FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Nazev: Refaktoring testové ¢asti backendu portélu dbs.fit.cvut.cz
Student: Andrii Plyskach

Vedouci: Ing. Jiti Hunka

Studijni program: Informatika

Studijni obor: Webové a softwarové inzenyrstvi

Katedra: Katedra softwarového inZzenyrstvi

Platnost zadani: Do konce letniho semestru 2020/21

Pokyny pro vypracovani

Cilem této prace je refaktoring testové Casti portalu dbs.fit.cvut.cz, dale jen portdl. Ddvodem je nutna
modernizace a pokrok k pohodInéjsimu a efektivnéjsimu naslednému vyvoji.

Postupuijte v téchto krocich:

1. Analyzujte soucasny stav portalu se zaméfenim na testovou Cast. Nezapomernte na provazanost s
mimotestovymi ¢astmi.

2. Na zakladé analyzy dikladné navrhnéte strukturu nové databaze testové Casti portalu.

3. Nad databazi postavte vhodny backend. Vzhledem k rozsahu se pocitd s prototypovou implementaci.

4. Na Vami implementovany kdd realizujte vhodné testy - minimalné ukazkové jako Sablonu pro dalsi vyvoj.
5. Navrhnéte budouci smér rozvoje Vami pfipraveného prototypu.

Seznam odborné literatury

Doda vedouci prace.

Ing. Michal Valenta, Ph.D. doc. RNDr. Ing. Marcel Jifina, Ph.D.
vedouci katedry dékan

V Praze dne 11. nora 2020






FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Bakalarska prace

Refaktoring testové casti backendu portalu
dbs.fit.cvut.cz

Andrii Plyskach

Katedra softwarového inzenyrstvi

Vedouci prace: Ing. Jiri Hunka

4. ¢ervna 2020






Podékovani

V prvni fadé bych chtél podékovat svému vedoucimu, panu Ing. Jifimu Hun-
kovi, za moznost volby tohoto tématu a také za veskeré poskytnuté infor-
mace tykajici se funkei souc¢asného testového modulu DBS portalu. Dale bych
chtél podékovat Ing. Oldrichu Malcovi a Ing. Pavlu Kovarovi za jejich pomoc
v pochopeni systému a cenné rady ohledné refaktorovani testového modulu.
Nakonec bych téz rad podékoval své rodiné za jejich podporu béhem studia.






Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predlozenou préaci vypracoval samostatné a ze jsem uvedl
veskeré pouzité informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzo-
vani etickych principu pri pripravé vysokoskolskych zavére¢nych praci.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona ¢.121/2000 Sb., autorského zdkona, ve znéni pozdéjsich predpisu.
V souladu s ust. §2373 odst.2 zdkona ¢.89/2012 Sb., obcansky zakonik, ve
znéni pozdéjsich predpisu, timto udéluji nevyhradni opravnéni (licenci) k uziti
této moji prace, a to véetné vsech pocitacovych programu, jez jsou jeji soucasti
¢i prilohou a veskeré jejich dokumentace (dale souhrnné jen ,, Dilo* ), a to vSem
osobam, které si preji Dilo uzit. Tyto osoby jsou opravnény Dilo uzit jakymkoli
zpusobem, ktery nesnizuje hodnotu Dila a za jakymkoli ti¢elem (véetné uziti
k vydéle¢nym tdcelum). Toto opravnéni je ¢asové, teritoridlné i mnoZstevné
neomezené. Kazda osoba, kterd vyuzije vyse uvedenou licenci, se vSak zava-
zuje udélit ke kazdému dilu, které vznikne (byt jen zcédsti) na zdkladé Dila,
upravou Dila, spojenim Dila s jinym dilem, zatfazenim Dila do dila souborného
¢i zpracovanim Dila (véetné prekladu) licenci alespon ve vyse uvedeném roz-
sahu a zaroven zpristupnit zdrojovy kod takového dila alespon srovnatelnym
zpusobem a ve srovnatelném rozsahu, jako je zpristupnén zdrojovy kod Dila.

V Praze dne 4. ¢ervna 2020



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta informac¢nich technologii

© 2020 Andrii Plyskach. VSechna préva vyhrazena.

Tato price vznikla jako skolni dilo na Ceském wvysokém uceni technickém
v Praze, Fokulté informacnich technologii. Prace je chrdnéna prdvnimi pred-
pisy a mezindrodnimi umluvami o pravu autorském a prdvech souvisejicich
s pravem autorskym. K jejimu uZiti, s vyjimkou beziuplatngch zdkonnych li-
cenci a nad ramec oprdavnéni uvedenych v Prohldseni na predchozi strané, je
nezbytny souhlas autora.

Odkaz na tuto praci

Plyskach, Andrii. Refaktoring testové casti backendu portdlu dbs.fit.cvut.cz.
Bakalafska prace. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta in-
formacnich technologii, 2020.



Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci prototypu nového
backendu testového modulu DBS portalu. Na zacatku je provedena kompletni
analyza funkci systému z pohledu uzivatele pomoci pripadi uziti. Déle se po-
drobné rozebiraji hlavni nedostatky a problémy spojené s ulozenim dat a také
obecné nevyhody soucasné implementace. Na zdkladé této analyzy je pak
upravena a rozsifena struktura databéze a vytvoren navrh testového modulu
s dlirazem na znovupouzitelnost a snadnou udrzbu. Posledni ¢ast této prace
se vénuje integraci knihoven a implementaci prototypového feseni, véetné jeho
testovani.

Klicéova slova webovy portal, DBS portal, refaktorovani, databdzové sys-
témy, navrh, PHP, ORM, Doctrine, Nette
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Abstract

This bachelor thesis deals with the design and prototype implementation of
a new backend for the testing module in the DBS portal. At the beginning,
a complete analysis of the system functionality is performed using use cases
from the user’s point of view. Furthermore, the main shortcomings and prob-
lems associated with data storage as well as the general disadvantages of the
current implementation are discussed in detail. Based on this analysis, the
structure of the database is modified and expanded, and the testing module
design is also created with an emphasis on reusability and easy maintenance.
The last part of this work deals with library integration and implementation
of a prototype solution, including its testing.

Keywords web portal, DBS portal, refactoring, database systems, software
design, PHP, ORM, Doctrine, Nette
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Uvod

Problém refaktorovani je vzdy aktualni, ¢asto se béhem provozu a rozvoje
systému stane, ze puvodni ndvrh uz neodpovida dnesnim pozadavkiam. Proto
se dalsi rozsireni pridavaji obtiznéji, také velikost prace potfebné pro splnéni
ukolt pravidelné narusta. Podobny problém nastal v DBS portalu, systému
pro podporu vyuky predmétu Databdzové systémy (BI-DBS), ktery je vyu-
¢ovan na Fakulté informaénich technologii CVUT v Praze. Bylo zji§téno, ze
béhem castych modifikaci systému a pér let provozu, soucasny design obtizné
podporuje dalsi rozsifeni, ktera by se v dnesni dobé od tohoto systému po-
zadovala. Proto bylo rozhodnuto vytvorit zcela novy testovy modul, ktery by
byl odolnéjsi vici budoucim zméndm a nové kladenym pozadavkam.

