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V Praze dne 24. června 2021 . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .
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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zaob́ırá úpravou a přepisem části test̊u v portálu
dbs.fit.cvut.cz. Konkrétně se zaměřuje na zlepšeńı zpětné vazby při zobra-
zováńı výsledk̊u test̊u student̊um. Práce zač́ıná analýzou současného řešeńı
s ohledem na změny provedené v nově vznikaj́ıćım testovém modulu, na který
tato práce navazuje. Analýza pokrývá př́ıpady užit́ı, strukturu test̊u a algo-
ritmy automaticky vyhodnocuj́ıćı otázky v portálu. Na základě této analýzy
je proveden návrh nového zobrazováńı pomoćı drátěného modelu. Následně je
popsána tvorba prototypu od převzet́ı projektu po jeho integraci.

Kĺıčová slova webový portál, portál DBS, databáze, podpora výuky, Př́ıpady
užit́ı, Drátěný model, SQL, PHP, Nette, framework
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Abstract

This bachelor thesis deals with the modification and rewriting of part of the
tests in the portal dbs.fit.cvut.cz. Specifically, it focuses on improving feedback
when displaying test results to students. The work begins with an analysis
of the current solution with respect to the changes made in the newly emerging
test module, which this work builds on. The analysis covers use cases, test
structure and algorithms that automatically evaluate questions in the portal.
Based on this analysis, a new frontend solution is designed using a wireframe
model. Lastly, the creation of a prototype from the takeover of the project
to its integration is described.

Keywords web portal, portal DBS, database, teaching support, Use case,
Wireframe, SQL, PHP, Nette, framework
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1.2 Př́ıpady užit́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
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2.1.1 Přehled vyhodnocených zkoušek . . . . . . . . . . . . . 32
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2.2.1 Doménový model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2.2.2 Komponenty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
2.2.3 Presentery . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
2.2.4 Továrny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
2.2.5 API pro komunikaci s databáźı . . . . . . . . . . . . . . 42
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Úvod

Práce se zabývá úpravou a přepisem části testového modulu v portálu
dbs.fit.cvut.cz, dále jen portál. Práce navazuje na nově vzniklé backendové
řešeńı, jehož základ položil Andrii Plyskach ve své bakalářské práci [2]. V té
popsal současné nedostatky systému souvisej́ıćı s budoućım rozvojem portálu
a navrhl nové databázové schéma. Při tvorbě backendu využil technologii
ORM (Objected Related Mapping).

Důvodem této práce je aktuálńı nespokojenost student̊u s informaćı, kde
v testu pochybili. Současné řešeńı student̊um nab́ıźı náhled na absolvované
testy, ale toto řešeńı má jisté nedostatky. Také je d̊uvodem potřeba tvorby
frontendu pro nový backend. Starý frontend nelze použ́ıt, nebot’ došlo ke změně
databázového schématu a bylo kompletně předěláno tř́ıdńı schéma, aby lépe
odpov́ıdalo potřebám pro budoućı rozvoj.

Portál slouž́ı jako podpora néjen online výuky v předmětu BI-DBS a jiných
na fakultě Informačńıch technologíı, ČVUT. Pandemická situace v posledńım
roce ukázala, jak je kvalita online výuky d̊uležitá. Proto vńımám zlepšeńı
zpětné vazby pro studenty v portálu za d̊uležitý př́ınos.

Konkrétně se tato práce zaob́ırá část́ı portálu, kde si studenti zobrazuj́ı
výsledky svých test̊u a jak si poč́ınali v řešeńı jednotlivých otázek. Pro po-
chopeńı této problematiky, bude ale třeba se seznámit i s částmi portálu, kde
se otázky a testy tvoř́ı/použ́ıvaj́ı. Bude třeba brát v potaz i změny vzniklé
při návrhu nového testového modulu.

Ćılem práce je analýza současného řešeńı se zaměřeńım na otázky, testy
a jejich vyhodnocováńı. K analýze bude využito prostředk̊u softwarového
inženýrstv́ı. Na základě poznatk̊u z analýzy a sestavených požadavk̊u bude
navrženo nové frontendové řešeńı. Také bude navržen koncept realizace vyhod-
nocováńı otázek nad novým backendem. Dle návrhu bude realizován funkčńı
prototyp frontendu, který bude následně otestován uživatelskými testy a násled-
ně integrován pro budoućı možné použit́ı.
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Kapitola 1
Analýza

V úvodu této kapitoly je seznámeńı s portálem. Dále následuj́ı př́ıpady užit́ı
situaćı, při kterých se aktéři portálu mohou setkat s otázkami a testy. Poznatky
z př́ıpad̊u užit́ı jsou shrnuty v kapitole 1.3, která zahrnuje i změny nového
backendového řešeńı. Následně je provedena analýza algortimů vyhodnocováńı
otázek. Na základě analýzy jsou sestavy požadavky pro následný návrh.

1.1 portál DBS

Portál slouž́ı zejména jako podpora výuky předmětu BI-DBS na fakultě In-
formačńıch technologíı, ČVUT. S nápadem na zautomatizováńı výuky přǐsel
Jǐŕı Hunka v roce 2013 a garant předmětu Michal Valenta tento nápad schválil.
Portál byl vyvýjen od roku 2014 z velké části studenty fakulty pod vedeńım
Jǐŕıho hunky. Prvně byl použit v letńım semestru 2016 na menš́ım vzorku stu-
dent̊u. [3] Dnes je již plnou součást́ı výuky předmětu BI-DBS ale i BIE-DBS a
BIK-DBS. Také je dále rozv́ıjen studenty v rámci předmět̊u BI-SP1 a BI-SP2.
S funkcemi portálu se budeme seznamovat v následuj́ıćıch kapitolách. Zde jen
pro zmı́ňku uvedeme nejpodstatněǰśı:

• Tvorba semestrálńı práce

• Vyplňováńı test̊u

• Zobrazeńı studentských výsledk̊u

• Modelovaćı nástroj

• Připojeńı k databázi

• Administrace uživatel̊u

V rámci vývoje vznikla celá řada bakalářských praćı na toto téma. Andrii
Plyskach ve své bakalářské práce [2] vytvořil nový backend pro testový modul.
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1. Analýza

1.2 Př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı se použ́ıvaj́ı k zachyceńı funkcionalit celého systému. Poskytuj́ı
abstraktńı náhled na systém zejména z pohledu uživatel̊u. Zachycuj́ı aktéry
a jejich aktivity, které v daném systému prováděj́ı. Jsou tedy zejména užitečné
na počátku analýzy, kdy je třeba zachytit co systém umı́, př́ıpadně má umět.

V Use Case diagramu podle UML by měli být na levé straně aktéři, kteř́ı
iniciuj́ı aktivity ve prostřed diagramu a jsou s nimi spojeny. Na pravé straně
jsou naopak aktéři, kteř́ı jsou ovlivněni aktivitami. V diagramu se může objevit
i aktivita, která neńı iniciována žádným aktérem a žádného aktéra neovlivňuje,
nicméně to naznačuje, že pravděpodobně analýza ještě nezahrnuje všechny
elementy. Diagram nezachycuje žádné pořad́ı prováděńı aktivit.

Je vhodné diagramy př́ıpadu užit́ı doplnit o jejich popis. Takový popis by
měl zachycovat aktéry, kteř́ı figuruj́ı v aktivitě, počátečńı podmı́nku pro započat́ı
dané aktivity a scénář této aktivit. Aktivita může mı́t i v́ıce scénář̊u, je tedy
vhodné je uvést např́ıklad jako alternativńı scénáře.[4]

Bude proveden tento druh analýzy nad vývojářskou verźı portálu DBS se
zaměřeńım na otázky a testy. Ve vývojářské verzi je možný př́ıstup ke všem
roĺım, bude tedy možné si vyzkoušet jaké je odpov́ıdat na otázky jako student,
ale také jak je vytvářet a opravovat jako vyučuj́ıćı, což je vhodné pro pocho-
peńı problematiky otázek. Analýzu testového modulu portálu provedl i Andrii
Plyskach ve své bakalářské práci, kde se zaměřil i na funkce, které se netýkaj́ı
otázek [2] .

1.2.1 Aktéři

Aktéry z DBS portálu zadefinujeme jako uživatele s roĺı a právy k praváděńı
určitých činnost́ı. Aktérem může být osoba, skupina osob, exterńı systém
nebo i čas. Pro zaměřeńı této práce budou nejd̊uležitěǰśımi aktéry student,
vyučuj́ıćı a garant.

V portálu se vyskytuj́ı i daľśı aktéři. Root je hlavńı administrátor, který má
právo na import dat z portálu KOS, má také právo přihlásit se jako jakýkoli
jiný uživatel, t́ım jsou mu zpř́ıstupněna všechna práva daného uživatele. Daľśım
aktérem by mohl být nepřihlášený uživatel, ten naopak moc činnost́ı v portálu
provádět nemůže, je mu dostupná pouze možnost přihlásit se. Těmito aktéry
se práce dále zabývat nebude.

1.2.1.1 Student

Aktéry student jsou v portálu studenti českého vysokého učeńı technického
(ČVUT) - fakulty Informačńıch technologíı, kteř́ı se zapsali do předmětu BI-
DBS, př́ıpadně BIE-DBS, BIK-DBS.

V portálu tvoř́ı svou semestrálńı práci, kterou v portálu i odevzdávaj́ı. Také
ṕı̌śı v portálu semestrálńı test pro źıskáńı zápočtu a následně opět v portálu
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1.2. Př́ıpady užit́ı

skládaj́ı závěrečnou zkoušku. Aby se na tyto aktivity mohli připravit jsou
jim zpř́ıstupněny demotesty. Studenti si v portálu mohou prohlédnou zpětnou
vazbu od systému nebo učitele a pod́ıvat na své známky, body ze semestru.

1.2.1.2 Vyučuj́ıćı

Vyučuj́ıćı maj́ı v portálu možnost tvorby zadáńı, otázek a test̊u, které mohou
následně spouštět pro studenty. Dale muśı manuálně opravovat o tázky ze se-
mestrálńıho testu a zkoušky, které nebylo možné vyhodnotit automatickou
opravou. Také opravuj́ı iteračńı body semestrálńıch praćı student̊u. Vše plně
v portálu. Pro vyučij́ıćı jsou dostupné i r̊uzné statistiky, např́ıklad úspěšnost
student̊u v testu apod. Tyto statistiky jim mohou sloužit např́ıklad pro reflexi
obt́ıžnosti testu, který vytvořili.

1.2.1.3 Garant

Protože garant zodpov́ıdá za běh předmětu, má stejná práva jako aktér vyučuj́ıćı
s rozš́ı̌reńım o upravováńı podmı́nek klasifikace.

1.2.2 Správa otázek

Pro vhodné navrhnut́ı frontendu pro zobrazováńı výsledk̊u test̊u student̊um
bude vhodné se napřed seznámit s t́ım jak otázky funguj́ı od vzniku po opravu.
Tato kapitola se zaměř́ı na pohled vyučij́ıćıch a garanta na otázky. Zejména
na tvorbu zadáńı, otázek a test̊u, na jejich vzájemné propojeńı. Ćılem této
kapitoly je seznámit se se strukturou a kompozićı otázek. Analýza některých
aktivit, která by již nepřinesla žádné nové informace bude vynechána. Často
bude zmiňováno, že zadáńı, otázky i testy maj́ı v́ıce typ̊u. Podrobný popis
těchto typ̊u bude proveden v kapitole 1.3. Zde je ćılem zachytit aktivity.
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1. Analýza

Obrázek 1.1: Diagram př́ıpadu užit́ı: Správa otázek

1.2.2.1 UC1: Tvorba zadáńı

Zadáńı muśı být součást́ı každé validńı otázky, pouze validńı otázky mohou
být součást́ı test̊u, které vyplňuj́ı studenti. Následuj́ıćı scénář se věnuje popisu
tvorby zadáńı vyučuj́ıćım, př́ıpadně garantem.
Aktéři: Vyučuj́ıćı, Garant
Scénář:

1. Aktér si v testovém modulu porálu zvoĺı v postrańı lǐstě položku Tvorba
zadáńı.

2. Systém tubo položku rozbaĺı v rámci postrańıho panelu a nab́ıdne aktérovi
jaký typ zadáńı chce vytvořit.

3. Aktér si zvoĺı typ.

4. Systém zobraźı aktérovi formulář pro vyplňeńı s daty o zadáńı, formulář
se lǐśı dle typu zadáńı. Položka Název je společná.

5. Aktér vyplńı formulář a klikne na tlač́ıtko Uložit.

6. Systém ulož́ı zadáńı do databáze. Zadáńı je nyńı dostupné ve správě
zadáńı a v přǐrazováńı zadáńı k otázce.
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1.2. Př́ıpady užit́ı

1.2.2.2 UC2: Tvorba otázky

Tento př́ıpad užit́ı zachycuje prvotńı tvorbu otázky. Jedná se pouze o nastaveńı
jej́ıch zakladńıch vlastnost́ı. Proto aby otázka byla validńı, je třeba j́ı přǐradit
zadáńı v UC3 a alespoň jednu referenčńı odpověd’ v UC4.
Aktéři: Vyučuj́ıćı, Garant
Scénář:

1. Aktér si v testovém modulu porálu zvoĺı v postrańı lǐstě položku Tvorba
otázky.

2. Systém zobráźı aktérovi zákaldńı formulář pro otázku. Položky tohoto
formuláře jsou Název, Typ otázky, Jazyk, Úkol, Vhodnost pro demotest.

3. Aktér vyplńı formulář a otázku ulož́ı a vrát́ı se na předchoźı stránku
nebo pokračuje dále k přǐrazeńı zadáńı (UC3).

4. At’ už se uživatel rozhodl jakkoli, otázka je uložena v databázi a je do-
stupna ve správě otázek, nicméně neńı považována za validńı.

1.2.2.3 UC3: Přǐrazeńı zadáńı

Aktivita popisuje, jak vyučuj́ıćı nebo garant přǐrazuje nebo odeb́ırá již vy-
tvořené zadáńı k otázce. Jsou zachyceny i daľśı možnosti, které aktér má
v tomto náhledu.
Aktéři: Vyučuj́ıćı, Garant
Scénář:

1. Aktér se do této aktivity dostane př́ımo z tvorby otázky nebo přes editaci
otázky.

2. Systém zobraźı v́ıcestránkovou tabulku se všemi zadáńımi v databázi.
Zadáńı již přidaná k této otázce jsou zobrazena na prvńı stránce a jsou
zvýrazněna.

3. Aktér má možnost si zadáńı prohlédnout, v tomto př́ıpadě mu systém po-
skytne náhled zadáńı. Daľśı možnost́ı aktéra je přǐradit vybrané zadáńı
k otázce, nebo již přǐrazené zadáńı odebrat.

4. Systém vždy po vykonáńı akce aktérem aktualizuje tabulku se zadáńımi.
Aktérovi změny jsou také ihned uloženy v databázi.

