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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou webové aplikace pro doucovani ma-
tematiky. Uzivateli této aplikace budou zaci zakladnich skol a jejich rodice.
Aplikace bude usnadnovat zaddvani a opravovani prikladu z matematiky a za-
kim nabidne neomezenou sbirku prikladi. Soucasti prace je analyza, navrh,
implementace, testovani a nasazeni. Vysledkem bude prototyp aplikace nasa-
zeny na vefejné dostupném serveru v testovacim provozu.

Klicova slova doucovani matematiky, webova aplikace, Java, JSF, Spring,
Hibernate.

ix



Abstract

This bachelor thesis deals with development web application for math tutoring.
Users of this application will be students of primary school and their parents.
Application will facilite assigns and correcting of mathematics examples and
for students provides unlimited collection of examples. This thesis describes
analysis, design, implementation, testing and deployment. Result of thesis is
application prototype deployed on public available server in test mode.

Keywords tutoring in mathematics, web application, Java, JSF, Spring,
Hibernate.
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Uvod

Jiz delsi dobu si vsimam, jak rodice zaku zdkladnich skol neumi resit nékteré
priklady z matematiky. Toto je problém hlavné ve chvili, kdyz potomek po-
tfebuje doma matematiku procvicovat. Rodi¢e vsak neumi priklady opravit
a proto jsou ochotni za doucovani potomku zaplatit nemalé penize. Z téchto
divodt jsem se rozhodl vytvorit webovou aplikaci, kterd by méla tyto problé-
my Tesit.

Aplikace Dou¢mat bude umoznovat rodi¢tim zadavat dkoly na procvico-
véan{ online a zobrazovat piehledy o vysledcich testt. Ukoly bude mozno se-
stavovat z libovolného poctu typovych prikladia. Diky tomu bude umoznéno
zadavat tkoly presné podle potieb zaka. Priklady budou ndhodné generovany
a automaticky vyfeseny. Zaci tak budou mit k dispozici prakticky neomeze-
nou sbhirku prikladi. Diaraz bude kladen na jednoduché a prehledné uzivatelské
rozhrani tak, aby jej zvladali i rodice, ktefi maji méné zkusSenosti s internetem,
nebo nejmladsi zaci.

V prvni ¢asti bude ¢tendr seznamen s aktudlnim fesenim tohoto problému.
Tato ¢ast odkazuje na nékolik aplikaci s podobnou funkénosti, srovnava je se
zamyslenou aplikaci a hodnoti jejich klady a zapory.

Druha c¢éast této prace se zabyva analyzou problému. Jsou zde sepsany
pozadavky na aplikaci, vytvoren model pripadu uziti a navrzen analyticky
doménovy model aplikace.

Treti ¢ast se vénuje navrhu aplikace. V této kapitole jsou popsany techno-
logie, které bude aplikace vyuzivat. Déle je zde popsan navrhovy, databazovy
model a architektura aplikace.

Ctvrtd ¢ast popisuje implementaci aplikace. Jsou zde struéné popséany
komponenty, ze kterych se aplikace sklada, a zptsob vykreslovani matema-
tickych vyrazi a grafi.

V paté casti je popsan zpusob testovani aplikace a technologie pouzité
k testovani. Déle jsou zde zminény podporované prohliZece.

Sesta ¢ast kratce popisuje proces nasazeni aplikace.



Uvob

Posledni casti prace je uzivatelska prirucka, kterd poskytuje uzivatelim
struény navod k pouzivani aplikace.



KAPITOLA 1

Soucasny stav reseni
problematiky

Na internetu bylo nalezeno nékolik podobné zamérenych aplikaci, ale zadna
z nich nebyla zcela podle predstav zamyslené aplikace. Nejcastéjsimi nedo-
statky jsou slozité a neprehledné uzivatelské rozhrani, nedostupnost ceské lo-
kalizace aplikace nebo absence prehledu rodice nad vysledky potomka. Apli-
kace Doucmat je cilena predevsim na ceské uzivatele, zdky zakladnich skol
a jejich rodice. Pro tuto skupinu uzivatela je ceské rozhrani aplikace a pre-
hledné uzivatelské rozhrani naprosto nezbytné.

1.1 WolframAlpha

WolframAlpha [I] je webova sluzba, kterd odpovida na otazky uzivatele. Od-
lisnost od vyhledavaci spociva v tom, ze WolframAlpha se snazi nabidnout
uzivateli pfimo odpovéd. Vyborné ovlada vsechny discipliny matematiky, ale
umi odpovédét i na dalsi otazky. Napi: weather 22.12.1992 in Prague nebo
How old was Queen Elizabeth II in 1980%. Konkurenci zamyslené aplikace je
hlavné Wolfram Problem Generator, ktery nabizi sirokou skalu typovych pti-
klad vcetné postupu feseni. Problem Generator nenabizi prehled vysledku
pro rodice ani zadavani ukolt. Dalsi nevyhodou muze byt absence ¢eského
prekladu a to, ze sluzba je zpoplatnéna $5.49 mésicné.

1.2 KhanAcademy

KhanAcademy [2] je komplexni sluzba pro douc¢ovéani. Nabizi dou¢ovani mimo
jiné matematiky, fyziky, chemie. Implementovan je zde i dozor rodi¢e nad
ditétem. Konkrétné pro zakladni skolu nabizi velmi omezeny pocet typovych
prikladi. Dalsi nevyhodou je pékné ale neptehledné uzivatelské rozhrani a ¢és-
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1. SOUCASNY STAV RESENI PROBLEMATIKY

tecna absence ¢eského prekladu. Prelozena jsou pouze nékterd vyukova videa
s titulky.

1.3 MathGoodies

Sluzba MathGoodies [3] je pouhy generator zadani bez moznosti registrace
a sledovani statistik. Vyuzit by se dala jako generator testl pro ucitele. Sluzba
nabizi nepiehledné a zastaralé uzivatelské rozhrani. Chybi ceské lokalizace.

1.4 e-matematika

Projekt e-matematika [4] je jednim ze zdstupcu s ceskou lokalizaci. Jako
ostatni podobné ceské sluzby nabizi pouze omezeny pocet piikladi. Vétsina
vysledkt a postupil feseni je zpoplatnéna.

1.5 Doucovani se soukromym lektorem

Doucovani se soukromym lektorem je asi nejefektivnéjsi metodou, ale zaro-
vén mé spoustu nevyhod. Vyhodou je, ze lektor mtze dité opravovat jiz pfi
vypoctu, presné najit chybu v postupu nebo vymyslet priklady ,na miru*.
Doucovani s lektorem je ¢asové pomeérné narocné, protoze se za lektorem musi
casto dojizdét, a zarovén se musi oba ucastnici shodnout na ¢asovém terminu.
Dalsi nevyhodou je vysoka cena za doucovani.

1.6 Shrnuti soucasného stavu reseni problematiky

Aplikace Dou¢mat by meéla skloubit vyhody sluzeb WolframAlpha a Khan-
Academy, které jsou povazovany za nejvétsi konkurenty. Navic prida zada-
vani tkolu ditéti online, kontrolu rodi¢e nad ditétem a zobrazovani statistik.
Ostatni weby jsou pouze sbirky, které nabizeji pouze omezeny pocet priklad.



KAPITOLA 2

Analyza

2.1 Pozadavky na aplikaci

Pozadavky na aplikaci ndm poskytuji ramcovy prehled o budouci funkénosti
aplikace. Hlavnim ikolem pozadavki je zachytit, jakou funkénost bude bu-
douci informacni systém poskytovat. Zpresnuji tak predstavu o aplikaci jak
na strané zakaznika tak na strané dodavatele. Pozadavek je definovan jako
»specifikace toho, co by mélo byt implementovano*, proto by mél odpovidat
na otazku, co bude systém délat, nikoliv jak. RozliSujeme dva zakladni typy
pozadavkii:

e Funkéni - urcuji, jakou funkénost bude budouci systém nabizet

e Nefunkéni - specifikuji vlastnosti budouciho systému napt: bezpecnost,
skalovatelnost, dostupnost

Sbéru pozadavku je prikladana velka dulezitost také proto, ze jsou hlavnim
podkladem pro odhad c¢asové i finan¢ni naroc¢nosti vyvoje aplikace. Podle né-
kolika studii [5] [6] jsou chyby pfi sbéru pozadavku velice ¢astym faktorem
selhdni projektu. Jazykem UML neni specifikovano, jak bychom méli poza-
davky zapisovat. Autofi [7] doporucuji nésledujici format zapisu pozadavku:

<id> <nazev systému> bude <popis funkce>

Dilezité je vSechny pozadavky jednoznac¢né definovat proto, aby nedochazelo
ke sportum se zakaznikem pri akceptacnich testech. Ke sportim muze dochéazet
na priklad u pozadavku na rychlost systému, kde velice pravdépodobné bude
mit kazda ze stran jinou predstavu o tom, co znamena rychly systém. K popisu
aktivit spojenych se sbérem pozadavku, jejich dokumentovianim a udrzbou
pouzivame termin inZzenyrstvi pozadavku (requirements engineering). 7, 8]



2. ANALYZA

2.1.1 Funk¢éni pozadavky

Seznam funkénich pozadavkh aplikace Dou¢mat vypada takto:

FO01 Registrace
Aplikace bude umoznovat uzivateli se registrovat ve dvou rolich, a to bud
jako rodic¢ nebo jako zak. Pri registraci bude vyzadovano jméno uzivatele,
e-mail, uzivatelské jméno a heslo dlouhé alespon 5 znaku.

F02 Prihlaseni se
Aplikace bude umoznovat registrovanému uzivateli se prihlasit. Pro pri-
hlaseni bude potieba uzivatelské jméno a heslo.

F03 Odhlaseni se
Aplikace bude umoznovat prihlasenému uzivateli se odhlasit.

F04 Zadavani tkola
Aplikace bude umoznovat uzivateltim registrovanym jako rodi¢ zadavani
tkolt zakim, které maji pod svym dohledem. Uzivateltim registrovanym
jako zak bude umoznéno zadavat si dobrovolné tkoly.