DBS portal byl vyvijen v ramci predméttu Softwarovy tymovy projekt 1 a 2
(BI-SP1 a BI-SP2) a zévére¢énych praci [1-10]. Planovani vyvoje systému za-
c¢alo jiz v roce 2013 — v tomto roce byl také schvalen jeho prvni navrh. Poprvé
byl vyuzit studenty na cvicenich az v letnim semestru (LS) 2016, ktera vedl
Ing. Jifi Hunka. V nésledujicich semestrech byl jiz portal pouzivan vsemi cvi-
¢icimi a od té doby se stale vyviji. [5]

Néapad napsat tuto bakalarskou praci vznikl jesté v dobé, kdy jsem se
podilel na vyvoji portdlu v ramci predméta BI-SP1 a BI-SP2. V tuto dobu
jsem dostal za kol na prvni pohled jednoduchou tulohu, pridat novy druh testu
Ptvodni navrh vibec nepocital s tim, Ze by mohl existovat automaticky test.
Casova naroc¢nost tohoto tikolu byla nakonec nasobné vyssi, nez se odhadovalo
na zacatku. Priace na tomto problému a na projektu celkové mé hodné zaujala,
proto jsem se rozhodl, ze bych mohl systém nééim vylepsit, a to treba touto
bakaldrskou praci.

Vystupy této prace by mély zjednodusit praci vyvojarum a usnadnit dalsi
rozvoj nebo zmény v portalu. Prace v jistém smyslu navazuje na diplomovou [9]
a bakalarské prace [1I-8, 10], které systém vyvijely, a pouziva jejich vysledky.



UvoDp

Cilem préace je predevsim navrh a tvorba prototypu backendu pro tes-
tovy modul DBS portalu. Modul bude téz rozsifen o aktudlni pozadavky. Nej-
prve bude provedena kompletni analyza soucasného reseni testového modulu,
a to veetné struktury databaze, kde budou popsany soucasné funkce modulu
s dlirazem na mozné nedostatky a problémy. Déle bude provedena analyza
pozadavku a specifikace rozsiteni, které chceme implementovat navic oproti
soucasnému stavu. Na zakladé analyzy bude za prvé navrhnuto vhodné ulozeni
dat a za druhé vytvoren kompletni navrh modulu véetné sméru budouciho roz-
voje. S vyuzitim navrzenych modeli se vytvori ¢astecnd implementace a jeji
testovani. Nakonec se prace bude zabyvat problémy s budoucim integrovanim
testového modulu se zbytkem portalu.



KAPITOLA

Analyza

vvvvv

procesu. Jeji dulezitost vyrazné roste s velikosti projektu. Cilem refaktorovani
je zlepseni citelnosti a porozumeéni kédu a také zvétseni jeho pouzitelnosti
a rozsitovatelnosti. Toto neni mozné bez dikladné a podrobné analyzy, nale-
zeni soucasnych problému a obecného pochopeni systému.

Refaktorovani obecné je postupné zlepsovani designu aplikace pomoci ma-
lych krokt bez vlivu na vnéjsi chovani systému. Pri refaktorovani se doporu-
cuje délat pouze malé zmény a po kazdé takové modifikaci spoustét jednot-
kovéd nebo integrac¢nit testy, abychom snizili riziko vneseni chyb. AZ po tom,
co test skonéi bezchybné, miuzeme zacit provadét dalsi zménu. [11] V nasem
pripadé tento postup neni mozné pouzit, protoze potiebujeme modifikovat
strukturu databaze. Z tohoto divodu zména puvodniho kbédu ztraci smysl, je-
likoz kéd je pfimo vazén na datovou vrstvu. Proto slovo refaktorovani pro nas
bude znamenat tvorbu zcela nového testového modulu, ktery vychazi z funke-
nosti soucasného reseni. Modul navic bude rozsifen o nové moznosti v souladu
s nove kladenymi pozadavky.

Tato kapitola se_vénuje kompletni analyze testového modulu DBS por-
talu. V podkapitole je provedena analyza pripadf uziti. Dale jsou popsané
problémy, které se v soucasné dobé v systému vyskytuji, viz podkapitola [L.2.
Kromé toho je soucasti této podkapitoly téz strucna analyza soucasného stavu
struktury databaze. V posledni podkapitole se prace zabyva specifikaci poza-
davku, které rozsiruji stavajici feseni a diky kterym mé toto refaktorovani
smysl.

! Jednotkové testy ovéruji konkrétni funkénost v ramci jedné tiidy. Veskeré zavislosti,
které obsahuje testovana ttida, je potfeba nahradit zdstupnymi kopiemi (napft. ,,Mockovdni®),
pokud to jde.

2Integracni testy se pouzivaji pro testovani vétsi éasti systému, napf. testovani spolupraci
nékolika komponent.



1. ANALYZA

1.1 Soucdasné reseni

Soucasné Teseni predstavuje systém uceny pro podporu vyuky predmétu Da-
tabdzové systémy (BI-DBS), ktery se sklada z nékolika hlavnich komponent:
e semestralni prace,

e testovy modul,
e databazovy modul,
e administrace uzivatelu,

o kreslici nastroj.

Jelikoz se tato prace bude zabyvat testovou ¢asti, bude pro nas dulezitd pouze
testovd komponenta a na ni se v dané kapitole omezime. Testové ¢ast je pouzi-
vana studenty a vyucujicimi pro psani cviénych testl, testd v semestru a také
zkousek z predmétu BI-DBS, které se nésledné zcela automaticky vyhodnocuji.

Plvodné se testy z tohoto predmétu psaly na papir a oprava byla pro uci-
tele extrémné naroénd. Proto bylo rozhodnuto implementovat testovy modul,
ktery tuto ¢innost na sebe prevezme a alespon castecné test vyhodnoti.

Prvni implementace probihala v ramci predmétt Softwarovy projekt 1
(BI-SP1) a Softwarovy projekt 2 (BI-SP2) a obsahovala mnozstvi nedostatki,
proto byla vyuzivana pouze nékterymi cvicicimi. V roce 2016 vznikla bakalar-
ské prace [[10], jejiz cilem bylo refaktorovéni tohoto FeSeni.

V prubéhu dalsich nékolika let byl tento modul modifikovan a rozsirovan.
V soucasnosti se objevily nové pozadavky, které by se obtizné implementovaly.
Proto bylo rozhodnuto tyto problémy vytesit pomoci zlepseni designu celko-
vého modulu. Jelikoz uz presné zndme veskeré pozadavky a také jaké zmény
se ocekavaji v budoucnu, mizeme vytvorit navrh tak, aby splnoval podminky
jednoduchosti, nizké provazanosti, rozsititelnosti a snadného testovani.