5. Aktér z tohoto bodu může pokračovat na Správu referenčńıch odpověd́ı
otázky (UC4) nebo se vrátit na předchoźı stránku.
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1.2.2.4 UC4: Správa referenčńıch odpověd́ı

Aby systém mohl automaticky vyhodnocovat studenské testy, je často nutné
mı́t referenčńı řešeńı. V tomto procesu aktér s právy alespoň vyučuj́ıćıho spra-
vuje referenčńı řešeńı vybrané otázky.
Aktéři: Vyučuj́ıćı, Garant
Scénář:

1. Aktér se do této aktivity dostane z náhledu s přǐrazováńım zadáńı (UC3).

2. Systém aktérovi zobraźı přehled již přidaných referenčńıch odpověd́ı.
Také formulář pro přidáńı nové referenčńı odpovědi (formulář je dle typu
otázky). Posledńı zobrazenou komponentou je formulář, kde aktér voĺı
kolik má být minimálně zobrazeno správných odpověd́ı za předpokladu,
že se jedná o uzavřenou otázku, kde student pouze odpovědi vyb́ırá z
předem zobrazených.

3. Aktér může klasicky přidávat, odeb́ırat nové referenčńı odpovědi. Nasta-
vovat počet minimálńıch správných a zobrazovat si náhled již přidaných
referenčńıch odpověd́ı. Své změni pak ulož́ı tlač́ıtkem ”Uložit“.

4. Změny jsou zapsány do databáze po uložeńı.

1.2.2.5 UC5: Tvorba testové šablony

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

1. Aktér si v testovém modulu porálu zvoĺı v postrańı lǐstě položku Tvorba
testové šablony.

2. Systém aktérovi zobraźı formulář pro vyplňeńı s položkami Název, Typ,
Čas na vypracováńı, Celkový čas, Celkový počet bod̊u.

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

4. Po uložeńı je šablona k dispozici ve správě šablon, nicméně nemuśı být
validńı. Pokud validńı je, zle z ńı vytvořit instanci testu.
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1.2.2.6 UC6: Přǐrazeńı otázky

Při popisu tvorby testové šablony bylo zmı́něno, že je možnost do ńı manuálně
přidat otázky. Zde se na tento př́ıpad užit́ı pod́ıváme bĺıže.

Aktéři: Vyučuj́ıćı, Garant

Scénář:

1. Systém aktérovi zobraźı v́ıcestránkovou tabulku s otázkami. Na začátku
tabulky jsou otázky již přidané do této testové šablony, jsou také zvýrazněny
zeleně. Žlutě jsou označeny otázky, které byly automatickou kontrolou
označeny za nevalidńı a pravděpodobně tak nep̊ujdou do testu přidat.Červeně
jsou označeny otázky přǐrazené v této testové šabloně, ale automatickou
kontrolou byly označeny za nevalidńı.

2. Aktér má u každé otázky možnost přidat nebo odebrat podle toho zda
je již přidaná. Může si také zobrazit náhled otázky. Akce přidáńı otázky
vyvolá formulář, kde aktér napřed muśı vyplnit, kdo z vyučuj́ıćıch je
zodpovědný za manuálńı opravu daté otázky v př́ıpadě, že se nepovede
otázku opravit automaticky. Také vyplńı kolika body má být otázka
maximálně hodnocena v tomto testu.

3. Změny provedené v testové šabloně jsou ihned uloženy sestémem do da-
tabáze, když aktér provede nějakou akci.

1.2.3 Vyplněńı testu

Tento př́ıpad užit́ı se zaměřuje na proces vyplněńı testu studentem. Proces
bude zachycen od vstupováńı do testu po jeho manuálńı, př́ıpadně automatické
ukončeńı. Budou zachyceny i d̊uležité, menš́ı aktivity při vyplňováńı testu.
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Obrázek 1.2: Diagram př́ıpadu užit́ı: Vyplněńı testu

1.2.3.1 UC1: Vstoupeńı do testu

Student touto akćı zahajuje vyplňováńı testu. Zač́ıná mu oficiálně běžět čas
na vyplněńı a nemůže po dobu této aktivity vyplňovat jiný test.
Aktéři: student
Počátečńı podmı́nka: Student má oprávněńı vstoupit do testu. Podmı́nky
vstoupeńı jsou následuj́ıćı:

• Student je přǐrazen do testu.

• Pokud je u testu nastaven požadavek na progtestový image, student se
muśı do testu připojit ze zař́ızeńı s progtestovým imagem.

• Student se nepokouš́ı vstoupit do demotestu, pokud běž́ı semestrálńı test
nebo zkouška.

Scénář:
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1. Student se nacháźı v testovém modulu portálu a v postranńı lǐstě si
zvoĺı položku reprezentuj́ıćı test, který se chystá vyplnit. Z nab́ıdky je
test (semestrálńı test, zkouška) nebo demotest.

2. Systém studentovi zobraźı pouze testy do kterých je student přǐrazen.

3. Student akćı Spustit test vstouṕı do testu.

1.2.3.2 UC2: Vyplněńı otázky

Tento př́ıpad užit́ı popisuje zodpovězeńı testové otázky studentem. Předpokladem
je, že nastal scénář z př́ıpadu UC1.
Aktéři: student
Počátečńı podmı́nka: Čas na vypracováńı testu ještě nevypršel.
Hlavńı scénář: Prvńı vyplňeńı otázky

1. Student ze seznamu otázek zvoĺı, kterou otázku chce vyplňovat.

2. Systém studentovi zobraźı potřebné informace, aby otázku mohl zod-
povědět(název, úkol, zadáńı).

3. Systém také zobraźı formulář pro vyplněńı odpovědi. Položky formuláře
jsou v tomto scénáři prázdné.

4. Student vyplńı formulář odpovědi.

Alternativńı scénář: Vyplněńı již zodpovězené otázky

1. Student znovu zvoĺı vyplněńı otázky, kterou již zodpověděl.

2. Systém studentovi zobraźı potřebné informace, aby otázku mohl zod-
povědět(název, popis, zadáńı).

3. Systém také zobraźı formulář pro vyplněńı odpovědi. Pokud student při
zodpovězeńı této otázky použil funkcionalitu ”Uložit odpověd’“ (UC3),
položky formuláře jsou v tomto scénáři předvyplněné studentovou po-
sledńı odpověd́ı.

4. Student vyplńı formulář odpovědi.

1.2.3.3 UC3: Uložeńı odpovědi

Jedná se o krátký př́ıpad užit́ı, nicméně je velmi podstatný pro správné zpra-
cováńı studentova testu. Student svou odpověd’ muśı manuálně uložit, jinak
by se mohlo stát, že jeho odpověd’ nebude zaznamenána.
Aktéři: student
Počátečńı podmı́nka: Čas na vypracováńı testu ještě nevypršel.
Scénář:
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1. Student se nacháźı při vyplňováńı otázky (UC2) a klikne na tlač́ıtko

”Uložit odpověd’“.

2. Systém ulož́ı formulář se studentovými daty.

3. Systém studentovi zobraźı zprávu, že jeho odpověd’ byla úspěšně uložena.

1.2.3.4 UC4: Validace odpovědi

Tento př́ıpad užit́ı má za účel pomoct studentovi, zda je jeho odpověd’ z hle-
diska syntaktické stránky validńı a dává smysl v̊uči kontextu otázky, nicméně
to neř́ıká nic o správnosti jeho odpovědi.
Aktéři: student
Scénář:

1. Student se nacháźı při vyplňováńı otázky (UC2) a klikne na tlač́ıtko

”Ověřit odpověd’“.

2. Systém provede kontrolu.

3. Systém studentovi zobraźı zprávu o validitě jeho otázky.

1.2.3.5 UC5: Ukončeńı testu

Touto funkćı může student ukončit test předčasně. Učińı tak např́ıklad, když je
přesvědčen, že má všechny odpovědi zodpovězeny správně. Pokud tuto funk-
cionalitu student nevyužije, test se ukonč́ı automaticky při vypršeńı časového
limitu.
Aktéři: student
Počátečńı podmı́nka: Čas na vypracováńı testu ještě nevypršel a nastal
scénář z UC1, tedy student vstoupil do testu.
Scénář:

1. Student se nacháźı v seznamu otázek daného testu, do kterého vstoupil
a klikne na a tlač́ıtko Ukončit test.

2. Systém se studenta zeptá na potvrzeńı, zda chce opravdu test ukončit
a pokud obdrž́ı kladnou odpověd’, test ukonč́ı.

3. Systém odešle test k vyhodnoceńı.
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1.2.4 Zobrazeńı vyhodnoceného testu

Student si může zobrazit sv̊uj vyhodnocený test v testovém modulu portalu.
Pro zobrazeńı semestrálńıch test̊u a zkoušek student zvolý v postrańı lǐstě
položku testy. Zde se mu zobraźı tabulka aktuálně běž́ıćıch test̊u a tabulka již
dokončených, vyhodnocených test̊u. Zobrazeńı vyhodnocených demotest̊u je
odlǐsné. Základńı rozd́ıl si ukážeme v této kapitole.

Obrázek 1.3: Diagram př́ıpadu užit́ı: Zobrazeńı vyhodnoceného testu

1.2.4.1 UC1: Zobrazeńı vyhodnocených demotest̊u

Tento scénář umožnuje studentovi zobrazit si přehled demotest̊u, které napsal.
Aktéři: student
Scénář:

1. Student v postrańı lǐstě testového modulu portálu DBS zvolil položku
Demotesty.

2. Systém studentovi zobraźı tabulky s aktvivńımi demotesty, které jsou
mu dostupny vyplnit.
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3. Systém pod tabulkou dostupných demotest̊u zobraźı daľśı tabulku Ukončené
demotesty.

4. Student v této tabulce vid́ı sloupce s daty o demotestech. Sloupce jsou
Název, Čas spuštěńı, Čas ukončeńı, Stav, Čas na vypracováńı.

5. Posledńı sloupec jsou akce, které se může student pokusit vykonat. Akce
jsou dvě, prvńı je Náhled, která vede na UC2 a druhou je Opakovat
demotest, která vede na UC4.

1.2.4.2 UC2: Náhled demotestu

Touto akćı si student může zobrazit demotest, aby zjistil něco v́ıce o tom jak
si v demotestu vedl.
Aktéři: student
Počátečńı podmı́nka: Student má v tabulce Ukončené demotesty alespoň
jeden záznam.
Scénář:

1. Student u záznamu v tabulce Ukončené demotesty zvoĺı akci Náhled.

2. Pokud je test již vyhodnocen, systém studentovi zobraźı přehled otázek
vybraného demotestu formou tabulky. Tato tabulka obsahuje sloupce
Název, Typ odpovědi, Kategorie, Akce.

3. Student z tohoto náhledového okna může pokračovat zvoleńım akce
Náhled na UC3, nebo tlač́ıtkem zavř́ıt se vrátit na p̊uvodńı náhled de-
motest̊u (UC1).

1.2.4.3 UC3: Náhled otázky demotestu

Tato aktivita studentovi umožnuje pod́ıvat se na otázku, kterou vyplňoval
v demotestu. Akce je dostupna pouze u demotest̊u. Demotesty zpravidla obsa-
huj́ı pouze otázky pro ně určené. Zamezuje se tak úniku informaćı o otázkách,
které se použ́ıvaj́ı v hodnocených testech, tedy semestrálńı test a zkouška.
Aktéři: student
Počátečńı podmı́nka: Test byl již vyhodnocen a studentovi byl zobrazen
náhled otázek z UC2.
Scénář:

1. Student v UC2 zvolil u vybrané otázky akci Náhled.

2. Systém zobraźı studentovi okno s detaily o otázce a jeho odpovědi.

3. Student v zobrazeném okně má dostupné celé zadáńı a úkol otázky. Vid́ı
svou vyplňenou odpověd’.
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4. V závislosti na typu otázky a studentově odpovědi systém zobrazuje
také automatickou nápovědu v čem student chyboval. Výstup této au-
tomatické nápovědy může být např́ıklad, že studentovo SQL dotaz vrátil
nesprávný počet sloupc̊u.

1.2.4.4 UC4: Restart demotestu

Demotesty studentovi slouž́ı pro př́ıpravu na semestrálńı test, př́ıpadně zkouškový.
Tento nebodovaný test může student opakovat kolikrát chce, ale jen po určitou
časovou dobu. Pro opakováńı demotestu si jej student muśı znovu nechat vy-
generovat.
Aktéři: student
Počátečńı podmı́nka: Student má v tabulce Ukončené demotesty alespoň
jeden záznam.
Scénář:

1. Student u zvoleného demotestu použije akci Opakovat demotest.

2. Pokud ještě nevypršel čas na restartováńı, systém vygeneruje nový de-
motest a přidá ho studentovi do Spuštěných demotest̊u, kde do něj může
student vstoupit a zač́ıt ho vyplňovat.

3. V opačném př́ıpadě, kdy již byla možnost opakovat demotest uzavřena,
je studentovi zobrazena patřičná hláška o nemožnosti opakováńı.

1.2.4.5 UC5: Zobrazeńı vyhodnocených test̊u

Pro náhled výsledku v semestrálńım či zkouškovém testu student provede tuto
aktivitu.
Aktéři: student
Scénář:

1. Student v postrańı lǐstě testového modulu portálu DBS zvolil položku
Testy.

2. Systém studentovi zobraźı tabulky s aktvivńımi testy, které jsou mu
dostupné vyplnit.

3. Systém pod tabulkou dostupných test̊u zobraźı také tabulku Ukončené
testy.

4. Student v této tabulce vid́ı sloupce s daty o testech. Sloupce jsou Název,Typ,Stav,
Čas na vypracováńı, Źıskané body, Body ústńı zkouška, Maximálńı počet
bod̊u.

5. Posledńı sloupec jsou akce, které se může student pokusit vykonat. Pro
testy narozd́ıl od demotest̊u je dostupná pouze akce Náhled, která se
ovšem lǐśı od UC2. Náhled testu vede na UC6.
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1.2.4.6 UC6: Náhled testu

Tato aktivita slouž́ı studentovi, aby mohl lépe nahlédnout jak si vedl v konkrétńım
testu. Zobraźı si přehled otázek v testu, na kolik bod̊u je zodpověděl a kdo
mu jeho odpovědi opravoval.
Aktéři: student
Počátečńı podmı́nka: Student má v tabulce Ukončené testy alespoň jeden
záznam.
Scénář:

1. Student u záznamu v tabulce Ukončené testy zvoĺı akci Náhled.

2. Pokud je test již vyhodnocen, systém studentovi zobraźı přehled otázek
vybraného testu formou tabulky obdobně jako v UC2. Tabulka se ovšem
lǐśı, nebot’ se jedná o bodovaný test. Tabulka obsahuje sloupce Název,
Typ odpovědi, Kategorie, Odpověd’, Źıskané body, Maximum bod̊u, Ko-
mentář opravuj́ıćıho, Opravujićı. Sloupec odpověd’ poskutuje informaci
o stavu odpovědi, zda již byla opravena a jakým zp̊usobem byla opra-
vena. Možnosti jsou Opravená pro př́ıpad, kde systém nezvládl vyhod-
notit studentovu odpověd’ a otázka musela být opravena manuálně a
Automaticky opravená pro úspěšně automaticky vyhodnocenou.