F05 ResSeni tikoli
Aplikace bude umoznovat uzivatelim registrovanym jako zak resit tikoly
dobrovolné i zadané rodicem. Historie fesenych tikold bude ukladéna.

F06 Generovani priklada
Aplikace bude generovat ndhodné priklady z algebry v rozsahu zakladni
skoly a nalezne jejich spravné vysledky.

F07 Zobrazovani statistik
Aplikace bude umoznovat uzivateli zobrazit statistiky o plnéni tkola
a uspésnosti.

FO08 Sprava ukola
Aplikace bude umoznovat zobrazeni prehledu vypracovanych a nevypra-
covanych tkoli u kazdého zaka.

F09 Sprava zaka
Aplikace bude umoznovat priradit zaka k rodi¢i na zakladé rodicovy
zédosti. Aplikace rodi¢i umozni prifazeni odstranit.

F10 Notifikace
Aplikace bude umoznovat odesilani notifikaci uzivatelim e-mailem.



2.2. Model piipadi wzit{

2.1.2 Nefunkcni pozadavky

Seznam nefunkénich pozadavka aplikace Dou¢mat vypadé takto:

NO01 Webové rozhrani
Aplikace bude dostupné pres webové rozhrani pomoci prohlize¢tt Google
Chrome 41 [9], Mozilla Firefox 37 [10], Internet Explorer 11 [I1] a pomoci
novéjsich verzi téchto prohlizect. Specidlni rozhrani pro mobilni telefony
nebo tablety neni vyzadovano.

NO02 Bezpecnost
Citlivé udaje jako napt. hesla k uzivatelskym t¢ttim, nebude aplikace
uchovavat jako prosty text, ale jako jejich otisk neboli hash vhodné ha-
shovaci funkce.

NO03 Lokalizace
Aplikace bude v cCeském jazyce. Preklad do ostatnich jazykd nebude
vyzadovan.

2.2 Model pripada uziti

Dalsi ¢innosti inzenyrstvi pozadavki je modelovani pripadt uziti. Modelovani
pripadu uziti je dalsim doplikovym zptisobem zachyceni pozadavkid na systém.
Vystupem modelovani pripadt uziti by mély byt nasledujici komponenty: [7]

e Utastnici - mnozina roli uzivateld, kteif budou vyuzivat systém. Ucast-
nikem miize byt také jina aplikace, ktera s vyvijenou aplikaci komunikuje
nebo spolupracuje. V pripadé, ze systém spousti nékteré operace zavisle
na case napr: kazdy den o pilnoci, mize byt icastnikem také cCas.

e Pripady uziti - ¢innosti, které mohou uzivatelé systému vykonavat.
e Relace - vztahy mezi Gcastniky a pripady uziti.

e Hranice systému - Ohranic¢eni kolem pripadu uziti, které znazornuje
hranice funkénosti systému. Ucastnici jsou vzdy znazornéni az za hranici
systému.



2. ANALYZA

2.2.1 Ucastnici

Jazyk UML znézornuje tcastniky bud jako obrazek figurky nebo jako obdélnik.
UML nedéava zadné doporuceni jaky ze symbola pouzivat. Presto je zvykem
pro pridéleni roli osobam pouzivat figurku a pro pridéleni roli jinym systémutm
obdélnik. [7] Ukézku zachyceni uzivatelu v jazyce UML vidime na obrazku 2.1.

uc Uéastnici

«aciors
UéastnikB

(&astnikA

Obréazek 2.1: Znézornéni uzivateli v jazyce UML

Aplikaci Dou¢mat budou uzivat Gcastnici rodi¢, zék a neregistrovany uzi-
vatel. Ucatnici jsou zachyceni na obrazku 2.2.

Rodié
Rodi¢ mize svym zaktm zadédvat tikoly a sledovat jejich vysledky formou
souhrnnych statistik nebo zobrazenim vysledki vypracovanych tkola.

Zak
Zak vypracovavé ukoly zadané rodicem, ale miize vypracovavat i dobro-
volné tkoly. Historie jeho tkolu je ukldadana. Kazdy zak ma maximéalné
jednoho rodice. Rodi¢ je prifazen na zdkladé své zadosti, kterou zdk musi
potvrdit.

Neregistrovany uzivatel
Neregistrovany uzivatel se muze registrovat jako zak nebo rodi¢. Po re-
gistraci a prihlaseni mu je zpristupnéna funkénost aplikace pro vybranou
roli.
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uc Actors

PrihlaSenyUzivatel

Rodié Zak NepfihladenjUiivatel

Obrazek 2.2: Uzivatelé aplikace Dou¢mat

2.2.2 Pripady uziti

Kazdy pripad uziti (use case) by mél odpovidat jedné funkcionalité systému.
Meél by byt popsan jako posloupnost zprav, které si vymeénuji systém a jeho uzi-
vatel za G¢elem dosazeni pozadovaného vysledku. U¢elem piipadu uziti je po-
psat ¢ast souvislého chovani systému bez odhaleni vnitini implementace. [12]
Pro prehlednost byly piipady uziti systému Doucmat rozdéleny do nékolika
balick.

2.2.2.1 Sprava zaku

Balicek Sprava zakt obsahuje pripady uziti, které se tykaji dozoru rodi¢e nad
zakem a zadosti o dozor.

UCO01 Zobrazit zaky
Aplikace zobrazi vSechny zaky pod kontrolou rodice.

UCO02 Vymazat zaka
1. Pripad uziti zacina, kdyz rodi¢ chce ukoncéit kontrolu nad jednim
ze svych zaku.
2. Rodi¢ vybere polozku Prehled studenti.
3. INCLUDE ,Zobrazit zaky*.
4. Klepne na odkaz Odebrat kontrolu u vybraného zika.



2. ANALYZA

5. Aplikace ukondéi kontrolu rodice nad timto zdkem.
6. Zk je informovan e-maillem.

UCO03 Zaslani Zzadosti o dohled
1. Pripad uziti za¢ina, kdyz rodi¢ chce zadavat tikoly a sledovat statis-
tiky svého ditéte.
2. Rodi¢ vybere polozku Zadosti o dozor.
3. Aplikace zobrazi formular pro vyplnéni uzivatelského jména ditéte.
4. Rodi¢ vyplni uzivatelské jméno studenta a stiskne tlacitko Odeslat.
5. Aplikace odesle ditéti notifikaci.

UCO04 Prijmout zadost rodice
73k miize schvalit zadost rodi¢e o dohled. Schvalenim umoziiuje rodiéi
zadéavat tkoly a sledovat jeho statistiky.

UCO05 Zamitnout zadost rodice
74k mize zamitnout zadost rodice o dohled. Zamitnutim zadosti zamezi
sledovanim vlastnich vysledkt cizi osobou.

2.2.2.2 Vypracovani tkolu

Balicek pripada uziti Vypracovani uikolu je vyobrazen na obrazku 2.3.

ue Vypracovani ukolu 7

Douéhat

Zadat Gkol

I «includesx
| |
xincludes

Vypodéitat priklady

l
Rodid hﬁ_ o .
(from USivateld) sincludes  “IALEEs ek
. .

(from
UZivatelé)

Vypracowvat
dobrovolny kol

Obrazek 2.3: Pripad uziti - Vypracovani tikolu

10



2.2. Model piipadi wzit{

UCO06 Zadat kol
1. Pripad uziti zaéind, kdyz se rodi¢ rozhodne zadat tkol.
2. 7Z prehledu svych studentt rodic¢ zvoli zdka a vybere Zadat tkol.
3. INCLUDE , Vytvorit tkol“.
4. 74k obdrzi notifikaci o tom, ze dostal novy tkol.

UCO07 Vytvorit ukol
1. Aplikace zobrazi seznam dostupnych typovych prikladu.
. Uzivatel prida do koSiku vybrané typové priklady.
. Aplikace zobrazi vygenerované priklady.
. Aplikace umozni uzivateli smazat nevhodné priklady.
. Pokud chce uzivatel pridat dalsi ptiklady, pokracuje bodem 4.
6. Uzivatel vybere moznost Zadat tikol a tim je iikol vytvoren.

T W N

UCO08 Vypocitat priklady
1. Aplikace zobrazi zadani prikladu a pole pro vyplnéni vysledku.
2. Z4k priklad vytesi a vysledek napise do pole pro vysledek.
3. Z4k stiskne tlacitko ulozit.
4. Aplikace vysledek ulozi, ale zarovén zachova moznost pozdéjsi editace.
5. Pokud neni vyplnény ptiklad posledni, zak stiskne tlac¢itko Dalsi a po-
kracuje bodem 1.
6. Aplikace zobrazi tlacitko Odevzdat tkol.
7. Klepnutim na tlac¢itko Odevzdat tkol zak odevzda tikol a prijde o moz-
nost editace vysledki.
8. Aplikace zobrazi prehled ptikladu z tikolu véetné spravnych vysledki.

UCO09 Vypracovat zadany ukol
1. Piipad uziti zac¢ind, kdyz zak obdrzi notifikaci o zaddni tkolu.
2. Zak se prihldsi do systému.
3. Aplikace zobrazi seznam nevypracovanych tkola.
4. Uzivatel klepnutim vybere, ktery kol chce vypracovat.
5. INCLUDE , Vypocitat priklady“. 6. Rodi¢ je upozornén e-mailem.

UC10 Vypracovat dobrovolny ukol
1. Piipad uziti zac¢ina, kdyz se zak rozhodne vypracovat dobrovolny tkol.
2. 74k vybere moznost Vytvorit si tikol.
3. INCLUDE , Vytvorit tkol“.
4. INCLUDE , Vypocitat priklady“.

2.2.2.3 Zobrazeni statistik

UC11 Zobrazeni statistik
Aplikace zobrazi statisky formou grafii o prikladech, které student vy-
pracoval.
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2. ANALYZA

2.2.2.4 Sprava ukolu

UC12 Zobrazeni vypracovanych ukolt
Aplikace zobrazi prehled vypracovanych tkoli. U kazdého tkolu bude
dostupny detail vsech prikladi. Detail prikladi bude obsahovat zadéani,
spravné feseni a studenttv vysledek.