1.1.1  Aktéri

Aktéri jsou role, které v systému vykondvaji ur¢ité ¢innosti. Aktér (icastnik)
miuze oznacovat Clovéka, skupinu lidi, systém nebo dokonce i ¢as, ktery ma
v systému préavo provést néjakou konkrétni akci nebo sekvenci akei. [[12]

V DBS portéalu existuji nasledujici dcastnici: neprihldSeny uzivatel, stu-
dent, vyucujici a garant. Jelikoz jedind mozna akce, kterd je dostupna ne-
prihlasenému uzivatelovi, je prihlaseni, dale se vice rozebirat nebude. Kromé
toho se tato prace vénuje pouze testovému modulu v DBS portédlu, proto se
omezime pouze na aktivity provadéné v této ¢asti systému.

1.1.1.1 Student

Role student piedstavuje osobu, kterd je studentem Ceského vysokého uceni
technického (CVUT) a mé zapsan predmét BI-DBS. V systému miize stu-
dent vyplnovat nékolik druhii testa: demo test, automaticky demo test, test

4



1.1. Soucasné reseni

v semestru, zkouska. Na zakladé téchto testi ziskava body a pak i vyslednou
znamku.

1.1.1.2 Vyucujici

Zodpovédnym za tvorbu a spravu testl je vyucujici. Systém dovoluje ucite-
lim vytvaret nové otazky a zadani, které pak mohou byt pouzity v testech.
Vyhodnoceni testd je zcela automatické, proto vyucujici mize automaticky
ohodnocené testy prochazet a opravovat hodnoceni, pokud systém nezvladl
ohodnotit otdzku nebo ji ohodnotil Spatné.

1.1.1.3 Garant

Garant je role, jez ma stejna prava jako vyucujici. Navic ale mlze upravovat
podminky klasifikace, napf. pocet bodu, kterého je potreba dosdhnout, aby
student uspél u testu.

1.1.2 Sprava zadani

V této podkapitole je popsana tvorba testovych zadani. Diagram piipadf uziti
je zachycen na obrazku @

1.1.2.1 UC1: Zobrazeni seznamu zadani

Pripad uziti umoznuje uzivateli zobrazit seznam zadani, které v systému exis-
tuji.
AKktéri: vyucujici, garant.
Scénar:
1. Pripad uziti zacina, kdyz se uzivatel rozhodne podivat se na vsechna
testova zadani v systému.

2. Uzivatel zvoli v levém menu tlacitko ,,Zobrazit zaddni*.

3. Systém zobrazi veskera existujici testova zadani.

1.1.2.2 UC2: Zobrazeni konkrétniho zadani
Piipad uziti umozni vyucujicimu zobrazit popis konkrétniho zadani.
AXktéri: vyucujici, garant.
Pocatecni podminka: v systému existuje alesponi jedno zadani.
Scénar:
1. Uzivatel projde pripadem uziti "UC1: Zobrazeni seznamu zadani”.
2. Ze seznamu vybere konkrétni zadani a klikne na ,, Ndhled“.

3. Systém zobrazi informace o vybraném zadéani.



1. ANALYZA

uc Sprava zadani J

Vyucujici

Extends

A

Garant

Obrazek 1.1: Diagram pripadu uziti: Sprava testovych zadani

1.1.2.3 UC3: Upraveni zadani

Systém dovoluje garantovi a uciteli modifikovat zadani. Pokud zadani obsa-
huje alespon jednu otazku, pak se pred Upravou systém zepta, jestli uzivatel
opravdu chce akci provést.

AKktéri: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: v systému existuje alespon jedno zadani.

Hlavni scénar:
1. Uzivatel projde pripadem uziti ,,UC1: Zobrazeni seznamu zadani®.
2. Uzivatel vyhleda v seznamu zadani potfebné a klikne ,, Upravit®.

3. Systém zobrazi formular v zavislosti na konkrétnim typu zadani, které
je bud: text, diagram, obrdzek nebo normalizace relacniho schématu.

4. Pokud zadani bylo textové, pak systém zobrazi formular s iidaji: nazev,
popis a jazyk.
5. Uzivatel upravi jednotliva policka a zvoli ,, Ulozit* nebo odmitne zmény

pomoci tlacitka ., Zpét®.

Alternativni scéndr: zvolené zadani bylo typu ,,Diagram®.

1. Scénér zacind ve H kroku hlavniho scénére.

2. Systém zobrazi formular s prvky: nazev, jazyk a interaktivni diagram,
ktery uzivatel muze modifikovat.



1.1. Soucasné reseni

3. Daéle scénar pokracuje v E kroku hlavniho scénare.

Alternativni scéndr: zvolené zadani bylo typu ,,Obrazek®.

1. Scéndr zacind ve E kroku hlavniho scénére.

2. Systém zobrazi formular s prvky: obrazek, nazev zadani, jazyk, moz-
nost volby jiného obréazku.

3. Dale scénar pokracuje v a kroku hlavniho scénére.

Alternativni scéndr: zvolené zadani bylo typu ,Normalizace rela¢niho
9
schématu®.

1. Scénar zacind ve E kroku hlavniho scénére.

2. Systém zobrazi formular, kde vyucujici mize upravovat nasledujici
atributy: nazev, jazyk, mnozinu atributi, mnozinu funkénich zavislosti
s moznosti pridavani ¢i odebirani dalsich.

3. Po dokonceni modifikace hodnot uzivatel mize ulozit zmény pomoci
tlacitka ,, UloZit“ nebo je odmitnout pomoci tlacitka ,,Zpét“. Systém
navic dovoluje zobrazit ukazkové Teseni zvolenim tlacéitka ,, Ukdzkové
resent”.

1.1.2.4 UC4: Duplikace zadéani

Pripad uziti umoznuje uciteli vytvorit kopii zvoleného zadéni pomoci tlacitka
»Duplikovat®. Systém pozadavek zpracuje a zobrazi nové vytvorené zadani
v seznamu a taky hlasku o tspéchu ¢i chybé.

AXktéri: vyucujici, garant.

1.1.2.5 UC5: Odstranéni zadani

V systému existuje moznost testové zadani smazat, ale pouze tehdy, kdyz
zadani neni prifazeno k zadné otazce, v opa¢ném pripadé tlacitko ,, Odstranit“
bude neaktivni.

AXktéri: vyucujici, garant.

Scénar:
1. Vyucujici ze seznamu vybere zadani a klikne ,, Odstranit®.
2. Systém se zeptd na potvrzeni.

3. Vyucujici zvoli ,, Ok*, pokud chce volbu potvrdit nebo ,,Cancel“ v opac-
ném pripadé.



1. ANALYZA

1.1.2.6 UC6: Tvorba zadani

Ptipad uziti dovoli vyucujicimu priddvat do systému nova zadani. Vyucujici

vybira z téchto druhil zadani: text, diagram, obrdzek nebo normalizace relac-

nitho schématu. Proto se postup tvorby nepatrné lisi v zavislosti na druhu.
Aktéri: vyucujici, garant.

Hlavni scénar:

1.

Pripad uziti zaéind, kdyz se uzivatel rozhodne vytvorit nové zadani.
Proto z vedlejsitho menu zvoli ,, Vytvorit zaddni*.