3. Akce náhled neńı v tomto př́ıpadě dostupná narozd́ıl od UC2. Slouž́ı k
uchováńı informaćı o otázkách použ́ıvaných v bodovaných testech. Tento
scénář tedy konč́ı kliknut́ım na tlač́ıtko Zavř́ıt a student je přesměrován
zpět na UC5.
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1.3 Struktura otázek a test̊u

V této kapitole jsou stručně shrnuty poznatky z kapitoly předchoźı. Jsou
popsány atributy a rozd́ıly mezi jednotlivými typy otázek. Rozd́ıly mezi druhy
test̊u, tj. zkouška, semestrálńı test a demotest. Nejsou opomenuta ani zadáńı.

1.3.1 Otázky

S otázky se setkávaj́ı studenti při vyplňováńı test̊u v portálu. Otázky jsou
tvořeny aktéry s alespoň právy vyučuj́ıćıho, tento aktér na začátku tvorby
otázky vyplńı následuj́ıćı parametry:

• Název – Slouž́ı zejména pro následné nalezeńı otázky v systému uživatelem.
Např́ıklad při správě otázek nebo při jej́ım přǐrazováńı do testové šablony.

• Úkol – Toto poĺıčko obsahuje jednoduchý textový popis co má student
v otázce dělat. Je zobrazeno zejména studentovi při vyplňováńı otázky.

• Kategorie – Určuje na jaké téma se otázka zaměřuje. Možnosti jsou te-
orie, model, SQL a relačńı algebra.

• Jazyk – T́ımto atributem se rozhoduje, pro kterou jazykovou skupinu
student̊u je otázka určena. V současné době volba mezi českým nebo an-
glickým jayzkem.

• Obt́ı̌znost – Udává informaci o obt́ıžnosti otázky. Tento atribut se zob-
razuje např́ıklad při přǐrazováńı otázek do testu a může vyučuj́ıćım po-
skytnou lepš́ı náhled o obt́ıžnosti testu. Je na výběr mezi lehká, středńı
a těžká.

• Vhodná pro demotest – Pouze pokud je toto poĺıčko zaškrtnuto, je možné
otázku přǐradit do demotestu.

• Typ – Určuje typ otázky. Podle typu vypadá formulář odpovědi k otázce.
O typech otázek dále.

Parametr Úkol neńı většinou dostačuj́ıćı a ani vhodný pro zadáńı kom-
plexńıho úkolu otázky. Z tohoto d̊uvodu existuje objekt Zadáńı. Pro použit́ı
otázky v testu je třeba, aby měla přǐrazeno alespoň jedno zadáńı, může jich
mı́t přǐrazeno i v́ıce.

Zadáńı jsou opět tvořeny aktéry s právy vyučuj́ıćı a jsou spravovány ve
správě zadáńı. Tento objekt je kĺıčové zobrazit student̊um, když odpov́ıdaj́ı na
otázku, ale né vždy jej chceme zobrazovat student̊um u jejich vyhodnocených
test̊u, aby nedošlo k úniku informaćı o zadáńı testu do širš́ıho povědomı́.
Zadáńı jsou následuj́ıćıch typ̊u:

• Text – Textové pole s popisem úkolu k otázce.
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• Obrázek – Lze nahrát libovolný obrázek, v databázi je uložena cesta
k obrázku. Často použ́ıváno jako doplňuj́ıćı zadáńı.

• Diagram – Webová komponenta vyvýjena v rámci závěrečných praćı [5]
[6]. Obsahuje diagram databázového modelu s vlastnost́ı pouze pro čteńı.
Diagram komponenty je uložen jako JSON [7]. Komponenta je dostupná
jako open-source [8].

• Normalizace relačńıho schématu – Zadáńı pro otázku typu Normalizace,
poskytuje data, na kterých má student provést normalizaci databáze.

• Databáze – Jedná se o nový typ zadáńı, který přibyl v práci Andriiho
Plyskach [2]. Má sloužit k uchováńı databázového připojeńı nad kterým
daná otázka operuje. Dř́ıve se toto databázové připojeńı přǐrazovalo
k odpověd́ım na otázku což bylo nepraktické. Tento druh zadáńı neńı
vhodné zobrazovat student̊um.

Vı́̌se již bylo zmı́něno, že otázky jsou v́ıcero typ̊u. Různé typy otázek jsou
vhodné pro ověřeńı znalost́ı z r̊uzných témat. V systému typ otázky určuje
jakého formátu bude odpověd’ k dané otázce. Těmito typy jsou:

• Text – Jedná se o otevřenou otázku. Odpověd’ je zadávána jako textové
pole. Použ́ıvá se převážně s kategoríı teorie.

• Checkbox – Uzavřená otázka na principu klasického checkboxu. Stu-
dentovi je prezentována skupina výrok̊u a student zaškrtává ty, které
považuje za validńı odpověd’ na otázku.

• RadioList – Uzavřená otázka, obdobně jako při otázce Checkbox je stu-
dentovi prezentována skupina výrok̊u, tentokrát s právě jednou správnou
odpověd́ı, student může zvolit pouze jednu možnost.

• SQL – Odpověd’ na tuto otázku vyžaduje dotaz v jazyce SQL, který
má vrátit výsledek požadovaný ze zadáńı nad konkrétńı uvedenou da-
tabáźı. Student si při vyplňováńı testu může tuto otázku zvalidovat, zda
je syntakticky správně.

• RA – Podobný princip jako při typu SQL. Jen v tomto př́ıpadě je dotaz
zadáván v relačńı algebře, nikoli SQL. Opět je dostupná syntaktická
validace.

• Transformace – Zde je po studentovi požadován převod konceptuálńıho
schématu na relačńı. V zadáńı studenti např́ıklad obdrž́ı model databáze
a do textového pole jej přeṕı̌sou relačńım zápisem [9].
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• Normalizace relačńıho schématu – Po studentovi je požadováno prove-
deńı normalizace databáze nad relačńım schématem, aby splňovala určité
normy [10]. V současné době otázka nepodporuje připojeńı referenčńı
odpovědi.

Proto, aby student mohl v testu zodpovědět otázku je tedy nejd̊uležitěǰśı
atribut Úkol a objekt Zadáńı (bez typu zadáńı databáze). Ostatńı parametry
slouž́ı zejména pro vyučuj́ıćı, př́ıpadně garanta, aby v systému mohl otázky
lépe spravovat.

1.3.2 Testy

Testy, stejně jako otázky jsou tvořeny aktéry s právy vyučuj́ıćı a vyšš́ı. Zejména
slouž́ı pro otestováńı znalost́ı student̊u. V systému evidujeme tři typy test̊u
– demotest, semestrálńı test a zkouška. Alternativně tyto testy lze rozdělit
na bodované a nebodované. Bodované testy jsou takové jejichž bodový zisk
studentem ovlivňuje studentovo hodnoceńı předmětu. Nebodovaným test̊um
nejsou přǐrazovány body a celkové hodnoceńı studenta neovlivňuj́ı. Pro obě
skupiny test̊u je d̊uležité evidovat tyto vlastnosti:

• Čas zahájeńı – Ve formě časové značky udávaj́ıćı datum a čas, kdy
konkrétńı student začal test vyplňovat.

• Čas ukončeńı – Ve formě časové značky udávaj́ıćı datum a čas, kdy
konkrétńı student test manuálně ukončil nebo byl jeho pokus o vyplněńı
ukončen systémem např́ıklad z d̊uvodu vypršeńı času na vypracováńı.

• Čas na vypracováńı – Zpravidla udáváno v minutách. Reprezentuje kolik
minut má student na vypracováńı testu od zahájeńı vyplňováńı testu.

Jediným nebodovaným typem testu je demotest. Demotest je student̊um
zpř́ıstupněn, aby se mohli připravit na testy bodované. Studenti tento druh
testu mohou v rámci časového okna opakovat kolikrát chtěj́ı. Při každém
opakováńı je jim vygenerována nová instance tohoto testu často s r̊uznými
otázkami. Při náhledu tohoto testu si student může zobrazit všechny otázky
v testu, u otázek vid́ı úkol, zadáńı, svoj́ı odpověd’ a v některých př́ıpadech
systémem vyhodnocenou nápovědu v čem chyboval.

Bodovanými druhy test̊u jsou semestrálńı test a zkouška. Semestrálńı test
ověřuje znalosti z předmětu student̊u v pr̊uběhu semestru. Zkouška pak ověřuje
finálńı znalosti studenta nabyté z předmětu při zkouškovém obdob́ı. Tyto testy
lze opakovat dle pravidel předmětu/fakulty. Při opakováńı tohoto druhu testu
studentem je mu opět vytvořena nová instance patřičného testu s možnými
r̊uznými otázkami. V náhledu bodovaných test̊u neńı student̊um zpř́ıstupněn
náhled otázky. Jedinou zpětnou vazbou pro ně v tomto př́ıpadě je textový
komentář vyučuj́ıćıho, který nemuśı být vždy dostupný. U bodovaných test̊u
je nav́ıc d̊uležité evidovat následuj́ıćı infromace:
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• Požadované body – Tato vlastnost reprezentuje kolik bod̊u muśı stu-
dent z testu minimálně źıskat, aby mohlo jeho absolvováńı testu být
považováno za úspěšné.

• Źıskané body – Uvád́ı kolik bod̊u z testu źıskal konkrétńı student. Součet
všech bodových zisk̊u otázek.

• Maximum bod̊u – Udává kolik bod̊u je maximálně možné źıskat z testu.
Součet maximálńıch možných źıskatelných bod̊u ze všech otázek v daném
testu muśı být roven této hodnotě.

Test je tedy soubor otázek s vlastńımi atributy. Při zobrazováńı vyhodno-
cených test̊u studentovi je vhodné poskytnout mu výše zmı́něné informace o
času a bodováńı.
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1.4 Vyhodnocováńı odpověd́ı

Poté co studenti v portálu zodpov́ı otázky v testu, je třeba jejich odpovědi vy-
hodnotit. Kv̊uli velkému počtu student̊u by bylo pouhé manuálńı opravováńı
odpověd́ı př́ılǐs náročné pro vyučuj́ıćı. Proto systém poskytuje funkci automa-
tické opravy.

Při analýze vyhodnocováńı odpověd́ı bylo spolupracováno se studenty před-
mětu BI-SP1. Studenti se na začátku předmětu seznamuj́ı s DBS portálem,
aby jej později mohli dále vyvýjet. Také se uč́ı modelovat diagramy, konkrétně
modeluj́ı části portálu. Na společných sch̊uzkách jsme debatovali na co by se
měli zaměřit při seznamováńı s portálem a následně jak postupovat při vývoji.
Jako výstup jejich seznamováńı s portálem byla řada UML diagamů. Aktivity
diagramy vyhodnocováńı odpověd́ı budou použity v této kapitole. Celkový
přehled aktivity diagramů a výčet jejich autor̊u je dostupný v př́ıloze C.

Automatická oprava testu je zachycena na obrázku 1.4. Systém postupně
bere všechny otázky v testu a vyhodnocuje je. Můžeme vidět, že na začátku
vyhodnocováńı samostatné otázky systém nejprve zkontroluje, zda má otázka
vyplňenou odpověd’. Samotná oprava otázky může být časově náročná i pro
systém, t́ımto se tedy systém vyhne zbytečné opravě otázky, která nemůže být
správně. Otázka s prázdnou či vynechanou odpověd́ı je ohodnocena 0 body.
Pokud otázka obsahuje vyplňenou odpověd’, je na ńı dále aplikováno automa-
tické vyhodnocováńı. Z kapitoly 1.3 v́ıme, že existuje v́ıce druh̊u otázek, každý
typ otázky má sv̊uj vlastńı algoritmus vyhodnocovańı, v́ıce si o nich řekneme
později v této kapitole. Pokud skončila automatická oprava pro všechny otázky
v testu (at’ už úspěšně či neúspěšně), je test označen za opravený a jeho auto-
matická oprava je t́ımto ukončena. V opraveném testu stále mohou existovat
otázky, které nebyly automaticky vyhodnoceny úspěšně, takové otázky jsou
zařazeny k manuálńı kontrole. Student v náhledu opraveného testu nemuśı
mı́t tedy všechny otázky opravené, některé mohou čekat na manuálńı opravu.

Přestože každá otázka má sv̊uj vlastńı algortimus vyhodnoceńı, mnoho z
nich sd́ıĺı podobné koncepty. Např́ıklad porovnáváńı s ostatńımi referenčńımi
odpověd’mi a následné porovnáváńı s částečně správnými. U otázky typu SQL,
kde student zadává jako svou odpověd’ dotaz v jazyce SQL je samotný dotaz
dokonce volán nad kontextovou databáźı a výstup dotazu je dále zpracováván.
Protože zabývat se každým typem otázky v této kapitole by bylo zdlouhavé a
nepřineslo mnoho nových informaćı, zaměř́ı se tato kapitola na rozbor otázky
pokrývaj́ıćı co nejv́ıce společných koncept̊u. Všechny strageie vhodnocováńı
otázek jsou zaznamenány v př́ıloze C.
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Obrázek 1.4: Diagram aktivit: Automatické vyhodnoceńı testu
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1.4.1 Rozbor vyhodnoceńı otázky typu RA

Algoritmus vyhodnocováńı otázek se lehce lǐśı pro každý typ otázky.
V následuj́ıćım textu je popsán algortimus vyhodnoceńı otázky typu RA, který
je také zachycen na obrázku 1.5. Tato otázka obsahuje mnoho koncept̊u vy-
hodnocováńı, které se použ́ıvaj́ı i u jiných typ̊u otázek.

Na začátku je odpověd’ porovnána s odpověd’mi, které jsou úplně správné.
Takové odpovědi mohou být bud’ referenčńı, které přidal vyučuj́ıćı nebo jsou
to odpovědi student̊u, jenž byly ohodnoceny za plný počet bod̊u automa-
tickou či manuálńı opravou. Pokud dojde ke shodě při tomto porovnáváńı, je
otázka také hodnocena plným počtem bod̊u a automatická oprava je ukončena.
Nedojde-li ke shodě, algortimus pokraćuje dál.

V daľśım kroku se odpověd’ porovná se všemi částečně správnými od-
pověd’mi na tuto konkrétńı otázku. Částečně správně odpovědi jsou již opra-
vené odpovědi od student̊u, které źıskali v́ıce jak 0 bod̊u. Obdobně jako v
předchoźım kroku, při shodě porovnáńı je otázka ohodnocena stejným počtem
bod̊u jako otázka, s kterou se úspěšně porovnala. Pokud opět nedošlo ke shodě,
přejde se na daľśı krok.