UC13 Zobrazeni nevypracovanych tkolt
Aplikace zobrazi seznam tkoli, které student nevypracoval.

2.2.2.5 Obecné

Balicek ptipadia uziti Obecné je vyobrazen na obrazku 2.4.

uc Obecne .~

Doudhat

Pfihlasit se

Rodié \ / Fak

(from (from
UZivatels) Odhlasit se UFivatelg)

/|
X

J_,__._--—-f'""'_'d_'_—

Registrovat se
NeprihlagenyUiivatel
(from
Uivateld)

Obréazek 2.4: Piipad uziti - Obecné

UC14 Registrovat se
1. Pripad uziti zacind, kdyz neregistrovany uzivatel chce zacit vyuzivat
systém.
2. Uzivatel vybere moznost Registrovat se.
3. Aplikace zobrazi registracni formular.
4. Uzivatel vyplni registracni formular a stiskne tlacitko Registrovat se.
5. Aplikace zobrazi formulai pro ptihlaseni uzivatele.
6. Uzivatel se prihlasi vyplnénim formulafe a po pfihlaseni mize plné
vyuzivat aplikaci.

UC15 Prihlasit se
1. Pripad uziti zac¢ind, kdyz registrovany uzivatel chce zacit pracovat
s aplikaci.
2. Uzivatel vybere moznost Ptihlésit se.
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2.3. Tabulka pokryti funkénich pozadavki

3. Aplikace zobrazi formular prihlaseni.
4. Uzivatel vyplni formular a po stisknuti tlacitka Prihlasit se mtze zacit
plné vyuzivat aplikaci.

UC16 Odhlasit se
1. Piipad uziti zac¢ind, kdyz uzivatel chce ukoncit praci s aplikaci.
2. Uzivatel vybere moznost Odhlasit se.
3. Aplikace uzivatele odhlasi a zobrazi formulai prihlaseni.

2.3 Tabulka pokryti funkénich pozadavki

Tabulka pokryti funkénich pozadavk slouzi k tomu, abychom si ovérili sku-
tecnost, ze kazdy funkéni pozadavek je pokryt alespon jednim pripadem uziti
a naopak. Tabulku vytvorime tak, ze do radkt vlozime jednotlivé pripady
uziti a do sloupcu funkcéni pozadavky. Skutec¢nost, ze funkéni pozadavek je
pokryt pripadem uziti vyznaéime tak, Ze policko na jejich priniku oznacime.
Pokud pomoci tabulky pokryti funkénich pozadavkil najdeme funkéni poza-
devek, ke kterému neni prifazen zadny pripad uziti, znamend to, ze model
pripada uziti nemame kompletni. Toto tvrzeni plati i opacné. Pokud nalez-
neme pripad uziti, ke kterému neni prifazen zadny funkcéni pozadavek, tak
vime, Ze soupis funkénich pozadavki neni kompletni. [7]

Tabulka 2.1: Pokryti funk¢nich pozadavku
FO01 | FO2 | FO3 | F04 | FO5 | FO6 | FO7 | FO8 | F09 | F10

UcCo1
UcCo2
UcCo3
Uco4
uco5
UCo6 + +
ucor + +
UucCos8 +

UcCo9 + +
UC10 + +

UC11 +
UC12 +
UC13 +
ucl4 | + +
UC15 +
UC16 +

[+

||+ [+
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2. ANALYZA

2.4 Analyticky doménovy model

Na zakladé predchozich krokia analyzy byl vytvoren analyticky doménovy mo-
del. Doménovy model by mél slouzit jako nahled na dany problém z vyssi
urovné abstrakce. Skldda se z doménovych tiid a asociaci mezi nimi. Domé-
tridy nezachycuji. Dulezitym atributem doménové tridy je jeji nazev, ktery by
mél co nejpresnéji odrazet jeji ucel. [7] Doménovy model aplikace Dou¢mat je
znazornén na obrazku 2.5.

class Doménowvy model /

UZivatel

- jmenc
- email

- heslo
- kol
Rodié — vypracuje e
sonroluje e - zadano :date
1 Q.=
0.1 0.. + opravit]) woid
1 1 1
podava potwzuje
Zadost 1
0. o.* Priklad

Obrézek 2.5: Analyticky doménovy model aplikace Dou¢mat

7 analytického doménového modelu vyplyva, ze aplikace nebude pripoustét
existenci uzivatele v roli zdka a zaroven rodice. Aplikace bude evidovat pouze
nevytizené zadosti o dozor, po kladném nebo zaporném vyjadieni k zadosti ze
strany zaka nebo stazeni zadosti ze strany rodice aplikace zddost nebude déle
evidovat.

Uzivatel

Doménova trida reprezentujici registrovaného uzivatele.
Rodic¢

Doménova trida reprezentujici uzivatele registrovaného jako rodic.
Zak

Doménova ttida reprezentujici uzivatele registrovaného jako student.



2.4. Analyticky doménovy model

Zadost
Doménova trida reprezentujici nevytizeny rodi¢tiv pozadavek na kont-
rolu zéka.
Ukol
Doménova trida reprezentujici zadani ikolu.
Priklad
Doménova trida reprezentujici jeden priklad.
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KAPITOLA 3

Navrh

3.1 Pouzité technologie

Aplikace Douémat vyuziva open-source nebo volné dostupnych technologii
zalozenych na platformé Java. Nezpochybnitelnou vyhodou téchto technolo-
gii je jejich potizovaci cena. U open-source technologii musime ale pocitat se
vime vice ¢asu konfiguraci, nez by tomu pravdépodobné bylo u komplexnich
komercnich fesend.

3.1.1 Java

Java [I3] je objektové orientovany, interpretovany programovaci jazyk vyssi
urovné s vysokym stupném zabezpecCeni. Verejnosti byl poprvé predstaven
v kvétnu 1995 firmou SunMicrosystems, v soucasnosti jej spravuje Oracle
Corporation. Syntaxe tohoto jazyka vychazi z jazyka C. Programy v Javé se
kompiluji do tzv. byte kodu, ktery lze sputit vSude tam, kde je dostupné JRE
(Java Runtime Enviroment). V Javé je implementoviana automaticka sprava
paméti tzv. garbage collector, diky kterému se programatori nemusi starat
o uvolnovani pameéti.[14] Java se déli do nékolika edici, napt: [15]

e Java SE - edice urcena pro vyvoj desktopovych a serverovych aplikaci.
e Java EE - edice urcend pro vyvoj podnikovych systémi.

e Java ME - edice urcena pro vyvoj aplikaci pro mobilni telefony a ve-
stavna zafizeni.

3.1.2 Apache Tomcat

Apache Tomcat [16] je lightweight servlet kontejner, je vyvijeny pod licenci
Apache Licence version 2 [I7]. Mezi jednu z jeho nevyhod oproti klasickym
aplika¢nim serverim patii absence Enterprise Java Beans kontejneru. Tato
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3. NAvVRH

skutecnost je pri pouziti Springu zcela zanedbatelnd. Mezi vyhody patii nizké
naroky na webhosting, diky které je Apache Tomcat ¢asto nabizen u zdarma
dostupnych hosting.

3.1.3 JavaSever Faces

JavaServer Faces [I8] je framework pro vyvoj webovych aplikaci zaloZenych na
platformé Java. Byl navrzen tak, aby oddéloval uzivatelské rozhrani od apli-
kac¢ni logiky. Soucasti JSF jsou mechanizmy pro konverzi a validaci vstupnich
hodnot, internacionalizaci a navigaci. JSF umoznuje snadné vytvareni Ssablon
webovych stranek pomoci tzv. templates. [19]

3.1.4 Spring

Spring [20] je lightweight kontejner kontrolujici zivotni cyklus Spring bean. Za
Spring beanu povazujeme jakykoli objekt ovladany Springem. Tyto objekty
jsou nékdy nazyvany jako Spring managed object. Hlavnim divodem vyuziti
Springu je injekce zavislosti tzv. dependency injection, kterd je nékdy také
oznacovana, jako Inversion of Control. Konfigurace injekce zavislosti se obvykle
uklada do externiho XML souboru. Protoze konfigurace injekce zavislosti neni
ulozena ve zdrojovém kodu, aplikace se rozpadne do nezévislych c¢asti, které
muzeme znovu pouzivat nebo testovat. Dalsi pozitivni vlastnost Springu je
jeho neinvazivnost. Spring beany nemusi implementovat zadny interface nebo
dédit od jiné t¥idy. [21]

3.1.5 Hibernate

Hibernate [22] je framework pro objektové-relaéni mapovani (ORM). Mapuje
objekty do tabulek rela¢nich databézi, ale i naopak umoznuje vytvaret objekty
z dat ulozenych v databazich. Mapovani muzeme konfigurovat XML souborem
nebo anotacemi. Dalsi vlastnosti tohoto frameworku je odstinéni vyvojare od
databdze. Vyvojar vyuzivajici Hibernate nemusi védét, s jakou databazi pra-
cuje. Pro zménu databdze stac¢i v konfigura¢nim souboru zménit Hibernate
dialekt. Hibernate obsahuje implementaci Java Persistent API (JPA).