Ve vedlejsim menu systém zobrazi typy zadani, které je uzivatel scho-
pen vytvorit.

Ucitel zvoli jeden ze druhti zadani, na jehoz zakladé se mu zobrazi
odpovidajici formulafr.

Systém zobrazi formular v zavislosti na druhu zadani.
Vyucujici vyplni formular a zvoli ,, UloZit" pro ulozeni zadani.

Systém provede zadanou operaci a zobrazi seznam zadani nebo chybu,
pokud nastala.

Alternativni scéndr: uzivatel zvolil typ ,Normalizace relacniho sché-

matu®.
1.

2.

Scénar zacina ve E kroku hlavniho scénére.

Systém zobrazi formular s idaji: ndzev, jazyk, mnozina atributi a mno-
zina funkénich zavislosti.

Poté, co vyucujici vyplni formulaf, mtze kliknout na tlacitko ,, Ulozit*
a systém ulozi provedené zmény nebo zvolit ,, Ukdzkové reseni*.

Scénar pokracuje v B bodé hlavniho scénére.

Alternativni scéndr: vyucujici klikl na tlacitko , Generovat zadani*.

1.

1.1.3

Scénar zacind ve E kroku alternativniho scénare. Uzivatel zvolil moz-
nost automatického generovani zadani.

Systém zobrazi formulaf, kde lze nastavit mnozinu atributi a pocet
funkénich zavislosti.

Vyucujici vyplni formular a zvoli ,,Generovat zaddni*.

Systém vygeneruje zadani a scénar pokracuje ve E bodé alternativniho
scénare.

Sprava otazek

V této podkapitole je popsdna tvorba a sprava testovych otazek. Diagram
pripadu uziti 1ze nalézt na obrazku [1.2.

8



1.1. Soucasné reSeni

uc Spréava otazek J

~

~
«extend»

Vyucujici

Extends

A

Garant

Obrazek 1.2: Diagram pripadt uziti: Sprava testovych otazek

1.1.3.1 UC1: Sprava odpovédi

Systém umoznuje uciteli pritazovat nebo odebirat odpovédi z otazky. Postup
tvorby odpovédi se lisi v zavislosti na jejich druhu. Odpovédi mtuzou byt na-
sledujicich typt: SQL dotaz, dotaz v relacni algebre, textovd odpovéd, diagram,
normalizace relacniho schématu, transformace a zaskrtdvaci odpovédi. Diagram
aktivit popisujici tento proces lze nalézt v priloze na obrazku .

Aktéri: vyucujici, garant.

Scénar:
1. Ze seznamu vyucujici vyhleda potiebnou otazku a zvoli tlac¢itko ,,Sprdva
odpoveédsi .

2. Systém zobrazi odpovidajici formular dle druhu odpovédi. Obecné
tento formular obsahuje tyto ¢asti: zadani, nastaveni otazky, referenc¢ni
odpovéd, vSsechny odpovédi a ¢ast, ktera dovoluje pridat novou odpo-
véd. Také muze obsahovat opravené odpovédi, které se staly referenc-
nimi.

3. Uzivatel vyplni textovad pole nebo nakresli diagram v zavislosti na

9



1. ANALYZA

druhu odpovédi a klikne na ,, Pridat odpoved™.

4. Systém odpovéd prida a opétovné nacte aktualni stranku, kde se tato
odpovéd objevi v sekci ,,VSechny odpovédi®

5. Az ucitel dokonéi pridavani odpovédi muze kliknout ., Zpét“ a vratit se
k seznamu otazek.

1.1.3.2 UC2: Tvorba otazky

Vyucujici a garant mohou vytvaret nové otazky v portalu. Pokud otazka nema

prirazené zadani a alespon jednu referen¢ni odpovéd, pak ji systém zobrazuje

jako nepouzitelnou. Pro lepsi porozumeéni postupu tvorby validni otédzky jsou

ﬁvc@w d@ramy aktivit jazyka UML, které lze nalézt v ptiloze na obréazcich
, a .

AXktéri: vyucujici, garant.
Scénar:
1. Pripad uziti zaéne, kdyz se uzivatel rozhodne vytvorit novou otazku.

2. 7 vedlejsiho menu vybere ,Vytvorit otazku®

3. Systém zobrazi formular s iidaji: nazev, 1ikol, obtiznost, kategorie, tiro-
ven, jazyk, typ odpovédi a moznost zaradit otdzku do demo testu.

4. Vyucujici zada vSechny tidaje a klikne na ,, UloZit“ nebo ,,Ulozit a spra-
vovat zadani®

5. Pokud ucitel zvolil ,, UloZit a spravovat zaddni“, systém otdzku ulozi
a zaroven prejde do vypliovani ,,UC Prirazovani zadani“, viz podka-
pitola .

1.1.3.3 UC3: Duplikace otazky
Systém dovoluje uciteli vytvorit kopii konkrétni otazky.
AXktéri: vyucujici, garant.
Pocatecni podminka: v systému existuje alespon jedna otazka.
Scénar:
1. Pripad uziti za¢ind, kdyz se uzivatel rozhodne kopirovat otdzku.
Systém zobrazi seznam otazek.

Uzivatel v seznamu vyhleda otdzku a klikne na ,, Duplikovat".

- W

Systém vytvori novou otazku a nasledné zobrazi seznam otdzek a od-
povidajici hlasku o tspéchu ¢i chybé.
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1.1. Soucasné reseni

1.1.3.4 UC4: Odstranéni otazky

Piipad uziti umoznuje vyucujicimu smazat otdzku. Pokud je otdzka pouzita
alespon v jednom testu, pak ji nelze smazat a tlacitko ,,Odstranit“ bude ne-
aktivni.

AXktéri: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: otdzka neni pouzita v zadném testu.

Scénar:

1. Pripad uziti zacne, kdyz se ucitel nebo garant rozhodne smazat otazku,
kterou nepotiebuje.

2. Systém zobrazi seznam otazek.
Uzivatel vyhleda otazku a zvoli ,, Odstranit*.

Systém pozada o potvrzeni.

AN

Uzivatel volbu potvrdi tla¢itkem ,,Ok“ nebo odmitne tlac¢itkem ,,Can-
cel”.

6. Systém otdzku odstrani a zobrazi seznam otazek.

1.1.3.5 UCS5: Zobrazeni otazky

Pripad uziti umoznuje vyucujicimu zobrazit detailni informace o otazce: popis,
slozitost, referenéni odpovédi a zadani. Pro zobrazeni informaci ucitel zvoli
otazku a klikne na ,,Ndhled“.

Aktéri: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: v systému existuje alespon jedna otazka.

1.1.3.6 UCG6: Zobrazeni statistiky

Vyucujici je schopen monitorovat tispéSnost konkrétni otazky v testech. Sta-
tistika se sestavi ze spravnych a chybnych odpovédi studentti ve vsech testech,
ve kterych byla otdzka pouzita.

Aktéri: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: v systému existuje alespon jedna otazka.