Otázka typu RA jak v́ıme z kapitoly 1.3.1 testuje studenty na znalost
relačńı algebry, odpověd’ se tedy očekává zadána v relačńı algebře. Automa-
tická oprava se nyńı pokuśı přeložit odpověd’ z relačńı algebry do jazyka SQL.
Využ́ıvá k tomu překladač jehož vývojem se zaob́ıral Martin Kubǐs jak ve
své bakalářské, tak později i v diplomové práci. [11]. V př́ıpadě, kdy překlad
skonč́ı úspěšně, algortimus může dále pracovat s nově źıskaným SQL dotazem.
Opačně, pokud překlad skončil neúspěchem, je otázka předána k manuálńı
kontrole.

Při úspěšném překladu je na nově vzniklý SQL dotaz zavolána kontrola
na SQL injection. Pokud by dotaz obsahoval kód, který by mohl poškodit
databázi, automatická kontrola konč́ı a odpověd’ je předána na manuálńı
kontrolu. V jiném př́ıpadě algortimus zavolá SQL dotaz na databázi, jenž
je přǐrazena u otázky. Pokud toto voláńı skonč́ı jakoukoli chybou, otázka je
opět zařazena k manuálńı kontrole. Pokud voláńı dotazu chybou nekonč́ı je
porovnán výstup tohoto dotazu s výstupem dotazu referenčńı odpovědi. Jsou-
li výstupy shodné, otázka je ohodnocena plným počtem bod̊u a algoritmus
konč́ı. V př́ıpadě neshody výstup̊u je otázka předána na manuálńı kontrolu.

Každá otázka v testu má přǐrazeného svého kontroluj́ıćıho. Kontroluj́ıćı je
vyučuj́ıćı, př́ıpadně garant. Kontroluj́ıćı je zodpovědný za manuálńı opravu
otázky. Kontroluj́ıćı tedy otevře otázku k opravě a zhodnot́ı ji. Má možnost
přidat textový komentář, ale muśı zapsat body. Po zapsáńı bod̊u je otázka
vyhodnocena a vyhodnocováńı je u konce.
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Obrázek 1.5: Diagram aktivit: Algoritmus vyhodnoceńı RA otázky



1.4. Vyhodnocováńı odpověd́ı

1.4.2 Uzavřené otázky

Za zmı́ňku stoj́ı otázka typu Radio, která využ́ıvá radio button. V této otázce
student jako svou odpověd’ zadává volbou právě jednoho zaškrtávaćıho poĺıčka
z nab́ıdky. Narozd́ıl od otevřených otázek je zde tedy správná odpověd’ vždy
jednoznačná. To značně zjednodušuje vyhodnocováńı této otázky. Systém je
schopen j́ı vždy plně automaticky vyhodnotit, neńı tedy potřeba manuálńı
kontroly č́ımž neńı přidávána práce na vyučuj́ıćıho. Strategii vyhodnoceńı za-
chycuje obrázek 1.6. Podobně funguje i otázka typu Checkbox, jej́ı algoritmus
vyhodnoceńı lze dohledat v př́ıloce C.

Obrázek 1.6: Diagram aktivit: Algoritmus vyhodnoceńı Radio otázky
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1.5 Architektura

Webový portal DBS je napsán v Nette. Nette je PHP framework využ́ıvaj́ıćı ar-
chitekturu MVP (Model-View-Presenter), která je velice podobná architektuře
MVC (Model-View-Controller). Aplikace je rozdělena do tř́ı vrstev:

• Model – Datová vrstva se stará o zápis a čteńı dat z databáze

• View – Neboli prezentačńı vrstva, zobratuje obsah uživateli. V Nette se
typicky jedná o šablony stránek a komponenty na nich zobrazené, např.
datagridy, formuláře.

• Presenter – Aplikačńı vrstva která sprostředkovává komunikaci mezi
model a view, také je zde obsažena logika aplikace. Presenter je varianta
controlleru.

MVP se od MVC lǐśı hlavně v tom, že view nemůže komunikovat př́ımo
s modelem, presenter tedy tvoř́ı takové prostředńıka pro tyto dvě vrstvy.
V Nette je také zpravidla použit jeden presenter pro jednu stránku webové
aplikace, zat́ımco v klasickém MVC př́ıstupu se controller může starat i o v́ıce
stránek [1] [12].

Ve vrstvě view se v př́ıpadě MVP architektury také provád́ı validace
vstup̊u od uživatele, např́ıklad ve formulář́ıch. Tato vrstva je v Nette reali-
zována pomoćı šablon napsaných v šablonovaćım jazyce Latte. Šablony mo-
hou obsahovat tzv. AJAX snippety což jsou úryvky obsahu vykresleny na dané
stránce bez nutnosti znovu překresleńı celé stránky [13] [14].

Obrázek 1.7: Princip MVP architektury [1]
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1.6 Požadavky

Tato kapitola shrne požadavky, na které se bude třeba zaměřit při návrhu
nového frontendu. V předchoźıch kapitolách byl zdokumentován současný
stav systému a společně s ńım zachyceny i nedostatky, které nab́ıźı. Fron-
tend bude zaměřený na studentskou část portálu, kde si studenti zobrazuj́ı
výsledky svých test̊u. Je d̊uležité, aby zachovával užitečné současné funkce,
ale i rozš́ı̌ril o funkce, které zlepš́ı zpětnou vazbu pro studenty.

Analýza požadavk̊u v softwarovém inženýrstv́ı je souhrn toho co by měl
výsledný systém umět. Požadavky popisuj́ı co by systém měl umět, ale neřeš́ı
jak by tyto funkce měli být realizovány. Funkčńı požadavky popisuj́ı funkce
systému prováděné uživateli. Nefunkčńı požadavky se pak soustřed́ı na vlast-
nosti systému, např́ıklad bezpečnost, stabilita, výkon, flexibilita [15].

V praxi by tato ustanoveńı měla mı́t jasné hranice, aby nedošlo např́ıklad k
tomu, že ve výsledném produktu bylo dodáno něco co nemělo, nebo něco za co
zákazńık nezaplat́ı. V tomto př́ıpadě budou požadavky sepsány s volněǰśımi
hranicemi, protože slouž́ı zejména jako podklad, na co se zaměřit při návrhu.

1.6.1 Funkčńı požadavky

F1: Náhled absolvovaných test̊u
V současném řešeńı jsou aktivńı i uzavřené testy na jedné stránce. Student
tedy jde do stejné části modulu at’ už se test chystá psát nebo si jde zobrazit
výsledky testu již napsaného. V př́ıpadě bodovaných test̊u tato stránka pak
obsahuje semestrálńı test i zkoušku v jedné tabulce. Toto řešeńı neńı úplně
vhodné, nebot’ např́ıklad semestrálńı test pak obsahuje položku Body ústńı
zkouška, ale pro semestráńı test se ústńı zkouška nepouž́ıvá. V novém řešeńı
by jsme nav́ıc u zkoušky chtěli studentovi udávat i přehled o jeho celkových
bodech ze semestru a kolik bod̊u potřebuje pro hodnoceńı o stupeň lepš́ı. Nové
řešeńı by mělo oddělit aktivńı testy od již uzavřených a poskytnout samostatné
tabulky pro každý typ testu.
Priorita: Vysoká
Kategorie: Funkčnost
Náročnost: Středńı

F2: Tabulky umožnuj́ıćı řazeńı/filtraci dat
Aby se studenti v přehledu svých absolvovaných test̊u lépe vyznali, je vhodné
jim poskytnout možnost řazeńı a filtraci záznamů v tabulkách. Kĺıčem pro
řazeńı a filtraci by měl j́ıt použ́ıt každý sloupec.
Priorita: Vysoká
Kategorie: Funkčnost
Náročnost: Středńı
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F3: Náhled demotestu
U již vyhodnoceného demotestu má student možnost náhledu. Je mu napřed
zobrazena obrazovka s přehledem otázek, dále má u každé otázky možnost
zobrazeńı detailu otázky. V tomto náhledu otázky jsou studentovi zobrazeny
všechny d̊uležité informace o otázce. Detailńı přehled je k dispozici v kapitole
1.2.4.

Funkcionalita je student̊um prospěšná, při zpětném náhledu absolvovaného
testu si mohou připomenout na co odpov́ıdali, jakou odpověd’ zadali a v
některých př́ıpadech zobrazit správnost odpovědi. Nový frontend by měl tuto
funkcionalitu zachovat.
Priorita: Vysoká
Kategorie: Funkčnost
Náročnost: Středńı

F4: Náhled bodovaného testu
Vyhodnocený bodovaný test nab́ıźı student̊um pouze zjednodušený náhled.
Detailńı rozd́ıl je dostupný v 1.2.4.

Tato část současného řešeńı je vńımána jako největš́ı nedostatek. Studenti
u bodovaných test̊u nevid́ı ani část kontextu otázky, ani svou vlastńı zadanou
odpověd’. Nedostatečná zpětná vazba zejména u bodovaných test̊u, které maj́ı
výrazný vliv na to, zda studenti uspěj́ı v předmětu, neńı výtána studenty
kladně. Nové řešeńı by mělo tedy zejména adresovat tento bod.

V novém řešeńı bude možné si u bodovaných test̊u otevř́ıt detail otázek.
Tento detail se bude lǐsit od detailu v testech nebodovaných. Bude obsahovat
pouze základńı informace a zpětnou vazbu opravuj́ıćıho.
Priorita: Vysoká
Kategorie: Funkčnost
Náročnost: Středńı

1.6.2 Nefunkčńı požadavky

NF1: Multijazyčnost portálu
Portál se použ́ıvá i pro výuku předmětu BIE-DBS, kde je výuka vedena v
anglickém jazyce, proto je potřeba multijazyčnost portálu. V současné době
lze přeṕınat mezi jazyky Čestina a Angličtina. Nový frontend muśı reagovat
na tyto změny jazyka.
Priorita: Středńı
Kategorie: Vhodnost k použit́ı
Náročnost: Jednoduchá
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NF2: Návaznost na nově vzniklý backend
Jedńım z d̊uvod̊u pro vznik tohoto řešeńı je potřeba frontendu pro nový tes-
tový modul, jehož backend začal vyvýjet Andrii Plyskach ve své BP [2]. Toto
řešeńı bude tedy dále rozvýjet nový testový modul portálu DBS. Měla by
být zachována nezavislost na ostatńıch modulech a brán ohled na novinky
zavedené v novém řešeńı.
Priorita: Vysoká
Kategorie: Podporovatelnost
Náročnost: Vysoká

NF3: Technologie pro tabulky
V portálu se pro tabulky použ́ıvaj́ı v souČasné době dvě r̊uzné komponenty
– Ublaboo/datagrid a o5/Grido. Na prvńı pohled nab́ızej́ı shodnou funkciona-
litu (řazeńı, filtraci a daľśı), z hlediska konzistence je vhodné použ́ıvat pouze
jeden typ tabulkové komponenty. Dle budoućı rešerše by měli být tabulky
realizovány vhodněǰśı komponentou z nab́ızených. Rešerše v 3.4.8.
Priorita: Vysoká
Kategorie: Implementace
Náročnost: Středńı
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Kapitola 2
Návrh

Následuj́ıćı návrh se zaob́ırá návrhem drátěného modelu pro tvorbu frontendu
na základě zjǐstěných vlastnost́ı portálu a následně sestavených požadavk̊u na
konci analýzy. Dále je využito doménového modelu pro abstraktněǰśı návrh
komponent, který bude podklad pro implementaci. Posledńı část se zaob́ırá jak
implementovat vyhodnocovaćı algoritmy nad vzniklým backendem pro nový
testový modul portálu.

2.1 Drátěný model

Drátěný model neboli Wireframe je návrh rozmı́stěńı funkčńıch prvk̊u na
stránce. Jeho ćılem neńı zachytit výsledný grafický vzhled, neobsahuje obrázky
ani loga a je tvořen pouze pomoćı čar a textu. Použit́ı barev by mělo být jen
za účelem zvýrazněńı, kde je třeba. Drátěný model připravuje informačńı ar-
chitekt, ten přenese do nákres̊u požadavky zákazńıka. Následný model je pak
prezentován zákazńıkovi, ale i programátor̊um a grafik̊um, kteř́ı přesně vid́ı co
na webu bude za komponenty a kde. Ideálně by tento model měl být přikládán
ke smlouvě se zákazńıkem, aby v pozděǰśıch fáźıch nemohlo doj́ıt k tomu, že
jedna strana ve výsledku vyžaduje co nebylo sjednáno ve smlouvě.

Drátěné modely můžeme rozdělit na několik typ̊u. Textový wireframe pouze
slovně definuje struktury stránek. Podrobný wireframe je už vymodelováńı
stránek využit́ım nějakého softwaru, je tedy grafickou reprezentaćı rozmı́stěńı
komponent. HTML prototyp je také druhem drátěného modelu, přidává chováńı
a naplno tak ukazuje provázanost a smysl celého systému [16].

V této kapitole byl pro návrh nového frontendu použit podrobný wireframe
vytvořený v programu Balsamiq Wireframes. Tento program umožnuje tvorbu
drátěných model̊u stránek z r̊uzných komponent, at’ už předpřipravených nebo
i vlastńıch. Výsledné drátěné modely stránek se pak daj́ı přes odkazy propojit
a vytvořit tak interaktivńı model webu.

V následuj́ıćıch kapitolách jsou zobrazeny a popsány nejd̊uležitěǰśı stránky
z navrženého drátěného modelu. Projekt s celým navrženým drátěným mo-
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delem je pak dostupný na přiloženém pamět’ovém médiu k této práci. Tento
model byl prezentován vedoućımu práce Ing. Jǐŕımu Hunkovi a po zakompo-
nováńı pár jeho nápad̊u byl schválen.

2.1.1 Přehled vyhodnocených zkoušek

Obrázek 2.1: Drátový model: Přehled absolvovaných zkoušek

Obrazovka na obrázku 2.1 zachycuje jak bude vypadat zobrazeńı vyhodno-
cených zkoušek studentovi. Lze vidět, že aby se student na tuto obrazovku
dostal, musel v postrańı lǐstě zvolit rozbalovaćı položku Vyhodnocené testy
a z následně rozbalených vybrat Zkoušky.

Stránka obsahuje tabulku, která studentovi vylistuje všechny zkoušky z před-
mětu BI-DBS, které již absolvoval. Za předpokladu, že student má tedy předmět
zapsán poprvé a ještě u zkoušky nebyl, bude tato tabulka prázdná.