3.1.6 MySQL

Data aplikace Dou¢mat budou uchovavana v MySQL [23] databazi. Podle [24]
je MySQL nejpopularnéjsi open-source databdze na svété. Vyvoj MySQL byl
zapocat jiz v roce 1980 ve Svédsku. Nyni projekt MySQL spravuje Oracle
Corporation.
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3.1.7 Symja

Symja [25] je CAS (Computer Algebra System) zajistujici matematické vypo-
¢ty Dou¢matu. Dokumentace tohoto projektu neobsahuje zadny navod k po-
uziti knihovny. Vsechny informace pro uzivani je nutné vycist z dostupnych
testli. Vyvoj tohoto projektu je pomérné aktivni, coz by mohl byt pftislib do
budoucna. Projekt je rozdélen na nékolik ¢asti, vSechny tyto ¢asti jsou licen-
covany licenci LGPL [26] nebo Apache Licence version 2. [17]

3.2 Architektura aplikace

Softwarova architektura zachycuje realizaci nefunkénich pozadavki. Pti jejim
navrhu bychom méli dbat zvysené opatrnosti. Chyby pri navrhu softwarové ar-
chitektury mohou v budoucnu velice komplikovat a prodrazovat tdrzbu celého
projektu. [27]

3.2.1 Architektura Douématu

Architektura aplikace Dou¢mat ¢astecné vychazi z navrhového vzoru Model
View Controller. Odlisnost spociva ve vyclenéni logiky aplikace do zvlastni
casti Business Logic. Oddélenim ¢édsti Business Logic se zptehledni zdrojovy
kéd a aplikace se rozdéli na vice zcela nezdvislych a lépe testovatelnych casti.
Podrobna architektura aplikace Dou¢mat je zachycena na obrazku v priloze C.

3.3 Navrhovy model trid

Zéklad navrhového modelu t¥id vychazi z analytického doménového modelu,
ktery byl popsan v kapitole Analyza. Tento model jiz zachycuje vice detailu.
Zacindme rozlisovat typy atributi vcetné jejich viditelnosti. Dale v navrhovém
modelu trid pritazujeme tiidam jejich zodpovédnosti definovanim jednotlivych
metod véetné vstupnich i vystupnich paramametri. Pomoci vhodného CASE
(Computer-Aid Software Engineering) nastroje napi: Enterprise Architect [2§]
miuzeme vygenerovat predlohy modelovanych tfid pro programétory. Proto je
vhodné tento model modelovat co nejdetailnéji.

Oproti analytickému datovému modelu pfibyli potomci tiidy Example, kteii
zachycuji jednotlivé typové priklady, se kterymi bude aplikace pracovat. Na-
vrhovy model tiid je zachycen na obrazku v priloze D.

3.3.1 Popis trid a balicku

Tridy Dou¢matu byly rozdélény do nékolika balicki tak, aby se zdrojovy kod
stal co nejprehlednéjsi. Prehled balickt a t¥id je znazornén na obrazku 3.1.
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class Webowa a|:n|il4:.a-:'.e/J

controllers model

+ AlerthAB + Add1000Example

+ AuthMB + Add100Example

+ ParentReqMB + Example

+ RegistrationMB + FractionAddExample
+ StatisticsMB
+ TaskMB

=8
]
=]

+ AbstractHibernsteDAC=T>

+ ExampleDAC

+ ExampleHibermnateDAC

+ ParentRequestHibernateDAC
+ FracticnUnifyExample + TaskHibemateDAD
+ GreatestCommenDivisiorExample + UserHibernateDAD
+ ExampleDAC

+ GenencDAC=T=

+ ParentRequestiDAC

+ Parent
+ ParentRequest
+ QuadraticEquaticnExample

S L & L I e

= + MailService + Student + TazkDAC

+ ParentReguestService + Sub1000Example + UzerDAD

+ ParentReguestService + Sub100Example

= + RegistratiocnService + Task

ssistat O

+ TaskService + User

@ +MsilSenice + EmailFormatValidator
@ * ParentRequesiService + Email Template

—@ +[RegiztrationSenice + Generatorintegrator
@ * TazkService + PieChart

Obrazek 3.1: Prehled balicku a tiid webové aplikace

3.3.1.1 Balic¢ek controllers

Tento balicek obsahuje 7 tiid, které podle MVC zastupuji controllery. Jsou
implementovany jako JSF ManagedBeany. Ukolem téchto t¥id je odebirat po-
zadavky uzivatele a predat je casti Business Logic nebo aktualizovat model.
Tyto tiidy se také staraji o udrzovani aktualnich dat ve view.

3.3.1.2 Balicéek dao

Dalsim balickem je balicek dao. Tento balicek obsahuje rozhrani a jejich im-
plementace, pomoci kterych Dou¢mat pristupuje k datim v databéazi. Tridy
v tomto balicku jsou navrzeny podle navrhového vzoru Data Access Object.

3.3.1.3 Balic¢ek model

Balicek model obsahuje tiidy, které reprezentuji doménovy model aplikace.
Tyto tiidy jsou pomoci tiid z balicku dao mapovany do tabulek databaze.

3.3.1.4 Balicek services

Tridy v balicku services zajistuji logiku aplikace Douc¢mat. Jejich tkolem je
zajistit funkénost tykajici se zddosti rodi¢u o kontrolu, registraci novych uzi-

20



3.4. Databazovy model

vatelil a funkénost spojenou s fesenim tikolt. V tomto balicku je také obsazena
trida MailService, kterd zajistuje odesilani notifikaci e-mailem.

3.3.1.5 Balicek utils

vvvvv

poli. Trida EmailTemplate slouzi ke generovani obsahu e-mailu z predpri-
pravenych Sablon. Ttida GeneratorIntegrator zajistuje integraci webové apli-
kace a Generatoru. GeneratorIntegrator vyuzivd ndvrhového vzoru Double
dispatch. Ttida PieChart reprezentuje data potiebnd k vykresleni grafu.

3.3.2 Generator

Generator bude samostatnd aplikace, kterou bude Dou¢mat vyuzivat pro gene-
rovani a vypocet prikladia. Dalsi funkci Generatoru bude porovnavani vysledku
a export zadani prikladu do forméatu IXTEX. V nékterych pripadech Generdtor
vyuzivad pro vypocet nebo porovnéni vysledki knihovnu Symja [25]. Prehled
balickt a tiid je zndzornén na obrazku 3.2.

class Generator

examples | wWrapper | solver |
+ AbstractExample
+ Add

+ Add100

+ Add1000

+ FractionAdd

+ FractionUnify

+ Parametersfdd100 + SymjaSolver
+ ParametersAdd1000 iy + Solver

+ ParametersFA
+ ParametersFU util |
+ ParametersGCD

+ Random
+ ParametersQE
+ ParametersSub100 |

+ GreatestCommenDivisior

+ QuadraticEquaticn + ParametersSub1000 generator

+ Sub + ParameterWrapper + Generator
+ Sub100

+ Sub1000

Obrazek 3.2: Prehled balicku a t¥id Generdtoru

3.4 Databazovy model

Relac¢ni databazovy model Dou¢matu vychazi z navrhového modelu tiid z ka-
pitoly 3.3. Ukolem tohoto modelu je zachytit strukturu ulozeni dat v databézi.
Z databdzového modelu byl vytvoren DDL (Data definition language) skript,
pomoci kterého byly vytvoreny potiebné tabulky v databazi. Tvorbu DDL
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z databdzového modelu lze automatizovat pouzitim vhodného CASE néstroje.
Databédzovy model Dou¢matu je zachycen na obrazku v piiloze E.

3.4.1 Mapovani dédi¢nosti

V navrhovém modelu t¥id jsou dvé hierarchie dédi¢nosti, které je nutné nama-
povat do relaéni databaze. Podle [29] existuji t¥i zptisoby mapovani dédi¢nosti
do rela¢ni databéze.

e Mapovani celé hierarchie do jedné tabulky
e Tabulka pro kazdy podtyp hierarchie
e Tabulka pro kazdy typ v hierarchii

Pro mapovani obou hierarchii byla zvolena strategie ,,Mapovani celé hierar-
chie do jedné tabulky“. Tato strategie v jedné databazové tabulce zachyti
vSechny atributy tfid v dané hierarchii a prida sloupec, ktery autori Hiber-
nate [22] oznacuji jako ,discriminator“. Sloupec discriminator oznacuje, ktery
podtyp hierarchie zachycuje dany radek. V nékterych pripadech miize byt tato
strategie zna¢né nevyhodné pro svoji pamétovou naroc¢nost. Vyhodou je, ze
pokud chceme pridat novy podtyp hierarchie, ktery obsahuje pouze atributy
jiz. zachycené v hierarchii, nemusime pro tento podtyp tvorit novou tabulku
v databazi. Tento diavod byl velice dilezity u volby strategie mapovani ty-
povych prikladi Douc¢matu. U volby strategie pro mapovani uzivateli byla
dulezita skutecnost, ze mechanizmus prihlasovani uzivateli u Apache Tomcat
[16] pozaduje mit vSechny uzivatele v jedné databdzové tabulce.

3.5 Bezpecnost

Jednim z nefunkc¢nich pozadavku je pozadavek na bezpecnost ulozenych hesel.
Tento pozadavek pozaduje abychom hesla uzivateli aplikace neuklddali jako
prosty text ale jako otisk heSovaci funkce. Uklddani hesel timto zptsobem
je preferovano z davodu, ze hesla jsou necitelnd pro administratory serveru
i potencialni tocniky.

3.5.1 Hesovaci funkce

Hesovaci funkce (hash function) je funkce chovajici se jako ndhodné ordkulum.
Oréakulum je libovolny stroj, ktery odpovida na vstup vystupem. Jedinou jeho
vlastnosti je, ze na stejny vstup odpovi stejnym vystupem. Nahodné ordkulum
je orakulum, které na vstup odpovi vystupem, ktery byl zvolen ndhodnym
vybérem vystupu z mnoziny vystupi. [30]

pavel fde9edb552dab6bd1d107aaf6a05dcf04ael2balad8f4e506e8b ...
Pavel e4al14c8d1a69d1b514a0b112d6290e5101b7729d04916b0660 . ..
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3.5. Bezpecnost

V ukézce vidime vstupy a pocatky odpovidajicich vystupt hesovaci funkce
SHA-512. Vidime, Ze mald zména na vstupu, jako je zména velikosti prvniho
pismene, vyvola velkou zménu na vystupu hesovaci funkce.

