the 70s with the songs "Lonely
Boy" and "Never Let Her Slip Away"?

g
18

Whe had hits in the 70s with the songs “Lonely Boy” and “Never Let Her Slip Away™?

O Bary White

Barry White
-

Andrew Gold

O Leosayer 100%

O Leo Sayer

Elton John

- 0%
Elton John
- 0%

B Obr. 1.4 Studentské (vlavo) a ucitelské (vpravo) rozhranie kvizovej otazky v aplikacii Kahoot ﬂg]

1.1.3 Quizziz

Quizziz [@ je aplikdcia sltziaca na vytvaranie interaktivnych kvizov. Je dostupnd ako webova
stranka a ako aplikdcia na mobilné telefény. Pri prvotnom prihldseni je uzivatel vyzvany k vyberu
jeho role — student, ucitel atd. Nezavisle na vybere role maju uzivatelia moznost vytvorit kviz.
Takisto mo6zu vsetci uzivatelia vyhladavat medzi vsetkymi zverejnenymi kvizmi. Ucitelia maju
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navyse moznost vybrany kviz spustit pre ich skupinu a studenti maji nasledne moznost sa do
tohto kvizu pripojit. Studenti moézu taktiez kviz spustit, ale iba pre samostatné precvi¢ovanie.
Studenti majt moznost sa pripojit do prebiehajiiceho kvizu prakticky z akejkolvek ¢asti aplikicie
za predpokladu, ze aktudlne sa uz netcastnia iného kvizu.

Tvorba kvizu je jednoduchd — spo¢iva len v priddvani/importovani otdzok do kvizu, resp.
vytvarani otdzok a ich pridanim do kvizu. Pri tvorbe otdzok je na vyber z vela roznych typov
otazok, pri kazdom type je ukazka ako dana otédzka vo vysledku bude cca vyzerat.

Po vybrani typu otazky je potrebné samotni otazku vyplnit a po ulozeni je automaticky
pridana do kvizu. Okrem vyplnenia textov otazky, odpovedi a oznaceni spravnych odpovedi je
mozné upravovat casovy limit a bodové ohodnotenie.

Nakoniec je potrebné kviz publikovat (komu bude tento kviz viditelny sa da customizovat
v platenej verzii) a potom ho je mozné spustit, alebo ho pridelit niekomu ako tlohu. Aplikdcia
pontuka rézne mody na spustanie kvizu:

m Klasicky — kazdy student moéze ist vlastnym tempom
m Tempom instruktora — instruktor urcuje, kedy sa zobrazi nova otdzka
Po spusteni kvizu je zobrazeny kdéd pre studentov v podobe ¢iselnej a v podobe QR-kédu,

ktorym sa participanti mézu do kvizu prihlasit. Po tom ako sa vsetci participanti prihlasia
instruktor kviz odstartuje a v zavislosti na méde mozu studenti otdzky v tomto kvize vyplnovat.

Type an optiot Type answer option Type answer option
here here

e correct orawer Ml coer

B Obr. 1.5 Rozhranie pre tvorbu kvizu v aplikdcii Quizziz @]

Compare fractions

B Obr. 1.6 Studentské rozhranie pre kvizovii otdzku v aplikicii Quizziz ﬂ§]
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1.1.4 Quizlet

Quizlet [@ je aplikdcia dostupnd ako webova stranka aj ako aplikdcia pre mobilné telefény. Jej
zédkladnou funkcionalitou je vytvéranie setov otdzok (a ich nasledné studovanie), ktoré je nasledne
mozné zverejnit vrameci skupiny Tud{ — triedy (classy). Tieto sety s tvorené kartickami — na
jednej strane maji otdzku, na druhej strane odpoved. Studovat sa dé v niekolkjch podobach
— tou zékladnou je, prechddzanie cez vsetky karticky postupne. Dalsou moznostou stadia je
vygenerovanie testu s roznymi typmi otazok, ktoré su zalozené na kartickach v danom sete.
KedZze ku kazdej otazke je na origindlnej karticke len spravna odpoved musi systém niekedy
hodnoty pre moznosti vyberu odpovedi vygenerovat. Po odpovedani na vSetky otdzky a odoslani
odpovedi aplikédcia ukaze uspesnost a Studentove odpovede na otazky, pripadne spravne odpovede
v otazkach, ktoré Student zle zodpovedal. Okrem testu a postupného prechiadzania kartic¢iek
Quizlet pontika méd intenzivneho ucenia konkrétneho setu karticiek. Funguje to tak, ze z daného
setu vyberie otdzky a v roznych forméch ich studentovi postupne poklada. Ked student vsetky
otazky prejde, zobrazia sa mu Statistiky a moéze pokracovat v uceni, dalsim kolom otazok, ktoré
sa moze lisit od toho predchadzajiceho jedine vo forme v ktorej su otdzky pokladané.

Create a new shady set

]

B Obr. 1.7 Rozhranie pre tvorbu setu otézok v aplikdcii Quizlet Ijzl]

W Fushcans C Leam B e B Fusncasn i Leam B e

otazkal odpoved |

» X s | @ o » X s (= 8

B Obr. 1.8 Rozhranie pre otazku resp. karticku v aplikicii Quizlet [M]
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1.1.5 Anki

Anki [E] je aplikdcia uréenéd na samostatné stidium pomocou kartic¢iek, podobne ako Quizlet —
na jednej strane karticky je otazka, na druhej strane odpoved. Lisi sa vsak v tom, ze po tom
ako uzivatel zobrazi odpoved, ¢i uz ju vedel alebo nie, okrem odpovede mu aplikidcia da na
vyber z moznosti podla toho, ako dobre poznal odpoved na otdzku. Na zaklade tohto vyberu
mu nésledne tiato konkrétnu otazku po ¢asovom intervale, ktory je zavisly od uzivatelovej volby.
Otéazky su organizované do balickov, z ktorych si uzivatel moze vybrat, ktory chce studovat. Do
tychto balickov je mozné otazky priddavat, upravovat, alebo odoberat. Balicky je tak isto mozné
exportovat a zdielat ich s inymi uzivatelmi, rovnako ich je mozné importovat. Tvorba kartic¢iek
(otézok) prebieha jednoducho — uzivatel resp. tvorca otdzky, zada text otdzky, odpoved na tiito
otazku a tym je karticka pripravend na pouzitie. Tymto kartickdm mozu byt priradené stitky,
typ otazky, pripadne je mozné k otazke alebo odpovedi pridat médium — fotku, video, zvukovy
klip atd.

AMEBO D NBN46%ED 23:06

< Pridat v ©
Typ: Zakladna v
Bali¢ek: test v
Predna strana  ~
Otazka M Pridat obrazok
Zadna strana

||_, Add video clip
Odpovedl

d  Pridat zvukovu stopu

Stitky:
2 Nahrat zvuk

Karticky: Karticka 1
' - Rozsireny editor

B I U — T & 5% @

B Obr. 1.9 Rozhranie pre tvorbu otdzky v aplikdcii Anki ﬂg]
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HEOM @RIRSAEDI 23 MEOH  @RERGAED 315
—  RemNoteExp... [ —  RemNoteExp... =
zostava 7 minut . zostava 7 mint
2000 2000
= PAI « PAI
Jaké jsou zéklady civilniho Jaké jsou zaklady civilniho
procesu? procesu?

» civilni - otazky z
obéanskopravnich, obchodnich,
rodinnych a pracovnich vztaht

* tyto procesy se daji fesit pomoci
rozhodgich soudi Co jsou to

ol V74
* T - L 7~ :
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vrchni soudy
Krajské soudy, Méstsky soud
v Praze
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» zahajeni fizeni mize dojit s
névrhem nebo bez névrhu a
posuzuje se podle svého obsahu
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. <1 min <6 min <10 min 4d
ZehrEECseoied Znovu Tatke Dobré Lahké

B Obr. 1.10 Rozhranie pre otdzku resp. karticku v aplikéacii Anki []

1.1.6 Moodle

Moodle [@ je vyuzivany hlavne na skolach, ako nastroj vyucby. Je mozné v nom vytvarat kurzy a
do kurzov pridavat lekcie, stibory, zadavat doméce tlohy atd. Systém tak isto podporuje pridava-
nie testov do kurzov . Tieto testy je mozné konfigurovat — ¢asovo obmedzit, kedy je test pristupny,
prisnost hodnotenia, definovat heslo na spustenie testu (ak je potrebné) atd. Test je zloZeny z
preddefinovaného poctu otdzok, student si moze vybrat, ¢i chce mat vsetky otdzky zobrazené na
jednej stranke, alebo chce mat na jednej stranke zobrazeni len jednu otdzku a medzi otdzkami
sa prepinat tlacitkami. Po zodpovedani vSetkych otézok, je studentovi zobrazeny prehlad testu
— ktoré otazky zodpovedal, ktoré nie, ktoré si oznacil, ze chce este skontrolovat a podobne. Na-
koniec tento test Student odosle k vyhodnoteniu a si mu zobrazené spravne odpovede spolu s
tymi jeho a bodové ohodnotenie.

Question 1 Qui fabrique le processeur "Athlon" . .
R =Navigation
répendu Veuillez choisir une réponse :
Noté sur 1,00 O aintel du test
s Gl O b.AMD —
question | B
# Modifier la |I|
question
Terminer le test...
Temps restant 1:21:26
Question 2 Nommer 1 fabricant de processeurs
Pas encore
répondu Veuillez choisir une réponse :
Noté sur 1,00 (O  a. Motorola
\4 Marquera O b.AMD
question
£ Modifier Ia O cintl
question

Page précédente Terminer le test...

B Obr. 1.11 Rozhranie testu v aplikicii Moodle [7]
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1.1.7 Marast

Marast [@] je vyucbovy systém FIT CVUT, v ktorom maji Studenti pristup k materidlom z
vybranych predmetov a tak isto si mo6zu samostatne precvicovat tlohy. Webova aplikdcia umoz-
nuje vyber z velkého mnozstva réznych filtrov, na zdklade ktorych si studentovi zobrazované
nésledne tlohy. Ulohy sa zobrazuju po jednom — vidy sa zobrazi zadanie, ktoré ma Student
moznost vypracovat. Pod zadanim m& moznost zobrazit vysledok, pripadne zobrazit postup rie-
senia (ak je nejaky pri tlohe nachystany). Aplikdcia tak isto umoziuje organizovat skupinové
kvizy. Tato funkcionalita je aktuidlne najmi vyuzivana pri testoch, skiskach atd. Studentom je
po otvoreni testu (a pripadnom zadani hesla), pod sebou zobrazenych niekolko otdzok, na ktoré
méa odpovedat. Pod otazkami je moznost ulozit rozrobent pracu, alebo svoje riesenie odoslat k
vyhodnoteniu. Po vyhodnoteni je studentovi zobrazené bodové hodnotenie, spolu s tym ktoré
otdzky mal spravne vyriesené a ktoré nie — nie je mu vSak ukazané spravne rieSenie.

Text otazky

v x

B Obr. 1.12 Rozhranie otézky v aplikacii Marast [8]

1.1.8 Duolingo

Duolingo ﬂé] je aplikacia urcend na samostatné stidium. Je primarne rozsirend v podobe mobilnej
aplikécie, kvoli jednoduchému pouzivaniu a tomu, ze vybrat mobil a zapnut tuto aplikaciu je ovela
jednoduchsie a rychlejsie ako kvoli tomu zapinat pocita¢. Vdaka tomuto, spolu s faktom, ze je
dostupnéa zdarma a réznym vtipom na socidlnych sietfach je velmi popularna po celom svete. Tato
aplikdcia je zamerand na samostatné studium cudzich jazykov pomocou interaktivnych otazok a
mini hier.

Aplikécia uzivatela pri prvotnom prihldseni vyzve k vyberu jazyka, ktory sa chce tento uzi-
vatel naucit. Po tom, ako je jazyk vybrany aplikdcia zostavi plan, ktorého sicastou si lekcie.
Tieto lekcie si zlozené z roznych typov otdzok zameranych na precvicovanie slov a gramatiky
z vybranej lekcie. Aplikdcia podporuje vizudlne typy otazok - kde je tlohou uzivatela pomeno-
vat objekt na obrizku slovom v cudzom jazyku, zvukové typy otézok - kde je cielom uzivatela
zreprodukovat hlasovi nahravku, ktori si vypocul v textovej alebo recovej forme a textové typy
otazok, kde je vacsinou tilohou uzivatela prelozif zobrazeny text.

Oproti inym aplikacidm, ktoré st urcené na samostatné stidium tato aplikdcia nepodporuje
vytvaranie vlastnych otazok uzivatelmi. Toto méze byt na jednej strane vyhoda, pokial uzivatela
nezaujima aké otazky dostane. Pre uzivatelov, ktory by si potrebovali zopakovat nejaki konkrétnu
sekciu s velmi konkrétne polozenymi otdzkami by bol fakt, Ze nemaji moznost tieto otdzky
vytvorit, velkou nevyhodou.



Zber poziadavkov

Write this in ltalian

(- ]
b4
No, Chiara.
italiana No Lui sl Chiara lei

B Obr. 1.13 Rozhranie otdzky v aplikdcii Duolingo [@}

1.2 Zber poziadavkov

Zber poziadavkov prebiehal v niekolkych forméach pocas ¢asového rozpétia asi 6 mesiacov. Nie-
ktoré z tychto poziadavkov, boli vyzadované od uplného pociatku, iné vznikli dodato¢ne z novych
idei po tom, ako bol uz zdklad systému navrhnuty a implementovany. Hlavnou metdédou zberu
poziadavkov boli pravidelné konzultacie s vediicim prace a v pripade potreby pomocou sprav cez
aplikaciu Discord.

S niekolkymi napadmi na vylepSenie prigli aj ini vyuéujtci na FIT CVUT, no tieto napady
boli skor na trovni pripadov uzitia. Na poziadavok, pod ktory dany pripad uzitia spadé, teda tieto
napady mali vplyv, ale nie dostatocne velky aby som ich klasifikoval ako samostatné poziadavky,
¢i uz funkéné, alebo nefunkéné.

1.3 Funkc¢né poziadavky

N4&s systém, alebo konkrétne kvizovy a testovy modul sa samozrejme bude v niektorych aspektoch
lisit od uz existujucich rieseni, ktoré som popisal vyssie. Z opakovanych rozhovorov a konzultacii
vyplynuli nasledujiice poziadavky na nami implementované rieSenie.

1.3.1 F1 Sprava otazok

Zakladnym komponentom akéhokolvek kvizu st otézky, na ktoré maju studenti odpovedat. Pri
tvorbe kvizu je potrebné umoznit tvorcovi kvizu vytvorif novia otazku, ktord bude nasledne
automaticky do kvizu pridand. Nie vzdy sa ale tvorba otazky musi podarit, alebo jednoducho
mozu ¢asom stratit relevanciu, popripade pravdivost, preto by bolo vhodné aby systém okrem
tvorby otazok umoznoval aj ich dpravu a mazanie.

m Priorita: Vysokd, jedna sa o zdkladnt funkcionalitu.

= Naroénost: Vysokd, jednd sa o jednu z hlavnych implementovanych funkcionalit. Je potrebné
vytvorit Ul, ktoré umozni vyplnit vSetky potrebné informacie o danej otazke. Okrem toho
je potrebné vytvorit v databdze tabulku do ktorej sa vSetky otdzky budi mdct ukladat a
vytvorit zdroj API, ktory po tom, ako nan pride poziadavok s potrebnymi datami vytvori,
alebo upravi zadznam o otazke v databaze, alebo ho z nej odstréani.

13
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1.3.2 F2 Sprava kvizov

Predtym ako na cviceni, alebo pri akejkolvek inej prilezitosti mohol ucitel kviz spustit tak ho
samozrejme musi pripravit. Aplikdcia umozni vytvorit kviz z otazok, ktoré si ucitel sam vytvori,
alebo z otazok, ktoré uz boli vytvorené v minulosti, ale pre potreby daného kvizu — podobné téma,
neznalost Studentov pri poslednom kvize, v ktorom tato otazka bola, atd. st znovu pouzitelné. V
pripade, Ze ucitel pri tvorbe kvizu urobi chybu je potrebné aby mal moznost tento kviz upravit.

= Priorita: Vysokd, jedna sa o zakladnt funkcionalitu.

m Narocénost: Vysoka, jedna sa o jednu z hlavnych implementovanych funkcionalit. Je potrebné
vytvorit Ul ktoré umozni do kvizu pridavat otazky, vytvarat nové otdzky, ktoré do tohto kvizu
budid pridané automaticky a samozrejme umozni vyplnit akékolvek dodato¢né informécie o
kvize. Okrem toho je potrebné vytvorit v databaze tabulku do ktorej sa vSetky kvizy budu
moct ukladat a vytvorit zdroj API, ktory po tom, ako nan pride poziadavok s potrebnymi
datami vytvori, alebo upravi zdznam o kvize v databdaze, alebo ho z nej odstrani.

1.3.3 F3 Priebeh kvizu

Pri vhodnej prilezitosti — cvicenie, prednaska, atd., je potrebné aby mal ucitel moznost dany kviz
pre Studentov spristupnif. Studenti by sa nasledne mali moznost do kvizu pripojit. Po tom, ako
sa pripoja vsetci Studenti moéze ucitel spustit studentom prvia otdzku z nim pripraveného kvizu.
Studenti potrebujii mat moznost jednoducho a pokial mozno intuitivne na otdzky odpovedat.
Tento proces sa opakuje tolko krat, kolko otdzok bolo do tohto kvizu pridanych.

= Priorita: Vysokd, jedna sa o zdkladnt funkcionalitu.

= Naroénost: Vysokd, jednd sa o jednu z hlavnych implementovanych funkcionalit. Je potrebné
vytvorit UI, ktoré intuitivne umozni kvizy spustat, prihlasovat sa do nich, prechadzat na
nové otézky a odpovedat na ne. Dalej je potrebné vytvorit novii tabulku v databéze, v ktorej
budi ukladane studentské odpovede a zdroj API, ktory po tom, ako nan pride poziadavok
s potrebnymi datami vytvori, zdznam v databaze o Studentovej odpovedi, vyhodnoti tuto
odpoved a pripiSe studentovi body v pripade, Zze odpovedal spravne.

1.3.4 F4 Nahlad studentskych rieseni

Aby ucitel mohol poskytnut spatni véazbu studentom, ktori sa kvizu ztacastnili, je potrebné aby
mal pristup k ich odpovediam z tohto kvizu.

m Priorita: Stredna. Tuto funkcionalitu by bolo vhodné v systéme mat, ale je mozné fungovat
aj bez nej.

m Narocénost: Strednd. Bude potrebné vytvorit Ul, kde bude uéitel jednoducho mdct preché-
dzat medzi vsetkymi Studentmi, ktori sa kvizu zicastnili a prezerat ich odpovede na otazky
z tohto kvizu. Okrem toho bude potrebné vytvorit zdroj API, ktory po tom, ako nan pride
poziadavok, poskytne potrebné data o studentovych odpovediach v danom kvize, resp. na
konkrétnu otazku.

1.3.5 F5 Tvorba testového modulu

Studenti ¢asto k priprave na testy vyuzivaju aplikacie ktoré som popisal vyssie. Preto by bolo
dobré, aby bol do systému implementovany testovy modul, ktory buda studenti moct vyuzivat
na samo studium. V pripade, Ze si student chce zopakovat nejaku tematiku nechceme, aby mu
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pri generovani testu vyberalo ndhodne otdzky zo vsetkych otdzok, ktoré v systéme existuju, ale
idedlne z otazok, ktoré sa tykaju daného tématického okruhu. Toto moze byt docielené tym,
ze ucitel pripravi otazky, z ktorych sa studentom tieto testy budiu generovat, alebo ako neskor
budem popisovat pomocou kategorizicie - teda by sa pri tvorbe modulu nastavila konkrétna
kategoria otdzok z ktorej by sa testy Studentom generovali.

m Priorita: Vysokd, jedna sa o zdkladnt funkcionalitu.

m Naroc¢nost: Strednd. Bude potrebné vytvorit UI, kde bude mozné do testového modulu
pridat otézky. Podobne ako pri tvorbe kvizového modulu, by malo byt mozné pridat otazku,
ktord uz existuje, alebo vytvorit novii otdzku, ktord sa do kvizu pridd automaticky. Dalej
bude potrebné vytvorit zdroj API, ktory po tom, ako nan pride poziadavok s potrebnymi
datami vytvori, zdznam v databaze o novom teste.