Každý záznam tabulky prezentuje jednu zkoušku, které se student účastnil.
Studentovi jsou prezentovány informace o jaký pokus se jednalo, kdy zkoušku
začal psát, kdy j́ı ukončil a kolik měl dostupného času na celou zkoušku. Dále je
v tabulce sloupec pro body, které źıskal ze zkoušky a sloupec pro maximálńı
bodový zisk. Sloupec Známka studentovi sděluje jeho celkový výsledek za-
končeńı předmětu, základě toho sloupce se student může rozhodnout, zda
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chce zkoušku opakovat, nebot’ neńı spokojen se svým výsledkem. Informace
o celkovém výsledku studenta je dostupna i v modulu s hodnoceńım, zde je
tato informace explicitně přidána, aby byl student na výsledek upozorněn.
Body z ústńı prezentuj́ı bodový zisk z ústńıho zkoušeńı, pokud se ho student
neúčastnil, v poĺıčku je nula. Akćı Náhled pak student přecháźı na náhled
testu popsaného v 2.4.

2.1.2 Přehled vyhodnocených semestrálńıch test̊u

Obrázek 2.2: Drátový model: Přehled absolvovaných semestrálńıch test̊u

Na obrázku 2.2 je zachycen pohled studenta na přehled absolvovaných se-
mestrálńıch test̊u. V ideálńım př́ıpadě student ṕı̌se tento druh testu jen jednou
v semestru, za předpokladu, že jej absolvuje na poprvé. Může se však stát,
že student napoprvé neuspěje a pak tato tabulka obsahuje i opravné pokusy.

Podobně jako u přehledu vyhodnocených zkoušek je studentovi zobrazeno
pro každý záznam tabulky čas spuštěńı, čas ukončeńı, čas na vypracováńı,
źıskané body a maximálńı možný bodový zisk. Student z tohoto druhu testu
muśı źıskat alespoň požadovaný počet bod̊u, ten je také uveden v tabulce.
Akćı Náhled opět student přejde na náhled daného testu, tento pohled je dále
popsán v kapitole 2.4.
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2.1.3 Přehled vyhodnocených demotest̊u

Obrázek 2.3: Drátový model: Přehled absolvovaných demotest̊u

Výše uvedený obrázek 2.3 zachycuje jak jsou studentovi zobrazeny j́ım absolvované
demotesty. Demotesty jsou nebodovaným typem testu, tabulka s absolvo-
vanými demotesty tedy obsahuje pouze pět sloupc̊u.

V tabulce student nalezne stejně jako v předchoźı náhledech test̊u slou-
pec Čas spuštěńı udávaj́ıćı datum a čas, kdy student začal test v portálu
vyplňovat. Obdobně také sloupec Čas ukončeńı udávaj́ıćı čas konce testu
a sloupec s časem na vypracováńı. V posledńım sloupci je opět dostupná
akce na náhled testu. Tento náhled se lǐśı od náhledu pro testy bodované.
Je zpracován v kapitole 2.6.
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2.1.4 Náhled bodovaného testu

Obrázek 2.4: Drátový model: Náhled semestrálńıho testu

Obrazovka zachycena na obrázku 2.4 zachycuje náhled bodovaného testu stu-
dentem. V tomto př́ıpadě jde o náhled semestrálńıho testu, náhled zkoušky
ovšem funguje na stejném principu. Pro připomenut́ı – bodované testy tvoř́ı
d́ılč́ı část hodnoceńı student̊u z předmětu BI-DBS a pokud automatická oprava
otázky z bodovaného testu neskonč́ı úspěšně, otázka je poslána na kontrolu
manuálńı.

Náhled testu obsahuje tabulku, jej́ıž položky tvoř́ı otázky obsažené v tomto
testu. U každé otázky je uveden typ odpovědi reprezentuj́ıćı, zda otázka chtěla
jako odpověd’ např. SQL dotaz nebo textovou odpověd’. Dále źıskané body z
otázky a maximálńı možný bodový zisk za otázku. Sloupec Opravuj́ıćı udává,
kdo otázku opravil. Pokud otázka byla vyhodnocena automaticky úspěšně,
v tabulce je uveden ”Automat“. V opačném př́ıpadě, kdy otázku bylo nutné
vyhodnotit manuálně, je v tabulce jméno vyučuj́ıćıho, který otázku opravil.
Pro každou otázku je dostupná akce Detaily, která vede na detail otázky z
bodovaného testu popsaného v kapitole 2.5.
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2.1.5 Detail otázky z bodovaného testu

Obrázek 2.5: Drátový model: Detail otázky v semestrálńım testu

Podkapitola rozeb́ırá zobrazeńı detailu otázky z bodovaného testu. Obrázek
2.5 zachycuje konkrétně otázku ze semestrálńıho testu, ale detail je stejný jako
pro otázku ze zkoušky. V současné verzi portálu tento pohled neexistuje, jedná
se o rozš́ı̌reńı zpětné vazby pro studenta u bodovaných test̊u.

Student si může u každé bodované otázky zobrazit tento náhled, kde je
nově studentovi zobrazen Úkol otázky. Jak bylo řečeno v předchoźıch částech
této práce, úkol otázky je pouze stručně zadáno co má student v otázce dělat,
neobsahuje konkrétńı zadáńı. Dř́ıve také student̊um nebyla zobrazována jejich
vyplňená odpověd’. Student si pak mohl myslet, že odpověděl něco jiného než
skutečně odpověděl a to mohlo vést na nespokojenost s hodnoceńım.

Do položky zpětná vazba se nově přemı́stil komentář opravuj́ıćıho. Ko-
mentář již tedy neńı omezen na ńızký počet znak̊u, aby se vešel do tabulky.
Dále tato položka obsahuje jméno opravuj́ıćıho a kontakt na něho, aby si stu-
dent mohl př́ıpadně domluvit individuálńı konzultaci v čem chyboval. Pokud
byla otázka vyhodnocena automaticky úspěšně, tato položka nebude v tomto
řešeńı dostupná. Přemı́stěńı komentáře do samostatné komponenty umožnuje
jednodušš́ı rozšǐrováńı zpětné vazby v budoucnu.
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2.1.6 Náhled demotestu

Obrázek 2.6: Drátový model: Náhled demotestu

Náhled demotestu je komponenta zoprazuj́ıćı tabulku s otázkami použitými
v daném demotestu. Demotesty nejsou bodovány a tak ani otázky v nich
přǐrazené nemaj́ı svá bodová ohodnoceńı.

Student se na tento náhled dostane pokud na obrazovce s náhledem ab-
solvovaných demotest̊u zachycené na obrázku 2.6 klikne na akci Náhled. V
samotné tabulce student vid́ı oč́ıslované otázky v pořad́ı v jakém je měl v
testu, když test vyplňoval. U každé otázky je sloupec Typ odpovědi udávaj́ıćı
v jakém formátu otázka vyžadovala odpověd’, např. SQL dotaz nebo zápis
v relačńı algebře. Pro každou otázku je dostupna akce Detaily, které zobra-
zuj́ı podrobněǰśı informace o otázce. Detaily otázky v demotestu jsou dále
zachyceny v kapitole 2.1.7. Tlač́ıtkem Zavř́ıt se student vraćı na předchoźı
obrazovku.
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2.1.7 Detail otázky z demotestu

Obrázek 2.7: Drátový model: Detail otázky v demotestu

V této kapitole je popsán detail otázky z demotestu. Pohled je zachycen na
obrázku 2.7. Tento detail se lǐśı od detailu otázky z bodovaného testu zachy-
ceném v kapitole 2.5. Demotesty jsou zpravidla tvořeny jinou sadou otázek
než testy bodované. U těchto otázek nám nevad́ı zpř́ıstupnit v́ıce informaćı
jako je např́ıklad zadáńı.

Prvńı položkou v detailu je Zadáńı obsahuj́ıćı zadáńı otázky. Zadáńı jsou
popsána v kapitole 1.3. Jako u všech detail̊u otázek i zde je př́ıtomna položka
Úkol s jednoduchou informaćı co měl student v otázce dělat. Předposledńı
položkou je studentova odpověd’ pro připomenut́ı studentovi, jakou odpověd’
vyplnil. Student má v tomto typu detailu veškeré informace pro něho užitečné.

I přestože otázky použ́ıté v demotestech muśı mı́t v systému alespoň jednu
referenčńı odpověd’, tato referenčńı odpoved’ nebude student̊um zobrazována.
Důvodem je podńıtit ve studentech zájem, aby si otázku zkusili vyřešit znovu
sami a jen si nezapamatovali referenčńı řešeńı. Posledńı položkou je Komentář
automatické opravy. V budoucnu by tato položka měla studentovi dávat lehkou
nápovědu v čem chyboval.
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2.2 Návrh komponent

K tvorbě GUI použijeme vestavěný komponentový systém v Nette framework.
V současné době je toto řešeńı použito pro většinu frontendového řešeńı v portálu.
Jak sami tv̊urci Nette frameworku tvrd́ı, mezi PHP frameworky jde o unikátńı
př́ıstup. Nicméně něco podobného lze nalézt v Delphi nebo ASP.NET Web
Forms. V Nette má každá komponenta svoj́ı tř́ıdu, která muśı dědit od tř́ıdy
Control. Tato komponenta muśı mı́t také svoj́ı šablonu, kterou muśıme tř́ıdě
specifikovat [17]. V portálu se použ́ıvá pro šablony šablonovaćı jazyk latte.
Komponenta může obsahovat i daľśı komponenty a o jej́ı vykresleńı se postará
v presenter. Tvorba komponenty je v́ıce popsána v kapitole Realizace.

2.2.1 Doménový model

Tato kapitola dále popisuje navrhnuté tř́ıdńı schéma pro implementaci nového
frontendu. Je využit doménový model k zachyceńı struktury komponent a vztah̊u
s presentery. V této části jsem se pro zachyceńı konceptu návrhu rozhodl
použ́ıt doménový model narozd́ıl od klasického diagramu tř́ıd z d̊uvodu větš́ı
abstraktnosti doménového modelu, která mi pomůže lépe zachytit některé
vztahy. Jsou zahrnuty i některé významěǰśı pomocné tř́ıdy, ale hlavńım ćılem
modelu byl návrh komponent ,a proto menš́ı, pomocné tř́ıdy jsou ve schématu
pro přehlednost vynechány.

Doménový model je forma class diagramu, kde jsou tř́ıdy zapsány zjed-
nodušeně. Tř́ıdy nemuśı obsahovat atributy a metody a jejich názvy nemuśı
odpov́ıdat realitě. Často v praxi tento model neodpov́ıdá implementačńı re-
alitě, neńı závisĺı na technologii a slouž́ı hlavně k pochopeńı problematiky
dané domény [18]. Tř́ıdy jsou krabičky, které mohou obsahovat atributy. Mezi
tř́ıdami existuj́ı následuj́ıćı vztahy:

• Asociace – Určuje základńı vztah mezi dvěma entitami. Ty mohou exis-
tovat nezávisle na sobě. Zakresluje se jednoduchou plnou čáru.

• Agregace – Jedná se o vztah celek - část. Zakresluje se plnou čáru,
zakončenou na jedné straně prázdným kosočtvercem. Kosočtverec je
umı́stěn na straně celku. Aneb tř́ıdy, která slouž́ı jako kolekce tř́ıd na
druhé straně.

• Kompozice – Podobná vztahu agregace, ale tř́ıda, která slouž́ı jako ko-
lekce (celek) muśı mı́t vždy alespoň jednu část. Kompozice je zakreslena
stejně jako agregace, ale s plným kosočtvercem.

• Generalizace – Z hlediska implementace se jedná o dědičnost. Jedna en-
tita děd́ı vlastnosti a chováńı jiné. Zakresluje se plnou čáru, zakončenou
na jedné straně prázdnou uzavřenou šipkou. Šipka je na straně rodiče
tř́ıdy.
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Obrázek 2.8: Doménový model: Návrh komponent
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2.2. Návrh komponent

2.2.2 Komponenty

Pod komponenty se skrývaj́ı všechny tř́ıdy z doménového modelu na obrázku
2.8, které jsou v generalizačńım vztahu s tř́ıdou AbstractControl a tranzitivitou
tedy ve vztahu s tř́ıdou Control. Každá tato tř́ıda reprezentuje jednu kompo-
nentu, kterou budeme na webu zobrazovat. Komponenty by měli samostatné
a znovupoužitelné na v́ıce mı́stech v portálu [17].

Třidy zač́ınaj́ıćı v názvu předponou Assignment slouž́ı pro vykresleńı zadáńı
otázky na webu. Jak bylo rozebráno v kapitole 1.3 Struktura a otázek a test̊u,
zadáńı je v́ıcero druh̊u a každý typ bude mı́t svoj́ı vlastńı tř́ıdu, která bude
zodpov́ıdat za vykresleńı zadáńı. Výjimkou je zadáńı typu Databáze, které
slouž́ı jako dodatečná datová strktura pro otázky s databáźı. V současné době
neńı třeba tento druh zadáńı zobrazovat. Protože zadáńı se zobrazuj́ı v režimu
read only budou tyto komponenty použitelné např́ıklad i ve správě otázek v
náhledu otázky vyučuj́ıćım.

Tř́ıdy zač́ınaj́ıćı v názvu předponou Answer budou mı́t na starost vykres-
leńı komponenty s odpověd́ı na otázku. Opět dle kapitoly 1.3 v́ıme, že je v́ıce
typ̊u otázek a každá má sv̊uj vlastńı typ odpovědi. Každý typ má svou vlastńı
tř́ıdu zodpovědnou za zobrazeńı. U odpověd́ı v databázi ukládáme zda se jedná
o referenčńı odpověd’. Podle toho můžeme poznat zda se jedná o odpověd’ za-
danou studentem, nebo odpověd’ referenčńı zadanou vyučuj́ıćım. Tyto tř́ıdy
si tuto vlastnost budou umět zjistit a následně své zobrazeńı upravit. Použit́ı
tř́ıd tak bude i na jiných mı́stech v portálu.

QuestionTask je tř́ıda, která má za úkol vykreslit úkol otázky – pro připo-
menut́ı úkol je krátký textový komentář, který stručně shrnuje co má student
v otázce dělat. Komponenta bude obsahovat nadpis ”Úkol“ a následný text.
Obdobně tř́ıda TeachersFeedback, která bude zobrazovat textový komentář od
vyučuj́ıćıho u otázky. Komponenta také zobraźı celé jméno autora komentáře
a kontakt na něho.

Posledńımi komponentami jsou tř́ıdy QuestionDetail a QuestionDemoDe-
tail. Obě se staraj́ı o zobrazeńı detailu otázky v testech. Pro tř́ıdu QuestionDe-
tail odpov́ıdá orbazovka zachycena na drátovém modelu na obrázku 2.5 a tř́ıda
QuestionDemoDetail o obrazovku 2.7. Komponenty jsou složeny z některých
výše uvedených komponent. Třidy QuestionDetail a QuestionDemoDetail maj́ı
v konstruktoru předány továrny komponent, které obsahuj́ı.