Protoze hesovaci funkce je jako zobrazeni z nekoneéné mnoziny vstupt na mno-
zinu vystupt jasné definované velikosti, nastavaji pii hesovani kolize. O kolizi
hovorime, pokud dva rtzné vstupy hasovaci funkce maji stejny vystup. Na-
jit takové kolize je u modernich hesovacich funkci pocetné velice ndrocény az
prakticky neresitelny problém. Pokud existuje zpiisob, kterym dokazeme u né-
jaké hesovaci funkce nalézt kolize v kratém cCase, hovoiime o prolomeni této
hesovaci funkce. Pfikladem prolomené hesovaci funkce je funkce MD5. [30]

3.5.2 NavrzZené resSeni

Jednim z moznych feseni ukladani hesel do databazi je metoda soleni. Tato
metoda pred zapisem hesla do databaze vygeneruje ndhodny retézec tzv. sil,
nésledné ulozi dvojci sul, hes(heslo+sul). Takto uloZend hesla jsou odolnéjsi
proti slovnikovym ttoktm. Pro zjednoduseni implementace aplikace Douc¢mat
metodu soleni vyuzivat nebude, bude zcela dostacujici uklddat hesla jako hese
hesovaci funkce SHA-512.
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KAPITOLA 4

Implementace

Aplikace Dou¢mat byla rozdélena na dvé nezavislé ¢asti. Prvni ¢asti je webova
aplikace, ktera zajistuje webové rozhrani véetné jeho obsluhy, aplikacni logiku
a ukldadani dat do databaze. Druhou casti je Generator, ktery pro webovou
aplikaci zajistuje generovani a TeSeni prikladt. Dilezitou funkci Generdtoru
je prevod zadani prikladt do formatu ITEX, ktery je vyuzit pro zobrazni
matematickych vyrazi uzivateli. Pro vyvoj bylo vyuzito vyvojové prostredi
NetBeans IDE 8.0.2 [31]. Konkrétni verze pouzitého softwaru popsaného v ka-
pitole 3.1 jsou:

e Java 1.7.0u67

Apache Tomcat 8.0.18

JavaServer Faces 2.2.10

Spring 4.1.5

e Hibernate 3.6.10

MySQL 5.5.41

Symja 2015-01-24

4.1 Validace vstupu

Vsechny vstupy do aplikace zadané uzivatelem je treba validovat. Validaci
zamezime uzivateli vlozit data, ktera neodpovidaji pozadovanému vstupu nebo
by mohla zpusobit pad aplikace.
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4. IMPLEMENTACE

4.1.1 Validace vstupnich poli

JavaServer Faces nabizi jednoduchy ale velice ii¢inny a pohodlny mechani-
zmus validace vstupnich dat. Pripraveny jsou validatory napiiklad numeric-
kych hodnot, délky vstupniho Fetézce nebo validatory formatu vstupniho fe-
tézce pomoci regularniho vyrazu. V pripadé, ze JSF potrebny validator nena-
bizi, je mozné implementovat vlastni validator.

<h:outputLabel for="name" value="Jméno: "/>

<h:inputText id="name" value="#{registration .name}"
required="true" requiredMessage="Toto pole je vyzadovano."
validatorMessage="Toto pole muze obsahovat maximdlné 30 znaku."'>
<f:validateLength maximum="30" />

</h:inputText>

<h:message for="name" class="error" />

Na ukézce vidime validaci vstupniho pole pro zadani jména v registracnim
formulari. Validator kontroluje, jestli je jméno vyplnéno, a pokud neni, vypise
hlasku ,, Toto pole je vyzadovano“. Dalsim bodem kontroly je kontrola délky
vstupniho fetézce, kterd je validatorem omezena na 30 znakt. Tato kontrola
je velice dulezitd, protoze pokud by uzivatel zadal Fetézec delsi nez 30 znaki,
tak by pokus o ulozeni takového retézce zpusobil chybu aplikace.

4.1.2 Validace formatu emailu

Validace e-mailu je pomérné slozita zalezitost, kterd si ve findlni verzi vyza-
dala implementaci vlastniho JSF validatoru. V pribéhu vyvoje aplikace bylo
vyzkouseno nékolik moznosti, jak e-mail validovat. Prvnim pokusem bylo vy-
tvoreni reguldrniho vyrazu, ktery by kontroloval spravnost formatu e-mailové
adresy. Vznikly regularni vyraz byl vSak velice slozity a ani z daleka nepokry-
val vSechny odchylky od pozadovaného formatu. Dalsim moznym fesenim byl
validator e-mailové adresy z knihovny Hibernate [22], ale ani ten nedosahoval
potiebnych kvalit. Finalni implementace vyuziva projektu Apache Commons
Validator. [32]

public boolean validateFormat (String email) {
return EmailValidator.getInstance ().isValid (email);
}

7 ukéazky vidime, ze validace e-mailové adresy pomoci Apache Commons Va-
lidatoru je opravdu pohodlné a snadné.
4.2 Implementace typovych priklada

Vsechny tiidy reprezentujici typové priklady, se kterymi Generator pracuje,
jsou potomci abstraktni t¥idy AbstractExample. Pro implementaci typového
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4.2. Implementace typovych priklada

prikladu je nutné vytvorit novou tiidu, kterd bude potomkem tiidy AbstractExample

a bude implementovat vSechny jeji abstraktni metody.

protected abstract void generateExample ();
protected abstract void solveExample ();
protected abstract boolean compareResult ();

e Metoda generateExample vygeneruje ndhodné zadéni prikladu.
e Metoda solveExample vypocita vysledek ptikladu.

e Metoda compareResult testuje ekvivalenci mezi vysledky studenta a Ge-
neratoru.

Déle je nutné vytvorit potomka tiidy ParametersWrapper. Objekty této nove
vzniklé tiidy davaji Generatoru informaci o parametrech nové generovaného
prikladu.

4.2.1 Implementace typového prikladu kvadraticka rovnice
Pro ilustraci implementace typového prikladu byl vybran priklad na vypocet
korenii kvadratické rovnice.

4.2.1.1 Implementace metody generateExample

Prvnim krokem generovani zadani kvadratické rovnice je ndhodné vygenero-
vani korenti kvadratické rovnice ry, ro a nenulové konstanty «. Dalsi krok
rozhodne o tom, jestli bude mit kvadraticka rovnice kofeny z oboru realnych
¢isel. Nasledné vznikne nasledujici vyraz:

alz+7r1)(x+r2)

Pokud budouci kvadratickd rovnice nebude mit kofeny z oboru realnych ¢i-
sel, jsou tyto kofeny z oboru komplexnich ¢isel a jsou komplexné sdruzené.
Poslednim krokem je rozndsobeni vyrazu, které zajisti knihovna Symja [25].
Roznésobenim vyrazu vznikne textovy retézec, ktery odpovida vnitinimu for-
matu Generatoru. Tento Fetézec mize vypadat napriklad takto:

x " 24+3x+2

V nésledujici ukézce vidime implementaci generovani kvadratické rovnice.
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4. IMPLEMENTACE

@Override
protected void generateExample() {
int rootl = Random.generate (
params . getRootMax (), params.getRootMin ());
int root2 = Random. generate (
params . getRootMax (), params.getRootMin ());
int alpha;
do {

alpha = Random. generate (
params . getAlphaMax (), params.getAlphaMin ());

} while (alpha =— 0);
if (Math.random() > 0.1) {
example = String.format (
"%d (x4+%d ) (x+%d) ", alpha, rootl, root2);
} else {
example = String.format (
"%d (x4+%d—1) (x+%d+1) ", alpha, rootl, rootl);
}
example = solver.expand(example);

4.2.1.2 Implementace metody solveExample

Ackoli byly kotfeny kvadratické rovnice znamy jiz pri jejim generovani, je nutné
dodrzet obecny postup a kvadratickou rovnici vyresit. Nalezeni korent kvad-
ratické rovnice zajistuje knihovna Symja [25].

@Override

protected void solveExample() {
result = solver.roots (example);

}

V ukazce vidime implementaci metody solveExample tridy QuadraticEquation.

4.2.1.3 Implementace metody compareResult

Protoze Generator pripousti nékolik moznych formata zapisu nalezenych ko-
fent, je implementace metody compareResult zdlouhava. Metoda pracuje tak,
ze z vysledku Generatoru a feSeni zédka vyparsuje vSechny kofeny a ulozi je
do dvou seznami. Oba tyto seznamy seradi podle velikosti. Pokud jsou po
sefazeni seznamy shodné, bylo zdkovo Teseni spravné.

4.3 Vygenerovani prikladu
Objeky potomkt tridy ParametersWrapper slouzi kromé predavani parametri
i k urceni typu prikladu, ktery ma Generator vygenerovat. Samotné genene-

rovani prikladi zajistuje metoda
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4.4. Vykresleni matematickych vyrazi

public AbstractExample generate (ParameterWrapper params)

tTidy Generator. Typ generovaného piikladu je urcéen typem objektu params.
Pro urceni typu objektu params je vyuzit navrhovy vzor Double dispatch.

Generator generator = new Generator ();
AbstractExample gcd =
generator . generate (new ParametersGCD (100, 1000));

Ukézka zachycuje vygenerovani prikladu na hledani nejvétsiho spole¢ného dé-
litele dvou ¢isel. Tato ¢isla budou patrit do intervalu (100;1000).

4.4 Vykresleni matematickych vyrazt

Vykreslovani matematickych vyrazia je zajisténo pomoci open-source Java-
Scriptové knihovny MathJax [33]. Tato knihona umoznuje vykreslovani mate-
matickych vyrazi zapsanych napt. v TEXu nebo MathML piimo do HTML
stranky. Jako jazyk zdpisu matematickych vyrazi byl zvolen KTEX. Hlavnim
divodem pro zvoleni I¥TEXu byla jeho struénéjsi a prehlednéjsi syntaxe. Gene-
rovani zdrojového kédu KTEXu ve vétsiné pripadi zajistuje knihovna Symja.
Samotné generovani je implementovano v metodé

public String toLatex()

tridy AbstractExample. Tato metoda prevede zadéni prikladu do zdrojového
kédu IMTEXu, pomoci kterého je pozdéji vykreslen vyraz uzivateli. Pokud
je tvorba zdrojového kédu KTEXu odlisnda od tohoto postupu, lze metodu
toLatex() prekryt a implentovat vlastni zpuisob generovani kédu ITEXu. Obréa-
zek 4.1 zndzornuje matematicky vyraz vykresleny pomoci knihovny MathJax.