Scénar:

1. Ze seznamu otazek uzivatel zvoli tu, kterda ho zajima a klikne na tla-
¢itko s obrazkem statistiky.

2. Systém otevie modélni okno, ve kterém se zobrazi graf tspésnosti
studentt u dané otazky.
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1.1.3.7 UCT: Upraveni otazky

Tento pripad uziti umoznuje ménit obecné udaje v otdzce, napr. nazev, popis
apod. Vyucujici nemuze ménit druh odpovédi, jestlize existuje alespon jedna
odpovéd referenéni.

Aktéri: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: v systému existuje alespon jedna otazka.

Scénar:
1. Systém zobrazi seznam otazek.

2. Vyucujici si zvoli otdzku, kterou potfebuje modifikovat a zvoli tlacitko
,, Upravit®.

3. Systém zobrazi formuldi umoznujici zménit nasledujici idaje: nazev,
tkol, obtiznost, kategorie, droven, jazyk, typ odpovédi, pokud otdzka
dosud nemeéla zadnou pridanou odpovéd a zarazeni do demo testu.

4. Uzivatel upravi potfebné idaje a klikne na ,, Ulozit".

5. Systém otazku ulozi a zobrazi hlasku o tspéchu ¢i chybé, potom zob-
razi seznam vsSech otazek.

6. Pokud uzivatel zvolil ,, Ulozit a spravovat zaddni“, systém otazku ulozi
a_prejde do pripadu uziti ,,UC Prifazovani zadani“, viz podkapitola
i-l.l..

1.1.4 Prirazovani zadani

Tato podkapitola popisuje postup prifazovani zadani k otézce. Diagram pri-
padl uziti je zachycen na obrazku @

1.1.4.1 UCI1: Zvoleni otazky

Pred prirazovanim ¢i odebiranim zadani si uzivatel musi zobrazit seznam
otazek, vyhledat otdzku a zvolit ,,Sprdva zaddni“ nebo kliknout na ,, UloZit
a spravovat zaddni“ béhem tvorby otazky, kterd je popsdna pripadem uziti
v podkapitole . Nato systém zobrazi formular, kde budou veskera zadani
a informace o zvolené otazce.

Aktéri: vyucujici, garant.

1.1.4.2 UC2: Prirazovani a odebirani zadani

Pripad uziti dovoluje pridat nebo odebrat zadani z otazky.

AXktéri: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: v systému existuje nejméné jedna otdzka a jedno
zadani.
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1.1. Soucasné reSeni

uc Prirazeni zadénl’)

~
~

«include»

Vyucujici

Extends

A

Garant

. -
«include»
-

-
-
-
-

Obrazek 1.3: Diagram ptipadt uziti: Pfirazovani zadani

Scénar:
1. Uzivatel splni pripad uziti ,,UC1: Zvoleni otazky“.

2. Ze seznamu zadani vyucujici vyhledd potrebné a klikne ,,Pridat zadani
k otézce“ ¢i ,,Odebrat zadani z otazky*.

3. Systém zvolenou akci provede a hned zobrazi zmény.

1.1.4.3 UC3: Nahled

Systém umoznuje vyucujicimu zobrazit informace o konkrétnim zadéani, pred
jeho prirazenim k otazce.
AXktéri: vyucujici, garant.

1.1.4.4 UC4: Zména poradi zadani

Vyucujici je schopen ménit poradi zobrazovani zadani studentim v testech.
Tuto akci je mozné provést pomoci Sipek v seznamu zadani. Po tom, co uzivatel
zvolil jedno z tlacitek, systém akci provede a hned zobrazi nastalé zmény.

AXktéri: vyucujici, garant.

1.1.5 Sprava testovych sablon

V této podkapitole muzete nalézt pripady uziti, které popisuji postupy pro
tvorbu_a spravu testovych sablon. Diagram pripadt uziti je zobrazen na ob-
razku [1.4.
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uc Sprava
testovych $ablon

_«extend»~ -
7
- ’
S~ «extend»

PR «extend»
Vyucujici R
4 «extend»
Extends
__________ «extend», _ _ _
Garant

Obrézek 1.4: Diagram ptipadt uziti: Sprava testovych Sablon

1.1.5.1 UCI1: Vytvoreni testové Sablony

Pripad uziti umozni vyucéujicimu vytvorit novou testovou sablonu, kterou lze
nasledné vyuzit pro vytvoreni testi.
Aktéri: vyucujici, garant.

Scénar:
1. Pripad uziti zacne, kdyz ucitel chce vytvorit novou testovou sablonu
a klikne na ,, Vytvorit testovou sablonu®.

2. Systém zobrazi formuldf s Udaji: nazev, ¢as na vypracovani, ¢asové
okno pro cely test, typ testu a maximélni pocet bod.

3. Uzivatel formular vyplni a zvoli ,, Automatické generovdani otdzek“ ¢i
»Manudlni vyber-.

4. Systém ulozi sablonu a piejde do ,,UC2: Automatické generovani ota-
zek“ nebo ,UC3: Manualni vybér otdzek* v zavislosti na volbé uziva-
tele.

1.1.5.2 UC2: Automatické generovani otazek

Vyucujici miize nastavit pocty otazek v jednotlivych kategoriich, na jejichz
zékladé systém vygeneruje otazky a priradi je k Sabloné.
AKktéri: vyucujici, garant.
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Scénar:
1. Pripad uziti za¢ne tim, ze uzivatel v predchozim pripadé uziti zvolil
LAutomatické generovani otdzek®.

2. Systém zobrazi formular, ve kterém lze nastavit pocty otéazek pro kaz-
dou z kategorii. Pokud v systému neni dostate¢ny pocet otdzek pti-
slusné kategorie, pak na to systém vyucujiciho upozorni.

3. Uzivatel nastavi pocty otazek a klikne na ,, UloZit"“

4. Pokud druh testu byl demo test, systém ulozi otazky a zobrazi seznam
testovych sablon. Jinak prejde do ,,UC3: Manudalni vybér otazek*.

1.1.5.3 UC3: Manualni vybér otazek

Pripad uziti dovoluje pridavat nebo odebirat otazky z testu ¢i Sablony manu-
alné. Kromé toho muze vyucujici ménit poradi otazek v testu.
AXktéri: vyucujici, garant.

Scénar:
1. Pripad uziti je aktivovan systémem po kliknuti uzivatelem na tlacitko
»Manudlni vybér® nebo po dokonceni piipadu uziti: ,UC2: Automa-
tické generovani otazek®, pokud typ testu nebyl demo test.

2. Systém zobrazi seznam otazek v Sabloné a seznam vsSech dostupnych
otazek.

3. Ucitel mtze pridavat a odebirat otazky, ménit jejich poradi nebo prejit
do modifikace obsahu konkrétni otazky.

4. Az vyucujici provede veskeré zmény, které potieboval, muze kliknout
na ,, UloZit*.

5. Systém ulozi provedené zmény a zobrazi seznam testovych Sablon.

1.1.5.4 UC4: Modifikace testové Sablony

Pripad uziti umoznuje uzivateli ménit parametry konkrétni testové sablony
pouze v pripadé, pokud Sablona neméd instanci testu (dosud nebyla pouzita
v systému).