2.2.3 Presentery

Presenter je tř́ıda, která představuje nějakou konkrétńı stránku ve webové
aplikace. V architektuře MVC tuto roli zastává controller, ten ale může, často
řešit logiku i v́ıce stránek najednou. Nette framework podporuje architekturu
MVP, presenter se bude starat o logiku jedné stránky [19].

Tř́ıdy DemotestPresenter, SemesterTestPresenter a ExamPresenter se sta-
raj́ı o vykresleńı stránek s přehledy absolvovaných test̊u. Tyto přehledy dále
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odkazuj́ı na náhledy test̊u a detail otázky, proto presentery muśı zajistit han-
dle metody, které po zavoláńı zobraźı tabulku otázek z testu a komponentu
s informacemi o otázce. Tvorba těchto datagrid̊u a komponent bude zajǐstěna
patřičnými továrńımi metodami, které budou zaregistrovány v konfiguračńıch
souborech jako Service a bude je tak možne vložit do presenter̊u.

2.2.4 Továrny

Továrńı tř́ıdy se použ́ıvaj́ı k tvorbě nových objekt̊u, slouž́ı k odst́ıněńı klienta
od této tvorby [20]. Nette framework umı́ jednodušš́ı továrny vygenerovat, ale
Složitěǰśı si programátor muśı napsat sám. V Nette tyto továrny zaregistru-
jeme jako služby, které pak můžeme pohodlně vkládat do jiných tř́ıd.

Továrńımi tř́ıdami z modelu 2.8 jsou AssignmentFactory, AnswerFactory,
QuestionTaskFactory, TeachersFeedbackFactory, které maj́ı za úkol vytvořit
jednodušš́ı d́ılč́ı komponenty, které jsou dále použity. Továrny QuestionDetail-
Factory a QuestionDemoDetailFactory pak tvoř́ı komponenty náhled̊u otázek.
Posledńım typem továren v modelu jsou tř́ıdy děd́ıćı od rozhrańı IDatagri-
dFactory. Toto rozhrańı je poskytnuto baĺıčkem (knihovnou) Ublaboo/da-
tagrid, který poskytuje řadu metod pro tvorbu datagridu. Od tohoto roz-
hrańı děd́ı továrny DemotestDatagridFactory, SemesterTestDatagridFactory,
ExamDatagridFactory, QuestionsDatagridFactory ve kterých budou imple-
mentovány metody pro tvorbu př́ıslušných datagrid̊u.

2.2.5 API pro komunikaci s databáźı

Komunikace s databáźı je zprostředkována tř́ıdou EntityManager. Přes tuto
tř́ıdu zapisujeme i čteme data z databáze. Protože tato tř́ıda nám při čteńı
napřed vraćı instance objekt̊u repository, nad kterými až následně voláme
query pro źıskáńı dat, kód této komunikace je vhodné někam”uklidit“. K tomu
slouž́ı pomocné tř́ıdy TestDataloader, QuestionDataloader, kde je prováděno
voláńı metod nad EntityManagerem pro udržeńı čitelněǰśıho kódu aplikace.

42



2.3 Návrh implementace vyhodnocováńı

Tř́ıdy, které budou vykonávat vyhodnocováńı test̊u v portálu byly již navrh-
nuty v práci Andriiho Plyskach [2]. Nicméně implementováńı logiky vyhodno-
cováńı nebylo ještě realizováno. Tato část práce stručně seznámı́ s dosavadńım
návrhem a pokuśı se navrhnout jak nad t́ımto návrhem realizovat logiku vy-
hodnocováńı.

Tř́ıda AnswerEvaluator je rodičovská tř́ıda, která poskytuje obecené roz-
hrańı pro jej́ı děti, které maj́ı za úkol vykonávat opravu odpověd́ı. Pro každý
typ odpovědi je určena jedna tř́ıda poděděná od tř́ıdy AnswerEvaluator. Tyto
tř́ıdy vytvář́ı služba EvaluatorService. V konstruktory těchto tř́ıd je jim předána
instance tř́ıdy Answer, která obsahuje informace dané studentovi odpovědi a
dále je předána instance tř́ıdy EntityManager. Jak již bylo zmı́něno v předchoźıch
částech testu, EntityManager slouž́ı ke komunikaci s databáźı. Každá podtř́ıda
tř́ıdy AnswerEvaluator muśı obsahovat metodu evaluate(), tato metoda nepřij́ımá
žádné parametry a vraćı void. Z tohoto d̊uvodu se bude muset v této me-
todě provést načteńı všech potřebných dat k vyhodnoceńı odpovědi (jako
jsou např́ıklad odpovědi daľśıch student̊u na totožnou otázku a referenčńı od-
povědi). Dále se v této metodě vykoná algoritmus vyhodnoceńı otázky, těmto
algoritmům se věnovala kapitola 1.4 a následně př́ıloha C. Metoda nevraćı
žádný parametr, a proto tato metoda muśı také provést zápis výsledk̊u (bo-
dový zisk studenta z otázky).

Následuj́ıćı text se věnuje popisu konceptu voláńı funkce evaluate() za-
chyceném na obrázku 2.9. EvaluatorService vytvořil tř́ıdu SQLEvaluator, v
konstruktoru této tř́ıdě předal instance tř́ıd SQLAnswer a EntityManager.
Následně zavolal metodu evaluate(). Odpověd’ je dle algoritmu vyhodnoceńı
otázky typu SQL napřed porovnána s jinými již opravenými odpověd’mi na
tuto otázku. Pro źıskáńı těchto odpověd́ı si je tř́ıda SQLEvaluator bude muset
napřed vyžádat od tř́ıdy EntityManager. Dále se opravovaná odpověd’ ve
smyčce porovná se źıskanými odpověd’mi. Pro porovnáńı dvou instanćı tř́ıdy
SQLAnswer by bylo nejlepš́ı využit metodu, která zjsit́ı zda vyplněná část
studentem je shodná. Nehledáme úplnou identitu těchto instanćı. Pokud neńı
nalezena shoda se žádnou jinou již opravenou odpověd́ı, algoritmus se pokuśı
provést SQL dotaz nad databáźı otázky. K tomu je potřeba nějaký QueryBuilder ,
který dotaz provede a zároveň ověř́ı, že dotaz neobsahuje nějakou variantu SQL
injection. QueryBuilder také provede dotaz z nějaké z referenčńıch odpověd́ı
k této otázce. Následě dojde k porovnáńı výstup̊u těchto dotaz̊u. Pokud nejsou
shodné nastane posledńı alternativa v diagramu, ve které se otázka zařad́ı
do fronty pro manuálńı opravu. Posledńım krokem metody evaluate() je zápis
výsledk̊u, ten se opět provede přes EntityManagera. V př́ıpadě kdy je otázka
zařazena do manuálńı opravy, při zápisu výsledku se zat́ım zaṕı̌se nula.
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Obrázek 2.9: Sekvenčńı diagram: Vyhodnoceńı SQL otázky44



2.3. Návrh implementace vyhodnocováńı

Při pokusu o realizaci se ukázalo, že backendová implementace neńı zat́ım
plně funkčńı. Při komunikaci s databáźı často docháźı k chybě a jsou i některé
nedostatky v návrhu. Tento fakt byl konzultován s tv̊urcem Andriim Plyskach,
který konstatoval, že na backendu a obecně novém testovém modulu plánuje
dále pracovat v rámci své diplomové práce a něktéré části nejsou zat́ım použitel-
né. Z tohoto d̊uvodu tento návrh z̊ustane pouze konceptem, jako odrazový
můstek pro budoućı možné použ́ıt́ı.

2.3.1 Úprava tř́ıdńıho rozhrańı

Tato kapitola poskytne stručný návrh na úpravu tř́ıdńıho rozhrańı tř́ıd, jež
maj́ı na starost vyhodnocováńı studentských odpověd́ı.

V kapitole 2.3 lze vidět, že metoda evaluate() pro vyhodnoceńı otázky
potřebuje daľśı závislosti. Tř́ıdě SQLEvaluator, ale i jiným tř́ıdám, které maj́ı
na starost vyhodnocováńı odpověd́ı, bude třeba v konstruktoru předat
QueryBuilder a službu ManualEvaluationService.

Dále lze vidět, že metoda provád́ı spoustu dotazováńı dat na EntityMa-
nager. Toto dotazováńı nemuśı vést na přehledný kód, proto navrhuji část
komunikace s API implementovat jinde, ve tř́ıdách modelové vrstvy. Entity-
Manager je schopen vracen tzv. repositories, což jsou tř́ıdy realizuj́ıćı metody
pro správu dat jedné konkrétńı entity. Do těchto tř́ıd můžeme implementovat
metody vlastńı. Přes EntityManager tak dostaneme vyžádanou repository, z
které zavoláme novou metodu. Druhou variantou je implementovat novou tř́ıdu
modelové vrstvy a tam řešit tyto operace, závislost na ni pak předat tř́ıdám vy-
hodnocuj́ıćı odpovědi. Daľśı výhodou tohoto řešeńı je dodržeńı principu DRY
(don’t repeat yourself). Metody pro źıskáńı potřebných dat pro vyhodnoceńı
odpovědi p̊ujde využit ve všech typech tř́ıd vyhodnocuj́ıćı odpovědi.

Posledńı úpravou, kterou navrhuji na zvážeńı, je změna návratového typu
metody evaluate(). V současné době metoda vraćı void. Metodu, která nepřij́ımá
parametry a ”nic“ nevraćı je obt́ıžné testovat. Navrhuji, aby metoda např́ıklad
vracela bodový zisk z otázky. To by vedlo na daľśı zlepšeńı, kdy by se o zápis
bod̊u mohla starat jiná tř́ıda. Metoda evaluate() by pak měla opravdu jen
princip vyhodnotit odpověd’.
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Kapitola 3
Realizace

Následuj́ıćı text se věnuje převzet́ı projektu, komplikaćım které ho provázeli
a jejich řešeńı. Dále je stručně popsána implementace na ukázkách ze zdro-
jového kódu. Následuje kapitola, která obsahuje stručné teoreticé shrnut́ı o
použitých technologíıch. Poté se text věnuje teorii testováńı a následně popi-
suje jak byl testován a následně odladěn vytvořený prototyp. Posledńı kapitola
shrnuje budoućı nasazeńı projektu a budoućı rozvoj.

3.1 Vývojový proces

Kapitola podává teoretický základ o vývojových procesech a nakonec popisuje
jakým procesem se postupovalo při tvorbě frontendového řešeńı, kterým se
tato práce zabývá.

Vývojový proces nebo také model životńıho cyklu vývoje softwaru je množi-
na aktivit popisuj́ıćı jak bude postupováno při tvorbě softwaru a jeho př́ıpadné
podpoře. Každy proces by měl obsahovat specifikaci požadavk̊u co má systém
dělat. Rozhodnut́ı o volbě architektury a designu pro systém. Samotnou imple-
mentace – vlastńı výrovba systému. A zvalidněńı výstupu, ověřeńı, že systém
dělá co má [21]. Rozlǐsujeme následuj́ıćı základńı přistupy:

• Vodopád – Fáze vývoje jsou oddělené, vždy se pracuje jen na jedné fázi.
Zpravidla v pořad́ı analýza požadavk̊u, design softwaru, implementace,
testováńı, údržba. Výhodou je jasně definovaný plán, z kterého plyne
predikovatelnost zdroj̊u a snadná koordinace práce. Nevýhodou pak je
nutno chápat co se chce již na začátku.

• Iterativńı – Oproti vodopádu existuje několik verźı produktu, jednotlivé
verze se dělaj́ı vodopádem. Zákazńık tak může dostat př́ıstup k jednot-
livým verźım a mı́t lepš́ı přehled o postupu. Nevýhodou z̊ustává nutnost
chápáńı, cose chce, již na začátku.
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• Agilńı – Oproti iterativńımu přistupu má mnohem kratš́ı iterace, ale jed-
notlivé verze nejsou vždy produkčńı. Výhodou je rychlá reakce na změny.
Nevýhoda je ve velkých nároćıch na intenzivńı a souvislou práci celého
týmu.

Při tvorbě praktické části této práce se nedrželo strikně žádného z uve-
dených př́ıstup̊u. Problematika práce byla obsáhlá a já nebyl tolik zkušený v
návrhu a implementaci frontendu, proto by při striktńı volbě vodopádu mohlo
doj́ıt k nedostatk̊um v práci.

Vývojový proces použitý bych nazval jako obousměrný vodopád. Začalo se
analýzou a pokračovalo se na návrh, když byly ale zjǐstěny nějaké nejasnosti
při návrhu, vrátilo se zpět k analýze a doplnili se d̊uležité informace. Při imple-
mentaci protoypu jsem narazil na jistá omezeńı s zanořeńım v́ıce komponent
do sebe, vrátil jsem se tedy k návrhu a upravil jej, poté jsem realizoval, dle
upraveného návrhu. Text této práce tak obsahuje v analýze všechny potřebné
informace, které jsme potřeboval pro návrh, a ten je upraven, aby odpov́ıdal
realizačńım omezeńım.

3.2 Převzet́ı projektu

Kapitola se zabývá problémy, které bylo nutné vyřešit při navázáńı na imple-
mentaci nového testového modulu. Následuj́ıćı text obsahuje popis problému
a jeho řešeńı. Zároveň řešeńı těchto problému bylo předáno daľśım vývojář̊um
portálu, kdyby se některý problém vrátil.

3.2.1 Chyběj́ıćı APCu driver

Rozš́ı̌reńı APCu slouž́ı pro ukládáńı PHP proměnných v mezipaměti [22].
Je potřeba pro správný chod Doctrine v projektu. Portál DBS je vyvýjen
ve virtuálńım prostřed́ı automaticky nakonfigurované softwarem Vagrant. APCu
driver je třeba doinstalovat v tomto prostřed́ı. Samotná instalace se provede
následovně:

sudo su
apt install php7.2-apcu

Tato instalace v projektu často končila chybou o nedostupnosti archiv̊u.
Bylo třeba tedy pročistit apt metadata, natáhnout nové package listy a provést
update všech php baĺıčk̊u. Lze tak učinit např́ıklad následuj́ıćım zp̊usobem,
s kterým přǐsel Pavel Jordán.
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3.2. Převzet́ı projektu

sudo apt-get clean
cd /var/lib/apt
sudo mv lists lists.old
sudo mkdir -p lists/partial
sudo apt-get clean
sudo apt-get update

A poté už jen stač́ı znovu provést instalaci uvedenou výšše. Každý uživatel
si ale muśı instalaci APCu driveru provést sám ve svém prostřed́ı.

3.2.2 Nepř́ıstupnost php console v projektu

V projektu je využito řady rozš́ı̌reńı pro Nette framework. Konkrétně baĺıček
Contributte\Console do projektu integruje nástroj symphony\console [23].
Tento nástroj umožnuje spouštět z konzole předvytvořené př́ıkazy, které se
mohou hodit při vývoji. Baĺıčkem Nettrine\ORM pak do této konzole přidává
nástroje spojené se správou databáze a namapovaných entit za pomoci Doctrine
(ORM technologie).