1.3.6 F6 Spustanie samotestov (testového modulu)

Studenti si v pripade potreby mézu svojvolne zopakovat latku, z nejakého tématického okruhu,
ak im to ucitel povoli formou testu, ktori si budd méct kedykolvek spustit. Aplikédcia zaroven
umozni Studentom zadaf pocet otazok, ktoré nasledne budi v teste. Po spusteni bude vytvoreny
test s otazkami na ktoré mozu studenti odpovedat podobne, ako v kvize.

m Priorita: Vysokd, jedna sa o zdkladnt funkcionalitu.

= Naroénost: Strednd. Bude potrebné vytvorit Ul ktoré umozni Studentom jednoducho vy-
generovat a spustit inStanciu tohto modulu. Dalej bude potrebné vytvorit zdroj API, ktory
po tom, ako nan pride poziadavok s potrebnymi datami vytvori, zdznam v databdze o novej
instancii daného testového modulu. V kazdej instancii testového modulu, sa m6zu nachadzat
iné otazky zo skupiny otazok, ktori ucitel specifikoval pri tvorbe tohto modulu.

1.3.7 F7 Spatna uprava hodnotenia otazky

Niekedy sa moze stat, Ze napriek niekolko nasobnej kontrole sa do kvizu dostane otazka obsa-
hujtica chybu. V takomto pripade by bolo vhodné mat moznost spatne upravit otdzku a podla
toho nanovo pridelit body studentom.

m Priorita: Nizka. Tato funkcionalita bude vyuzivand len prilezitostne v Specidlnych pripadoch.

= Naroc¢nost: Strednd. Bude potrebné vytvorit U, ktoré umozni vybrat z kvizu konkrétnu
otazku, v ktorej je chyba. Tato otazku je nasledne potrebné mat moznost upravit - konkrétne
jej hodnotenie, teda tieto upravy sa budiu pravdepodobne tykat len ipravy spravnych odpo-
vedi a v niektorych pripadoch aj moznosti. Dalej bude potrebné vytvorit zdroj API, ktory
po tom, ako nan pride poziadavok s potrebnymi datami upravi dani otazku a spolu s nou
upravi hodnotenie Studentom, podla toho ako na tito otazku odpovedali a nasledne poskytne
informéciu o tom, ktorym Studentom boli body pripoc¢itané a ktorym boli body odpocitané
na zaklade tejto zmeny v otazke.

1.3.8 F8 Kategorizacia otazok

Postupom casu, bude v systéme vznikat viac a viac otdzok. Kedze systém umoznuje pridavat
pri tvorbe kvizu do neho uz existujice otdzky, méze v otdzkach vniknit znacny chaos, ktory
bude len narastat s pribiidajicim poétom otdzok. Ciasto¢ne by sa tento problém dal vyriesit
moznostou vyhladavat v existujucich otazkach, ale postupom casu by aj toto riesenie bolo velmi
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pravdepodobne nepouzitelné. Z tohto dévodu je potrebné implementovat nejaku formu katego-
rizacie pre otazky, ktora umozni ovela jednoduchsie vyhladdvanie a orientaciu v uz existujtcich
otazkach

m Priorita: Strednd. Tuto funkcionalitu by bolo vhodné v systéme mat, ale je mozné fungovat
aj bez nej.

m Naroénost: Vysokd. Je potrebné vytvorit Ul na tvorbu samotnych kategérii. Nédsledne je
potrebné prispdsobit ndvrh a implementaciu Ul v niektorych castiach webového portalu. Toto
zahfna volbu kategérii pri tvorbe/tprave otdzky a filtrovanie otdzok na zdklade kategorii.
Dalej je potrebné vytvorit zdroj API, ktory po tom, ako nan pride poziadavok s potrebnymi
datami vytvori novi kategoriu, resp. priradi nejaktl konkrétnu kategériu k otazke v databéze.
Aby bolo mozné evidovat existujice a vytvarat nové kategorie by bolo vhodné vytvorit v
databaze nova tabulku, ktorda by na tento tucel sluzila.

1.4 Nefunkcné poziadavky

1.4.1 N1 Synchronizacia kvizu medzi vSetkymi tcastnikmi

Nakolko kvizy sa budt riesit primarne skupinovo na cvic¢eniach a ich priebeh riadi vyucujici, je
potrebné bol kviz synchronizovany medzi vsetkymi tcastnikmi - teda, ze sa vSetkym Studentom
naraz budu zobrazovat nové otdzky budd na ne mat rovnaké mnozstvo casu a ze nasledujica
otdzka sa Studentom zobrazi v momente, kedy to ucitel uznd za vhodné a nebude mozné pre
studentov isf vlastnym tempom.

1.4.2 N2 REST API pre komunikaciu s webovou aplikaciou

Ako bolo uz v sekcif Funkéné poziadavky spomenuté, je potrebné aby sa pri tvorbe kvizu do neho
mohli pridavat uz pripravené existujice otazky. Z tohto dévodu je potrebné pre nasu webovi
aplikdciu vytvorit API, s ktorym bude mdct komunikovat. Toto API bude postavené nad nejakou
formou databéaze, v ktorej sa budt uchovavat potrebné informécie, nielen o otdzkach, ale aj
kvizoch samotnych, odpovediach studentov atd.

1.4.3 N3 Jednoduchost pouzivania webovej aplikacie

Aplikacia, resp. konkrétne kvizovy a testovy modul by mali byt jednoduché a intuitivne na
pouzivanie. Napriklad pri pohlade na otazku by mali obsahovat zadanie otazky, moznosti a casovy
odpocet, ¢okolvek navyse by pravdepodobne spdsobilo zmétok pri pouzivani tychto modulov.

1.4.4 N4 Ul vzhladom na farboslepych uzivatelov

Uzivatelské rozhranie by malo brat ohlad na farboslepych uzivatelov, resp. obecne na uzivatelov s
akymkolvek zdravotnym znevyhodnenim, avsak ¢o sa tyka Ul webovej aplikacie, najvéicsou sku-
pinou su prave farboslepi uzivatelia (daltonisti). Existuje niekolko réznych foriem farbosleposti,
podla straty vnimania konkrétnej farby - cervenej, zelenej alebo modre;j.

Aplikacia by teda nemala pouzivat na indikdciu javu ¢isto niektoré z farieb - konkrétne
napriklad na indikéciu spravnych odpovedi by sa nemala pouzivat len ¢ervend resp. zelena farba.
Namiesto farieb, alebo v kombindcii s nimi by sa mal pouzit iny indikator, ktory nie je zavisly
na farbe.
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1.4.5 N5 Zabezpecenie API

Aby nemohol ktokolvek s pristupom na internet posielat poziadavky na API a jednoducho z
neho dostéavat déata, je potrebné API nejakym sposobom zabezpecit. Toto by malo prebiehat na
2 urovniach.

1. Zamedzenie pristupu k API nepovolanym osobam - osobam, ktoré nie si prihldsené a auten-
tifikované vo webovej aplikécii

2. a v pripade, Ze je osoba autentifikovana tak overit ¢i je pristup k danému endpointum a
vykonaniu danej operacie tejto osobe povoleny, na zdklade autority resp. role tohto uzivate.

1.4.6 N6 Obmedzenie pristupu k zaznamom v databaze

Ako som uz naznacil, je potrebné aj autentifikovanym uzivatelom zamedzit pristup k istym
Castiam aplikédcie resp. operdciam v nasej aplikacii. To isté sa tyka konkrétnych zdznamov v
databédze, nech uz ide o akikolvek CRUD(Create, Read, Update, Delete) operéciu.

1.4.7 N7 ,,Generovanie* testov

Testovy modul, je primarne urceny k precvicovaniu danej latky pri akejkolvek prilezitosti a preto
ich rozsah v pocte otdzok méze byt ovela vacsi ako ten v kvizovom module, ktorého zadmerom
st skupinové kvizy na cviceniach. Rovnako nie je potrebné aby mali vsetci studenti v teste
rovnaké otazky, kedze tento modul je zamerany na individualne pouzitie. Z tychto dévodov by
bolo vhodné vytvorit mechanizmus, ktory zabezpeci ndhodny vyber otdzok, ktoré buda pouzité
v konkrétnom teste, aby testy neboli zakazdym identické. Otazky budt ndhodne vyberané z
preddefinovanej skupiny otézok, ktoru vytvori ucitel pri vytvarani tohto modulu, ako som uz
spominal vo funkénych poziadavkoch.

1.4.8 N8 Podpora markdownu v texte otazok a moznosti

Markdown je jazyk, ktory slizi pre tipravu prostého textu. V textoch otdzok a odpovedi je casto
potrebné mat viac ako len cisty text - napriklad moéze byt potrebné ho doplnit o matematicka
formulu, uryvok zdrojového kédu, alebo len zvyraznit niektoré cCasti zadania, na ¢o je prave
vhodné, vyuzit tito technologiu.

1.5 Pripady uzitia
Z analyzy funkcénych poziadavkov vysli najavo nasledujice pripady uzitia kvizového a testového
modulu. Pripady uzitia st ¢islované podla toho, ku ktorému funkénému poziadavku sa vztahuju,

teda napr. akykolvek pripad uzitia zacinajici UC1 (skratka pre Use Case? 1) sa vztahuje k
funkénému poziadavku F1.

1.5.1 UC1.1 Vytvaranie otazok

1. Uditel sa nachddza na obrazovke kvizového editoru.

2. Ucitel klikne na tlacidlo ,,Vytvorit otazku*.

1zdroju
2Pripad uzitia
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3. Zobrazi sa dialégové okno s formularom na vytvorenie novej otazky.

4. Ucitel zvoli typ otazky

5. Ucitel vyplni zadanie otézky, v pripade, Ze je to potrebné vyplni texty moznosti, oznaci, ktoré
z moznosti si spravne a zada ¢asovy limit na dant otdzku. Dobrovolne méze este k otazke

pridat vysvetlenie.

6. Ucitel vytvori otdzku kliknutim na tlacidlo ,,Ulozit*.

1.5.2 UC1.1.1 Vyber typu otazky

1. Ucitel sa nachiddza na obrazovke editoru otazky.

2. Ucitel rozklikne menu ,, Typ otdzky“.

3. Ucitel vyberie, ktory typ otazky chce kliknutim na tlacitko reprezentujice dany typ.

4. Po vybere typu otdzky sa prispdsobi editor otdzky vybranému typu.

1.5.3 UC1.1.2 Pridavanie Il'ubovolného poc¢tu mozZnosti
1. Ucitel sa nachadza na obrazovke editoru otazky.
2. Ucitel klikne na tlacidlo ,,Pridat moznost“.

3. Do editoru je pridana nova, zatial prazdna moznost, pripravend na vyplnenie.

1.5.4 UC1.1.3 Odoberanie nepotrebnych moznosti
1. Ucitel sa nachddza na obrazovke editoru otazky.

2. Pri kazdej vymazatelnej moznosti sa nachadza tlac¢idlo ,,Vymazat*.

3. Ucitel klikne na tlacidlo ,Vymazat“ pri niektorej z moznosti.

4. Dana moznost je z editoru otdzky vymazana.

1.5.5 UC1.2 Uprava otézok

1. Ucitel sa nachddza na obrazovke kvizového editoru.

2. Ak sa v kvize sa uz nachddza otdzka je mozné pokracovat
3. Pri otazke klikne ucitel na tlacidlo ,,Upravit*.

4. Zobrazi sa dialégové okno s formularom na tpravu otazky s vyplnenymi datami otazky, ktora
chce ucitel upravit.

5. Utitel upravi otazku podla svojich potrieb.

6. Ucitel upravi otdzku kliknutim na tlacidlo ,,Ulozit“ za predpokladu, ze st vyplnené vsetky
povinne casti otazky — text otazky, moznosti, spravne odpovede a ¢asovy limit.
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1.5.6 UC1.3 Odstranovanie nepotrebnych otazok
1. Ucitel sa nachadza na obrazovke kvizového editoru.

2. Ucitel klikne na tlacidlo ,,Zoznam existujucich otazok*.

3. Zobrazi sa okno so vSetkymi otazkami.

4. Utcitel vyberie otazku a klikne na tlacitko ,,Odstranit®

Zobrazenie otazok v

Uprava otdzky = f-----=---z-z-----3 Cvixe

<<include>>

Ucitel

Tvorba otazky -

<<include>>"~~-2

obrazenie zoznamu
otazok

_.<<include>>

Vymazanie otazky

B Obr. 1.14 Diagram pripadov uzitia - sprava otdzok

1.5.7 UC2.1 Vytvaranie kvizu

1. Ucitelovi sa zobrazia pripravené lekcie.

2. Ucitel klikne na tlacidlo ,,upravit® pri niektorej z lekcii.

3. Utitelovi sa zobrazi obrazovka kde méze upravovat tuto lekciu a moduly, ktoré obsahuje.
4. Utitel klikne na tlac¢idlo vytvorit novy modul.

5. Ucitel zvoli ,,Kvizovy modul® ako typ modulu.

6. Ucitel sa presunie na obrazovku kvizového editoru kliknutim na prislusny tab.
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7. a. Ak chce ucitel pridat noviu otazku dalej postupuje podla ijCl.l
b. Ak chce ucitel pridat existujicu otdzku dalej postupuje podla UC2.1.1

8. Utitel hotovy kviz vytvori kliknutim na tlac¢idlo ,ulozit®

1.5.8 UC2.1.1 Pridavanie existujicich otazok do kvizu

1. Ucitel sa nachddza na obrazovke editoru kvizu.

2. Ucitel klikne na tlacidlo ,Existujice otazky*.

3. Zobrazi sa okno so vSetkymi existujicimi otdzkami a moznostou filtrovania otédzok.
4. Ucitel zvoli, ktoré otazky chce do kvizu pridat.

5. Ucitel zatvori okno a je presmerovany na obrazovku editoru kvizu, kde st uz zobrazené novo-
pridané otazky.

1.5.9 UC2.1.2 Menenie poradia otazok v kvize

1. Ucitel sa nachddza na obrazovke editoru kvizu.
2. V pripade, ze st v kvize aspon 2 otazky je mozné pokracovat.

3. Utitel klikne na niektoru z otazok, ktoré st v kvize a potiahne ju na miesto medzi otdzkami
kde ju chce mat.

4. Poradie otdzok sa prisposobi - vybrand otizka je presunutd na ziadané miesto a poradie
ostatnych otdzok je automaticky upravené.

1.5.10 UC2.1.3 Odstranenie otazky z kvizu

1. Ucitel sa nachddza na obrazovke editoru kvizu.
2. Ak sa v kvize sa uz nachadza otdzka je mozné pokracovat.
3. Pri otazke klikne ucitel na tlacidlo ,,Odstranit*.

4. Tato otazka je z kvizu odstranend a poradie otdzok aktualizované.

1.5.11 UC2.2 Uprava kvizu

1. Ucitelovi sa zobrazia pripravené lekcie.
2. Ucitel klikne na tlacidlo ,upravit® pri niektorej z lekcii.
3. Utitelovi sa zobrazi obrazovka kde méze upravovat tito lekciu a moduly, ktoré obsahuje.
4. Ak je ucitel autorom modulu, ktory chce upravit ukazuje sa mu tlacidlo na tGpravu.
5. Ucitel klikne na tlacidlo pre upravu modulu.
6. Ucitelovi sa zobrazi detail kvizového modulu so vSetkymi otazkami ktoré obsahuje.
7. a. Ak chce ucitel pridat novi otdzku dalej postupuje podla
b. Ak chce ucitel pridat existujicu otdzku dalej postupuje podla [UC2.1.1
c. Ak chce ucitel upravit niektord z otazok postupuje dalej podla m

8. Ucitel upraveny kviz upravi kliknutim na tlacidlo ,ulozit“.
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Uprava kvizu

"t~ <<extend>>

<<extend>>

obrazenie otazok v
kvize

Zobrazenie otazok v
kvize

Ucitel
<<extenq>>"

_..-<<extend>>

B Obr. 1.15 Diagram pripadov uZitia - spréava kvizov

1.5.12 UC3.1 Spustanie kvizu

1. Ucitel otvori detail lekcie.

2. Ucitel zvoli v zozname modulov pripraveny kvizovy modul.
3. Utitel klikne na tlac¢idlo ,vytvorit miestnost*.

4. Zobrazi sa nova obrazovka ,cakirne“, kde sa budi postupne zobrazovat mena Studentov,
ktory sa do kvizu prihlasili. Na tejto obrazovke je zobrazeny kdéd, ktorym sa Studenti do
tohto kvizu budt prihlasovat.

5. Po tom, ako sa vsetci studenti prihlasia do kvizu ucitel klikne na tlacidlo spustif kviz, ¢im sa
vSetkym tucastnikom zobrazi naraz prva otazka.

1.5.13 UC3.2 Prihlasenie sa do kvizu

1. Student otvori detail lekcie.

2. Student najde kvizovy modul v zozname modulov a klikne naii.

3. Student zadé prihlasovaci kéd, ktory zverejnil uéitel a prihlasi sa do kvizu.

4. Po prihlaseni do kvizu sa zobrazi obrazovka ,cakarne“, kde student vidi svoje meno a caké

az ucitel kviz spusti.

1.5.14 UC3.3 Odpovedanie na otazky

1. Prihldsenym sStudentom sa naraz zobrazi otdzka s ¢asovym limitom

2. Student vyberie moznost/moznosti a klikne na tla¢itko odoslat.
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3. Dalej nie je mozné odpovedat na otézku

Analyza

4. Ak Student nestihne odoslat odpoved, jeho odpoved bude odosland (ako vSetky aktudlne

vybrané moznosti) automaticky ked ¢asovy limit vyprsi.

Kvizovy modul

Spustenie kvizu

|
|

Ucitel h
;

p

K<include>>
'

'
]
'
'
I
'

Pripojenie do kvizu

_.*"<<include>>

Odpovedanie na
otazku

Student

B Obr. 1.16 Diagram pripadov uZitia - kvizovy modul

1.5.15 UC4 Nahlad studentskych rieseni
1. Ucitel otvori detail lekcie.

2. Ucitel zvoli v zozname modulov pripraveny kvizovy modul.

3. Ucitel klikne na tlacidlo ,,Nahlad vysledkov*.

4. Zobrazi prehlad studentskych rieseni kvizového modulu.

5. Kliknutim na konkrétneho studenta sa zobrazia vsetky pokusy daného kvizového modulu

vybraného studenta.

6. V pripade, Ze Student absolvoval ten isty kvizovy modul viac krat, je mozné medzi pokusmi

prechadzat tlac¢idlami.

7. V nahlade kazdého pokusu ucitel moze vidiet odpovede daného Studenta v konkrétnom po-
kuse na vsetky otazky, spolu s prehladom, ktoré otazky boli zodpovedané spravne, a ktoré

nespravne.



Pripady uzitia

1.5.16 UC5.1 Tvorba testového modulu

1. Ucitelovi sa zobrazia pripravené lekcie.

2. Ucitel klikne na tlacidlo ,upravit® pri niektorej z lekcii.

3. Utitelovi sa zobrazi obrazovka kde mdze upravovat tuto lekciu a moduly, ktoré obsahuje.
4. Ucitel klikne na tlacidlo vytvorit novy modul.

5. Ucitel zvoli , Testovy modul“ ako typ modulu.

6. Utitel sa presunie na obrazovku testového editoru kliknutim na prislusny tab.

7. a. Ak chce ucitel pridat novi otdzku dalej postupuje podla UC1.1
b. Ak chce ucitel pridat existujicu otdzku dalej postupuje podla UC2.1.1
c. Ak chce ucitel upravit niektori z otazok postupuje dalej podla UC1.2

8. Ucitel hotovy testovy modul vytvori kliknutim na tlacidlo ,ulozit*.

1.5.17 UC5.2 Uprava testového modulu

1. Ucitelovi sa zobrazia pripravené lekcie.

2. Ucitel klikne na tlacidlo ,,upravit“ pri niektorej z lekcii.

3. Utitelovi sa zobrazi obrazovka kde méze upravovat tito lekciu a moduly, ktoré obsahuje.
4. Ak je ucitel autorom modulu, ktory chce upravit ukazuje sa mu tlacidlo na tipravu.