AKktéri: vyucujici, garant.

Pocatec¢ni podminka: neexistuje zadna instance testu, ktera by patrila
zvolené sabloné.

Scénar:
1. Vyucujici se rozhodne modifikovat Sablonu, proto ze seznamu vybere
potfebnou a zvoli tlacitko ,, Upravit®.
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. Systém zobrazi formular, kde lze nalézt nasledujici idaje: nazev, cas

na vypracovani, casové okno pro cely test, typ testu a maximalni pocet
bodu.

Uzivatel upravi hodnoty a klikne na ,, Manudlni vybér®.

Systém ulozi provedené zmény a prejde do_,,UC3: Manudlni vybér
otazek", ktery je mozné najit v podkapitole .

1.1.5.5 UCS5: Vytvoreni instance testu

7 testové sablony vyucujici muze vytvorit instance testu. Druhy testovych
sablon jsou: demo test, automaticky demo test, test v semestru, zkouska. Na
zékladé zvoleného druhu se postup tvorby instance trochu lisi.

AXktéri: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: testova sablona existuje a je validni.

Hlavni scénar:

1.

Pripad uziti zacne, kdyz uzivatel bude potiebovat vytvorit novou in-
stanci testu, a proto vybere potfebnou sablonu ze seznamu a klikne
na ,, Vytvorit instanci testu‘.

. Pokud druh testové sablony byl zkouska, pak aplikace zobrazi seznam

zkouskovych terminti, exportovanych ze systému KOS s moznosti pii-
razeni vSech studentii z terminu pomoci tlacitka ,, Pridat studenty ze
zkousky*. Kromé toho systém umozni prejit do nastaveni kapacit mist-
nosti.

Uzivatel zvolil ,, Pridat studenty ze zkousky“.
Systém zobrazi tfi seznamy:

o Priradit paralelku.

o Priradit uzivatele.

o Prifazeni studenti.

. Vyucujici mize studenty ze zkousky odebirat ¢i pridavat a pak prejit

do nastaveni kapacit mistnosti.

Pokud uzivatel zvolil ,, Nastavit kapacitu mistnosti“, systém zobrazi
seznam mistnosti, kde vyucujici muze nastavovat jejich kapacity.

Ucitel kapacity nastavi a zvoli ,, Ulozit".

8. Daéle systém prejde do kontroly karet studenti.

10.
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upozorni.



1.1. Soucasné reseni

11. Uzivatel volbu potvrdi zvolenim ., Presto spustit®.

12. Systém odebere z testu nezkontrolované studenty a test spusti.

Alternativni scéndr:
1. Pokud byl druh testové sablony jiny nez zkouska, systém zobrazi tTi

seznamy, ke kterym vyucujici mize studenty pridavat nebo je naopak
odebirat:
o Pritadit paralelku.
o Priradit uzivatele.
o Prirazeni studenti.
Systém téz zobrazi formular ,,Moznosti testu“ s moznostmi zaskrtnuti:
e Povolit vyplnovani tohoto testu jenom z pocitacu s progtest ima-
gem.

e Zkontrolovat studentské karty pred samotnym spusténim testu.

2. Uzivatel nakonfiguruje test a zvoli ,,Spustit*.

3. Pokud vyucujici zaskrtl moznost kontroly studentskych karet, pak sys-
tém prejde do . kroku hlavniho scénére, jinak spusti test.

1.1.5.6 UCG6: Duplikace testové sablony

Systém dovoluje vyucujicimu zduplikovat testovou Sablonu pomoci tlac¢itka
. Duplikovat* v seznamu Sablon. Sablona bude okopirovana véetné vech pii-
razenych otézek.

AXktéri: vyucujici, garant.
Pocatec¢ni podminka: v systému existuje nejméné jedna validni testova

Sablona.

1.1.5.7 UCT: Zobrazeni statistiky

Pripad uziti umoznuje uzivateli se podivat na uspésnost studentt v testech,

které byly vytvoreny z dané sablony.

Aktéri: vyucujici, garant.
Pocatecni podminka: v systému existuje nejméné jedna testova sablona.

Scénar:
1. Vyucujici se rozhodne podivat se na statistiku tspésnosti studentt

v rdmci jedné Sablony, proto ze seznamu sablon vybere tu, kterd ho
zajimé a klikne na tlacitko s obrazkem statistiky.

2. Systém statistiku vypocita a zobrazi graf ispésnosti studenti.
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1.1.5.8 UCS8: Nahled do testové sablony

Vyucujici ma moznost si prohlédnout konkrétni testovou sablonu a zjistit, jaké
otazky obsahuje testova Sablona a ménit jejich poradi zobrazovani v testu.
AXktéri: vyucujici, garant.
Pocatecni podminka: v systému existuje nejméné jedna testova sablona.

Scénar:
1. V seznamu testovych sablon ucitel vyhledd Sablonu a zvoli ,, Nahled*.

2. Systém zobrazi modélni okno, které bude obsahovat seznam priraze-
nych otazek k sabloné.

3. Uzivatel muze poradi otazek v testu libovolné ménit a také nastavovat
opravujictho u konkrétni otdzky. Provedend zména se hned projevi
po kliknuti na jedno z tlacitek.

1.1.6 Sprava testi

V této podkapitole se budeme zabyvat spousténim a ukoncéenim testii. Dia-
gram pripadu uziti je zachycen na obrazku [1.5.

1.1.6.1 UC1: Prirazeni studentu k testu

Pripad uziti dovoluje vyucujicimu priradit studenty k testu, ktery dosud nebyl
spustén.

Aktéri: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: test nebyl spustén.

Scénéar:

1. Pripad uziti za¢ne, kdyz ucitel bude potrebovat pridat studenty k testu.
V seznamu s testy vyucujici vyhledd ten, ktery ho zajiméa a klikne
na tlacitko ,, Priradit®.

2. Dale pridavani studentti pokracuje v m kroku alternativniho scénare
pripadu uziti ,UC5: Vytvoreni instance testu®, ktery se nachézi v pod-
kapitole . Pokud druh zvoleného testu byl zkouska, pak pokra-
¢uje v hlavnim scénéri v bodé H.

1.1.6.2 UC2: Spusténi testu

Systém umoziiuje vyucujicimu spustit obecny test (instanci sablony), pokud
se tento test nachézi ve stavu pripraveny.

Aktéri: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: test nebyl spustén.
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uc Spréava testl
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Obrézek 1.5: Diagram piipadta uziti: Sprava testi

Scénar:
1. Ze seznamu testu uzivatel zvoli test a klikne na ,,Spustit®.

2. Systém test spusti a pokracuje v pripadé uziti: ,,UC5H: Zobrazeni testu“,
viz podkapitola .

1.1.6.3 UC3: Zobrazeni statistiky

Piipad uziti umoznuje zobrazit graf Gspésnosti studentti ve vybraném testu.
Pro zobrazeni statistiky vyucujici vybere test ze seznamu a klikne na tlacitko
s obrazkem statistiky.