Pokus o zavoláńı těchto př́ıkaz̊u přes php bin\console ovšem konč́ı neúspěš-
ně, uživatelovi je zobrazena chyba o chyběj́ıćım konfiguračńım souboru pro pro-
dukci. V lokálńım prostřed́ı se tedy nepouž́ıvá tento př́ıstup. Je třeba př́ıkazy
z php bin\console předat daľśımu nástroji.

T́ımto nástrojem je taskrunner realizovaný pomoćı technologie Robo.li. Po-
kud chceme přes tento taskrunner volat např́ıklad př́ıkaz orm:validate-schema
je třeba do souboru ”RoboFile.php“ implementovat následuj́ıćı funkci:

//Validates orm shcema.
public function ormValidate(string $env = ’local’): void
{

$this->taskExec("php␣bin/console␣orm:validate-schema")
->env([’APP_ENV’ => $env])
->run();

}

Poté již stač́ı zavolat ./robo.sh orm:validate a př́ıkaz se normálně pro-
vede. Je možné uvést parametr tohoto př́ıkazu pro nastaveńı v jakém prostřed́ı
se má př́ıkaz vykonat, bez uvedeńı parametru se př́ıkaz aplikuje na lokálńı
prostřed́ı. V mé implementaci je tento taskrunner rozš́ı̌ren pro př́ıkazy:

• orm:validate-schema

• orm:schema-tool:create

• orm:schema-tool:update

• orm:schema-tool:drop
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3.2.3 Úprava schématu

Zprvu přidané př́ıkazy baĺıčkem Contributte\Console a Nettrine\ORM ne-
fungovali správně. Nebylo tak možné použ́ıt př́ıkaty pro validaci schématu
a jeho př́ıpadnou úpravu. Chyba spoč́ıvala v neschopnosti volaných skript̊u
nalézt namapované entity. Bylo třeba upravit cestu k namapovaným entitám
v konfiguračńım souboru ”Config.neon“.

orm.annotations:
# paths to entity classes
paths:

- %appDir%/Modules/NewTest/Database
# - App/Modules/NewTest/Database/

Výšše je uvedena část konfiguračńıho souboru s část́ı konfiguruj́ıćı Doctrine.
Předposledńı řádek je cesta nová, posledńı řadek je zakomentovaná cesta
p̊uvodńı, jenž zp̊usobovala chybu.

Po této opravě byly již př́ıkazy schopné nalézt namapované entity. Schéma
ovšem nešlo upravit, nebot’ nebylo validńı. Validace schématu lze ověřit za-
voláńım př́ıkazu orm:validate-schema. Tento př́ıkaz hlásil chybu ”Invalid
forgei key action: SET NULLS“ na jednom řádku. Dle dokumentace nic jako
tag SET NULLS neexistuje, pravděpodobně se tedy jednalo o syntaktickou
chybu. Tag byl nahrazen za známy tag SET NULL, který je použ́ıván na mnoha
daľśıch mı́stech v implementaci. Poté již bylo schéma dle př́ıkazu validńı a šlo
použ́ıt i př́ıkazy pro úpravu schématu.
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3.3 Tvorba komponent

Následuj́ıćı text na ukázkách zdrojového kódu z implementovaného prototypu
vysvětluje základńı principy tvorby komponent. Uvedené tř́ıdy v tomto textu
byly již popsány v kapitole 2.2.

V následuj́ıćı ukázce kódu je zachycen konstruktor tř́ıdy TeachersFeedback,
tato tř́ıda má za úkol zobrazit zpětnou vazbu učitele na studentovu odpověd’.
Aby tak mohla učinit, potřebuje informace o jméni opravuj́ıćıho, kontaktu
na něho a komentáři, který k otázce napsal. Tyto informace jsou předány
instanci tř́ıdy při jej́ım vytvořeńı.

public function __construct(string $teachersComment, string
$evaluatorName, string $email )

{
$this->teachersComment = $teachersComment;
$this->name = $evaluatorName;
$this->email = $email;

}

Kĺıčovou metodou pro tř́ıdy, které děd́ı od tř́ıdy Control je metoda render().
Ta má za úkol nastavit šablonu komponenty. Následně j́ı předat data, která
se maj́ı v šabloně zobrazit a šablonu vykreslit voláńım render() na šablonu.
V některých př́ıpadech lze v metodě render() též provádět nějakou práci s
daty před vykresleńım šablony.

public function render()
{

$this->template->setFile(__DIR__ . ’/TeachersFeedback.latte’);
$this->template->teachersComment = $this->teachersComment;
$this->template->email = $this->email;
$this->template->name = $this->name;
$this->template->render();

}

Aby jsme mohli komponentu pro zpětnou vazbu učitele vytvářet pohodlně,
naṕı̌seme na ńı továrńı metodu. V tomto př́ıpadě, kdy je továrńı metoda jedno-
duchá, lze j́ı vygenerovat Nette frameworkem. Stač́ı nadeklarovat jej́ı interface
jako na následuj́ıćı ukázce. Továrnu následně zaregistrujeme jako službu v kon-
figuračńıch souborech, to nám umožńı snadné dependency injection do daľśıch
tř́ıd.

interface TeachersFeedbackFactory
{

public function create(string $teachersComment, string
$evaluatorName, string $email): TeachersFeedback;

}
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V předchoźı části byly ukázány kĺıčové aspekty tvorby komponenty pro
zobrazováńı zpětné vazby učitele. Nyńı se zaměř́ıme na komponentu, která
využ́ıvá tu předchoźı. Daľśı ukázka zachycuje konstruktor tentokrát tř́ıdy
QuestionDetail. Tato tř́ıda zobrazuje detail otázky studentovi. K tomu potřebuje
komponenty, které jsou jej́ı součást́ı. Je třeba j́ı tedy v konstruktoru předat
potřebné továrny, také lze vidět, že je j́ı předáván QuestionDetailDataloa-
der. To je tř́ıda z modelové vrstvy, která má za úkol z databáze dostat data,
na kterých záviśı jej́ı d́ılč́ı komponenty.

public function __construct(Answer $answer,
QuestionDetailDataloader $questionDetailDataloader,
QuestionTaskFactory $questionsTaskFactory, AnswerFactory
$answerFactory, TeachersFeedbackFactory
$teachersFeedbackFactory)

{
$this->answer = $answer;
$this->questionDetailDataLoader = $questionDetailDataloader;
$this->questionsTaskFactory = $questionsTaskFactory;
$this->answerFactory = $answerFactory;
$this->teachersFeedbackFactory = $teachersFeedbackFactory;

}

Posledńı ukázka zachycuje funkci tř́ıdy QuestionDetail. Tato metoda slouž́ı
pro vytvořeńı komponenty TeachersFedback v komponentě QuestionDetail.
V metodě se načtou potřebná data pro tvořenou komponentu pomoćı tř́ıdy
QuestionDetailDataLoader, následně je použita továrna popsaná výšše pro
tvorbu instance tř́ıdy TeachersFeedback. Metoda tedy vraćı potomka tř́ıdy
Control.

public function createComponentFeedback($feedName)
{

$teachersComment = $this->questionDetailDataLoader
->getTeachersCommentByAnswer($this->answer);

$evaluator = $this->questionDetailDataLoader
->getEvaluatorByAnswer($this->answer);

$name = $evaluator->getFirstname() . "␣" .
$evaluator->getLastname();

$email = $evaluator->getEmail();

$feedback =
$this->teachersFeedbackFactory->create($teachersComment,
$name, $email);

return $feedback;
}

Presentery funguj́ı obdobně jako komponenty. Maj́ı také vlastńı šablonu,
a pokud v ńı chtěj́ı zobrazit nějakou komponentu musej́ı j́ı vytvořit metodou
typu createComponent.
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3.4 Použité technologie

Kapitola poskytuje teoretický základ pro technologie, které se použ́ıvaj́ı při
vývoji portálu DBS a v rámci vývoje prototypu s nimi bylo pracováno.

3.4.1 PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) je skriptovaćı jazyk běž́ıćı na straně
serveru (server-side) speciálně navržený pro potřeby tvorby webových stránek
a aplikaćı. d́ıky své široké a jednoduché podpoře je nainstalován a podporován
na většině dostupných hosting̊u. PHP má otevřený zdrojový kód [24] [25].

3.4.2 Vagrant

Vagrant pomoćı daľśıho nástroje na virtualizaci, např́ıklad Virtual Box z kon-
figuračńıho souboru Vagrantfile spust́ı na našem zař́ızeńı daľśı virtuálńı stroj.
V tom pak může běžet námi psaná aplikace. Pomoćı sd́ılené složky mezi stro-
jem, kde ṕı̌seme kód a kde běž́ı aplikace jsou změny ihned promı́tány do apli-
kace. Vývojáři vagrant šetř́ı čas při konfiguraci prostřed́ı nového projektu [26].

3.4.3 Nette

Nette je PHP framework pro tvorbu webových aplikaćı. Webové aplikace se
v Nette frameworku skládaj́ı ze samostatně požitelných komponent a presen-
ter̊u. Framework využ́ıvá architektury MVP, dále popsané v 1.5. Nab́ıźı skoro
uniká Autorem Nette je David Grudl a dále je vyvýjeno organizaćı Nette
Foundation. Je pro něho také dostupná celá řada rozš́ı̌reńı [27] [28].

3.4.4 Nettrine

Jedná se o knihovnu, která je dále složena z daľśıch baĺıčk̊u, jejichž ćılem je
integrace Doctrine 2 do Nette framework [29]. Nový testový modul využ́ıvá
právě tuto technologii k realizaci ORM.

3.4.5 Knihovny Contributte

Je sada knihoven pro Nette framework umožnuj́ı jednoduchou implementaci
r̊uzných funkćı [30]. Např́ıklad baĺıčkem Contributte\Translation je v portálu
realizován překlad mezi jazyky. Contributte\Console pak integruje do projektu
nástroj Symphony\Console, jehož využit́ı je popsáno v 3.2.2.

3.4.6 Codeception

Codeception je PHP testing framework určen pro jednoduché psańı test̊u
pro aplikaci [31]. Je založen na známém PHPUnit frameworku. Nab́ıźı celou
řadu testováńı jako je unit, integračńı, data driven a daľśı.
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3.4.7 Robo.li

Je nástroj pro tvorbu automatických script̊u v objektovém PHP. Také obsa-
huje určitou sadu předem připravených spustitelných úkon̊u. Lze jednodušše
přidat do projektu přes Composer [32]. V této práci byl využit pro napsáńı
úkon̊u, které maj́ı za úkol provádět operace nad ORM schématem.

3.4.8 Ublaboo\Datagrid

Pro tvorbu datagrid̊u v projektu byla vybrána knihovna Ublaboo\Datagrid,
nahrad́ı tak na některých mı́stech knihovnu o5\Grido. Dle srovnáńı na dis-
kuzńım fóru Nette framework má vývoj Ublaboo do budoucna větš́ı plány
a funkce, které nab́ıźı jsou identické s o5\Grido [33]. Ublaboo také zv́ıtězilo
v rychlostńıch porovnáńıch [34].
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3.5 Testováńı

Tato kapitola poskytuje krátké teoretické shrnut́ı o testováńı softwaru a následně
popisuje jak byl testován prototyp nového frontendu zaměřuj́ıćı se na zobra-
zováńı vyhodnocených test̊u student̊um v portálu DBS.

Testováńı je d̊uležitou fáźı vývoje softwaru. Pomáhá zjistit chyby programu
a nalézt nedostatky v návrhu. Proto by se s testováńım mělo zač́ıt již v rané
fázi vývoje, aby př́ıpadné nedostatky mohli být adresovány co nejdř́ıve. Soft-
ware lze testovat na mnoho vlastnost́ı – funkčnost, stabilitu, bezpečnost, výkon
a mnohé daľśı [35]. Testováńı lze rozdělit dle zp̊usobu realizace:

• Manuálńı – Testy provád́ı uživatel/tester, který postupuje dle připraveného
scénáře a nejčastěji zadává vstupy programu přes GUI. V dnešńı době
je již toto testováńı ve spoustě oblastech na ústupu a je nahrazováno
automatizovaným testováńım.

• Exploratory – Opět se testuje manuálně, ale za jiným účelem a jiným
zp̊usobem. Již se nepostupuje dle předem připravených scénář̊u a ćılem
testováńı je objeveńı funkćı a vlastnost́ı systému.

• Automatizované – Software je testován jiným softwarem. Programátor
zpravidla připravý sadu test̊u, program pak tyto testy vykonává a vy-
hodnocuje. Výhodou tohoto testováńı je časová úspora a opakovatelnost.

Testovat můžeme r̊uzné vlastnosti a v r̊uzných fáźıch vývoje. Pro r̊uzné
př́ıpady jsou vhodné r̊uzné testy. Proto dále rozlǐsujeme testy na:

• Unit testy – Také zvané jako jednotkové, testuj́ı se základńı prvky soft-
waru. Z pohledu objektově orientovaného programováńı je jednotkou
obvykle tř́ıda, či konkrétńı metoda. Každý testový př́ıpad by měl být
nezávislý na ostatńıch.

• Integračńı testy – Oveřuj́ı fungováńı jednotlivých tř́ıd a komponent do-
hromady. Zpravidla se ještě netestuje celý sytém dohromady, jen jeho
části.

• Systémové testy – z pohledu hierarchie se jedná o nejvyšš́ı úroveň tes-
továńı, která má za účel prověřit celkovou funkčnost softwaru. Testuj́ı
se již všechny části dohromady.

Pro automatické testováńı se v portálu využ́ıvá PHP framework Codecep-
tion. Který umožnuje tvorbu Unit, integračńıch, systémových ale i daľśıch typ̊u
test̊u. Právě daľśım typem testu, který se v portálu použ́ıvá je kontrola na Code
style. Vývojář̊u portálu je mnoho a každý může využ́ıvat odlǐsné formátováńı
kódu. Tato kontrola má za účel ověřit, zda kód který chce vývojář do projektu
nahrát splňuje požadované formátováńı kódu. Toto testováńı kódu vytvořil
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Ing. Pavel Kovář v rámci své práce [36]. Mimojiné byla přidána i kontrola,
zda implementované funkce vraćı požadované datové typy apod. Při imple-
mentaci bylo využito právě těchto funkćı pro zajǐstěńı správného formátováńı
kódu.

3.5.1 UX testováńı prototypu

Automatické testováńı frontendu je v současné době stále složité, protože je
těžké zajistit, aby program rozpoznal správnost výsledku testu. Automatizace
frontendu se tedy provád́ı hlavně na úrovńı generováńı uživatelských vstup̊u
programem a následný foto nebo video záznamem výstup̊u, tyto výstupy jsou
pak předány člověku.