5. Ucitel klikne na tlacidlo pre tpravu modulu.

6. Utcitelovi sa zobraz{ detail testového modulu so vSetkymi otdzkami ktoré obsahuje.

7. a. Ak chce ucitel pridat novi otdzku dalej postupuje podla UCl.l
b. Ak chce ucditel pridat existujicu otdzku dalej postupuje podla ijCQ.l.l
c. Ak chce ucitel upravit niektori z otédzok postupuje dalej podla UC1.2

8. Ucitel upraveny testovy modul upravi kliknutim na tlacidlo ,,ulozit*.

1.5.18 UC6 Spustanie testov (testového modulu)

1. Student otvori detail lekcie.

2. Student najde testovy modul v zozname modulov a klikne naii.

3. Student si zvoli, kolko chce aby mal v teste otdzok a klikne na tla¢idlo ,,Spustit test.

4. Nasledne je studentovi vygenerovany test z preddefinovanej skupiny otézok, ktoré vybral
ucitel ked testovy modul vytvaral.
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Analyza

Testovy modul

Uprava testu
JRRREE - <<extend>>

“<<extend>>

Odstranenie otazky 2
testu

Pridanie otazky do
testu

Ugiter <<extend>>

<<extend>>--""

Tvorba testu

Spustanie testu

/

<<include>>

Student
Odpovedanie na

otazky

B Obr. 1.17 Diagram pripadov uZitia - testovy modul

1.5.19 UC7 Spatna tuprava hodnotenia otazky
1. Ucitel otvori detail lekcie.

2. Ucitel zvoli v zozname modulov pripraveny kvizovy modul.

3. Ucitel klikne na tlacidlo ,,Nahlad vysledkov*.

4. Zobrazi prehlad studentskych rieseni kvizového modulu.

5. Kliknutim na konkrétneho studenta sa zobrazia vsetky pokusy daného kvizového modulu
vybraného studenta.

6. V pripade, ze Student absolvoval ten isty kvizovy modul viac krat, je mozné medzi pokusmi
prechadzat tlac¢idlami.

7. Ucitel klikne na tlac¢idlo ,,Upravit hodnotenie®.
8. Zobrazi sa okno so zoznamom otazok, ktoré st stucastou tohto kvizu.
9. Ucitel klikne na tlacidlo ,,Upravit otazku®. -> pokracovanie editacia otazky

10. V pripade, ze ucitel tuto otazku uz upravil méze klikntit na tlacidlo ,Prepocitat body*, ¢im
sa upravi hodnotenie vsetkym studentom z danej otazky v konkrétnom pokuse kvizu.

11. Zobrazi sa zoznam Studentov, ktorym bolo zmenené hodnotenie.



Zhrnutie

1.5.20 UCS8.1 Tvorba kategorie

1. Utitel sa nachddza na obrazovke tvorby otazky.

2. Na obrazovke je ponuka vyberu kategérie, ktoré je mozné priradit k otazke a tlacidlo ,Nova
kategoéria®.

3. Ucitel klikne na tlacidlo ,,Nova kategéria®.
4. Zobrazi sa formuldr na tvorbu novej kategorie.
5. Ucitel vyplni vSetky povinné polia tohto formulédra a klikne na tlacidlo ,,Ulozit“

6. Nova kategéria je vytvorend a ucitel je presmerovany na obrazovku tvorby otazky.

1.5.21 UCS8.2 Priradenie kategérie k otazke

1. Ucitel sa nachadza na obrazovke tvorby otézky.

2. Na obrazovke je ponuka vyberu kategérie, ktoré je mozné priradit k otazke a tlacidlo ,Nova
kategoéria®.

3. Utitel otvori ponuku kategorii.

4. Zobrazia sa existujlce kategorie.

5. Ucitel vyberie jednu, alebo viac kategérii.
6. Utitel klikne na tlacidlo ,,Ulozit“.

7. Ucitel je presmerovany na obrazovku tvorby otazky, kde pri jeho otézke st priradené vybrané
kategorie.

1.5.22 UCS8.3 Vyhladavanie otazok podla kategorii

1. Ucitel sa nachddza na obrazovke editoru kvizu.

2. Ucitel klikne na tlacidlo ,,Existujtice otazky*“

3. Zobrazi sa okno so vSetkymi existujticimi otdzkami a moznostou filtrovania otazok.
4. Utitel zvoli ,Filtrovanie podla kategoérie“ a zvoli pozadovani kategoriu.

5. V okne sa uz zobrazuju len otazky, ktoré patria do danej kategdrie.

1.6 Zhrnutie

V tejto kapitole som zanalyzoval niektoré uz existujtce riesenia, ktoré sa zaoberaju problematikou
kvizov, testov, alebo obecne zodpovedanim otézok za ticelom studia resp. samostidia. Nasledne
som zanalyzoval poziadavky na nami implementované rieSenie a postudil ich ndroc¢nost a prioritu.
Postupnou analyzou som prisiel k zaveru, ze rovnako, ako sa vSetky analyzované rieSenia v niecom
lisili, rovnako nase riesenie bude odlisné od tych uz existujacich.
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B Tabulka 1.1 Porovnanie funkénych poziadavkov s existujicimi modelmi
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Kapitola 2

Navrh

V tejto kapitole sa budem venovat ndvrhu aplikdcie. V prechddzajicej kapitole som identifikoval
pripady uzitia tychto modulov, na zdklade ktorjych ndsledne navrhnem uzivatelské rozhranie
pre ucitelov aj pre $tudentov. Dalej sa budem zaoberat ndvrhom databdzy a serverovej casti
aplikdcie, kde sa budem venovat architektire tejto casti aplikdcie a ndvrhu API - konkrétne
ndvrhu zdrojov (endpointov) tohto API a vjberu vhodnych technoldgii.

2.1 Navrh uzivatelského rozhrania

Na zaklade analyzy poziadavkov a pripadov uzitia, ktoré z tejto analyzy tiez vysli som navrhol
uzivatelské rozhranie pre kvizovy a testovy modul, ¢o zahfna rozhranie pre tvorbu tychto modu-
lov, nahlad vysledkov studentskych rieSeni a rozhranie cez ktoré sa tieto moduly budua ovladat.
Niektoré z tychto rozhrani maji velmi podobnt funkcionalitu a teda ich navrh bude taktiez velmi
podobny. Na druhti stranu niektoré rozhrania st diametralne odlisné v ich funkcionalite a vyuziti
preto aj ich navrh bude znacne odlisny.

2.1.1 Tvorba otazok

Tvorba otézok prebieha v dialégovom okne, ktoré je rozdelené na niekolko casti. V prvej Casti
si ucitel moze vybrat typ otazky. Nasledne sa podla vyberu typu otazky prispdsobi druhé cast
okna, ktord obsahuje textové editory pre text zadania a texty moznosti - v pripade, Ze je nutné
aby ucitel tieto texty zaddval, pri niektorych typoch moézu byt moznosti definované vopred. V
tretej Casti, uditel moze nastavit asovy limit na tito otédzku a pridat k nej vysvetlenie. Uplne
na konci tohto okna sa potom nachéadza tlac¢idlo ,,Ulozit“, ktorym sa rozpracovand otazka ulozi,
ak si vSetky povinné polia vyplnené.

2.1.2 Tvorba modulov

Obrazovka na tvorbu kvizového modulu je takmer identickd s obrazovkou na tvorbu testového
modulu. Hlavnym komponentom je prehlad otazok, ktoré boli uz do kvizu pridané. Tento pre-
hlad umozni jednoduché menenie poradia otazok. Pod tymto prehladom by sa mali nachadzat 3
tlacidla:

= Tlacidlo ,,Existujiice otazky“ slizi na zobrazenie prehladu vsetkych otazok. Z tohto prehladu

bude méct uditel pridavat uz existujtce otazky do kvizu a tiez, v pripade, zZe v prehlade vidi
nejakd otdzku, ktori nemé v plane uz pouzivat, méze danu otazku zo systému vymazat.
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= Tlacidlo ,,Vytvorit otazku“ slazi na otvorenie dialégového okna, v ktorom moze ucitel vytvorit
novu otazku. Po vytvoreni otazky, bude tato otdazka automaticky pridana do kvizu.

= Tlacidlo ,,Ulozit“, ktoré slizi na ulozZenie kvizu v jeho aktudlnom stave.

2.1.3 Nahlad studentskych rieseni

Obrazovka s nahladom Studentskych rieseni sa vzdy vztahuje ku konkrétnemu modulu. Pri roz-
nych typoch modulov sa mdze Ul tejto obrazovky znacne lisit, avSak v pripade kvizového a
testového modulu je toto UI prakticky identické. Zakladom obrazovky je prehlad studentov,
ktori sa zacastnili kvizu, alebo si vygenerovali nejaky test. V pripade potreby je mozné vybrat
konkrétneho Studenta a prezriet si jeho riesenie. Moze sa staf, ze Student absolvoval dany kviz
niekolko krat, alebo, Ze v testovom module vygeneroval test a absolvoval ho - druhd z moz-
nosti je viac pravdepodobna. Pre takéto pripady obrazovka obsahuje ¢islo pokusu a tlacidla,
ktorymi je mozné medzi pokusmi jednoducho prechadzat. Z nahladu studentskych rieseni je tak
isto mozné tlacidlom ,,Upravit hodnotenie“ upravit niektori z otazok a na zaklade tejto ipravy
znova vyhodnotif dand otazku a prerozdelif studentom body.

2.1.4 Kvizovy modul

Kvizovy modul sa sklada z niekolkych réznych obrazoviek, ktoré sa lisia v zavislosti, ¢i je prihla-
seny ucitel, alebo student. Nizsie popisujem jednotlivé obrazovky s ktorymi sa uzivatelia pocas
kvizu stretna.

Uvodna obrazovka: Prvé obrazovka, ktord uzivatel po zobrazeni modulu uvidi. V uéitelskom
rozhrani je spolu s ndzvom tohto kvizu resp. modulu tlacidlo na otvorenie kvizu. V student-
skom rozhrani sa, podobne ako v tom uéitelskom, tiez nachaddza nazov kvizu. Dalej sa v fiom
nachadza textové pole, do ktorého studenti zadaji heslo, ktoré im spristupni ucitel a tlacidlo
,Vstupit®, ktorym sa studenti prihlasia do kvizu, ak nimi zadané heslo je spravne.

Cakaren: Obrazovka ,¢akarne v uéitelskom rozhrani obsahuje zoznam $tudentov, ktori sa
prihlasili do kvizu, spolu s ich poc¢tom. Pod tymto zoznamom sa nachédza tlacidlo ,,Spustit*,
ktorym sa spusti kviz resp. prva otazka tohto kvizu.

Obrazovka otazky: Na obrazovke otazky sa nachadzaju data k danej otdzke. Na hornej casti
obrazovky je zadanie, pod nim st v rovnakom poradi pre vsetkych tcastnikov kvizu zobrazené
karty s moznostami. Po kliknuti na jednu z moznosti z tychto kariet, je tato karta oznacena.
Pod kartami s moznostami je tlac¢idlo ,,Odoslat®, ktoré odpoved - oznacené moznosti, odosle.
Na pravej casti obrazovky je odpocet. Po tom, ako tento odpocet dosiahne 0, st vSetkym Stu-
dentom automaticky odoslané odpovede, podobne ako keby ich odosli sami pred vyprsanim
tohto ¢asového limitu. Jediny rozdiel medzi ucitelskym a studentskym rozhranim je, Zze ucitel
nemdze oznacit ziadnu z moznosti a nema tlac¢idlo ,Odoslat“ v spodnej ¢asti obrazovky.

Vyhodnotenie otazky: Zakladnym komponentom tejto obrazovky je, podobne ako na obra-
zovke samotnej otazky, zadanie otazky a moznosti. Narozdiel od nej vSak na nej ticastnici
kvizu mézu vidiet oznacené moznosti, ktoré boli spravne. V studentskom rozhrani st navyse
oznacené aj odpovede, ktoré dany student oznacil, aj ked neboli spravne. Ucitelské rozhranie
obsahuje navyse oproti studentskému grafy pri kazdej s moznosti s ¢islom oznacujicim pocet
studentov, ktori tito moznost oznacili. V spodnej casti obrazovky ucitelského rozhrania sa
tak isto nachddza rozbalovacie okno s vysvetlenim, ak je pri danej otazke nejaké vysvetlenie
pripravené.

Vysledky: Medzi uéitelskym a studentskym rozhranim je v tomto pripade znac¢ny rozdiel. Uci-
telské rozhranie obsahuje tabulku s niekolkymi Studentmi, ktor{ maju z tohto kvizu najlepsie



Navrh priebehu kvizu

skére - teda odpovedali na najviac otazok spravne. Po touto tabulkou je tlacidlo ,,Ukoncit
kviz*, ktorym sa kviz ukonci. V studentskom rozhrani na rozdiel od toho ucitelského, student
vidi len svoj findlny pocet bodov. Pod poctom bodov sa nachidza zoznam otazok, z daného
kvizu, spolu s informéciou ¢i Student tito otazku zodpovedal spravne. Kazd z otazok v tomto
zozname je mozné rozbalit. Po rozbaleni student moze vidiet detail tejto otazky, spolu s jeho
odpovedami a oznacenim, ktoré z moznosti boli spravne a ktoré moznosti Student oznacil
nespravne.

2.1.5 Testovy modul

Testovy modul sa, podobne ako ten kvizovy sklada z niekolkych obrazoviek. Na rozdiel od toho
kvizového je vsak Ul pre role ucitela aj studenta identické. Ucitelia pravdepodobne tento modul
nepotrebuju vébec, ale vzhladom na to, ze sa méze stat, ze si ucitel bude po vytvoreni testového
modulu tento modul otestovat, je vhodné toto Ul spristupnit bez ohladu na rolu uzivatela.

Uvodna obrazovka: Prva obrazovka, ktort uzivatel vidi po otvoreni testového modulu. Ob-
sahuje meno testového modulu a rézne parametre pre generovanie testu - napr. kolko otazok
uzivatel chce v teste mat, alebo kolko ¢asu chce §tudent na test mat. Dalej je v tomto rozhrani
tlacidlo ,,Spustit®, ktorym sa vygeneruje test podla zvolenych parametrov.

Obrazovka otazky: Na obrazovke otdzky sa nachddzaju data k danej otdzke. Na hornej Casti
obrazovky je zadanie, pod nim s v rovnakom poradi pre vsetkych ucastnikov kvizu zobrazené
karty s moznostami. Po kliknuti na jednu z moznosti z tychto kariet, je tato karta oznacena.
Pod kartami s moznostami je tlacidlo ,,Odoslat*, ktoré odpoved - oznacené moznosti, odosle.
Na pravej casti obrazovky sa nachddza okno s casovym limitom a niekolkymi tlac¢idlami.
Tlacidlo ,,K prehladu® uzivatela presmeruje na obrazovku ,,Prehlad testu“ a tlacidlo ,,Ukon¢it
test®, bez vyhodnotenia ukon¢i aktudlne prebiehajici test a presmeruje uzivatela na ivodnu
obrazovku. Na tplnom vrchu a tiplnom spodku rozhrania je zobrazené ¢islo aktualnej otazky
a tlacidla sluziace na prechod na predchadzajicu, alebo nasledujicu otédzku.

Prehlad testu: Zakladnym komponentom tejto obrazovky je tabulka obsahujtica prehlad vset-
kych otazok v aktudlne prebiehajicom teste spolu s ich statusom - teda ¢i Student odpovedal
na dand otazku, alebo nie a tlacidlo , K otazke“, ktoré uzivatela presmeruje na obrazovku
danej otazky. Pod touto tabulkou je tlacidlo ,,Odoslat“, ktorym sa odosle cely test a zobrazi
sa obrazovka s vysledkami. Na pravej ¢asti obrazovky sa nachadza okno s ¢asovym limitom a
tla¢idlom ,,Ukoncit test*. Toto tlac¢idlo, podobne ako na obrazovke otazky, bez vyhodnotenia
ukonéi aktualne prebiehajici test a presmeruje uzivatela na ivodnt obrazovku.

Vysledky: Na tejto obrazovke uzivatel najde prehlad vsetkych otazok, ktoré prave vyhodnoteny
test obsahoval, spolu s ozna¢enymi spravnymi moznostami a moznostami, ktoré zvolil uzivatel
aj napriek tomu, ze spravne nie si. Na pravej ¢asti obrazovky sa nachadza okno, obsahujice
celkové bodové ohodnotenie studenta a tlacidlo ,,Ukoncit test“, po kliknuti na ktoré, je uzivatel
presmerovany na uvodnu obrazovku.

2.2 Navrh priebehu kvizu

Priebeh kvizu, od jeho spustenia az po jeho ukoncenie bude mat niekolko réznych faz resp.
stavov. VAcSinou sa medzi tymito stavmi kvizu prechddza na zaklade akcie ucitela, v niektorych
pripadoch, ale m6zu stav svojho kvizu studenti zmenit sami, ako je zobrazené na diagrame nizsie.

Jednym z nefunkénych poziadavkov, konkrétne N1, je synchronizacia kvizu medzi vSetkymi
uzivatelmi ktori sii don prihlaseni. To znamend, ze potrebujeme nielen, aby bol synchronizovany
stav kvizu medzi vSetkymi uzivatelmi - co je zabezpecené pomocou atribitu ,room_ state“ v
tabulke Quizroom, ale aby sa vsetkym uzivatelom zobrazila ta istd otdazka v ten isty moment.
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Navrh

stm Stav kvizove] miestnosti )

Uéitel klikol na tacitko
wytvarit miestnost’
v danom kvizovom module

Miestnost vytvorend

Uéitel klikol na tiagitko
"spustif kviz"

(Otazka zobrazena

Casovj limit - N R
pre tito otazku Ucitel chee pokracovat dalej v kvize
vyprial [v kvize je naplanovana dalsia otazka]
| Zobrazenie novej otdzky vietkym Studentom
Riedenie otazky zobrazené ‘ ‘ Vysledky kvizu zobrazené

‘ UEastnik kvizu chce pokradovat ‘
dalej v kvize
[v kvize uZ nie sa
naplanované daldie otazky] ) B
| Zobrazenie vysledkov Ucitel klikne na tlacitko
"ukonEit kviz"

‘ Miestnost uzatvorena

U¢itel sa rozhodne predéasne ukonéit kviz ‘

B Obr. 2.1 Stavovy diagram kvizovej miestnosti

To je mozné zabezpecit pomocou technolégie ,Websocket®, ktora vyuziva protokol TCP. Pri
prihlaseni do kvizu zac¢ne klient automaticky poctuvat na specifickej URI a ked st na tito URI
odoslané data, tieto data su prijaté naraz vSetkymi klientmi po¢ivajicimi na danej URI. Hlbsie
sa tejto technolégii budem venovat v sekcii ,, Technoldgie - Internetové protokoly*.

2.3 Navrh priebehu ,,samotestu

Priebeh ,samotestu” je znacne odlisny od priebehu kvizov, nakolko kvizy st urcené k tomu,
aby boli vypracovivané v skupine (napr. na cviceni). ,Samotesty“ st urc¢ené na individudlne
pouzivanie Studentom, najmé za ucelom pripravy na vyuku alebo bliziaci sa test. Cely proces
spustania a prechadzania ,samotestu“ je teda plne v rézii individualneho Studenta.

Na tvodnej obrazovke si student zvoli parametre pre test, ktory mu bude vygenerovany
a klikne na tlacidlo ,,Spustit“. Néasledne je vygenerovany test a Studentovi je zobrazend prva
otdzka. Student méze medzi otdzkami prechidzat v lubovolnom poradi, po prejdeni na inti otazku
je automaticky uloZend jeho odpoved na otazku, z ktorej odisiel. Toto plati aj v pripade, ze sa
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student rozhodne prejst na prehlad tohto testu. V prehlade je zobrazena tabulka otazok, spolu so
stavom tychto otdazok - ¢i na tato otazku Student odpovedal, alebo nie. V pripade Ze je student
spokojny so svojimi odpovedami, mdze tento test odoslat k vyhodnoteniu. Po odoslani mu je
zobrazeny prehlad otdzok z tohto testu s jeho odpovedami na ne, spolu s celkovymi vysledkami
tohto testu - pocet ziskanych bodov atd. Pre opustenie tohto prehladu je Studentovi k dispozicii
tlacidlo ,,Ukoncit test

stm Stav test )

Student zvolil konfiguraéné
parametre a klikol
na tlacidlo "Spustit"

v

Test vytvoreny

Otazka zobrazena

Student presiel na
dalsiu otédzku

Student klikol na .
tlagidlo "Prehlad" Student v prehlade otazok

klikol pri niektorej na
tlacidlo "K otazke"

Zobrazeny prehlad testu ; Vysledky testu zobrazené
Student klikol na

tlacidlo "Odovzdat"

Student opusti prehlad
vysledkov tlacidlom "Ukongit"

Test ukonéeny

B Obr. 2.2 Stavovy diagram priebehu samostatného testu
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2.4 Architektura serverovej casti aplikacie

V tejto sekcii sa budem venovat réznym typom softwarovych architektir, ktoré sa pouzivaja pri
vyvoji aplikacii. Vytvorim prehlad o réznych architektirach a nasledne vyberiem jednu z nich,
ktorou sa nasledne bude riadit implementéacia projektu.