Aktéri: vyucujici, garant.

1.1.6.4 UC4: Odstranéni instance testu

Pripad uziti dovoluje uciteli smazat instanci testu, jestlize dosud nebyla spus-
téna.

Aktéri: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: test nebyl spustén.

Scénar:
1. Pripad uziti zacne, kdyz se vyucujici rozhodne smazat instanci testu,
kterou nepottebuje, proto zvoli ,, Odstranit®.
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2. Systém se zeptd uzivatele na potvrzeni.
3. Uzivatel svou volbu potvrdi.

4. Systém smaze instanci testu a zobrazi seznam testii.

1.1.6.5 UC5: Zobrazeni testu

Vyucujici si muze zobrazit konkrétni test (instanci sablony), v rdmci kterého
bézi studentské testy a nasledné piejit do manipulace s nimi. VSechny nésle-
dujici pripady uziti budou na tento navazovat.

Aktéry: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: test byl spustén.

Scénar:

1. Pripad uziti zac¢ne, kdyz se ucitel bude pottebovat podivat na stu-
dentské testy a proto ze seznamu testi vyhleda potfebny a klikne
na tlacitko ,,Zobrazit®.

2. Systém zobrazi seznam studentskych testi a seznam s uzivateli.

3. Vyucujici je schopen béhem testu uzivatele pridavat a také vypliovat
akce, které jsou reprezentovany nasledujicimi pripady uziti.

1.1.6.6 UCG6: Zobrazeni studentského testu

Pripad uziti umoznuje zobrazit modalni okno, ve kterém lze vidét seznam
otazek a dalsi informace spojené s hodnocenim a vypliovanim testu.
AKktéri: vyucujici, garant.

Scénar:
1. Ze seznamu studentskych testi vyucujici vybere test a klikne na ,,Zob-
razit test".

2. Systém zobrazi modélni okno s otazkami.

3. Po ndhledu do testu muze uzivatel okno zavrit nebo si zobrazit infor-
mace o jednotlivych otazkach pomoci tlacitka ,, Ndhled* u konkrétni
otazky.

1.1.6.7 UCT: Ukonceni studentského testu

Vyucujici mé pravo ukoncit studentiiv test predcasné, pokud student podvadél
nebo i z jinych duvodi.
AXktéri: vyucujici, garant.
Scénéar:
1. Ze seznamu studentskych testd vyucujici zvoli test a klikne na ,, Ukon-

Cit test”.
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2. Systém test ukonéi a zobrazi seznam studentskych testt.

1.1.6.8 UCS8: Pridani éasu k celkové dobé testu

Systém umoznuje uciteli pridavat cas k celkovému oknu, v ramci kterého bézi
jednotlivé studentské testy.
AXktéri: vyucujici, garant.

Scénar:
1. Pro pridani ¢asu vyucujici klikne na tlacitko ,, Pridat 5 minut k celkové
délce testu'.

2. Systém cas k testu prida a zobrazi odpovidajici hlasku.

1.1.6.9 UC9: Pridani ¢asu k studentskému testu

Vyucujici je schopen prodluzovat ¢as na vypracovani testu konkrétnimu stu-
dentovi.
AXktéri: vyucujici, garant.

Scénar:
1. V seznamu studentskych testii ucitel vyhleda test a zvoli tlacitko ,, Pri-
dat 5 minut*.

2. Systém prida cas k studentskému testu a zobrazi odpovidajici hlasku.

1.1.6.10 UC10: Uzavreni nespusténych testa

V pribéhu testu se muze ucitel rozhodnout uzaviit testy, které do této doby
nebyly spustény studenty, napft. z divodu neptritomnosti nékterych studenti.
Aktéri: vyucujici, garant.

Scénar:
1. Pod seznamem s testy vyucujici klikne na tlacitko ,, Uzavrit nespusténé
testy“.

2. Systém nespusténé studentské testy uzavie, pokud takové existuji, po-
tom zobrazi odpovidajici hlasku.

1.1.6.11 UCI11: Logovani IP adres

Piipad uziti umoznuje uchovavat zaznamy o pristupu studenti béhem testu.

Jestlize byl student béhem testu piihlasen ze dvou mist soucasné, systém

na to upozorni. Ucitel ma moznost tyto logy prochazet a vyhledavat v nich.
Aktéry: systém.
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uc Vyplhovani
testu studentem

Stude&

Obrazek 1.6: Diagram pripadt uziti: Vyplnovani testu studentem

1.1.7 Vyplinovani testu studentem

V této podkapitole se podivame na vypliovani studentskych test. Diagram
pripadia uziti lze najit na obrazku [1.6.

1.1.7.1 UC1: Otevreni testu

Pripad uziti umoznuje studentovi spustit test.
Aktéri: student.
Pocatecni podminka: test byl aktivovan.

Scénar:
1. Z menu student zvoli ,, Testy*.
2. Systém zobrazi seznam vSech dostupnych testii, ke kterym je student
prirazen.
3. Uzivatel vybere test a klikne na , Start test®

4. Pokud test nebyl spustén, systém test spusti a zobrazi seznam otazek,
které ma student za kol zodpovédeét.

1.1.7.2 UC2: Vyplnovani testu

Student mize postupné odpovidat na otdzky a muze si zobrazit seznam vsech
otédzek v testu a prechézet mezi vyplnovanim libovolné z nich. V seznamu
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otézek je zobrazeno, jestli otdzka byla vyplnéna nebo ne.
Aktéri: student.

1.1.7.3 UC3: Dokonceni testu

Systém umoznuje ukonéit test predcasné pomoci tlacitka , Ukoncit test®. Az
student vyplni vSechny otazky, mize se rozhodnout jej ukoncit. Po ukon-
ceni testu uzivatelem, systém test automaticky opravi a zobrazi pocet ziska-
nych bodt. Navic zobrazi otazky, které se nepodarilo vyhodnotit automaticky
a které jsou presmérovany do manudlni opravy.

AXktéri: student.

1.1.8 Hodnoceni testu

Tato podkapitola popisuje hodnoceni testi a nastavovani podminek klasifi-
kace. Diagram pripadu uziti je zobrazen na obrazku [L.7.

1.1.8.1 UCI1: Zobrazeni podminek klasifikace

Systém dovoluje vyucujicimu zobrazit podminky klasifikace.
AKktéri: vyucujici, garant.
Scénar:
1. 7 vedlejstho menu uzivatel zvoli ,, Podminky klasifikace®.

2. Systém zobrazi podminky, které student musi splnit pro uspésné ukon-
¢eni predmeétu.

1.1.8.2 UC2: Upraveni podminek klasifikace

Pripad uziti umoznuje garantovi nastavovat podminky klasifikace.
AXktéri: garant.

Scénar:

1. Pripad uziti za¢ne az uzivatel vyplni pfedchozi ,,UC1: Zobrazeni pod-
minek klasifikace®.

2. Garant klikne na tlacitko ., Upravit poZadavky*.
3. Systém zobrazi formulaf, kde vyucujici mize ménit:
e minimalni pozadované body z testu,

e maximum bodi z istni zkousky,

e automaticky strzené body u ustni zkousky.