—8—-9.x—x’

Obréazek 4.1: Matematicky vyraz vykresleny pomoci knihovny MathJax

4.5 Vykresleni grafi

Pro vykreslovani grafi Doucmat vyuzivd open-source JavaScript knihovnu
Chartist-js [34]. Chartist-js podporuje prohlize¢e Google Chrome 35, Mozilla
Firefox 31, Microsoft Internet Explorer 9 a noveéjsi. Podporovany jsou i dalsi
prohliZzec¢e, napr. Safari. Diky podpofe vyse zminénych prohlize¢ti knihovna
vyhovuje nefunkénimu pozadavku NO1. Obrézek 4.2 znazornuje graf vykres-
leny pomoci Chartist-js.
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Porovnani Gspésnosti

100 %

30

|'al| ka Scitanido  Odcitani do Scitani do Kraceni Odcitani do Scitani
rovnic 1000 1000 100 zZlomki 100 zlomki

délitel

Obrazek 4.2: Ukéazka grafu vytvoreného pomoci Chartist-js



KAPITOLA 5

Testovani

Software vyviji lidé, a jak je dobfe znamo, lidé chybuji. Chyby pfi vyvoji soft-
ware nemusi byt pouze v implementaci ale i v analyze, navrhu nebo dokonce
v samotnych testech. Jak vidime z obrazku 5.1, cena opraveni chyby roste
s pokracujicimi fazemi vyvoje projeku. Proto je vhodné chyby nalézt a opravit
co nejdrive. Chyby bude s nejvétsi pravdépodobnosti obsahovat kazdy netri-
vidlni software. Cilem testovani je tyto chyby najit. Teprve naslednéd oprava
chyb vede ke zlepseni kvality software. Disciplinu zabyvajici se kontrolou kva-
lity software nazyvamé Quality Assurance (QA). Hodnoty z obréazku 5.1 byly

prevzaty z [35].
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Obrazek 5.1: Relativni cena opravy chyby
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5. TESTOVANT

5.1 Pouzité technologie

5.1.1 JUnit

JUnit [36] je framework pro psani jednotkovych testi v jazyce Java. Patii do
rodiny xUnit, kterd vznikla u jazyka Smalltalk. Nyni se tato rodina rozsitila
na vice nez 30 programovacich jazykia.

5.1.2 Mockito

Mockito [37] je framework pro tvorbu tzv. mock objekti. Mockovéani je tech-
nika izolace testovanych tiid od jejich okoli. Podle oficidlnich stranek projektu
Mockito zvolila komunita serveru StackOverflow [38] Mockito jako nejlepsi
nastroj pro tvorbu mock objektu v jazyce Java.

import java.util. List;
import org.junit.Test;
import static org.mockito.Mockito.*;
public class ListTest {
@Test
public void testAdd(){
List mockedList = mock(List.class);
mockedList.add("one");
mockedList. clear ();
verify (mockedList ).add("one");
verify (mockedList ). clear ();
verifyNoMorelnteractions (mockedList );

}

V ukéazce vidime ilustrativni ukazku pouziti frameworkt JUnit a Mockito.

5.2 Pouzité techniky testovani

Pti vyvoji aplikace Douémat byly pouzity dvé zdkladni techniky testovéni.
Automatizované jednotkové testovani pomoci frameworku JUnit a manudlni
testovani webové vrstvy aplikace pomoci pripravenych scénéru.

5.2.1 Jednotkové testy

Pro testovani aplikace Dou¢mat bylo vytvoreno zhruba 60 jednotkovych testii.
U webové ¢asti aplikace je vétsina testlt zaméfena na logiku aplikace a vrstvu
DAO. Pro odizolovéani t¥id aplikac¢ni logiky od jejich okoli je pouzita technika
mockovani. Mock objekty jsou vytvareny pomoci nastroje Mockito [37]. Dalsi
testy jsou zaméreny na slozitéjsi validace, jako je validace formatu vysledku
prikladu nebo validace emailu.
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5.2. Pouzité techniky testovani

U generatoru jsou testy z velké Casti zaméfeny na teseni piikladt a porovna-
vani vysledki.

5.2.2 Manualni testy

Manuélnim testovanim byl testovan frontend Dou¢matu. Aplikace byla prokli-
kévana podle pripravenych scénait. Uzivatel, ktery aplikaci manualné testuje,
musi byt sezndmem s pozadavky na aplikaci, aby byl schopny odhalit nedo-
statky. V ukézce je popsan nejkomplexnéjsi scénaf manualniho testovani.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Registrace uzivatele jako rodic.

Prihlaseni rodice do aplikace.

Odhléaseni se rodice z aplikace.

. Registrace uzivatele jako zak.

Prihlaseni zaka do aplikace.

Kontrola statistik, zadatosti o dozor.

Vypracovani dobrovolného tikolu.

Kontrola statistik a detailu vypracovaného tkolu.
Zobrazeni napovédy k vypracovani prikladu.
Testovani tlacitka Zpét.

Odhlaseni zaka z aplikace.

Prihlaseni rodice, odeslani zadosti, odhlaseni rodice.
Prihlaseni zédka, ptrijmuti zadosti, odhlaseni zaka.
Prihlaseni rodice, zadani iikolu, odhlaseni rodice.

Prihlaseni zédka, vyreseni tikolu, zobrazeni statistik odhlaseni zaka.

Do budoucna by bylo vhodné proklikavani aplikace Dou¢mat zautomatizovat.
K tomuto tcelu by mohl poslouzit néstroj Selenium [39].
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5. TESTOVANT

v

5.2.3 Testovani podpory prohlizeca

7 nefunkcénich pozadavkl vyplyva, ze Dou¢mat mé byt dostupny pres webové
rozhrani pomoci prohlize¢i Google Chrome 41 [9], Mozilla Firefox 37 [10],
Microsoft Internet Explorer 11 [II] a pomoci novéjsich verzi téchto prohli-
zecl. Podpora téchto prohlizeci byla testovina manudlné podle scénére z ka-
pitoly 5.2.2. Testy probihaly v operacnich systémech Linux Debian 7.2, Micro-
soft Windows 7, Microsoft Windows 8. Vysledky téchto testd jsou zachyceny
v priloze F. Nefunkci pozadavky nepozadovaly specidlni rozhrani pro mobilni
telefony nebo tablety. Presto lze aplikaci pohodlné ovladat z mobiliho telefonu
nebo tabletu. Tato skute¢nost byla testovina podle scénérie z kapitoly 5.2.2
na mobilnim telefonu HTC Desire 500 a tabletu Samsung Galaxy TAB 3. V
obou piipadech byl pouzit prohlize¢ Google Chrome.
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KAPITOLA 6

Nasazeni

Poslednim krokem této prace je nasazeni aplikace Dou¢mat v testovacim pro-
vozu na verejné dostupny server. Aplikace je dostupna z URL:

e http://doucmat-brabec.rhcloud.com/

Diagram nasazeni naleznete v priloze G.

6.1 Webovy hosting

Aplikace byla nasazena na zdarma dostupny webovy hosting OpenShift [40]
provozovany firmou RedHat. Po registraci zde mutze uzivatel nasadit az tii
ruzné aplikace. Hosting podporuje sirokou skalu technologii, napriklad Javu,
PHP, Python nebo Perl. Za databize miizeme uvést PostgreSQL nebo MySQL
vcetné nastroje phpMyAdmin. Podporovana je i continous integration nastro-
jem Jenkins.

6.2 Nasazeni Douématu

Pfed prvnim nasazenim Dou¢matu na webovy hosting byla spusténa MySQL
databdze a vytvoreny potfebné tabulky pro chod aplikace. Dalsim krokem
nasazani je upload Web Archive (WAR) na hosting. Tento krok byl automa-
tizovan pomoci skriptu, ktery:

1. Zkompiluje Generator.

2. Nastavi kontext Dou¢matu pro provoz na hostingu.
3. Zkompiluje Doucmat.

4. Nastavi kontext Dou¢matu pro lokalni vyvoj.

5. Uploaduje WAR soubor na hosting.
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6. NASAZENI

Cely proces nasazeni nové verze aplikace (pokud nebereme v tvahu zménu
databéze) je plné automatizovany. Do budoucna by bylo uré¢ité vyhodné pro
nasazeni zacit pouzivat nastroj Jenkins.
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KAPITOLA 7

Uzivatelska prirucka

Uzivatelské prirucka slouzi uzivateltim pro lepsi orientaci v aplikaci. Pro pre-
hlednost byla rozdélena na tti ¢asti. Prvni ¢ast uzivatelské prirucky je urcena
pro vSechny typy uzivateld. Druhd ¢ast je urCena pro rodice a treti pro zaky.

7.1 Spolecna cast

Spolecnd ¢ast uzivatelské prirucky popisuje ikony spoleéné pro vSechny typy
uzivateli. Poskytuje navod na registraci a prihlaseni. Kratce popisuje tvodni
obrazovku.

7.1.1 Uvodni obrazovka

Uvodni stranka nabizi uzivateli struény piehled o funkénosti aplikace. Na le-
vém okraji obrazovky je menu, ve kterém jsou dvé dilezité polozky Registrace
a Prihlaseni.

7.1.2 Registrace

Pokud chce neregistrovany uzivatel zacit vyuzivat aplikaci, musi se registrovat.
Registrace je mozna ve dvou rolich jako rodi¢ nebo dité. Rodi¢ mtze zadavat
ukoly détem a sledovat jejich vysledky a statistiky. Dité tfesi ukoly zadané
rodi¢em nebo dobrovolné. Roli po registaci nelze zménit.