2.4.1 Monoliticka architektura

V monolitickej architektire vSetko funguje na jednej vrstve. Tuto architekttru je mozné vyuzit na
malé projekty bez prilis komplexnej funkcionality. Na vicsie a komplexnejsie aplikacie je vhodné
pouzit viac-vrstvovi architekttaru. [10]

2.4.2 Dvojvrstvova architektara

Dvojvrstvova architektara, oddeluje logiku a spravu dat do separatnych vrstiev. Bezne sa tieto
vrstvy oznacuju ako prezentacné a datové. Prezentacnd vrstva mé na starost vystavovanie dat
ktoré st ulozené na datovej vrstve, pripadne prijimanie dat na ulozenie na datovej vrstve. Datova
vrstva ma na starosti spravu dat a poskytovanie tychto dat prezentacnej vrstve. Akakolvek
aplikacnd logika aplikdcie pouzivajicej tuto architektiru sa moze nachadzat na jednej, alebo
druhej vrstve, niekedy do konca aj na oboch. Toto ma za néasledok to, ze koncovy uzivatel
mé priamo pristup k datam na datovej vrstve, preto sa tato architektira zriedka pouziva k
poskytovaniu dat uzivatelovi. Naopak tato architektira sa vyuziva najcastejsie v aplikaciach
ktoré, prijimaji poziadavky od inych aplikacii a poskytuji im déta. [10]

2.4.3 Trojvrstvova architektira

Trojvrstvova architektira je v niektorych ohladoch podobna tej dvojvrstvovej. Na rozdiel od nej
vSak tato architektira ma navyse vrstvu aplikacnej logiky, teda ma 3 vrstvy - prezentac¢nu, ap-
lika¢na a datovi. Datova vrstva ma na starosti spravu dat a prezentacna vrstva ma na starosti
prijimanie poziadavkov od klienta, ¢i uz je klientom fyzicky uzivatel, alebo iné aplikdcia. Apli-
kacna vrstva méa na starosti samotné spracovanie poziadavkov. Pod tymto si mézme predstavit
jednoduché procesy ako kontrolu spravnosti a kompletnosti dat, zavolanie CRUD operécie, alebo
zloZitejsie procesy ako napriklad rozne vypocty, atd. [11]

2.4.4 Vybrana architektara

Pre tento projekt som sa rozhodol vyuzit trojvrstvova architekttaru. Toto rozhodnutie som uci-
nil na zaklade analyzy zlozitosti tejto domény a operacii, ktoré aplikicia, ktord tito doménu
implementuje musi vykonavat. Tieto operdcie mézu byt relativne jednoduché ako napr. vytvore-
nie otazky, zlozitejSie vytvorenie kvizu, ktory bude nejaké otdzky samozrejme obsahovat, az po
zlozité operacie ako zobrazovanie Studentskych rieseni, alebo spatna oprava hodnotenia otazky.
Vsetky tieto operacie by bolo pravdepodobné mozné realizovat na datovej alebo prezentacnej
vrstve, ale zdrojovy kéd by bol vo vysledku pravdepodobne velmi neprehladny a tazko rozsiri-
telny nakolko by dochadzalo k mieSaniu zodpovednosti jednotlivych vrstiev.

2.5 Navrh databazy

Z analyzy vyslo najavo, ze je potrebné niektoré data ukladat. NizSie je mozné vidiet navrh
jednotlivych entit resp. tabuliek, ktoré si potrebné pre ukladanie dat podla analyzy funkénych
poziadavkov.
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Category

niame
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= is_correct

Quizroomstudent
£*id
* paints

User

#*id

o username

o name

B Obr. 2.3 Diagram databézovej Struktiry

2.5.1 Question

Tabulka Question obsahuje vSetky potrebné data o otdzkach, ktoré budu uzivatelia - prevazne
ucitelia, vytvarat. Jediné data, ktoré priamo tato tabulka neobsahuje, st informécie o tom, do
ktorych kategorii konkrétna otdzka patri. Toto je zabezpecené M:N vizbou medzi tabulkami
Category a Question, ¢o sposobi, Ze po dekomponovani tejto vizby vznikne nova entita Questi-
onsInCategory, obsahujica data o tom, do akych kategorii patria otazky, ulozené v databéze.

2.5.2 Quiz

Tabulka Quiz obsahuje vSetky potrebné data o kvizovych a testovych moduloch, ktoré budu
ucitelia vytvarat, okrem samotnych otazok. Tabulka Quiz je naviazani na tabulku Question
M:N vézbou, ¢o sposobi, ze po de-komponovani tejto vazby vznikne nova tabulka QuizQuestion.
Tabulka Quiz je naviazana este na tabulku Module vézbou 1:1, nakolko tabulka kviz reprezentuje
kvizovy resp. testovy modul. Tato tabulka, spolo¢ne s tabulkou User je v casti databaze, ktora



34

Navrh

navrhuje Bc. Ondrej Wrzieconko v jeho diplomovej préci.

2.5.3 Quizroom

Tabulka Quizroom obsahuje ddta o konkrétnom behu kvizu resp. testu (kvizového resp. testového
modulu) - teda po tom, ako uditel spristupni kviz Studentom a je vytvorend tzv. nova kvizova
resp. testova miestnost, je vytvoreny v tejto tabulke novy riadok so zdznamom o tejto miestnosti.
Tato tabulka je naviazand na tabulku Quiz vazbou N:1, ¢o umoznuje opakované spustenie toho
istého kvizového resp. testového modulu viacnasobne. D4 sa teda o tejto entite uvazovat akoby
o instancii konkrétneho modulu, nezavisle na tom ¢i sa jedné o kvizovy, alebo testovy modul.

2.5.4 Quizquestion a QuestionInstance

Tabulky Quizquestion a QuizInstance plnia velmi podobny tcel - udrzuju informaécie o otéazkach,
ktoré st vypliiované v danom kvize resp. kvizovej miestnosti (v zdvislosti na entite na ktoru si
naviazané). Entita QuizQuestion udrzuje otdzky, ktoré si pritomné v kvizovom module a otdzky
z ktorych budu v testovom module generované studentom testy. Entita Quesionlnstance je vy-
uzivand len v testovom module a jej tlohou, je ukladat otazky, z ktorych je tvoreny vygenerovany
»samotest®.

2.5.5 StudentAnswer

Tabulka StudentAnswer obsahuje data o odpovediach studentov na otdzky v kvizoch a testoch.
Tato entita ma vézby na tabulky Question, Quizroom a User, vsetky typu N:1. Tieto vézby su
podstatné obzvlast pri hladani odpovedi studenta v databaze, nakolko vdaka N:1 vizbam na
ostatné entity, je dosiahnuté, Ze kazda odpoved je jednoznac¢ne identifikovatelna podla otézky
(Question), kvizovej miestnosti (Quizoom) a uzivatela (User).

2.5.6 Category

Tabulka Category obsahuje data o roznych kategériach otdzok. Na tabulku Question je naviazana
M:N vézbou, ¢o sposobi, ze po dekomponovani tejto vizby vznikne nova entita QuestionsInCate-
gory, ako som popisal uz vyssie. Tabulku Category by malo byt mozné pouzit aj na kategorizaciu
inych instancii, nielen otazok. Tato tabulku navrhol ako obecné riesenie na kategorizaciu entit
tim Studentov predmetu BI-SP1.

2.5.7 User

Tabulka User obsahuje data o vsetkych uzivateloch systému Trainer. Spolo¢ne s tabulkou Module
patri do casti systému, ktord navrhuje Be. Ondrej Wrzieconko v jeho diplomovej préci.

2.5.8 Module

Tabulka Module obsahuje data o existujicich moduloch systému Trainer, nech uz st akéhokolvek
typu. Ako som uz vyssie spomenul, tdto tabulka patri do ¢asti systému, ktori navrhuje Be. Ondfej
Wrzieconko v jeho diplomovej praci.
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2.6 Navrh API

Ako som uz v analyze funkénych poziadavkov pri niektorych poziadavkoch naznacil, bude po-
trebné implementovat zdroje API, na ktoré uzivatelia budi méct posielat poziadavky. Pri kazdom
zdroji uvadzam HTTP metdédu a prislusni priponu zdroju.

2.6.1 Zdroj /questions

Zdroj /questions m4 na starosti spracovavanie poziadavkov, tykajicich sa otdzok. Systém pod
URI /questions vystavuje nasledujice zdroje.

GET (/) : Prijima dobrovolny parameter ,author“. V pripade, Ze je tento parameter poskyt-
nuty vystavi zoznam otazok, ktoré vytvoril uzivatel s uzivatelskym menom zhodnym s tym z
parametru ,author“. V opac¢nom pripade vystavi zoznam vsetkych existujticich otézok.

GET (/{id}) : Vystavi detail otdzky so Specifikovanym id. Neobsahuje informaciu o sprévnej
odpovedi a vysvetleni danej otazky.

GET (/{id}/correct) : Vystavi spravnu odpoved a vysvetlenie otdzky so Specifikovanym id.
POST (/) : Z dat, ktoré prijme vytvori novii otdzku v databéze.
PUT (/{id}) : Upravi otdzku so $pecifikovanym id (ak existuje), podla prijatych d4t.

DELETE (/{id}) : Vymaze otdzku so Specifikovanym id z databézy.

2.6.2 Zdroj /quizzes
GET (/) : Vystavi zoznam vSetkych existujicich kvizov.
GET (/{id}) : Vystavi detail kvizu so Specifikovanym id.

GET (/module/{moduleld}) : Vystavi detail kvizu, ktory ma vézbu na modul so Specifiko-
vanym id. Takyto kviz moze byt maximalne 1, nakolko vizba medzi tabulkami Quiz a Module
je 1:1.

POST (/) : Z dat, ktoré prijme vytvori novy kviz v databéze.
PUT (/{id}) : Upravi kviz so Specifikovanym id (ak existuje), podla prijatych d4t.

DELETE (/{id}) : Vymaze kviz so Specifikovanym id z databazy.

2.6.3 Zdroj /rooms

GET (/) : Vystavi zoznam vsetkych existujicich kvizovych miestnosti, v ktorych niekedy pre-
biehal kviz.

GET (/{id}) : Vystavi detail kvizovej miestnosti so Specifikovanym id.

GET (/{id}/students) : Vystavi zoznam Studentov, ktori sa prihlasili do kvizovej miestnosti
so Specifikovanym id.

GET (/{id}/students/{studentId}) : Vystavi detail Studenta v kvizovej miestnosti. Tento
detail obsahuje napriklad informéaciu o bodoch, ktoré tento student v tejto kvizovej miestnosti
doteraz ziskal. Kvizova miestnost a Student s Specifikované v parametroch id resp. studentId.
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POST (/) : Z dat, ktoré prijme vytvori novi kvizovi miestnost v databéze.

POST (/{id}/students) : Prida studenta do kvizovej miestnosti, teda vytvori zdznam v ta-
bulke QuizroomStudent, s kvizovou miestnostou sSpecifikovanou v parametre id a Studentovi
specifikovanom v datach, ktoré tento zdroj prijme.

PUT (/{id}) : Upravi kvizovi miestnost so $pecifikovanym id (ak existuje), podla prijatych
dat.

PUT (/{id}/students/{studentId}) : Upravizdznam Studenta, Specifikovaného v parametre
studentld, v kvizovej miestnosti, Specifikovanej v parametre id, podla prijatych dat. Tento
zdroj moze byt vyuzity napriklad k tprave poctu ziskanych bodov u konkrétneho studenta v
danej kvizovej miestnosti.

DELETE (/{id}) : Vymaze kvizovi miestnost so Specifikovanym id z databézy.

2.6.4 Zdroj /studentAnswers

GET (/) : Prijima nepovinné parametre ,quizroom®, ,question® a ,student“. V pripade Ze nie-
ktory z parametrov bol poskytnuty, alebo ich kombindcia bola poskytnutd vystavi zoznam
vSetkych studentskych odpovedi, ktoré boli vytvorené v Specifikovanej kvizovej miestnosti
(quizroom), na Specifikovani otdzku (question), Specifikovanym Studentom (student). Ak nie
je ziadny z parametrov poskytnuty vystavi zoznam vsetkych existujtcich studentskych odpo-
vedi.

GET (/{id}) : Vystavi odpoved Studenta so Specifikovanym id.
POST (/) : Z dat, ktoré prijme vytvori novi Studentskd odpoved v databéze.

PUT (/{id}) : Upravi odpoved so §pecifikovanym id (ak existuje), podla prijatych dat. Uprava
studentskej odpovede prebehne len v pripade, Ze sa jednd o odpoved v testovom module. V
kvizovom module studenti nemaji moznost svoju odpoved po odoslani upravit, v testovom
module &dno.

DELETE (/{id}) : VymazZe odpoved so $pecifikovanym id z databdzy.

2.7 Technolégie - Databaza

2.7.1 Ukladanie do suborov

Jednym z moznych sposobov ukladania dat je ukladanie do stiborov. Toto méze prebiehat bud
strukturovane - data si ukladané do siborov podla nejakého formatu napriklad JSON, alebo
CSV, alebo nestruktirovane — data st ukladané tak ako pridu na vstup bez nejakej dalsej upravy
alebo formatovania. Kedze data, ktoré sa buda v tomto projekte ukladat si v ramci jednej tabulky
rovnaké resp. atribtty s rovnaké, data st samozrejme rozdielne, bolo by urcite vhodnejsie pouzit
struktirovand variantu. Navyse jazyky ako napr. Python pouzivaji tzv. Dictionaries L, ktoré sii
velmi podobné datam vo formate JSON a tym padom by bol nacitavanie resp. ukladanie dat do
suborov relativne jednoduché.

ISlovniky
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2.7.2 Relacné databazy

Relacné databazy sa oproti inym spésobom ukladania dat odlisuju tym, ze data ukladaju do
oddelenych tabuliek, ktoré maju vlastné atributy. Medzi tabulkami st potom vytvarané vézby,
ktoré vyjadruji nejaké previazanie medzi nimi. Okrem tychto zékladnych prvkov je mozné vytvo-
rif dalsie pravidla — tzv. integritné obmedzenia, ktoré budu dalej obmedzovat logiku databazovej
struktury.

2.7.2.1 MySQL

MySQL [ﬂ] je najpopularnejsi open-source typ relacnej databéze, vdaka ¢omu méa velkd komu-
nitu. To moéze, podobne ako u vacsiny technologii, byt prijemny benefit v pripade, ze vyvojar
narazi na problém a nevie ako ho vyriesit, je velkd pravdepodobnost, Ze niekto z tejto komunity
tento problém uz v minulosti riesil. Navyse je dostupna k pouzitiu tplne zdarma, ¢o je pravde-
podobne jeden z dévodov vysokej popularity. MySQL databaze st obecne relativne jednoduché
na vyvoj a pouzivanie — vytvorenie MySQL nezaberie vyvojarovi, ktory vie ¢o robi viac ako 10
mintt. Dalej sa vyznacuje jej spolahlivostou, bezpe¢nostou a vysokym vykonom.

2.7.2.2 PostgreSQL

PostgreSQL [‘13] je Specidlny typ relacnej databaze, tzv. objektovo-relacna databéza. Vo vela
ohladoch st PostgreSQL a MySQL databaze velmi podobné a ich pouzitelnost je takmer iden-
ticka. PostgreSQL databazy je vhodné pouzit napriklad ked ocakivame, ze tato databaza bude
spracovavat velké mnozstvo poziadavkov na zmenu dat, nakolko v tomto ohlade st tieto databazy
rychlejsie ako MySQL databazy. Naopak MySQL je vhodné pouzit ak ocakdvame velké mnozstvo
poziadavkov na ¢itanie dat, z rovnakého dovodu. Tento databazovy typ je navyse dostupny a
pouzitelny zdarma a je, podobne ako MySQL, open-source.

2.7.3 Vybrana technolégia

Z analyzy a navrhu je jasné, ze data, ktoré budi odosielané na server, budi stukturované. Ukla-
danie dat do stiborov, by preto z hladiska manazovania dat by bolo velmi nédro¢né na udrzbu.
Be. Ondrej Wrzieconko sa rozhodol pouzit pre jeho ¢ast systému MySQL databazu a kedze kvi-
zovy a testovy modul tento systém dopliiaji som sa aj ja rozhodol pouzit ako datové tlozisko
MySQL databazu, ktord bude nasledne integrovani do databazy implementovanej Bc. Ondrej
Wrzieconkom, ¢im vznikne jedna spolo¢na databaza pre cely systém.

2.8 Technolégie - Internetové protokoly

Na komunikéciu medzi serverom a klientom je vzdy treba pouzit nejaky internetovy protokol.
Na bezni komunikéciu, ktord nevyzaduje ni¢ viac ako odoslanie dat zo serveru klientovi, ktory
tieto ddta vo vhodnej forme zobrazi, je mozné pouzit protokol HTTP. Nakolko je vsak potrebné,
aby sa otazky v kvizovom module zobrazili vSetkym tucastnikom naraz, HTTP protokol nie je
sam o sebe dostatocny a je potrebné pouzit protokol TCP.

2.8.1 HTTP

HTTP ], alebo Hypertext Transfer Protocol, je protokol na prenos dat cez internet. Na to, aby
bolo mozné komunikovat pomocou tohto protokolu je potrebné poznat URI, na ktord je potrebné
poslat poziadavok, ¢im sa vytvori medzi odosielatelom a URI spojenie. Tento poziadavok je
uplne nezavisly od akychkolvek inych poziadavkov, ktoré na tito URI prichddzaji. Néasledne,
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po spracovani poziadavku je odosland z tejto URI odpoved na poziadavok a tym je spojenie
ukoncené. Existuje niekolko typov poziadavkov - GET, POST, PUT, DELETE (a PATCH).

2.8.2 TCP

TCP [15], alebo Transmission Control Protocol, je podobne ako HTTP, protokol sliziaci na
prenos dat cez internet. Oproti HTTP vsak funguje velmi odlisne. Spojenie medzi klientom a
serverom je vytvorené po tom, ako sa klient pokusi pripojift na adresu, na ktorej server bezi a
ako reakciu na tito akciu server posle klientovi tzv. acknowledgement ?, &m d4 klientovi vediet,
ze spojenie bolo nadviazané. Na tomto spojeni méze nasledne prebiehat komunikacia az dokym
sa jedna zo stran nerozhodne toto spojenie ukondit.

2.8.3 Popis komunikacie

V diagrame nizsie je popisand komunikéicia medzi backendom a frontendom. Vldkna REST a
WSBroker, reprezentuji rozhrania s ktorymi komunikuje klient pomocou HTTP (REST) a TCP
(WSBroker) protokolov. Na zaciatku komunikécie je vytvorené spojenie medzi klientom a WSB-
rokerom a ndasledne zacne klient poctuvat na vybranej URI, kam budu chodit spravy s datami
obsahujicimi nové otazky. Tieto data budi na tejto URI spristupnené v rovnaky cas pre vsetkych
pripojenych klientov - ked ucitel odosle ,send“ poziadavok na tuto URIL.
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B Obr. 2.4 Sekven¢ény diagram komunikécie pocas kvizu - ¢ast 1.
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B Obr. 2.5 Sekvenény diagram komunikdcie pocas kvizu - Cast 2.

2.9 Technolégie - Server

2.9.1 Framework

V tejto sekcii sa venujem vyberu vhodného frameworku pre nasu aplikdciu. Analyzujem niekolko
potencialne pouzitelnych technologii a na konci sekcie vyberiem jednu, ktora bude nésledne
pouzitd pri implementéacii serverovej casti aplikacie.

2.9.1.1 Django

Django [16] je framework pre tvorbu serverovej ¢asti webovych aplikdcii. Tento framework je
naprogramovany v programovacom jazyku Python, preto je mozné tento framework pouzit v
kombinacii prave s tymto programovacim jazykom. Tento framework je navyse open-source a je
zadarmo.