Protože většina tř́ıd implementovaných v prototypu slouž́ı k vykresleńı
komponent a zajǐstěńı interakćı mezi nimi na webu, zautomatizované testy
typu jednotkové nebo integračńı nejsou př́ılǐs vhodné. Implementace obsahuje
i tř́ıdy z modelové vrstvy, ale z d̊uvodu jistých nedostatk̊u na backendu museli
být jejich metody realizovány jako mockup. Rozhodl jsem se tedy výsledný
prototyp testovat využit́ım UX test̊u.

UX testy jsou formou manuálńıch test̊u, kde testeři vykonávaj́ı úkoly, dle
připraveného scénáře v aplikaci a následně hodnot́ı jejich funkčnost, obt́ıžnost,
intuitivnost [35] [37]. Jako testeři byla vybrána skupina student̊u, kteř́ı již ab-
solvovali předmět BI-DBS a byli tak již seznámeni s portálem. Dále jsem pro
ně připravil úkoly, které budou provádět v protypu a formulář, který následně
vyplńı.

3.5.1.1 Úkoly formuláře

V této části textu jsou popsány úkoly, které plnili testeři v rámci testovaćıho
scénáře.

Úkol 0: Prohlédněte jak vypadá/funguje zobrazováńı absolvovaných
test̊u studentem v současné verzi portálu DBS.
V tomto úkolu si testeři měli připomenout jak funguje zobrazováńı absolvo-
vaných test̊u v současné době v portálu. Provedli tak přihlášeńım do portál
DBS a následným proklikáńım svým absolvovaných test̊u.

Úkol 1: V prototypu si otevřete nový testový modul pod kolonkou

”Nové testy“ a následně zvolte položku ”Vyhodnocené testy“.
Testeři měli za úkol se v prototypové verzi portálu dostat do nového testového
modulu a následně přej́ıt na své vyhodnocené testy.

Úkol 2: Zobrazte si úkoly v druhém pokusu zkoušky a následně si
zobrazte detail vybrané otázky.
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Ćılem úkolu bylo ve vyhodnocených testech si zobrazit absolvované zkoušky,
zobrazit náhled druhého pokusu zkoušky a poté si zobrazit detail k otázkám
v tomto pokusu.

Úkol 3: Nalezněte demotest s nekratš́ım a nejdeľśım časem na vy-
pracováńı. Nalezněte demotest, který jste psali 1. 6. 2021 a otevřete
si detail jeho otázek.
Úkol měl zejména otestovat použitelnost tř́ıdićı a vyhledávaćı funkce tabulek
s testy. Dále si testeři měli zobrazit opět detail otázek u demotest̊u, aby se
seznámili s odlǐsnost́ı od zobrazeńı detailu otázky v bodovaném testu.

3.5.1.2 Počty tester̊u

Dle Jakob Nielsenovi teorie z počátku devadesátých let je nejúčiněǰśı provádět
krátké testovaćı scénáře s ńızkým počtem tester̊u (např́ıklad 5 tester̊u), ne-
bot’ zásadńı nedostatky se zpravidla projevý již u prvńıch tester̊u. Následné
zvyšováńı tester̊u již nepřináš́ı mnoho nových objev̊u. Jak ale později dodal,
testováńı na vetš́ım počtu uživatel̊u je potřeba, pro odhaleńı komplikovaných
chyb v designu [38].

3.5.1.3 Výstupy testováńı

Obrázek 3.1: Formulář pro UX testováńı - vylepšeńı a chyby
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Testováńım si prošli tři studenti, veškeré jejich odpovědi s kontaktńım emailem
jsou dostupné na přiloženém pamět’ovém médiu. Dále je také na médiu odkaz
na daný formulář, ukázka formuláře je také dostupná v př́ıloze E.

Formulář se dotazoval tester̊u na intuitivnost a obt́ıžnost jednotlivých
úkol̊u. Všichni respondenti uvedli, že úkoly byly jednoduché a intuitivńı. V po-
sledńıch dvou nepovinných otázkách byla dána možnost tester̊um, aby nahlásili
př́ıpadné nalezené chyby nebo poskytli nápady na zlepšeńı. Výstup těchto od-
pověd́ı je zachycen na obrázku 3.1.

Nahlášenou chybou bylo chyběj́ıćı přijmeńı vyučuj́ıćıho v detailu otázky.
Tato chyba byla ihned opravena. Nahlášeným podmětem pro zlepšeńı bylo
zobrazovat źıskané a maximálńı body z otázky i v detailu otázky (obrazovka
z obrázku 2.5), v současné době jsou body z otázky vidět jen v náhledu testu
(obrazovka na obrázku 2.4). Toto vylepšeńı je určitě dobrý nápad a bude
realizováno v budoucnu.
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3.6. Integrace a budoućı rozvoj

3.6 Integrace a budoućı rozvoj

Implementace frontendového prototypu, kterým se tato práce zabývala, plně
navazuje na řešeńı backendu pro nový testový modul portálu DBS, jehož
základy položil Bc. Andrii Plyskach ve své bakalářské práci [2]. Ten v rámci
své práce vytvořil nový modul v projektu portálu DBS, ve kterém následně
implementovat. Ve svém řešeńı jsem navázal a tuto implementaci a modul
dále rozšǐroval.

Abych mohl pokračovat v rozšǐrováńı, bylo třeba vyřešit některé problémy
popsané v kapitole 3.2. Dle návrhu jsem implementoval jádro frontendu.
V současné době je třeba doimplementovat komponenty pro zobrazováńı
některých typ̊u odpověd́ı, např́ıklad transformace, normalizace. Implementace
je na toto doplňeńı plně připravena, v továrńıch metodách stač́ı doplnit im-
plementaci pro daľśı druhy. Frontendový prototyp musel být v současné době
realizován jako mockup z d̊uvodu neodladěné API pro komunikaci s databáźı.
V budoucnu bude tedy třeba prototyp propojit se zmı́něným API. Tř́ıdy mo-
delové vrstvy maj́ı ve svých závislostech již přidaný EntityManager, který se
k tomu bude použ́ıvat. Ve zdrojovém kódu jsou přidány patřičné komentáře,
kde je třeba provést odmockováńı. Komentáře obsahuj́ı tag TODO, takto je
zle snadno naj́ıt např́ıklad využit́ım funkćı IDE PhpStorm.

Využit́ım UX test̊u na prototypu se odhalily některé chyby, které byly
následně opraveny. Také byl źıskán podmět k zlepšeńı, ten je zdokumentován
na konci kapitoly 3.5.1. Toto zlepšeńı bude realizováno v budoucnu.

Své řešeńı jsem v pr̊uběhu implementace verzoval verzovaćım systémem git,
to je nyńı dostupné v repozitáři newDBS ve větvy bw newQuestionsFrontend
na fakultńım GitLabu. Prototyp je tedy připraven na př́ıpadné rozš́ı̌reńı a
následný merge do hlavńı vývojové větve portálu DBS. Nový testový modul
z̊ustal plně samostatný.

V pr̊uběhu tvorby prototypu a této práce jsem spolupracoval s vývojovým
týmem portálu z předmětu BI-SP1 (tým 3, vedoućı týmu byl Frantǐsek Sci-
ranka). V rámci této spolupráce jsem člen̊um pomáhal jak zač́ıt rozšǐrovat
nový testový modul. Sepsal jsem manuál, jak se vypořádat s chyby popsanými
v kapitole 3.2. Manuál je publikován na týmové wiki v Redmine. Dále jsem
radil jak navrhovat frontend v nástroji Balsamiq Wireframes a následně tento
návrh prezentovat. Seznámil jsem je, na jakých daľśıch částech nového modulu
je třeba pracovat a dle tohoto podnětu si vybrali tvorbu frontendu pro psańı
test̊u v portálu. Věř́ım tedy, že své znalosti předaj́ı opět dále a nový testový
modul se bude dále rozšǐrovat. V době započat́ı této práce také zač́ınal rozv́ıjet
nový testový modul Pavel Jordán, který se věnuje frontendu pro tvorbu otázek.
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Prvńım ćılem práce byla analýza současného řešeńı portálu DBS se zaměřeńım
na vyhodnoceńı a zobrazeńı otázek z test̊u student̊um. Na začátku bylo využito
př́ıpad̊u užit́ı k zachyceńı funkćı systémů a k pochopeńı souvislost́ı mezi otáz-
kami, testy a zadáńımi. Následovala analýza struktury otázek a test̊u s ohle-
dem na provedené změny v novém testovém modulu. Algoritmus vyhodno-
cováńı otázek byl popsán a zachycen pomoćı diagramů aktivit. Na základě
zjǐstěných vlastnost́ı současného řešeńı byly stanoveny požadavky pro řešeńı
nové (Dostupné v kapitole 1.6). Významněǰśım požadavkem bylo rozš́ı̌reńı
zpětné vazby student̊um u bodovaných test̊u.

V návrhu bylo využito drátěného modelu pro model stránek a komponent
na webu pro nový frontend. Návrh adresoval požadavky stanovené na konci
analýzy a povedlo se přij́ıt s řešeńım zlepšuj́ıćım zpětnou vazbu. Dále tato
část obsahovala návrh tvorby komponent pomoćı komponentového systému
Nette framework. Byla zachována samostatnost a ńızká provázanost nového
testového modulu. Posledńı část se pak zaměřila na návrh implementace vy-
hodnocovaćıch algoritmů nad novým tř́ıdńım schématem.

Kapitola Realizace popisuje vývojový proces použitý při vývoji funkčńıho
prototypu frontendového řešeńı. Dále v kapitole 3.2 jsou poskytnuta řešeńı
problému, které nastaly při převzet́ı projektu, na který tato práce navazuje.
Tato řešeńı již pomohla s započat́ım vývoje novým vývojář̊um portálu a daľśım
student̊um při tvorbě jejich závěrečných praćı. Také je v této kapitole na ukáz-
kách ze zdrojového kódu vysvětlen princip tvorby komponent.

Výsledný porotyp byl otestován UX testy. Testeři byli bývaĺı studenti
předmětu BI-DBS, kteř́ı již měli zkušenosti s p̊uvodńım řešeńım v portálu.
Na základě testováńı byly odladěny chyby prototypu a byly źıskány nové
podněty pro daľśı zlepšováńı. Vı́ce detail̊u v kapitole 3.5.1.

Posledńı kapitola se věnuje integraci prototypu do portálu DBS. Prototyp
je připraven v repozitáři newDBS ve větvy bw newQuestionsFrontend. Tato
kapitola také popisuje, jaké věci je v prototypu třeba dodělat před plným nasa-
zeńım, jednou z věćı je odmockováńı tř́ıd z modelové vrstvy, nebot’ v současné
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době nový testový modul nemá odladěné API pro komunikaci s databáźı.
Také je popsána spolupráce s vývojovým týmem z předmětu BI-SP1, kteř́ı již
začali rozv́ıjet nový testový modul. Veř́ım, že budou schopni dále využ́ıt můj
prototyp, ale př́ıpadně i poznatky z analýzy a návrhu.
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[21] Hlavatý, M.: Softwarový proces. V: https://moodle-
vyuka.cvut.cz/course/view.php?id=3917 [online], [cit. 2021-06-03].
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line], [cit. 2021-06-06]. Dostupné z: https://www.artic-studio.net/
slovnicek-pojmu/skriptovaci-jazyk-php/

[25] PHP. V: https://cs.wikipedia.org/wiki/ [online], [cit. 2021-06-06]. Do-
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[34] Jaký DataGrid použ́ıt – srovnáńı. V: https://forum.nette.org/cs/ [on-
line], [cit. 2021-06-09]. Dostupné z: https://forum.nette.org/cs/
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

AD Activity Diagram

AJAX Asynchronous JavaScript and XML

API Application Programming Interface

BI-DBS Databázové systémy

BI-SP1 Softwarový týmový projekt 1

BI-SP2 Softwarový týmový projekt 2

ČVUT České vysoké učeńı technické v Praze

GUI Graphic User Interface

HTML Hypertext Markup Language

JSON JavaScript Object Notation

KOS Studijńı informačńı systém

MVC Model-View-Controler

MVP Model-View-Presenter

ORM Object Relation Mapping

PHP PHP: Hypertext Preprocessor

RA Relačńı algebra

SQL Structured Query Language

UC Use case

UML Unified Modeling Language
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
BPtext.pdf ................................................ text práce
Balsamiq Wireframes project..............projekt drátěného modelu
Enterprise Architect projects.........projekty použitých diagramů
Implementation .............................. implementace prototypu
LaTeX project ................. zdrojová forma práce ve formátu LATEX
UX testing.......................................záznamy z testováńı

answers.pdf.................... tabulka všech odpověd́ı z formuláře
form.txt........................................odkaz na formulář
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Př́ıloha C
Aktivity diagramy

vyhodnocováńı odpověd́ı

Př́ıloha obsahuje diagramy aktivit zachycuj́ıćı algoritmy vyhodnocováńı otázek
v portálu. Jsou dostupné také na přiloženém pamět’ovém médiu. Diagramy
byly vytvořeny v rámci spolupráce s vývojovým týmem portálu z předmětu
BI-SP1 v roce 2021. Členové týmu jsou:
Dana Suchomelová, Frantǐsek Sciranka, Matyáš Frank, Max Hejda, Samuel
Švalich, Viktor Vysoký.
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C. Aktivity diagramy vyhodnocováńı odpověd́ı

Obrázek C.1: Diagram aktivit: Obecné vyhodnoceńı odpovědi
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Obrázek C.2: Diagram aktivit: Vyhodnoceńı odpovědi - Text



Obrázek C.3: Diagram aktivit: Vyhodnoceńı odpovědi - Checkbox



Obrázek C.4: Diagram aktivit: Vyhodnoceńı odpovědi - Radio



C. Aktivity diagramy vyhodnocováńı odpověd́ı

Obrázek C.5: Diagram aktivit: Vyhodnoceńı odpovědi - SQL
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Obrázek C.6: Diagram aktivit: Vyhodnoceńı odpovědi - RA



C. Aktivity diagramy vyhodnocováńı odpověd́ı

Obrázek C.7: Diagram aktivit: Vyhodnoceńı odpovědi - Diagram
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Obrázek C.8: Diagram aktivit: Vyhodnoceńı odpovědi - Normalizace
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C. Aktivity diagramy vyhodnocováńı odpověd́ı

Obrázek C.9: Diagram aktivit: Vyhodnoceńı odpovědi - Transformace As Is
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Př́ıloha D
Ukázka vytvǒreného prototypu
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D. Ukázka vytvořeného prototypu
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D. Ukázka vytvořeného prototypu
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Př́ıloha E
Ukázka formulá̌re pro UX

testováńı
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E. Ukázka formuláře pro UX testováńı

Obrázek E.1: Formulář pro UX testováńı - ukázka 1
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Obrázek E.2: Formulář pro UX testováńı - ukázka 2
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