K registra¢nimu formulari prejdeme z ivodni obrazovky kliknutim na po-
lozku menu ,Registrace®. V registracnim formulafi je nutné vyplnit vSechna
pole. Po vyplnéni formulare stiskneme tlacitko ,,Registrovat se“ a pokud vse
probéhlo tispésné, jsme presmeérovani na stranku pro prihlaseni. Po prihlaseni
lze zacit naplno uzivat aplikaci.
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7. UZIVATELSKA PRIRUCKA

&« - C fi [ doucmat-brabec.rhcloud.com/faces/registration «<html 7 @ =

Doucovani matematiky

Menu

Registrace
° Domu Jméno: L ]
° Prihlasit se Primen: L 1
° Registrovat se Usivatelské jméno:| |
E-mail: L 1
Heslo: ]
Hesoznows: [ ]
Role: ® Zak O Rodit

Obrazek 7.1: Registrac¢ni formular

7.1.3 Prihlaseni

Predtim, nez s aplikaci za¢neme naplno pracovat, je nutné se prihlasit.

Na tivodni obrazovce vybereme moznost ,,Prihlasit se“. Nasledné se zobrazi
prihlasovaci formulaf, kde vyplnime uzivatelské jméno a heslo. Pokud jsme
zadali spravné 1udaje, tak jsme po stisku tlacitka ,Prihlasit se“ prihlaseni
a mizeme zacit plné vyuzivat aplikaci.

€« — C fi ) doucmat-brabec rhcloud.com/faces/login.«<html fv: W =

Doucovani matematiky

Menu Piihlasit se
= Domu Uzivatelské jméno:|pavel
o Prihlasit se Heslo:

- Registrovat se Piihlasit se

Nejste registrovan? Registrujte se.

Obrazek 7.2: Formulai prihlaseni

7.1.4 Odhlaseni

Pro ukonceni prace s aplikaci stiskneme tlacitko ,,Odhlasit se“ v pravém hor-
nim rohu obrazovky.
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7.2. Pro rodice

7.2 Pro rodice

Nasledujici ¢ast uzivatelské prirucky je urcena pro uzivatele registrované v roli
rodice. Pro néasledujici ¢innosti je nutné prihlasit se do aplikace.

7.2.1 Zaslani zadosti o dozor

Aby rodi¢ mohl zadévat tkoly ditéti, musi mu zaslat zadost o dozor, kterou
musi dité schvélit. Toto je nutné pro ochranu soukromi ditéte, aby nebylo
mozné sledovat jeho vysledy cizi osobou. Kazdé dité ma maximélné jednoho
rodice. Rodi¢ muze kontrolovat libovolny pocet déti.

Pro zaslani zadosti o dozor vybereme v menu polozku ,Zadosti o dozor®.
Na nésledujici strance vyplnime uzivatelské jméno zaka a stiskneme tlacitko
,Odeslat“. Pokud vse probéhlo v poradku, je nutné pockat na zdkovo potvr-
zeni. O vysledku zadosti bude rodi¢ informovan e-mailem.

eavel | ===

[ Douémat

<« C M [ doucmat-brabec.rhcloud.com/faces/parant/suparvision, xhiml M =
~ ANt H Pfihladeny uZivatel:
Doucovani matematiky pavel
odhlasit se
Menu Zadosti o dozor
o Domt

Vytvoiit novu Zadost o dozor
o PFehled studentu

o Fadosti o dozor UZivatelské jméno ditéte:

Odeslat
Zadosti o dozor éekajici na schvéleni
Rodié Zak

pavel simeca, Odstranit #adost

Obrazek 7.3: Odeslani zaddosti o dozor

7.2.2 Zadani tkolu

Pro zadani tikolu vybereme v menu polozku ,,Prehled studentt“. Nasledné se
zobrazi prehled studentt pod nasim dozorem. U vybraného studenta vybereme
moznost ,,Zadat tkol“. Na nasledujici strance vyplnime jméno tikolu a pomoci
tlacitka ,Pridat“ vygenerujeme priklady. Vygenerovany piiklad lze z tkolu
odstranit stiskem ,,Odstranit“. Po vytvoreni ikolu stikneme tlacitko ,,Zadat“,
kterym zadame tkol zakovi. Po vypracovani je rodi¢ informovan e-mailem.
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7. UZIVATELSKA PRIRUCKA

& - C # [)doucmat-brabec.rhcloud.com/faces/parent/students. xhitml o @ =
h4 4 A PFihlaseny uZivatel:
Doudovani matematiky pavel
Odhlasit se
Menu Piehled student(i
o Domd . P o A
Jméno Pfijmeni UZivatelské jméno

o Prehled studentd

s, . Testovaci Student tester Zadat kol Detail Odebrat kontrolu
o Zadosti o dozor

Obrazek 7.4: Detail studenta

€« - C M [} doucmat-brabec.rhcloud.com/faces/comimon/createTask xhtml bk ! =
h4 Lo H PFihlaSeny uZivatel:
Doucéovani matematiky pavel
Odhlésit se
Menu Zadat novy tikol
© Domi Student
o Prehled studentd
5z . « Jméno: Testovach
o Zadosti o dozor « Pfijmeni: Student
« E-mail: tester@tester.cz
Ukol
Nazey o
Zadani Vysledek
Najdi kofeny kvadratické rovnice 6x—x’+16 {-2.8} Detail piikladu Odstranit
Najdi nejvétsiho spolecného dlitele. nsd(743;679) 1 Detail piikladu  Odstranit

Kvadraticka rovnice:
Nejvetsi spolecny délitel
Zadat iikol

Obrazek 7.5: Zadani nového tkolu

7.2.3 Prehled statistik

Pro zobrazeni statistik o vysledcich zdka v menu zvolime polozku ,,Prehled
student“. Naslédné se zobrazi ptrehled studentid pod nasim dozorem. U vy-
braného studenta vybereme moznost ,Detail“. Na nasledujici strance vidime
prehled vypracovanych a nevypracovanych tkold daného studenta. Pro zobra-
zeni statistik vybereme moznost ,,Zobrazit statistiky“. Nyni aplikace zobrazi
statistiky vybraného studenta. Pro prehlednost jsou statistiky serazeny vze-
stupné podle tspésnosti v jednotlivych typovych prikladech.
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7.3 Pro zaky

Nasledujici ¢ast uzivatelské prirucky je urcéena pro uzivatele registrované v roli
zak. Pro nasledujici ¢innosti je nutné prihlasit se do aplikace.

7.3.1 Zadosti o dozor

Pokud si zak chce nechat zadavat tkoly od svého rodice, musi prijmout jeho
zédost. Toto je bezpecnostni opatieni, které chrani soukromi zaka. Zadosti
o kontrolu zamezuji tomu, aby cizi osoba méla prehled o vysledcich a statisti-
kach zaka.

Pro prijmuti nebo zamitnuti Zadosti o dozor v menu zvolime polozku
.Zadosti o dozor“. Na nasledujici strance vidime piehled piijmutych zadosti
nebo informace o rodi¢i. Kliknutim na moznosti ,,Pfijmout zddost“/,Zamit-
nout zddost“ muzeme zadost prijmout/zamitnout.

eavel =] =] =]

[ Douémat

€« C i [ doucmat-brabec rhcloud.com/faces/student/parentRecuests xhtml w i =
w Lz s = PFihlaseny uZivatel:
Doucovani matematiky tester
odhlasit se

Menu Zadosti o dozor

o Domu " 52

. . Rodié Zak

o PFehled ukold
L ] test Fij ia it i

o Vytvofit si kol pave ester PFijmout Zadost  Zamithout Zadost

< Moje statistiky

o Zadosti o dozor

Obréazek 7.6: Prijmuti zadosti o dozor

7.3.2 Vypracovani ikolu

Pro vypracovani tkolu zvolime v menu polozku ,,Prehled tikoli“. Nasledné se
zobrazi obrazovka s prehledem vypracovanych a nevypracovanych tukold. U vy-
braného tikolu vybereme moznost ,Resit tkol“. Nyni se zobrazil detail tikolu.
Detail tikolu slouzi k tomu, aby zak mél prehled, jaké priklady bude v tkolu
fesit, a k ovéfeni toho, jaké vysledky vyplnil. Stiknutim tla¢itka ,Resit tkol“
zaéneme tkol Tesit. Zak vypocita piiklad, ktery mu aplikace zobrazuje. Vy-
sledek piikladu napie do pole ,Reseni®. Vysledek musi byt ve spravném for-
matu. Napovéda k popisu formatu, jakym ma byt reseni vyplnéno, se zobrazi
po vybéru moznosti ,Zobrazit napovédu k formatu vysledku“. Po vyplnéni
pole ,Reseni*, 7ék stikne tlacitko ,Ulozit feSeni“. Vybérem moznosti ,,Dalsi*
se zak presune na Teseni dalsiho tkolu. Az bude mit zak vSechny tkoly vypra-
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covany, stikne tlac¢itko ,,Zobrazit detail iikolu“. Aplikace zobrazi detail tkolu,
kde zak prekontroluje své vysledky. Pro zménu nebo doplnéni vysledku vybere
moznost ,Detail prikladu“ u vybraného prikladu. Pro odevzani tkolu stikne
tlac¢itko ,,Odevzdat tkol“. Po stisknuti tohoto tlac¢itka jiz neni mozné ménit
odpovédi. Nyni aplikace zobrazi detail dkolu, kde zak vidi spravné vysledky
a vyhodnoceni svych odpovédi.