2.9.1.2 Rails

Ruby on Rails [17], alebo skrétene Rails, je framework naprogramovany v programovacom jazyku
Rubi. Tento framework narozdiel od inych poskytuje podporu pre tvorbu serverovej aj klientskej
casti webovych aplikacii. To méze byt zna¢nou vyhodou pre vyvojarov, ktori maji skisenosti s
programovacim jazykom Rubi, kedZe sa nemusia zapodievat vyberom a ucenim dalSieho frame-
worku, ¢i uz pre serverovi, alebo klientsku cast webovej aplikdcie. Navyse Rails je mozné vyuzit
k vyvoju zadarmo.
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2.9.1.3 ASP.NET

NET je framework vyvinuty spolo¢nostou Microsoft. ASP.NET [18] je sticastou tohto frame-
worku, ktord ho rozsiruje o nastroje na tvorbu webovych aplikacii. Tento framework dokaze
pracovat s niekolkymi moznymi programovacimi jazykmi, konkrétne C#, F# a Visual Basic.
Toto dava vyvojarom viac flexibility a vdaka tomuto moéze ovela viac vyvojarov tento framework
vyuzivat. Podobne ako Rubi, ASP.NET je mozné vyuzit na tvorbu serverovej aj klientskej casti
webovych aplikécii, dokonca je mozné klientsku ¢ast webovej aplikacie napisat priamo pomocou
jazyku C#, Co znacne ulahCuje pracu vyvojarom, ktori nemaja skisenosti s vyvojom webovych
rozhrani pomocou jazykov ako napriklad Javascript. Tento framework je taktiez zadarmo a moze
ho pouzit k vyvoju ktokolvek.

2.9.1.4 Spring

Spring [19] je framework, ktory poskytuje platformu pre vyvoj velkych enterprise aplikdci{ pomo-
cou programovacich jazykov ako Java alebo Kotlin. Je urceny najmé pre tvorbu serverovej casti
tychto aplikacii. Spring ulahc¢uje vyvojarom vyvoj aplikacie tym, ze aplikuje princip IOC?, ¢im
Spring prevezme zodpovednost za niektoré low-level procesy a umoznuje tak vyvojarovi sustredit
sa na vyvoj samotnej aplika¢nej logiky. Spring je navyse pouzitelny k vyvoju zadarmo a je je
open-source.

2.9.1.5 Flask

Flask [20] je framework pre tvorbu serverovej ¢asti webovych aplikacii. Je zalozeny na WSGI [21]
- Web Server Gateway Interface, ¢o je Specifikacia, ktorda popisuje komunikaciu medzi webovymi
servermi a webovymi aplikdciami, alebo frameworkami vyvinutymi v jazyku Python. Umoznuje
velmi jednoduchy vyvoj v programovacom jazyku Python. Rovnako ako vyssie spomenuté fra-
meworky, Flask je mozné k vyvoju webovych aplikacii vyuzit zdarma.

2.9.1.6 Vybrana technolégia

Podobne ako pri vybere databazy Bc. Ondrej Wrzieconko, na jeho cast systému, na ktorej kvizovy
a testovy modul stavia pouzil framework Spring. Z tohto dévodu, som teda bol aj ja ,ntateny“
pracovat s tymto frameworkom, ¢o ale nepredstavovalo ziadny problém, nakolko s tymto frame-
workom mam bohaté skisenosti.

2.9.2 Programovaci jazyk

2.9.2.1 Java

Java [22] je objektovo orientovany programovaci jazyk, ktory je prevazne interpretovany. To
znamend, ze vsetky zdrojové kédy su prelozené do vniitornej formy — v pripade Javy sa tato forma
vold bajtkéd (byte code). Pre vyvoj aplikacii v Jave je potrebné mat na zariadeni instalovany JRE
(Java Runtime Enviroment), ktory obsahuje JVM [23] (Java Virtual Machine) a zdkladné triedy
a kniznice pre Javu. Vdaka JVM, ktora poskytuje prostredie v ktorom je mozné vyssie spominany
bajtkdéd exekvovat, je nezavisla na platforme a architektire opera¢ného systému stroja na ktorom
bezi. Implementuje svoj vlastny GC (Garbage Collector), ¢o vyvojarovi zna¢ne ulahcuje pracu s
pamétou. Java je navyse pre vyvojarov dostupna zdarma a rovnako sa méze ktokolvek podielat
na jej vyvoji.
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2.9.2.2 Kotlin

Kotlin [24] je staticky typovany objektovo orientovany programovaci jazyk, ktory sa vo vela
ohladoch podoba na Javu. Prvotna verzia Kotlinu bola dokonca implementovand pomocou Javy,
no dnes st uz nové verzie Kotlinu resp. kompilatoru Kotlinu, vyvijané priamo v Kotline. Tento
programovaci jazyk vo vela ohladoch stavia na nedostatkoch Javy a naprava ich. Navyse, kedze
bol povodne napisany v Jave je akykolvek program napisany v Kotline kompatibilny s Java
kédom. To znamend, Ze je mozné aby bola cast projektu vyvinutd v Jave a cast v Kotline.
Podobne ako Java je mozné tento programovaci jazyk pouzit k vyvoju zdarma.

2.9.2.3 C#

C# [25] [26]je objektovo orientovany programovaci jazyk vyvinuty spolocnostou Microsoft a je
to jeden z jazykov pouzivanych na platforme .NET. Aj vdaka platforme dotnet mé velmi vela
vyuziti - od vyvoju hier az po vyvoj webovych aplikacii. Je to jeden z najviac obecne pouzitelnych
programovacich jazykov. Navyse je velmi popularny a teda ma Sirokti komunitu vyvojarov, ktora
ho pouziva. Toto moze znacne ulahCit pracu pri narazeni na nejaky problém, nakolko je velmi
pravdepodobné, ze na dany problém uz niekto narazil v minulosti. Navyse C# je cross-platform,
¢o znamena, ze podobne ako Javu a Kotlin, je mozné tento programovaci jazyk vyuzit pre vyvoj
na roznych operacnych systémoch (platformach).

2.9.2.4 Python

Python [27] je programovaci jazyk vyvijany organiziciou Python Software Foundation. Tento
programovaci jazyk méa velmi jednoducht syntax, ¢o ho robi relativne jednoduchym na naucenie
pre novacikov v IT sfére. Vyvojari v tomto jazyku maji k dispozicii velmi siroky vyber kniznic,
ktoré je mozné pouzit v ich programoch. Casto sa jedna o kniznice Pandas, Numpy a Scipy,
ktoré vyvojarom ulahcuju pracu pri analyze dat a naroc¢nych vypoctoch. Prave najmé vdaka
tymto knizniciam je Python jednym z obltibenych jazykov pre datovi analyzu. Okrem datovej
analyzy je vSak tento jazyk mozné pouzif na rézne typy aplikacii. Napriklad sa mo6ze jednat o
webovu aplikdcia pomocou frameworku Flask, v ktorom aj neskiseny vyvojar dokaze vytvorit
jednoduché RESTové API v priebehu niekolkych mintt, alebo sa moéze jednat o hru vytvorenu
pomocou kniznice Pygame.

2.9.2.5 Ruby

Ruby [28] je objektovo orientovany skriptovaci jazyk. M4 jednoducht syntax, vdaka ¢omu je
relativne populdrny medzi novymi vyvojarmi. Je pouzitelny na vyvoj Sirokej skdly aplikacii,
najbeznejsie st v nom vsak vyvijané desktopové a webové aplikacie. Na vyvoj webovych aplikacii
je navyse s tymto programovacim jazykom casto pouzity framework Rails. * Ruby ja navyse
mozné k vyvoju pouzit zdarma a je open-source, ¢o znamend, Ze na vyvoji tohto jazyku sa moze
podielat prakticky ktokolvek.

2.9.2.6 Vybrana technolégia

Ako som v predchadzajicej sekcii uz spominal, ako na implementaciu serverovej Casti aplikacie
som zvolil framework Spring, kvoli tomu, ze s tymto frameworkom, rovnako ako s jazykmi ako
Java a Kotlin mam skiusenosti. Preto bol vyber programovacieho jazyka rovno obmedzeny na
vyber medzi tieto dva jazyky. Bc. Ondfejom Wrzieconko sa rozhodol na implementéciu jeho
Casti systému pouzit jazyk Kotlin. Implementacia serverovej casti kvizového a testového modulu,
mohla prebehnit aj v jazyku Java, nakolko Java je kompatibilnd s jazykom Kotlin. Napriek
tomuto faktu som sa rozhodol na implementaciu pouzit aj ja jazyk Kotlin a to z dévodu, Ze (ako
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som uZ niekolko krat spomenul) syntax tychto jazykov je velmi podobnd, miestami az identickd
a taktiez som sa tento programovaci jazyk chcel naucit.

2.9.3 Komunikacia s databazou

Kazdy z frameworkov riesi pripojenie k databdze odliSnym sposobom. Ako som spomenul v
predchadzajicej sekcii o frameworkoch, pre implementaciu som zvolil framework Spring. Spring
poskytuje hned niekolko rozhrani pre komunikaciu s databazou.

2.9.3.1 JdbcTemplate

Trieda JdbcTemplate poskytuje rozhranie cez ktoré je mozné komunikovat s databazou. Toto je
mozné docielit niekolkymi sposobmi, zdkladom je vSak definicia atribtutu typu JdbcTemplate v
triede, ktorti chceme pouzivat na vykonavanie operacii nad nejakou tabulkou v DB. Nésledne je
mozné vyuzit niektortd z metdd, ktoré toto rozhranie poskytuje - medzi ¢asto vyuzivané metody
patria metody queryForObject a queryForList. Tieto metddy bez akejkolvek dalsSej konfiguracie
vratia tzv. ResultSet, ¢o pre dalsie pouzitie vysledkov tohto prikazu nie je vzdy dostatocné. Je
preto dalej mozné implementovat tzv. Mapper, ktory vysledky daného prikazu dokaze mapovat
na atributy nejakej triedy.

2.9.3.2 JPA

Rozhranie JPA, ktoré poskytuje Spring, poskytuje uz implementované zakladné CRUD operacie.
To znamena ze vyvojarovi pri implementacii nejakej triedy jeho datovej vrstvy stac¢i aby toto
rozhranie pouzil - urobil z z tejto triedy potomka JpaRepository a metédy ktoré toto rozhranie
poskytuje je mozné nasledne volat z inych tried v aplikacii. Okrem tychto metod je mozné v
pripade potreby vytvorit dalSie a to niekolkymi spésobmi. Najjednoduchsi spésob, aplikovatelny
obzvlast v pripadoch ked je logika metody jednoduché, je definovanie operacie ktora sa bude
vykonavat nad tabulkou v DB pomocou mena danej metody. Tu je potrebné dodrzat formu mena
danej metddy, inak tento spdsob nebude fungovat. Alternativou je pouzit JPQL®, o spoéiva
v pridani anotécie JpqlQuery nad definiciu metédy a naslednej definicie SQL prikazu v tele
tejto anotacie. Tento prikaz bude néasledne vykonavany nad konkrétnou tabulkou v DB vzdy,
ked bude dand metdéda zavoland. Tento postup je vyuzitelny najmé pri prikazoch, ktoré maju
komplikovanejsiu logiku - spajanie tabuliek a pod.

2.9.3.3 Vybrana technolégia

Pre komunikaciu s databdzou sa Bc. Ondfejom Wrzieconko rozhodol vyuzit rozhranie JPA. Na-
kolko som s tymto rozhranim tiez mal skisenosti a rozhranie JdbcTemplate mi prislo ovela
zlozitejsie na pouzitie pri implementacii, som ucinil rozhodnutie toto rozhranie pouzit taktiez.

294 API

API, alebo Application Programming Interface, je subor definicii r6znych met6d pre komunikaciu
a integraciu aplikdcii. Existuje niekolko roznych druhov API, preto je potrebné vybrat jeden,
ktory sa pre tento projekt bude hodif najviac.
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2.94.1 SOAP

SOAP API[29], alebo Simple Object Access Protocol API je druh API, ktory komunikuje po-
mocou protokolu HTTP a datového formatu XML B. Vdaka tomu, ze pouziva HTTP ho teda
je mozné pouzit na ¢itanie, tvorbu, dpravu, ¢i mazanie dat (pomocou na to uréenych HTTP
metdd). Pri komunikécii s tymto druhom APT $pecifikujeme operéciu, ktori je potrebné vykonat
priamo v tele spravy, ktori posielame. [30]

2.9.4.2 REST

Podobne ako SOAP API, aj REST API ku komunikacii vyuziva protokol HTTP a jeho typy
metdd. Vdaka tomu, je ho, podobne ako SOAP API, mozné pouzit na ¢itanie, tvorbu, ipravu,
¢i mazanie dat, pomocou na to uréenych HTTP metod. Narozdiel od SOAP API vsak dokaze
pracovat s roznymi datovymi formétmi, nielen s XML. Asi najrozsirenejsie pouzivany datovy
format s REST API je JSON, ale podporovany je aj ¢isty text, HTML, ¢i vysSie spominané
XML. Dalsim rozdielom je posielanie poziadavkov na tento druh API. REST API ma4 pre kazda
operéciu, ktori poskytuje, vystaveny zdroj (endpoint), na ktory je mozné posielat poziadavky a
po prijati tychto poziadavkov je dand operacia vykonand. [30]

2.9.4.3 GraphQL

GraphQL [31] je dotazovaci jazyk pre API a operécie s tymto API spojené. Podobne ako SOAP
a REST, umoznuje ¢itanie, upravovanie a mazanie dat. Narozdiel od tychto typov API vsak
GraphQL pouziva na komunikéciu tiplne int syntax - syntax, ktora je zalozena na tom, ze aké
déata si uzivatel vypyta v tele poziadavku, také dostane. Nie je preto potrebné poznat mend vy-
stavovanych funkcii, alebo URI zdrojov pre jednotlivé operacie. Naopak staci odoslat poziadavok
na adresu, kde bezi toto API, v ktorého tele Specifikujeme o aké dédta, pripade objekty a ich atri-
bity, mame zaujem. Tento poziadavok nasledne toto API spracuje a odosle odpoved obsahujicu
presne déta, ktoré uzivatel pozadoval. [32]

2.9.4.4 Vybrana technolégia

Z vyssie spomenutych technolégii mam skisenosti s dvomi - REST a SOAP. SOAP API umoziuje
vymenu dét len vo forméate XML a nie napriklad vo forméate JSON, ¢o je znacne limitujice. Data
odoslané vo forméte JSON dokaze webova aplikicia velmi jednoducho pomocou jedného prikazu
spracovat, data odoslané vo formate XML nie. Z tohto dévodu som sa rozhodol pre API pouzit
technologiu REST.

2.10 Technolégie - Frontend

2.10.1 Programovacie jazyky

Pri vyvoji webovych aplikécii je prakticky nemozné vyhnit sa jazykom HTML a CSS. Nizsie preto
velmi stru¢ne popisujem naco tieto technolégie vyuzivam. Pri volbe programovacieho jazyku vsak
uz je moznost vyberu, preto pouzitelné technolégie zanalyzujem a vyberiem z nich jednu, ktord
nésledne pouzijem pri implementacii webového rozhrania.

2.10.1.1 HTML

HTML alebo HyperText Markup Language je znackovaci jazyk. Pouziva sa na vyvoj webovych
stranok vacsinou v kombindcii s nizsie spomenutymi technolégiami. HTML konkrétne definuje
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strukturu v akej su data uzivatelom zobrazované. Kazda webova stranka je zlozend z nejakého
poc¢tu HTML elementov. Tieto elementy sa odliSuji pomocou tzv. tagov. [33]

2.10.1.2 CSS

CSS alebo Cascading Style Sheets, je rozsirenie zakladného HTML. Poskytuje moznost upravovat
vzhlad webovej stranky a komponent, ktoré st na nej vyobrazené. Narozdiel od HTML, ktory
definuje struktiru webovej stranky, pomocou CSS tito stranku je mozné sStylizovat a dodat jej
tak privetivé rozhranie. [34]

2.10.1.3 Javascript

Javascript je skriptovaci programovaci jazyk, znamy najmé vdaka jeho velmi rozsirenému po-
uzivaniu pre vyvoj webovych stranok. Tejto popularite tiez prispieva fakt, zZe existuje niekolko
frameworkov pre vyvoj webovych stranok, ktoré pouzivaju tento programovaci jazyk - niektoré
z nich st spomenuté nizsie v sekcii Framework. Javascript navyse podporuje rozne druhy prog-
ramovacich stylov - objektovo orientované, imperativne, alebo funkcionilne programovanie, ¢o z
neho robi skveld volbu pre vyvojarov, ktory so vSetkymi tymito paradigmami resp. stylmi nemaja
skisenosti. Javascript je tak isto mozné pouzit, vacsinou v kombindcii s nejakym frameworkom,
na vyvoj backendu webovych aplikdcii. [35]

2.10.1.4 PHP

PHP [36] je, podobne ako Javascript, rozsireny skriptovaci programovaci jazyk, ktory je Specidlne
zamerany na vyvoj webovych aplikédcii. Jednym zo zédkladnych rozdielov oproti ,,frontendovému*
Javascriptu je, zZe vSetok kéd je spustany na servery, kde je z neho vygenerované HTML, ktoré
je nasledne poslané klientovi. PHP je relativne jednoduché na porozumenie pre novacikov, ¢o je
jeden z dovodov jeho stalej popularity, no zaroven poskytuje vela funkcionalit pre pokrocilych
vyvojarov, ktoré ale nie sii potrebné pre zéklady vyvoja v tomto jazyku, a ktorym by novacikovia
mali problém porozumiet.

2.10.1.5 Zhrnutie

Pre implementéciu webového klienta som sa rozhodol pouzit, spolu s HTML a CSS, programovaci
jazyk Javascript. K tomuto rozhodnutiu som prisiel na zédklade mojich osobnych sktisenosti a pre-
ferencii a taktiez som bol zna¢ne ovplyvneny kolegom Wrzieconkom, ktory sa pre implementaciu
jeho casti systému rozhodol pouzit tito kombinaciu programovacich jazykov.

2.10.2 Framework

Kedze som sa rozhodol na implementéciu logiky webového rozhrania pouzit Javascript, som
limitovany vo vybere webovych frameworkov na tie, ktoré podporuju tento jazyk. Nizsie sa preto
venujem niektorym z najznamejsich frameworkov pre tento jazyk.

2.10.2.1 VuelJS

VuelJS [37] je framework pre tvorbu UI webovych aplikdcii. Integruje v sebe HTML, CSS a
Javascript a tym %oskytuje vyvojarom nastroj, ktory je jednoduchy na pouzivanie. Je zalozeny na
component-based” programovani, teda vo vic¢sine pripadov (obzvlast pri velkych aplikdcidch), je
aplikacia rozdelena do komponentov a kazdy komponent je spravidla vyvijany v zvlastnom stibore
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tzv. SFC . Navyse Vue poskytuje 2 rozdielne pristupy k vyvoju komponentov - Composition a
Options API. Oba tieto ,,postupy® sa lisia len v syntaxy no obomi je mozné vyvinut identické
Ul Vsetok kéd v tychto komponentoch je rozdeleny do 3 blokov - Script, Template a Style. V
Script bloku je spravidla pisany Javascriptovy kéd, ktory spravuje logiku tohto komponentu. V
bloku Template je priestor na vyvoj samotného vzhladu webovej stranky, teda sa v tomto bloku
nachadza prevazne HTML a CSS kod s ojedinelou logikou programovanou v Javascripte, pri
renderovani vybranych elementov.

2.10.2.2 ReactJS

ReactJS [38], alebo skratene React je framework pre tvorbu dynamickych a interaktivnych we-
bovych aplikacii. Rovnako ako VueJS aj ReactJS vyuziva component-based programovanie, ¢o
znamend, ze webova aplikicia sa rozdeli na komponenty, ktoré st vyvijané oddelene. Jednou
z vyhod tohto pristupu, okrem prehladnejsich zdrojovych kdédov, fakt, Ze tieto komponenty (po
tom ako st vyvinuté) s pouzitelné v aplikacii kdekolvek je potreba. Z osobnej skiisenosti mézem
povedat, ze napriek podobnym principom ako vo VueJS, st niektoré koncepty tohto frameworku,
aspon podla méjho nazoru zlozitejsie na pochopenie. Pre novacika teda moze byt zlozitejsSie zacat
vyvijat v tomto frameworku, ako napriklad vo VueJS. [39]

2.10.2.3 Angular

Angular [40] je, podobne ako ReactJS a VuelS, framework pre tvorbu webovych rozhrani. Avsak
narozdiel od tychto frameworkov, Angular pouziva programovaci jazyk TypeScript. Tento prog-
ramovaci jazyk je velmi podobny Javascriptu, no oproti Javascriptu pridéva typy premennych.
To znamend, ze narozdiel od kbédu v Javascripte, neni mozné vytvarat premenné bez explicitne
deklarovanych datovych typov. Toto moze, v zavislosti na vyvojarovi, byt vyhoda aj nevyhoda
tohto programovacieho jazyku. Rovnako ako vyssie spomenuté frameworky vyuziva component-
based programovanie s mensim rozdielom. Kazdd komponenta je zlozena z 2 hlavnych stiborov
(Casti). Jeden stbor je formatu HTML, v tomto stbore je deklarované rozhranie a stylizicia.
Druhy suibor obsahuje logiku danej komponenty v typescriptovom kéde. Angular je volne do-
stupny a je ho mozné pre vyvoj pouzit zdarma.

2.10.2.4 Vybrana technologia

Podobne ako pri vybere ostatnych technolégii, aj tu som bol ovplyvneny kolegom Bec. Ondrejom
Wrzieconkom, ktory v ¢ase ked ja som zacal na projekte pracovat uz mal technologie, ktoré pou-
zije premyslené. AvSak narozdiel od serverovej ¢asti, kde som mal priestor na pouzitie odlisnych
technoldgii, pri vyvoji webovej stranky by pouzitie odlisnych technolégii, ako napr. odlisnych fra-
meworkov alebo jazykov, bolo znacne problematické, az nemozné. Navyse som bol motivovany sa
v tomto frameworku naucif pracovat a preto sme sa po spolo¢nej dohode s kolegom Wrzieconkom
rozhodli pouzit framework VuelJs.
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Kapitola 3

Implementacia

V tejto kapitole sa budem wvenovat samotnej implementdacii kvizového a testového modulu.
Popisem aké postupy som pri vyvoji zvolil, niektoré problémy s ktorymi som sa pri vyvoji
stretol a popisem jeho postup, vrdtane niektorych ciest ktorymi som sa vo vyvoji vybral a
nakoniec nikam neviedli.

3.1 Server

Na implementaciu backendu bola pouzita trojvrstvova architektira. To znamena, zZe je rozdeleny
na détovt, aplikaéni/business a prezentaéni vrstvu. Datova vrstva je zloZend z 2 balickov tried -
Entity a Repository. Triedy v tychto balickoch maji na starosti spravu dat v databaze a poskytuju
operécie nad tabulkami v nej. Aplikac¢ni vrstvu implementuje balicek Service. Tento balik resp.
triedy v tomto baliku obsahuju drviva vécsinu aplikacnej logiky - od obmedzenia pristupov k
niektorym operacidm, az po rozne zlozité operécie, vypocty atd. Vrstva prezenta¢na je obsiahnuté
v bali¢ku api. Triedy v tomto balicku obsahuji implementdciu REST API, ktoré je poskytované
webovému frontendu na komunikiciu a vymenu dat. Poslednym balickom, ktory takpovediac
spadd pod 2 vrstvy - aplikacnil a prezentacni, je balik DTO m Tento balik obsahuje triedy,
ktoré definuji, ako budi vyzerat JSON objekty, ktoré buda posielané cez API na frontend a
naopak. Tato sekcia sa venuje implementacii tychto vrstiev a tried obsiahnutych v tychto balikoch.
Prakticky v kazdej vrstve je aspon 1 centralne rozhranie ktoré vSetky ostatné triedy v danej vrstve
implementuji. Tieto centralne rozhrania implementoval kolega Be. Ondiej Wrzieconko, rovnako
ako autentifikiciu poziadavkov a zabezpecenie API, ktoré st stucastou tychto rozhrani, alebo su
implementované v niektorom z jeho potomkov.

3.1.1 Entity

Kazda databdzova tabulka je reprezentovana jednou triedou z balicku Entity. Tento balik je
mozné prirovnat napriklad modelovej ¢asti architektiry MVC 2, obsahuje triedy, ktoré definujii
ako st data ukladané. Navyse na zaklade definicii tychto tried st vytvorené samotné databazové
tabulky, spolu s ich atribitmi a datovymi typmi tychto atribtitov a integritnymi obmedzeniami.
Toto je zabezpecené pomocou JPA ¥ a frameworku hibernate, ktoré umoziiuju ORM. & Vietky
triedy v tomto balicku navyse dedia od spolo¢ného rozhrania IEntity, ktoré definuje 1 atribut - id

IData Transfer Object

2Model-View-Controller

3Java Persistence API

40bject-relational mapping teda objektovo-relaéné mapovanie
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a 2 metédy - canView a canEdit, ktoré sa vyzivaju na kontrolu pristupu k vybranym operdciam.
Nizsie je mozné vidiet priklad implementacie triedy Quiz z tohto balicku.

@Entity
class Quiz(

@Column (nullable = false) val numOfQuestions : Int,
@Column(nullable = false) val name : String,
@Column(nullable = true) val numOfAttempts : Int,

@OneToMany (mappedBy = "quiz")

@0OnDelete(action = OnDeleteAction.CASCADE)

val quizQuestions : List<QuizQuestion>,
@O0neToMany (mappedBy = "quiz")

val quizRooms : List<Quizroom>,

@0neToOne

@0nDelete(action = OnDeleteAction.CASCADE)
@JoinColumn (name = "module_id", nullable = true)

val module: Module,

override val id: Int = 0
) : IEntity(id) {
override fun canView(user: User?): Boolean {
return module.canView(user)

}

override fun canEdit(user: User): Boolean {
return module.canEdit (user)

}

}
B Vypis kédu 3.1 Implementécia triedy Quiz

3.1.2 Repository

V bali¢ku Repository s zdrojové kédy k rozhraniam, ktoré slizia na komunikéciu s databazou.
Kazdé z tychto rozhrani dedi (rozsiruje) centrilne rozhranie IRepository. Toto centralne rozhra-
nie dedi od rozhrania JpaRepository, ktoré poskytuje framework Spring, resp. konkrétne JPA,
ktoré framework Spring v sebe zaobaluje. Toto rozhranie navyse vyzaduje aby mu vyvojar posky-
tol triedu, ktord je mapovand na niektoru z databazovych tabuliek a datovy typ identifikdtora
tejto tabulky. JpaRepository navyse uz obsahuje implementované zékladné CRUD operécie nad
touto tabulkou a je mozné,v pripade potreby pridat dalsie jednym z dvoch spdsobov, ktoré som
popisoval v sekcidﬁ v kapitole navrh. Nizsie je zobrazena ukéazka rozhrania QuizRepository.

QRepository
interface QuizRepo : IRepository<Quiz> {
fun existsByModule (module: Module) : Boolean

fun getByModule (module: Module) : Quiz

}
B Vypis kédu 3.2 Implementécia rozhrania QuizRepository
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3.1.3 DTO

Balicek DTO obsahuje datové triedy, ktoré reprezentujui struktiru dat, ktoré API posiela na
frontend, alebo naopak prijima v tele poziadavkov, ktoré na API pridu. V aplikacii rozozniavam
4 rozne, takmer na kazdrom zdroji API pouzivané, druhy DTO - GetDTO, FindDTO, PostDTO,
UpdateDTO. Kazdy z tychto druhov ma definované vlastné rozhranie, z ktorého s nésledne po-
mocou dedi¢nosti definované DTO pre vsetky potrebné triedy z baliku Entity. Nizsie sa nachadza
ukézka kodu tychto tried pre triedu Quiz.

//-> out
data class QuizFindDTO(override val id: Int, val name : String,
val numOfQuestions: Int, val numOfAttempts: Int)
IFindDTO
//-> out
data class QuizGetDTO(override val id: Int, val name : String,
val numOfQuestions: Int, val numOfAttempts: Int,
val questions: List<Int>) : IGetDTO
//<- in
data class QuizUpdateDTO (val name : String?, val numOfQuestions: Int?,
val numOfAttempts: Int?, val moduleId : Int?,
val questions: List<Int>7) : IUpdateDTO
//<- in
data class QuizCreateDTO (val name : String, val numOfQuestions: Int,

val numOfAttempts: Int, val questions: List<Int>,

val moduleId : Int) : ICreateDTO
B Vypis kédu 3.3 Implementécia rozhrania QuizRepository

3.1.4 Service

Balik Service obsahuje triedy, ktoré maji na starosti drvivi vac¢sinu logiky tejto aplikicie. Po-
dobne ako v ostatnych vrstvich/balikoch aj tu vSetky triedy dedia od spolo¢ného predka, no
tentokrat tymto predkom nie je len rozhranie s niekolkymi obecnymi metédami, ale aj trieda,
ktora niektoré z tychto metdéd implementuje a navyse implementuje metédy urcené na iden-
tifikdciu uzivatela, od ktorého prisiel poziadavok na vykonanie vybranej operacie a pripadné
zamedzenie pristupu k tejto operacii. Nizsie je mozné vidiet cast implementacie jednej z tychto
tried. Implementdacia tychto tried sa spravidla sklada z 2 Casti.

1. V prvej casti st implementované metédy, ktoré maji na starosti cast logiky aplikacie. Spra-
vidla sa jednd o metddy, ktoré vola API, po tom ako nan pride poziadavok od uzivatela.

2. V druhej ¢asti je implementovany postup konverzie dat, ktoré maja byt odoslané na frontend
na Specifikovany typ DTO a opacne, v zavislosti od poziadavku a typu DTO.

@Service

class QuizService(override val repository: QuizRepo,
private val moduleRepo: ModuleRepository,
private val quizQuestionRepo : QuizQuestionRepo,
private val questionRepo: QuestionRepo,
userRepo: UserRepository

IServiceImpl0ld<Quiz, QuizFindDTO, QuizGetDTO, QuizCreateDTO,
QuizUpdateDTO>(repository, userRepo){

// part 1
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fun getQuizByModuleId(moduleId : Int, user: UserFindDTO0?7) = tryCatch {
if (!moduleRepo.existsById(moduleld))
throw ResponseStatusException(HttpStatus.NOT_FOUND)

if (repository.existsByModule (moduleRepo.findById(moduleId).get()))
throw ResponseStatusException(HttpStatus.NOT_FOUND)

repository.getByModule (moduleRepo.findById (moduleId)
.get()).toGetDTO ()

// part 2

override fun Quiz.toGetDTO() = QuizGetDTO(id, name, numOfQuestions,
numOfAttempts, quizQuestions.map { it.question.id })

override fun QuizCreateDTO.toEntity() : Quiz {
questions.forEach{
if (! questionRepo.existsById(it))
throw ResponseStatusException(HttpStatus.NOT_FOUND)
}

if (!moduleRepo.existsById (moduleId)){
throw ResponseStatusException(HttpStatus.NOT_FOUND)
}

return Quiz(numOfQuestions, name, numOfAttempts, emptyList(),
emptyList (), moduleRepo.findById(moduleId).get())

}
B Vypis kodu 3.4 Tmplementicia triedy QuizService

3.1.5 API

Balik API obsahuje triedy, implementujtice samotné REST API, ktoré vystavuje zdroje na ko-
munikaciu webovému frontendu. Zdroje tohto API sa velmi podobaji tomu, ¢o bolo povodne
navrhnuté, no v niektorych pripadoch bolo potrebné implementovat dodato¢né zdroje pre nie-
ktoré operéacie. Navyse kedze je potrebné aby aplikicia podporovala komunikaciu pomocou TCP
protokolu bolo implementované rozhranie na komunikaciu pomocou tohto protokolu.

3.1.5.1 REST

Vsetky triedy z tohto baliku, ktoré definuja zdroje API, dedia od spolo¢ného rozhrania, podobne
ako tomu je v ostatnych vrstviach aplikicie. AvSak podobne ako v pripade tried z baliku Ser-
vice, tu tiez okrem tohto rozhrania, boli v oddelenej triede, ktord je potomkom tohto rozhrania
implementované obecné metdody, ktoré je mozné pri implementécii konkrétnych zdrojov pouzit.
Rovnako je tu implementovana aj logika pre autentifikiciu poziadavkov, pomocou dat v ich hla-
vicke. AvSak v pripade, Ze vyvojar nepotrebuje tito triedu vyuzit, moze namiesto nej jednoducho
implementovat zdkladné rozhranie. NizZsie je zobrazend implementédcia zdroju /quizzes. Imple-
mentovand je tu len 1 metéda, nakolko vsSetky ostatné implementuje trieda IControllerImpl,
ktort som popisoval vyssie.
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QRestController
@Visibility
@RequestMapping ("/quizzes")
class QuizController(service : QuizService, userService: UserService,
private val quizService: QuizService)
IControllerImpl<Quiz, QuizFindDTO, QuizGetDTO, QuizCreateDTO,
QuizUpdateDTO>(service, userService){

Q@GetMapping ("/module/{moduleId}")
fun getByModuleId(@PathVariable moduleId : Int,
request: HttpServletRequest)
= authenticate(request, VisibilitySettings.LOGGED) {
user -> quizService.getQuizByModuleId(moduleId, user)

}
i Vypis kddu 3.5 Implementacia REST API zdroju /quizzes

3.1.5.2 Websocket controller

Pre komunikéciu pomocou protokolu TCP je mozne pouzit technolégiu Websocket, ktora umoz-
nuje vytvorenie komunikac¢ného kanalu na vybranej URI. Framework Spring na toto poskytuje
rozhranie WebSocketMessageBrokerConfigurer, pomocou ktorého je mozné konfigurovat tento
komunika¢ny kanal. Na URI, ktord je definovana pri konfiguracii sa uzivatelia nasledne mo6zu
pripojit a poc¢uvat spravy, ktoré server na tuto URI posle. VSetkym uzivatelom bude tato spréava
tym padom zverejnena naraz. Nizsie je mozné vidiet ukazku konfiguracie tohto komunika¢ného
kanalu.

@Configuration
@EnableWebSocketMessageBroker
class WebSocketConfig : WebSocketMessageBrokerConfigurer {

override fun registerStompEndpoints(registry: StompEndpointRegistry) {
registry.addEndpoint ("/broker")
.setAllowedOriginPatterns ("*")
.withSockJS ()
}

J Vypis kodu 3.6 Implementacia WebSocketMessageBrokerConfigurer

3.2 Frontend

Frontend je v aktudlnom stave projektu dostupny ako webové rozhranie na stranke Trainer.
Kvizovy a testovy modul uzivatelia portdlu moézu vidiet (ak nejaky z tychto modulov vyucujiici
pripravil) po tom, ako otvoria detail niektorej z lekci{ a dany modul vyberd kliknutim na jeho
nazov v postrannom menu. Pouzivanie tohto portalu v svojej diplomovej praci dokladnejsie popi-
suje Be. Ondrej Wrzieconko. Celd aplikacia je rozdelena do komponent. Kvizovy a testovy modul
sa skladaju z niekolkych komponent, v zavislosti na tom, kolko réznych rozhrani pri pouzivani
tychto modulov je potrebnych.
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3.2.1 Service

Balicek Service obsahuje niekolko stiiborov so zdrojovymi kédmi, ktoré implementuja rézne po-
ziadavky, ktoré su pri behu aplikacie posielané na server pomocou HTTP protokolu. Javascript
poskytuje niekolko sposobov, ako vytvarat HT'TP poziadavky, kolega Wrzieconko sa rozhodol
pouzit kniznicu axios pre jeho cCast systému a kedZe som s tou kniznicou aj ja mal skisenosti
pouzil som ju taktiez. Rozne poziadavky sd rozdelené do suborov podla toho, ku ktorej casti
aplikdcie patria. VSetky poziadavky, ktoré sa tykaju kvizov sa nachadzaju v subore quizApi.js,
no aj kvizovy aj testovy modul na niektorych miestach vyuzivaju aj poziadavky, ktoré nie su
obsiahnuté v tomto sibore ale v inom. NizZsie je mozno vidiet ukazku definicii tychto HTTP
poziadavkov. Ako je zrejmé jednd sa o set asynchrénnych funkcii v Javascripte, v ktorych je
odoslany 1 HTTP poziadavok na URI specifikovant v tele funkcie, ktorti poskytuje kniznica
axios. Funkcie ktoré tato kniznica poskytuje reprezentuju rézne typy HTTP poziadavkov, ich
pouzivanie je teda velmi jednoduché na porozumenie a implementécia je rovnako velmi rychla a
jednoducha, ako je vidno aj z ukazky koédu nizsie.

import axios from 'axios'
export default {

async createQuiz(quiz) {
const response = await axios.post("/quizzes", quiz)
return response.data

}’

async editQuiz(id, quiz) {
const response = await axios.patch( /quizzes/${id} , quiz)
return response.data

})

async listQuizzes () {
const response = await axios.get("/quizzes")
return response.data

})

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

},

async quizDetailByModule (moduleId) {
const response = await axios.get( /quizzes/module/${moduleld}")
return response.data

}

}
B Vypis kédu 3.7 Ukédzka HTTP poziadavkov

3.2.2 Komunikacia pomocou websocketov

Komunikécia pomocou technolégie websocket prebieha exkluzivne v kvizovom module, nakolkona
len v tomto module je potrebné, aby bol kviz synchronizovany medzi vSetkymi pripojenymi
uzivatelmi. Navyse je pomocou tejto technoldgie zabezpedené, ze akcia ucitela vyvold reakciu u
vSetkych tcastnikov.



Frontend

import SockJS from "sockjs-client";
import Stomp from "webstomp-client";
const stompClient = ref(null)

const connected = ref(false)

let socket = new SockJS(axios.defaults.baseURL + "/broker");

function comnnect () {

stompClient.value = Stomp.over (socket);
stompClient.value.debug = () => {}; //disables debug messages in console
stompClient.value.connect (
{},
O =
connected.value = true
stompClient.value.subscribe ("/messages/questions", q => {
questionData.value = JSON.parse(q.body)
IO
3,

error => {
console.log(error);
connected.value = false;
}
)

) Vypis kédu 3.8 Komunikicia pomocou websocketov

Vo funkcii connect sa deje niekolko veci. Najprv je inicializovand premenna stompClient,
ktord reprezentuje rozhranie/klienta, pomocou ktorého je mozné komunikovat pomocou TCP,
po vytvoreni spojenia. Toto spojenie je vytvorené pomocou tohto rozhrania, konkrétne metody
connect. Nasledne je mozné vyuzit metédy subscribe. Po zavolani tejto metédy, za predpokladu,
Ze nestane nejakd chyba zacne tento klient pocuvat na specifikovanej URI. Na tuto URI bude
server posielat spravy ako retazce vo formate JSON, kedykolvek na to pride poziadavok - v
nasom pripade to nastane ked sa ucitel rozhodne prejst na dalsiu otdzku. Po prijati tychto dat
klientom st pomocou metédy JSON.parse() textové retazce dekdédované a uloZené ako JSON
objekt. Proces komunikécie vyzerd teda priblizne takto:

Student : Teacher :

Frontend Frontend REST AP DB

i

i send{questionld)
i getByldiquestionld)
i

i

i

quesfion
gquestionDTO | - oo

____________ _m—————

B Obr. 3.1 Ukédzka komunikéacie prijimania otdzky
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3.2.3 Renderovanie markdownu

Pre renderovanie markdownu som sa rozhodol pouzit javascriptovii kniznicu md-editor-v3. Tato
kniznica umoznuje jednoduché renderovanie markdownu pomocou komponentu MdPreview. Na-
vyse taktiez obsahuje komponentu MdEditor, ktora sluzi ako textové pole, do ktorého je mozné
pisat text v markdowne. Kolega Bc. Ondrej Wrzieconko, sa navyse tento editor rozsiril v jeho
vlastnom komponente, ktory nazval TextEditor o MdPreview. Je teda mozné pri tvorbe textu v
markdowne sledovat ako bude tento text vyzerat pri pouzivani. Nizsie je mozné vidiet ukazky
kédov a Ul implementovaného pomocou tejto komponentov z tejto kniznice.

<MdPreview language="en-US" preview-theme="github"
:theme="userStore.darkMode 7 'dark' : 'light'"
:no-iconfont="true" :read-only="true"
class="px-4 pb-2 pt-3 text-left" style="width: 85%"
v-model="options [index]"/>

B Vypis kédu 3.9 Priklad pouzitia komponentu MdPreview

Toto je text zadania

Vagou tlohou bude A a B

int main(){
printf("Hello World!™)
return @;

¥

M Obr. 3.2 Ukazka renderovania textu s MdPreview

Komponent MdPreview som pri implementéacii vyuzil prakticky kdekolvek je potrebné zobra-
zit text v markdowne, napriklad pri zobrazeni otazky je pomocou tohto komponentu zobrazené
zadanie spolu so vsetkymi moznosfami.

<TextEditor :placeholder="t('$vuetify.quiz_module.option')"
style="height: 200px; width: 80%"
editable="true" v-model="option">

</TextEditor>

B Vypis kédu 3.10 Priklad pouzitia komponentu TextEditor

Komponent TextEditor je, ako som uz v tvode tejto sekcie spominal, komponent, ktory v
sebe spaja MdPreview a MdEditor do jedného komponentu. Vdaka tomu je mozné jednoducho
pisat text v markdowne do textového pola nalavo a napravo je automaticky zobrazené ako bude
tento text vyzerat kdekolvek bude zobrazeny pomocou komponentu MdPreview.