& - C ff [} doucrmat-brabec.rhcloud.com/faces/student/tasls. xhtmi 7o M@ =
e s = Pfihldgeny uZivatel:
Doucovani matematiky fetter
odhlésit se
Menu Piehled ukolli
° Domi Nevypracované tikoly
o Prehled Gkold
o Vytvofit si Gkol Nazev ukolu Poéet pFikladd Zadano
> Moje statistiky Treti 2 (t, 21. duben 2015, 23:07 Redit tikol

o Zadosti o dozor .
Vypracované tkoly

Nazev ukolu Poéet pFiklada Zadano Hodnoceni
Druhy 2 Ut, 21, duben 2015, 23:06 50,0% Detail
Pruni’ 3 Ut, 21, duben 2015, 23:06 0,0% Detail

Obrazek 7.7: Prehled kol

_

€« - C M [ doucmat-brabec.rhcloud.com/faces/student/solveTasl.xhtml 77 @ =
v P A Pfihlaseny uZivatel:
Doucovani matematiky restor
Odhlésit se
Menu Piehled tkolu - Tfeti
o Domu 3T 7
Zadani Vysledek

o Prehled tkoll

. Najdi nejvétsihe spoleéného délitele. nsd(836;775 1 Detail pfikladu
o Vytvorit si ukol el P ¢ ! P
N . . 9 Sk P
o Moje statistiky Najdi koFeny kvadratické rovnice —9—12.x—3x2 -3-1 Detail prikladu
« Iadosti o dozor Resit kol | | Otlevzat ol |

Obrazek 7.8: Detail tikolu
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«

- C M [ doucmat-brabec.rhcloud.com/faces/student/solvebxarnple.xhtml

w M =

Doucovani matematiky

PFihlaseny uZivatel:
tester
Odhlasit se

°

°

Menu

Domu

Prehled kol
Vytvofit si kol
Moje statistiky
Zadosti o dozor

Resit tkol - Treti
Piiklad 2 z 2

Najdi kofeny kvadratické rovnice.

—9—12-x—3x7
Feseni: [-3:1 || Uozit regen |
| Pruni ‘ | PFedchuzw’l ‘ Dalsi | ‘ Posledni | | Zobrazit prehled tkall

Zobrazit napovédu k formatu vysledku

Obrazek 7.9: Reseni pifkladu

7.3.3 Vytvoreni tkolu

Pro vytvoreni dobrovolného tkolu vybereme v menu polozku ,Vytvofit si
tkol“. Na nasledujici obrazovce vyplnime nazev tkolu a priddme pozadované
priklady. Pridané priklady lze odstranit vybérem moznosti ,,Odstranit“ u po-
zadovaného ukolu. Po stiknuti tlacitka ,Zadat tkol* aplikace zobrazi detail
tikolu. Nynf je tikol piipraven k vyfeSeni. ReSeni tikolu je popsano v sekci
Vypracovani tikolu.

_

& - C & [4doucmat-brabec.rhcloud.com/faces/cornmon/creataTaslc. xhtml M =
b4 Lo H Pfihlaseny uZivatel:
Doucovani matematiky rester
Odhlésit se
Menu Zadat novy Ukol
o Domu Ukol
o PFehled tkolt
hesid Nezevthols powier |
o Vytvorit si ukol azev Hiol: [Now dal
o lfiole statistiky zadani
o Zadosti o dozor 5 . A
Najdi kofeny kvadratické rovnice Tx+x"+10 Detail pfikladu Odstranit
Najdi kofeny kvadratické rovnice —40+ 18 x — 2 x> Detail piikladu Odstranit
Majdi nejvétsiho spoleéného délitele. nsd(681:336) Detail pfikladu Odstranit

Kvadraticka rovnice:

NejvEtsi spoleiny délitel: | Pfidat

Zadat tkol

Obrézek 7.10: Vytvofeni nového tikolu
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7. UZIVATELSKA PRIRUCKA

7.3.4 Prehled statistik

Pro zobrazeni statistik vybereme v menu polozku ,Moje statistiky*. Nyni
aplikace zobrazi statistiky. Pro prehlednost jsou statistiky sefazeny vzestupné
podle tspésnosti v jednotlivych typovych piikladech.
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Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo vytvorit webovou aplikaci, ktera by pomohla
rodi¢am zaku zdkladnich skol se zaddvanim a opravovanim tikoli z matematiky
a zaktm poskytla prakticky neomezenou sbirku prikladd. Soucédsti prace byla
také analyza podobnych, jiz existujicich reseni, analyza pozadavkia na aplikaci,
navrh reseni, testovani a nasazeni aplikace. Poslednim krokem bylo vytvoreni
uzivatelské prirucky.

Cil préace byl naplnén. Aplikace byla vytvofena a spliuje vSechny funkéni
i nefunkéni pozadavky z analyzy. Implementovany jsou rovnéz vsechny pripady
uziti. Aplikace je nasazend v testovacim provozu na verejné dostupném serveru
a testovani aplikace neodhalilo zadné zavazné nedostatky.

Vyvoj celé aplikace bude pokracovat tak, aby se aplikace stala co neju-
zite¢néjsi. Do budoucna je napldnovano vyrazné rozsitit zakladnu typovych
prikladu a alespon u nékterych typovych priklada pridat moznost zobrazeni
spravného postupu feseni. Aplikace by také méla byt lokalizovdna do vice
jazykt, aby se mohla rozsirit zakladna uzivateld. Jisté bude nutné doplnit
néktera nastaveni uzivatelskych tctu jako napr. nastaveni notifikaci, ddle uzi-
vateli umoznit zménu a obnoveni hesla, pokud by doslo k jeho zapomenuti.
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Obrazek C.1: Architektura aplikace Dou¢mat
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D. NAVRHOVY MODEL TRiD

class Model

«abstracts
User

- name :String

- surname :Sting

- usermname String
- password (Siring

- email :String

D

getFormatedDate{) :String

1

FEL Student =
name :String
0..1 a.- 1 0. solved :Boolean
orested :Date
1 wvoluntary Boolean
1
+ getScore() String
ParentRequest +
Q.- Q.-
«xabstracts
Example

- example Siring

- examplelatex String
- result :String

- solution :String

- solutionOk

:Boolean

L S T

conver{Genceratorntegrator] “AbefraciExample
getDezcription|) :Sting
getProblemName|) -String
geiFattem|) :Sinng
getFomatHelp) -String
getRegexp() Sinng

Stejnym zplsobem
budou zachyceny i
dalii typové pfiklady.

GreatestCommonDivisiorExample

--------------- —

- TY¥PE :String freadCnly}l

- DESCRIPTION :String [readCnily}

- PROBLEM_NAME :String readCnly}
- FORMAT _HELP :String [readOnly}
- REGEXP :String {readCnly}

CGluadraticEquationExample

getDesoription{) :String
getProblemMame() :String
getPattern{) :String
getFormatHelpl) String
getRegexp() :String

e

convert{Generatorintegrator) (AbstractExample

TYPE :String freadCnly}
DESCRIPTION :String {readOnlyl
PROBLEM_MNAME String {readOnly}
FORMAT _HELP :String

REGEXP :String freadOnly}

L o

convert{Generatorintegrator) -AbstractExample
getDesaiption{) :String

getProblemiame() String

getPattern{) :String

getFormatHelpl) String

getRegexp{) :String

Obréazek D.1: Navrhovy model tiid aplikace Dou¢mat
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E. DATABAZOVY MODEL

class Relaéni databazovy model /

USER H

woolumn

*PK id INTEGER

- email VARCHAR{2E5)
username WARCHAR({SD)
- name VARCHAR{20) e

TASK =

[studentld = id)

wcolumne

*PK id :INTEGER

*FK studentld :INTEGER

- solved (BOOL = false
name WVARCHAR{25E)

e
- surname WARCHAR{ZD) 1
- password (WARCHAR{12E8)
" roleMame VARCHAR(3)
parentld INTEGER

«PKa

+  PH_user{INTEGER)

wUNiguUes

+ UM user_email[MARCHAR)

+ M2 user id{INTEGER)

+ L _user_usemameVARCHAR)

1 1
wF K wFKa

{parentld = id) {studentld = id)
|n..' lo.-

- created TIMESTAMP
- voluntary :BOOL

wF K
+ FE_TASK_USER{INTEGER)

Y o
+ PHE_TASK{INTEGER])

aUnigues
+ U2 TASK_id{INTEGER)

1
wF K
[taskld = id)

a.=

EXAMPLE B

PARENT REGUEST =

acolumne

*PK id :INTEGER

*FK. parentld :INTEGER
*FK studentld :INTEGER

aF K
+ FK_PARENT_REQUEST_PARENT{INTEGER)
+ FH_PARENT_REQUEST_STUDENT{INTEGER)

aPHn
+ PH_PARENT_REQUEST{INTEGER])

aUnigues
+ M2 PARENT_REQUEST_id{INTEGER)

ol Lmin

*PK id :INTEGER

*FK taskld :INTEGER
example TEXT
examplelatex TEXT
result WVARCHAR{2Z55)
solution [ TEXT
solutionOk :BOOL

- type VARCHAR(3)

«FKx
+ FK_Example_TASK{INTEGER)

a P
+ PH_Example{INTEGER)

aUnigues
+ L2_Example_id{INTEGER)

Obrazek E.1: Databdzovy model aplikace Dou¢mat
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ZECU

F. TABULKA TESTOVAN{ PODPORY PROHLI

Tabulka F.1: Testovani podpory prohlizec¢u

Debian Windows 7 Windows 8

Chrome 41 | Firefox 37 | Chrome 41 | Firefox 37 IE 11 Chrome 41 | Firefox 37 IE 11
Prihlaseni uzivatele OK OK OK OK OK OK OK OK
Odhlaseni uzivatele OK OK OK OK OK OK OK OK
Registrace uzivatele OK OK OK OK OK OK OK OK
Zaslédni zddosti OK OK OK OK OK OK OK OK
Zadani tdkolu OK OK OK OK OK OK OK OK
Vypracovani tkolu OK OK OK OK OK OK OK OK
Zobrazeni grafu OK OK OK OK OK OK OK OK
Zobrazeni tukola OK OK OK OK OK OK OK OK
Tlacitko Zpét OK OK OK OK OK OK OK OK
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G. DIAGRAM NASAZENT

deployment Deployment Model \

wdevices
User's computer

wexecutionEnvironments
browser

HTTF

wdevices

RedHat Cloud - openshift.com

wexecutionEnvironments
Jawa Virtual Machine

wexecuticnEnvircnments
Apache Tomcat

5]

local

Doucmat WebfApp

Generator

JOBC

wexecutionEnvirenments
My5QL database

Obrazek G.1: Diagram nasazeni aplikace Dou¢mat
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