3.2.4 Priklad implementovaného komponentu

Ako som v tivode sekcie spominal, kvizovy a testovy modul, rovnako ako celd webova aplikécia, st
zlozené z niekolkych komponentov resp. rozhrani. Kazdy VueJs komponent je zlozeny z 3 sekcii
- script, template a style. Sekcia script obsahuje kéd v Javascripte s implementovanymi vset-
kymi potrebnymi funkciami pre spravne fungovanie webového rozhrania. Samotny vzhlad tohto
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rozhrania je implementovany v sekcii template. Sekcia style je ur¢end na definovanie Specidl-
nych CSS stylov, ktorymi je mozné upravovat vzhlad UL Nizsie je ukazka jednoduchého VuelJS
komponentu napisaného pomocou Composition API.

<script setup>

import { ref } from 'vue'
const count = ref (0)
</script>

<template>
<button @click="count++">You clicked me {{ count }} times.</button>
</template>

<style scoped>
</style>
B Vypis kédu 3.11 Jednoduchy VueJS komponent [E]

Rozhranie tohto komponentu obsahuje jedno tlacidlo obsahujice text ,You clicked me X
times“. Namiesto X je zobrazené ¢islo, ktoré sa vzdy zdvihne o 1, po tom ako na toto tlacidlo
klikne uzivatel. (P6vodne je teda na tomto mieste zobrazend 0).

Prave z takychto komponentov, aj ked ovela komplexnejsich, je zlozeny kvizovy a testovy
modul. Nizsie je mozné vidiet komponent, ktory ma na starosti pravdepodobne najpodstatnejsie
rozhranie v oboch moduloch - rozhranie pre zobrazenie otdzky na ktoré je mozno odpovedat.

O

ZADANI Kviz

Na FITu mi zabral najviac €asu predmet...?

B PA1

B PA2

B DBS

DML
e <3 DD

= MAZ
m 2+2=5

ODESLAT

B Obr. 3.3 Rozhranie pre odpovedanie na otdzku

Toto rozhranie ma znac¢ne zlozitejsiu implementéaciu, z ktorej najpodstatnejsie Casti uvadzam
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v nasledujtcej ukazke kodu.

<script setup>

const submitAnswer = () => {
if (answers.value.length === 0)
return
answers.value = [...new Set(answers.value)]
const answer = {

lesson: lessonlId,

quizroom: quizroomData.value.id,
student: userStore.user.id,
question: questionData.value.id,
data: JSON.stringify(answers.value)

}

api.createAnswer (answer)
.catch((err) => {
console.log(err)

error.value = ~Chyba ¥pi &naitéani: ${err.codel}"
b
answersSubmitted.value = true
}
</script>

<template>
<v-card-title style="top: 200px">
<MdPreview language="en-US" preview-theme="github"

:theme="userStore.darkMode 7 'dark' : 'light'"
:no-iconfont="true" :read-only="true"
class="px-4 pb-2 text-left"
:toolbars="[]" v-model="questionText"/>

</v-card-title>

<v-card
v-for="(option, index) in options"
:key="option"
:style="[userStore.darkMode ? {'background-color': 'black'}

{'background-color': 'white'}]"

class="mt-5"
@click="selectOrUnselectOption(options[index])"
:variant="answers.index0f (options[index]) > -1

? 'tonal' : 'outlined'">
<v-row>
<v-checkbox class="ma-5" style="width: 10px" :value="options[index]"
v-model="answers" :disabled="answersSubmitted"></v-checkbox>
<MdPreview language="en-US" preview-theme="github"
:theme="userStore.darkMode ? 'dark' : 'light'"
:no-iconfont="true" :read-only="true"

class="px-4 pb-2 pt-3 text-left"
style="width: 85%" v-model="options[index]"/>
</v-row>
</v-card>

</template>
B Vypis kédu 3.12 Rozhranie pre odpovedanie na otdzku



Frontend

Na implementéaciu rozhrania systému Trainer sme spolocne s kolegom Wrzieconkom pouzili
framework Vuetify, ktory poskytuje velmi velké mnozstvo UI komponent. V tejto ukazke je
konkrétne mozno vidiet pouzité komponenty v-checkbox, v-card a v-row.

V sekcil script sa v redlnej implementéacii nachadza viac funkcii, no zdaleka najpodstatnejsia
je funkcia na odosielanie odpoved{ - submitAnswer(). Tato funkcia je voland v 2 pripadoch
- ked student klikne na tlacidlo odoslat a ked studentovi vyprsi cas na odpovedanie. Najprv
vo funkcii dojde ku kontrole vstupnych dat - studentovych odpovedi. V pripade, Ze student
nezvolil ziadnu z moznosti sa tato funkcia ukoné¢i. V opac¢nom pripade sa odstrania duplicity
vybranych moznosti, ktoré by sice nemali vznikat, ale je dobré tam ttto ochranu mat. Nasledne
sa vytvori objekt, s potrebnymi datami, ktory je pomocou asynchrénnej funkcie definovanej v
balicku Service odoslany na server, kde je jeho odpoved spracovana a vyhodnotena.

V bloku template m6zeme vidiet dve hlavné ¢asti. Navrchu stranky je pomocou MdPreview
renderované zadanie otazky. Pod tymto zadanim je potom niekolko moznosti. Tieto st zobrazené
v komponentoch v-card, ktoré obsahuju checkbox na vyberanie odpovedi a opdt komponentu
MdPreview, ktord renderuje text danej moznosti. Toto je zabezpecené pomocou direktivy v-
for, ktora vie iterovat cez vsetky prvky pola a podla tychto iteracii vytvori pozadovany pocet
komponent, pri ktorych je tato direktiva Specifikovand - v nasom pripade je teda vytvorenych n
komponent v-card, kde n je rovné poc¢tu moznosti. Okrem toho tieto karty menia svoj vzhlad
podla toho, ¢i ich Student zvolil, alebo nie.

3.2.5 Nginx

Nginx [41] je reverse proxy server, vyuzivany najmé za tucelom zvySenia bezpecnosti, load ba-
lancingu a keSovania dat, ¢o moze mat za nésledok lepsi vykon. Pre projekt Trainer bol nginx
konfigurovany pre komunikiciu pomocou HTTP protokolu, ¢o implementoval Be. Ondrej Wr-
zieconko a tak isto pre komunikaciu pomocou Webosocketov cez protokol TCP - tato cast bola
konfigurovand mnou. Nizsie je mozné vidiet ukazku tejto konfigurécie.

location /api/broker/ {
proxy_pass http://backend:8080/broker/;
proxy_http_version 1.1;
proxy_set_header Upgrade $http_upgrade;
proxy_set_header Connection $connection_upgrade;
proxy_set_header Host $host;

}
B Vypis kédu 3.13 Ukéazka konfiguracie proxy

Tato konfigurdcia nginx serveru docieli to, Ze kedykolvek bude na URI /api/broker odoslany
poZiadavok, tento server to odchyti a presmeruje tento poziadavok na adresu http://backend:8080
/broker/. Toto presmerovanie je potrebné, nakolko frontend aj backend tejto aplikdcie bezi na
rovnakom porte, no backendovy server ma na konci URI navySe retazec /api. V skuto¢nosti na
servery ziaden REST API zdroj ani Websocketovy ,broker“ nepoc¢iuva. Tento ,broker* poctva
prave na URI /broker. NavySe pri tomto presmerovani nginx nastavi do hlavicky HTTP pozia-
davku, informaciu o tom, ze chce upgradovat spojenie na komunikaciu pomocou websocketov -
konkrétne sa jedna o:

m proxy_set_header Upgrade $http_ upgrade;
m proxy_set_header Connection $connection_ upgrade;

Broker na servery tento poziadavok spracuje a v pripade tspechu odosle odpoved s HT'TP sta-
tusom 101 Switching Protocols, ktord indikuje tispesné upgradovanie pripojenia.
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Kapitola 4

Testovanie

V tejto kapitole popisem testovaciu fazu vyvoja aplikdcie. Tuto kapitolu som sa rozhodol
rozdelit na 2 sekcie - automatizované testovanie a uzivatelské testovanie. Pri automatizovanom
testovant popisujem rozne typy testov a ich samotni implementdciu. Pri uZivatelskom testovani
vysvetlujem rozne spésoby, akym toto testovanie moze prebehnit a taktiez aplikdcie, ktoré tento
druh testovania mozu ulahcit.

4.1 Automatizované testovanie

Automatizované testy st sposobom, ako zabezpecit spravne fungovanie aplikdcie prakticky ke-
dykolvek, ale Specidlne po tom, ako prebehnti v implementécii zmeny, pripadne celkovy refaktor
implementdcie. Ich hlavnou vyhodou oproti uzivatelskym testom je to, ze eliminuju Iudsky faktor
a vzdy skoncia tym istym vysledkom ak testuju deterministicki funkcionalitu. Na automatizo-
vané testovanie, konkrétne na jednotkové testy, som pouzil frameworky Kotest [@] a Mockito[’éﬁ].
Na integracné testy som pouzil aplikdciu Postman, v ktorej som vytvoril testovaciu sadu pozia-
davkov, ktoré je mozné jednoducho odoslat kliknutim na jedno tlacidlo.

4.1.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy su testy, ktoré testuji funkcionalitu jednej metédy vybranej triedy. Takto je
mozné (a vhodné) otestovat vSetky metddy v kazdej triede, alebo aspon tie, pri ktorych to déva
zmysel - nie je napriklad potrebné testovat funkcionalitu getterov . V pripade, ze tato metéda
je nejakym sposobom zavisla na inej triede - vstupny parameter, lokdlna premennd a pod., je
mozné pouzit mock objekt, ktory poskytuje framework mockito, ktory tuto zavislost nahradi
spravanim, aké ocakavame.

class QuizServiceTests (
@MockBean val repository: QuizRepo,
@MockBean val userRepo: UserRepository,
@MockBean val moduleRepo: ModuleRepository,
service: QuizService

): StringSpec ({
// sem patria samotné testy

B Vypis kédu 4.1 Ukézka mockovania zdvislosti testovacej triedy

1Metédy, ktoré vratia hodnotu vybraného atribitu. Vaésinou obsahuji len 1 prikaz.
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val modulel = Module("quiz", ModuleType.QUIZ, "", ModuleDifficulty.EASY,
true, false, false, false, 0, "",
Timestamp.from(Instant.now()),emptyList (), emptyList(),
emptyList (), userDummy, 1)

val quizl = Quiz(1l,"quiz", 1, emptyList(), emptylList(), modulel, 1)

val quiziDtoG = QuizGetDTO(quizl.id, quizl.name, quizl.numOfQuestions,
quizl.numOfAttempts, emptyList())

"getByModule" {

given(moduleRepo.
given(moduleRepo.
given(repository.
given(repository.

existsById(1)).willReturn(true)

findById (1)) .willReturn(Optional.of (modulel))
existsByModule (modulel)).willReturn(true)
getByModule (modulel)).willReturn(quizl)

service.getQuizByModuleId (1, userDto) shouldBe quiziDtoG

verify(repository).getByModule (modulel)

}
B Vypis kodu 4.2 Ukazka implementacie automatického testu

4.1.2 Integracné testy

Integracné testy testuju celkovu funkcionalitu vybranej ¢asti systému ako celku, teda ¢i pouzivané
triedy a metody medzi sebou interaguji podla ocakavani a dodavaju konzistentné vysledky. Na
tento typ testov som pouzil aplikdciu Postman, v ktorej som vytvoril testovaciu sadu pre vac¢sinu
poziadavkov, ktoré je mozné poslat na REST API tohto systému a tykaji sa nejakym sposobom
kvizového a testového modulu.

i

v progtrainQuizzes Tr oee
GET

GET questions ~

E| questions ~ http:/flocalhost:8080/questions

GET GET questions . , - 5 i
Params Authorization Headers (8) Body Scripts Tests Settings Cookies

POST POST question
Query Params
paTcH PATCH question

DEL DELETE question Key Value Description = Bulk Edit
~ 5 quizzes
GET GET quizzes
#0ST POST quiz
PATCH PATCH quiz
peL DELETE quiz
» B9 quizrooms

» B9 answers

B Obr. 4.1 Ukazka integracénych testov v aplikdcii Postman

4.2 Uzivatelské testovanie

Uzivatelské testy obecne testuji rozhranie systému - v nasom pripade je to webova stranka a
teda pri testovani moze hrat rolu velmi vela faktorov, ako napr. zariadenie uzivatela, pouzivany



Uzivatelské testovanie

prehliada¢ atd. Okrem toho je bezné, zZe ludia pri testovani spravia chybu a test tym padom
skoné nespravnym vysledkom. Toto automatizované testy Gplne eliminuji. Co vSak automatizo-
vané testy nedokazu, je posudif samotné rozhranie a jeho celkovi pouzitelnost. Na toto je dobré,
az priamo potrebné, vyuzit testovanie uzivatelmi a to najma kvoli moznosti spétnej vézby na Ul
a UX, ktort automatizované testy nemaju ako poskytnut. Vo vécésine pripadov je vSak dobré po-
skytnut uzivatelom testovacie scenare, podla ktorych sa mézu riadif pri testovani aplikacie. Toto
je Specidlne platné ak tito uzivatelia tuto aplikdciu nepoznaji. Testovanie prebiehalo priebezne a
podielal som sa na nom ja, tim Studentov predmetu BI-SP1, vedtci prace Ing. Jan Matousek, ko-
lega Bc. Ondiej Wrzecionko a niektorf dalsi vyucujici, menovite Otto Sleger a Jan Suran, ktory
poskytli naozaj velké mnozstvo spitnej vizby. V rdmci tohto testovania sme testovali vSetky
mnou implementované rozhrania s maximalnym dérazom na ich funk¢nost, no taktiez s dérazom
na ich pouzitelnost z pohladu UT a UX.

4.2.1 Jira

Jira je aplikdcia urcend na spravu tloh a testovacich scendrov pre vyvoj softwaru. Poskytuje
Siroké spektrum prehladov tloh zadanych vo vybranom projekte vdaka comu je jednoducha na
pouzivanie ako pre vyvojarov a testerov, tak pre manazérov. Plné verzia tejto aplikécie je platena,
no existuje verzia zdarma, ktord ale ma znacne okliestent funkcionalitu.

Tvorba testovacich scendrov v Jire je velmi jednoduchd a spociva vo vyplneni ndzvu a testo-
vacich krokov, pripadne dalsich poli, ktoré uz st zavislé na tom, v akom time uzivatel pracuje.
Okrem toho Jira tak isto poskytuje moznost nahrat testovaci scenér zo siborov vo forméate CSV
2. To znamen4, ze v pripade preferencie, je mozné testovaci scendr pripravit v aplikacii, ktora
podporuje CSV, napriklad Microsoft Excel, a nasledne tento stbor importovat priamo Do Jiry,
ktora po troche konfiguracie z tohto siboru pripravi testovaci scendr.

4.2.2 Gitlab

Gitlab ponuka rozhranie pre spravu testovacich scenarov v kazdom projekte. Toto rozhranie
sa nachadza v kazdom projekte v zalozke Build -> Test cases. Na tejto obrazovke je mozné
vidiet vsetky testovacie scenére, ktoré boli v danom projekte vytvorené. V scenaroch je mozné
vyhladavat podla niekolkych kritérii - napriklad podla mena, datumu vytvorenia, autora atd.
Tieto scenére je dalej mozno zaradovat do skupin pomocou labelov2, podla ktorych je tak isto
mozné tieto scenare vyhladdvat. Tvorba scenaru na gitlabe je velmi jednoduchd, podla mé6jho
nazoru jednoduchsia ako v Jira. Uzivatel jednoducho zalozi novy testovaci scenar a v nasledne
zobrazenych poliach vyplni nazov a text daného scenaru, kde moze popisat kroky, alebo dany
scenar popisat inak.

4.2.3 Pouzita aplikacia

Pre spravu testovacich scenarov som zvolil Gitlab issues. Hlavnym doévodom je to, Ze je Gitlab je
zadarmo a pouzivam ho uz niekolko rokov. Navyse tento systém je urceny pre pouzivanie na FIT
CVUT, takze potreba mat tieto testovacie scendre pristupné z externého zdroja sa nejavi ako
potrebné. Dalsim dévodom je, Ze pocet testovacich scendrov je aktudlne relativne maly, takze ich
nemal by byt problém prejst na iny systém pre spravu tychto scenarov ak tento systém uz nebude
dostatocny.

2Comma-Separated Values
35titkov

61



62

Testovanie

4.2.4 Testovaci scenar

Testovaci scenar je jednoduchy popis, podla ktorého dokéaze vybrana osoba otestovat funkciona-
litu, ktorej sa tento scenar tyka. Nizsie je ukdzka testovacieho scenaru na otestovanie vytvarania
otazky.

Tvorba otazky - Multichoice

. Kliknite na tlacidlo "Vytvorit nova otézku"

. Otvort sa dialogové okno

. Bez vyplnenia akychkolvek poli v tomto formulari sa pokuste odoslat otazku.
. Otazka NEBOLA odoslana

Zvolte typ otazky multichoice - mal by byt zvoleny defaultne

Vyplate pole pre text zadania a texty moznosti

. Pokuste sa odoslat otazku.

. Otazka NEBOLA odoslana

. Zvolte spravne odpovede, pomocou checkboxov vedla moznosti.

. Pokuste sa odoslat otazku. - USPECH

W o ~ g g B W M

[
(=]

Bl Obr. 4.2 Ukazka testovacieho sceniru

4.2.5 Spatna vazba

Kedze kvizovy modul je pouzivany na cvi¢eniach vybranych predmetov na FIT CVUT uz 2.
semester, mal som moznost priebezne zbierat spatni vizbu. Tento zber prebieha pomocou Gitlab
Issues na stranke https://gitlab.fit.cvut.cz/trainer-fit /feedback, kde uzivatelia mézu zalozit nova
issue v pripade, ze najdu bug £, alebo maji akukolvek pripomienku, tykajicu sa pouzivania
systému. Okrem toho som v priebehu letného semestru vytvoril dotaznik spokojnosti s kvizovym
modulom pre Studentov a ucitelov. Dotaznik spokojnosti pre testovy modul som zatial povazoval
za bezpredmetny nakolko tento modul aktudlne je vyvinuty, ale este nie je nasadeny na server,
kde bezi systém Trainer, no ked sa zac¢ne pouzivat urcite bude dobré takyto dotaznik vytvorit.
Z tohto dovodu som o testovanie a spatnu vizbu poziadal tim studentov z predmetu BI-SP1 a
ich spéatni vizbu som spracoval a zohladnil v nasledujtcej kapitole (Diskusia).

4.2.5.1 Ucitelsky dotaznik

Ucitelsky dotaznik obsahoval oproti tomu studentskému otazky, ktoré sa tykali aj rozhrani na
tvorbu otazok a kvizov, spolu s otdzkami, ktoré sa tykali spokojnosti s rozhraniami samotného
kvizu. Vzorka je rddovo mensia oproti studentskému dotazniku, nakolko ucitelov je rddovo menej
ako studentov. Odpovede na otazky boli bud ako otvoreny text, alebo ako vyber na skale 1-10,
kde 1 je najhorsi mozny vysledok a 10 najlepsi. Dotaznik dopadol prevazne pozitivne, no jasne
z neho vzislo, ze Ul a UX tohto modulu - Specidlne UI rozhrania pre tvorbu otizok a kvizov
bude potrebovat velmi vela prace, aby bolo jasné a prijemné na pouzivanie. Tieto rozhrania
dostali v dotazniku priemerné hodnotenie 5/10, ¢o by som ja osobne pripisal, mojim, prakticky
neexistujicim, skisenostiam s navrhom uzivatelskych rozhrani a takisto nemalému poctu bugov,
na ktoré sa nastastie prislo velmi rychlo. Co sa tyka rozhrani, ktoré st pouzivané pri hrani kvizov,
tu su vysledky dotazniku znacne lepsie. V zavislosti od konkrétneho rozhrania (celkovy pocet =
5), boli vysledky dotazniku v priemere medzi 8,5 - 9,5. Na otédzku ohladom celkovej spokojnosti v
priemere ucitelia odpovedali hodnotenim 5.7, ¢o pripisujem najmé rozhraniam pre tvorbu otdzok
a kvizov.

4chyba, alebo anomélia v systéme
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Okrem hodnoteni spokojnosti respondenti tak isto poskytli ndvrhy na vylepsenia a rozsirenia
tohto modulu, z ktorych niektoré popisujem v zavere tejto prace.

Ako by ste celkovo ohodnotili vasu skisenost s kvizmi v systéme Trainer?
4 adpovede

1.00

0,73

0(0%)  0(0%) 0(0%)  0(0%) 00 %) 0 (0 %)

1 2 3 4 5 6 7 8 a 10

B Obr. 4.3 Graf celkovej spokojnosti uéitelov s kvizovym modulom

4.2.5.2 Studentsky dotaznik

Studentsky dotaznik obsahoval otazky, tykajiice sa spokojnosti s rozhraniami, s ktorymi studenti
pri pouzivani kvizového modulu prichddzaji do kontaktu a tak isto priestor pre ndvrhy na cCasti
tohto modulu, ktoré je priestor vylepsit. Odpovede na otazky boli bud ako otvoreny text, alebo
ako vyber na skale 1-10, kde 1 je najhorsi mozny vysledok a 10 najlepsi. Celkova spokojnost
studentov s tymto modulom je v priemere medzi 6.9 - 7. Najcastejsim dévodom horsich hodnoteni
bolo rozhranie pre spravne riesenie otazky, nakolko niektorim studentom neprislo na prvy pohlad
intuitivne. Dojem z tohto modulu tak isto Studentom pokazil bug, na ktory sa v prislo priblizne v
polovicke letného semestru, pri ktorom nefungovalo spravne vyhodnocovanie odpovedi. Podstata
tohto bugu bola v priebehu niekolkych dni identifikovand a bug opraveny.
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Jak jste celkové s pouzivanim kvizli spokojeni?
21 odpoved]

5(23.8 )

3 [14I.:'. %)

1(4,8 %) 1B%)  1(4,8%)

u:ol%} 0 (0 %)

1 2 3 4 5 & 7 8 <] 10

B Obr. 4.4 Graf celkovej spokojnosti Studentov s kvizovym modulom
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Diskusia

V tejto kapitole sa budem strucne venovat spokojnosti uZivatelov s vysledkom praktickej casti
tejto price, rovnako ako niektorym moznym budicim rozsireniam tychto dvoch modulov. V
predchadzajucej kapitole som strucne popisal visledky dotaznikov spokojnosti, ktorgch sucastou
boli otazky, v ktorych som sa studentov aj ucitelov pytal na ich ndpady na nové funkcionality
tychto modulov, pripadne, ktoré z existujicich funkcionalit by radi videli vylepsené.

5.1 Potrebné vylepsenia

Nizsie popisujem casti modulov (najmé kvizového, kedZze narozdiel od testového, tento modul
je pouzivany uz niekolko mesiacov), ktoré potrebuji znaéné vylepSenia, aby bolo zaistené jed-
noduchsie a intuitivnejsie pouzivanie tychto modulov. Taktiez sa v kratkosti budem venovat
niektorym technologickym aspektom, ktoré priamo s Ul ani s UX nemaji moc spolo¢né. Tieto
poznatky pre vylepSenia vznikli z dotaznikov spokojnosti a taktiez zo sebareflexie, nakolko v dobe
kedy pisem tito pracu mam znacne vacsiu skiisenost s vyvojom U, ako ked som tieto moduly
pévodne implementoval.

5.1.1 UI pre tvorbu otazok

Rozhranie pre tvorbu otazok, uz preslo niekolkymi iterdciami. V aktudlnej forme by toto roz-
hranie potrebovalo vylepsenie v ohlade funkénom - obcasny vyskyt bugov. Taktiez z dotazniku
spokojnosti ucitelov vyslo najavo, ze by bolo dobré implementovat jednoduché menenie poradia
moznosti.

5.1.2 UI pre tvorbu kvizov

Podobne ako rozhranie pre tvorbu otazok, toto rozhranie taktiez preslo niekolkymi iteraciami. Zo
spatnej vazby od ucitelov vsak vyslo najavo, Ze jeho pouzivanie nie je natolko intuitivne ako som
si myslel pri jeho pévodnej implementacii. Okrem toho by bolo dobré identifikovat a odstranit
pripadné bugy, ktorych bolo v predchadzajicich verzidach niekolko, no vSetky zname bugy by v
tomto ¢ase mali byt opravené.

5.1.3 Zobrazenie otazok v zozname pri tvorbe modulu

V aktudlnej verzii projektu je kazda otdzka reprezentovana vlastnou kartou, na ktorej je text
danej otdzky a moznosti odpovede. Tieto texty st vSak zobrazené ako €isty text (nie markdown).
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To spdsobuje obcasnu necitatelnost obsahu otdzky obzvlast v pripadoch kedy tato otdzka obsa-
huje obrézok. Bolo by preto dobré docielit aby tieto texty boli zobrazované tak ako maja byt a
nie v ¢istom texte.

5.1.4 Zobrazenie riesenia otazky

Aktudlne je kazdd moznost, ktora je spravna zobrazena zelenou farbou a vedla nej ikona v', ne-
hladiac na to, ¢i tito moznost Student zvolil, alebo nie. Taktiez st v tomto prehlade indikované
moznosti, ktoré student oznacil a v pripade, ze vybranid moznost bola oznacend nespravne je
tato moznost indikovana c¢ervenou farbou. Od niekolkych studentov som v dotazniku spokojnosti
dostal spatni vizbu, ze tento prehlad nie je jednoznacne pochopitelny. Bolo by preto vhodné ana-
lyzovat podobné aplikécie/programy/modely a zistit, ako sa v nich zobrazuji podobné prehlady
a toto nasledne implementovat do systému Trainer.

5.1.5 Kbvalita frontendového kédu

Tento poziadavok je jediny, ktory vznikol len ako sucast sebareflexie, nakolko okrem niekolkych
kolegov, nema k zdrojovym kédom pristup takmer nikto. Ked som zacinal s vyvojom rozhrania
pre kvizovy modul bol som prakticky tuplnym novacikom co sa tyka pouzivania frameworku
VuelJS. Tomu odpovedd kvalita zdrojového kédu kvizového modulu. Nakolko testovy modul bol
vyvijany niekolko mesiacov po kvizovom kvalita kédu je tu znacne lepsia, aj ked vylepsSenia by
sa urcite dali spravit.

5.2 Mozné rozsirenia

5.2.1 Priradenie kategoérie otazok testovému modulu

Pri tvorbe testového modulu nebude nutné priradovat postupne vsetky otazky, ale bude stacit
k tomuto modulu priradit kategoriu otazok a z otdzok v nej buda nasledne testy generované.
Pripadne bude mozné pouzit jednu z moznosti:

1. Priradenie kategérie/kategorii,
2. priradenie roznych otdzok (aktudlny stav projektu),

3. kombinacia tychto moznosti.

5.2.2 Nahlad otazky pri tvorbe modulu

Pri tvorbe kvizového aj testového modulu sa aktudlne zobrazuje zoznam otazok v danom module.
Tieto otazky je mozné upravovat, alebo z kvizu odstranit, no nie je mozné ich nijako zobrazit
bez toho, aby musel ucitel dant otazku zacat upravovat. Bolo by preto vhodné dorobit tlacidlo,
ktoré zobrazi vybrani otdzku v read-only méde.

5.2.3 Vyhladanie konkrétneho pokusu kvizu/testu

Tento napad by si vyzadoval zna¢nt analyzu a nédvrh, jednalo by sa vSak o jednoduché vyhlada-
vanie/filter v ndhlade $tudentskych rieSeni. Poniika sa moznost vyhladévat podla otdzky, poc¢tu
nespravnych/spravnych odpovedi a pod. Toto by bolo vyuZzitelné najmé pri ndhlade odpovedi z
testového modulu, nakolko na kvizovy modul védc¢sinou studenti majui len jeden pokus, no testovy
modul si mézu spustit kolko krat chei.

Iméd bez moznosti iprav



MozZné rozsirenia

5.2.4 Moznost pridat komentar k studentovej odpovedi na
otazku

Pri ndhlade studentskych odpovedi aktudlne chyba moznost tejto spatnej viazby — ucitel teda musi
Studentovi napisat spravu, alebo si ho vytypovat na cviceni. Tento napad by toto eliminoval tym,
ze by pri kazdej studentovej odpovedi na otdzku mal moznost napisat kratku spravu.

5.2.5 Personalizacia vzhladu modulov

Tento napad je velmi obecny a ktokolvek by ho chcel realizovat méze prist s nie¢im inym. Jednou
z mojich idef bol vyber emotikonu v kvizovej miestnosti, ktori sa zobrazi ucitelovi v ¢akarni, ak
mé zapnuty anonymny mod. To by trochu pokazilo aktualnu logiku, kde sa nahodne vybera
z niekolkych fixne definovanych emotikonov, preto by bolo treba napr. Konkrétne tito zmenu
analyzovat a konzultovat.

5.2.6 Podpora dalsich typov otazok

Aktuélne je na vyber len medzi 2 typmi otazok, malo by byt relativne jednoduché tento vyber
rozsirit, ¢o by dalo ucitelom vacsiu mieru flexibility pri tvorbe otdzok a modulov. Najviac sa asi
pontka otvoreny typ otazky, pri tomto type otazok vSak byva problematicky proces vyhodnoco-
vania, kedze v niektorych pripadoch, napr. vysledkoch matematickych rovnic, moéze byt tvarov
spravnych vysledkov viac. Rovnako moze sposobif problémy diakritika, alebo formétovanie od-
povede. Vsetky tieto faktory bude potrebné vzat do ivahy pri ndvrhu a implementécii.

5.2.7 Odporiucany cas na otazku

Pri tvorbe otazky je aktualne predvoleny cas, ktory budt Studenti mat na zodpovedanie danej
otazky. Jednou z idei, ktoré som dostal vrameci spétnej vazby z ucitelského dotazniku bolo vytvorit
mechanizmus, ktory by automaticky vyplnil toto pole na zédklade nejakého faktoru, napriklad
dizky textu danej otézky a odpovedi.
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Kapitola 6

Zaver

Hlavnym cielom tejto prace bolo vytvorenie kvizového a testového modulu a ich integracia do
systému Trainer.

Vysledkom tejto prace st dva plne funkéné moduly, ktoré st v tomto ¢ase uz pouzivané v
systéme Trainer, ucitelmi aj studentmi. Tieto moduly boli vyvinuté v 2 ¢astiach — server ktory
vystavuje REST API, ktory bol vyvinuty v programovacom jazyku Kotlin a frameworku Spring a
webova stranka, ktora bola vyvinuta pomocou HTML, CSS a Javascriptu pomocou frameworku
VueJS. Nakolko sa jednalo o moju prvi pracu takéhoto rozmeru a nebol som sktseny s navrhom
UI a UX, niektoré casti tychto modulov by sa urcite dali vylepsit a mozno aj rozsirit o dalsiu
funkcionalitu. Naopak, ¢o sa tyka napr. logiky kvizov a technoldgii resp. protokolov, ktoré som
sa rozhodol pouzit, s tymto vyberom som velmi spokojny, najmé kvoli tomu, ze pomocou TCP
protokolu, st rozdiely medzi tym kedy sa uzivatelom zobrazi nova otdzka naozaj minimélne,
véacsinou az nebadatelné.

Ako som spominal vyssie, nie vSetko sa pocas vyvoja podarilo tak, ako som si to pdvodne
predstavoval. NavySe postupom ¢asu prichddzali postupne myslienky a napady na novid funkci-
onalitu z réznych zdrojov - ja, uditelia, ale aj aktivny Studenti. Niektoré z tychto napadov boli
uz implementované, aj popisané v tejto praci, no zdaleka nie vSetky a som si isty, ze Tudia, ktori
budid na tomto projekte pracovat po mne, urcite pridu s dals$imi vlastnymi napadmi.

Vsetky zdrojové kody sa nachddzaji na fakultnom gitlabe a samotna webova aplikacia bezi
na webovej stranke pod fakultnou doménou. Pristup na tieto stranky je vSak obmedzeny na ludi s
platnou CVUT identitou, projekt na gitlabe je naviac obmedzeny len na Iudi ktorym je $pecidlne
udeleny pristup.

Vzhladom k velkosti tohto projektu sa to, Zze som sa na tomto projekte dohodol s vedicim este
v lete 2023, ukazalo ako velmi dobré rozhodnutie. Dalo mi to dost ¢asu postupne implementované
rieSenie vylepsovat, pretoze prvotné webové rozhranie odpovedalo mojim dovtedy neexistujicim
skuisenostiam s ndvrhom Ul a UX. Som preto velmi rad, ze rozhranie, v jeho aktudlnej podobe,
je relativne privetivé a jednoduché na pouzivanie, aj ked v nom je stale urcite vela priestoru na
vylepSenia. Dalej som velmi rad za to, Ze som sa naudil vyskisal vyvoj s dovtedy mne neznamymi
technologiami ako Kotlin, VueJS, ale hlavne s protokolom TCP, s ktorym som mal dovtedy len
teoretické skisenosti.
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Dodatok A

Navrh komunikacie

UZivatel REST API DB

generateTest()

saveAndFlush()

selftest
selftestDTO | [K------======--------

submitAnswer()

.
_______ @’J%"."?E------jil
.

saveAndFlush()
______ answerDTO______
E submitTest() E
P closeSelftest()
selftest
oo T .
getAllAnswers() :
answerSet T
answerSetDTO ekt

T T |

B Obr. A.1 Sekvenény diagram komunikdcie poc¢as plnenia testu
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Navrh komunikacie

Student : Fronte... Teacher : Fronte... REST API WSBroker DB
\ createRoom() _ & \ \
saveAndFlush() o
uizroom J_I
quizroomDTO [Qrmmmmmmmmmmmmmmmme e guizree §TTTTTTTT e s
ST . :
donnect() !
PR connegtionEstablished 1
subscribe(URI) !

é_ubscription Establishe

connectTbRoom() -
UserinRoom J_l
. UserinRoomDTO_ | [€-nrrremmrmrrenn e T :
E connect() E - E E
e deemees connectionEstablished | ... ... LJ :
subscribe(URI) L : :
' Ll ' '
e subscriptionEstablished 1] : :
conndctToRoom() o ' H
H > connectTpRoom() o
| UserlnRoom J_'_l
< UserlnRoomDTO . [Qrmmmmmmmmmmmmmmm i m s e s ot T
loop cez v§. otazky | send(questionld) > . getById:[) E
E uestiolh 'J_'_l
: ...QPF.SIiPPPIQ...-L'G""""""""""9 """ .
R qudstionDTO_______: : :
submit'Answer() -
H » saveAndFlush()
IS studertAngwer
___________ studentAnswerDTO ...

disconnect()

closeRoomByld()

quizroofn

: disconnect()

e comectonClosed 1

i
e confecionClosed___________" 1]
i

B Obr. A.2 Sekven¢ny diagram komunikacie pocas plnenia kvizu



Dodatok B

Uzivatelské rozhrania

Nové otézka

Vybrany typ otazky : MULTICHOICE

(G~
otézka

Word Count: 0 Serall Auto

(G~

Hoznost

Word Count: 0 Scroll Auto

(G~

Hoznost

Word Count: 0 Serall Auto

PRIDAT MOZNOST

&

Vysvétlent
Word Counts 0 Scroll Auto

B Obr. B.1 Ukazka webového rozhrania pre tvorbu otazky
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Uzivatelské rozhrania

Kvizovy editor

Tvorba kvizu

1. Otazka 1 P |

ccce

dfdfd

2. Memory leaky su vpohode a nemusim ich riesit. VA |

False

VA |
SEZNAM OTAZEK PRIDAT NOVOU OTAZKU
UPRAVIT
B Obr. B.2 Ukézka webového rozhrania pre tvorbu kvizového a testového modulu

(/) &d

## Toto je text zadania

*Vasou tlohou bude A a B* TOtOJe text Zadanla

Vasou Glohou bude A a B
int main(){
printf("Hello World!™)
return @; int main(}{
¥ printf("Hello World!")
T return @;
}
‘Word Count: 110 Seroll Auto

B Obr. B.3 Ukézka pouzivania TextEditoru



Dodatok C

Dotazniky spokojnosti

Ako by ste ohodnotili technologicku spolahlivost kvizov?
4 odpovede

2

0((1%) O(ﬂ%) 0((1%) O(Oj%) 0((1%) O(Oj%)

1 2 3 4 5 6 7

B Obr. C.1 Graf spokojnosti ucitelov s tech. spolahlivostou kvizov
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Ako ste spokojny s Ul na tvorbu otazok?
3 odpovede

1,00
1((535%%) 1((3205%0)

0,75
0,50

0,25
0(o|%) 0 (0 %) O(OX%) 0((1%) 0 (0 %)

Dotazniky spokojnosti

1[33%3%)

0 (0 %) 0(o|%)

0,00 | |
1 2 3 4 5 6 7

B Obr. C.2 Graf spokojnosti ucitelov s UI pre tvorbu otdzky

Ako ste spokojny s Ul na tvorbu kvizov?
3 odpovede

1,00
1(33%32%) 1((33%3%)

0,75
0,50
0,256

0(0%)  0(0%) 0 (0 %) 0(0%)  0(0%)
500 | | 1 1 1

8 9 10

1((33'3)%)

0 (0 %) 0(01%)

1 2 3 4 5 6 7

B Obr. C.3 Graf spokojnosti ucitelov s UI pre tvorbu kvizu
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Jak byste ohodnotili intuitivhost spustania kvizu?
4 odpovede

3
2
! 1
(25 %)
0(o|%) 0(o|%) 0(0‘%) 0(0‘%) 0(o|%) 0(0‘%) 0(0[%) 0(o|%)
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
B Obr. C.4 Graf spokojnosti ucitelov s Ul pre spustanie kvizu
Ako by ste ohodnotili prehladnost Ul obrazovky s otézkou?
4 odpovede
2
1 1
(25 %)
0(01%) 0(o|%) 0((1%) O(ﬁ%) 0(0‘%) 0(%%) 0(0{%)
0
1 2 3 4 5 6 7 8

B Obr. C.5 Graf spokojnosti ucitelov s UI otdzky v kvize
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78 Dotazniky spokojnosti

Ako by ste ohodnotili zrozumitelnost vysledkov otazky - spravne odpovede, grafy s poctom
Studentov, ktori dani moznost zvolili a vysvetlenie?

4 odpovede
3
2
1 1
(25 %)
0(0[%) 0(o|%) 0(o|%) 0(0‘%) 0(01%) O(ﬂ%) O(ﬂ%) 0(o|%)
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B Obr. C.6 Graf spokojnosti uéitelov s UI vysledkov otdzky
Ako by ste ohodnotili pochopitelnost Ul vysledkov kvizu?
4 odpovede
2
1
1
(25 %)
0(0[%) 0(0‘%) 0(o|%) 0(0‘%) 0(0‘%) 0(0‘%) 0(0|%)
0
1 2 3 4 5 6 7 8

B Obr. C.7 Graf spokojnosti uéitelov s UI vysledkov kvizu



Jak byste ohodnotili intuitivhost procesu pro prihldSeni resp. vstup do kvizu.
21 odpovedi

8
6 5 (23,8 %)
4
2 1(48%) 1(4,8%) 1(4,8 %) 1(4,8 %)
0(0 %) 0(o|%) — 0(0|%)
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B Obr. C.8 Graf spokojnosti studentov s UI vstupu do kvizu

Jak byste ohodnotili intuitivnost zplisobu odpovidani na otézky (zakliknuti nékteré z moznosti a

nasledné kliknuti na tlacitko odeslat)
21 odpovedi

4 3(14,3 %) 3(14,3 %)
2(95%) 2(9.5%) 2(9,5 %)

1(4,8 %)
O(OI%) 0(01%) 0(0[%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B Obr. C.9 Graf spokojnosti studentov s UI otdzky v kvize
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80 Dotazniky spokojnosti

Jak byste zhodnotili srozumitelnost/pochopitelnost obrazovky se spravnym rfesenim otazky?
21 odpovedi

6

6((2861%)
4

& 3(14,3 %)
(19 %)
2(9.5 %) 2(9.5 %) 2(9,5 %)
2
1(48%) 1(4,8%)

0

B Obr. C.10 Graf spokojnosti studentov s Ul rieSenia otazky

Na konci kvizu se Vam zobrazi pocet ziskanych bodU a prehled otazek a Vasich odpovédi. Jak byste

ohodnotili jednoduchost a srozumitelnost tohoto rozhrani?
21 odpovedi

4 3(14,3 %)

R 2(95%)
2 1(@48%) 1(48%) 1(48%) 1(4,8 %) 1(4,8 %)
0(0 %)

B Obr. C.11 Graf spokojnosti studentov s UI vysledkov kvizu
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