4. Uzivatel pfislusné hodnoty upravi a zvoli ,, UloZit“ nebo odmitne po-
moci tlacitka ,, Zrusit®.
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Obrazek 1.7: Diagram pripadt uziti: Hodnoceni testii
5. Systém zobrazi podminky klasifikace.

1.1.8.
V systému muze vyucujici nebo garant zobrazit celkovou statistiku tispésnosti

v testech, ktera je rozdélena v zavislosti na konkrétnim cvicicim. Pro zobrazeni

3 UC3: Zobrazovani statistiky

statistiky uzivatel zvoli z vedlejsiho menu tlacitko ,,Statistika*.

Aktéri: vyucujici, garant.

1.1.8.4 UC4: Manualni opravy
Pripad uziti dovoluje uzivateli prejit do bodovani otdzek v testu.

AKktéri: vyucujici, garant.
Pocatecni podminka: alespon jeden ukonceny studentuv test.

Scénar:

1. Vyucujici z vedlejsiho menu zvoli ,, Manudini opravy“.

testy, ve druhém vsechny testy v systému.
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1.1. Soucasné reseni

3. Vyucujici mize vybrat test a kliknout ,,Zobrazit neopravené“ nebo
»Zobrazit vse®.

4. Systém zobrazi vsechny otazky v testu pokud uzivatel klikl na ,,Zob-
razit vse“, v opacném pripadé zobrazi pouze ty, ve kterych alespon
jeden student mél chybu.

5. Dale scénar pokracuje v pripadé uziti ,,UC6: Hodnoceni otazky*, ktery
miizete najit v nasledujici podkapitole. V pripadé, ze uzivatel zvolil
tlacitko ,,Zpét”, kondi.

1.1.8.5 UCS5: Automatické opravy

Systém umoznuje vyucujicimu si prohlédnout automatické opravené testy stu-
dentu. V pripadé, Ze systém otazku vyhodnotil Spatné, ucitel miaze hodnoceni
opravit. Scénar je podobny pripadu uziti ,,UC4: Manudlni opravy*, s jedinym
rozdilem: vyucujici klikne na tlacitko ,, Automatické opravy®. Z tohoto divodu
jiz podrobny scénar znovu neuvadime. Prislusny pripad uziti lze nalézt v pod-
kapitole .

AXktéri: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: alespon jeden ukonceny studentuv test.

1.1.8.6 UC6: Hodnoceni otazky

Piipad uziti umoznuje vyucujicimu manudlné obodovat otazku, kterd nebyla
automaticky vyhodnocena systémem.

AXktéri: vyucujici, garant.

Pocatecni podminka: alespon jeden ukonceny studentuv test.

Scénar:
1. Uzivatel ze seznamu otazek v testu zvoli otdzku a klikne ,, Ohodnotit
otazku".

2. 'V levé c¢asti obrazovky systém zobrazi:
e Zadani, ktera jsou prirazena k otazce.

e Podrobné informace o hodnocené otazce.

e Jiz ohodnocené odpovédi studentti.

V pravé casti obrazovky budou rozbalené neohodnocené studentské
odpoveédi.

3. Ucitel postupné odpovédi hodnoti, ¢imz se formulare zabaluji. Ve for-
mulafi muze vyucujici nastavit pocet bodu za studentskou odpoveéd
a pridat komentar, ktery student nasledné uvidi v nahledu testu. Po-
kud nékterda z odpovédi jinych studentu je stejnd jako ohodnocend
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ucitelem, pak ji systém oboduje stejnym poctem bodi. Po vyhodno-
ceni testu systém vygeneruje upozornéni pro studenta, jehoz otazka
byla ohodnocena.

4. Po dokonc¢eni hodnoceni muze uzivatel kliknout na tlacitko ,,Zpét“,
¢imz se vrati do seznamu otédzek.



1.2. Hlavni problémy soucasného reseni

1.2 Hlavni problémy soucasného reSeni

V predchozi podkapitole byla provedena podrobna analyza uzivatelskych pii-
padu, coz lze povazovat za analyzu funkcénosti systému z pohledu uzivatele
a vymezeni toho, co systém v soucasné dobé umi. Dale se tato kapitola za-
byva analyzou systému z technického pohledu a konkrétné soucasnym stavem
databéze. Jak uz je z predchozi podkapitoly jasné, tato analyza je omezena
na cast, kterd souvisi s testovym modulem. Navic se trochu dotyka aplikacéni
vrstvy a technologii, které se v portalu pouzivaji.

1.2.1 Databaze

V DBS portalu se jiz od zacatku pouzivd databaze PostgreSQL, ktera je
objektové-relacnim databazovym systémem s otevienym zdrojovym kdédem
a nabizi hodné zajimavych funkci pro podporu snazsiho vyvoje aplikaci, ochra-
nu dat a spoustu dalsich moznosti, napf. rozsifovatelnost: moznost definovat
vlastni strukturované datové typy a funkce, které lze pridavat pomoci ruz-
nych programovacich jazykt bez prekompilovani celé databaze, JIT kompilace
(Just-in-time compilation), paralelni zpracovani dotazt a dalsi. [13] Tento da-
tabazovy systém plné podporuje standard jazyka SQL SQL:2011 a posledni
jeho verze, kterda byla vydana v roce 2019, uz pokryva vétSinu specifikaci
SQL:2016. [14]

Tato podkapitola se bude zabyvat analyzou databazovych objektu a cel-
kovou strukturou databdze testového modulu DBS portédlu, kde se zamérime
hlavné na nevyhody, které tato struktura prinasi pro dalsi rozvoj systému.

1.2.1.1 UloZeni otizek a odpovédi

Jak uz jsme mohli vidét v podkapitole , systém umoznuje evidovat tes-
tové otazky, referencni a studentské odpovédi. V néasledujici podkapitole se
podivame na to, jak jsou tato data v systému uchovavana. Rela¢ni schéma lze
vidét na obrazku @]

Nejprve se podivame na tabulku test_question a jeji atributy: category,
demotest, difficult, level, disabled. Na prvni pohled vypadaji celkem
spravné, ale pokud si polozime otazku, jaky je jejich hlavni tcel, tak pocho-
pime, Ze tyto atributy nesou stejny vyznam spocivajici v rozdéleni otazek
na néjaké skupiny. Proto neni duvod, aby je tabulka obsahovala. Bude mno-
hem lepsi navrhnout vhodnou strukturu, kterd by reprezentovala rozdéleni
otéazek.

Dalsimi nevhodnymi mtzeme jmenovat atributy normalization_subtasks
a db_database_id. Prvni z nich propojuje konkrétni otazku s databazovym
pripojenim a pouzivd se béhem vyhodnoceni SQL a RA odpovédi. Kazda
otazka ma néjakd zadani, zadani mize mit vice otazek, tj. pokud se vyucujici
rozhodné zménit pripojeni u tohoto konkrétniho zadani, tak ho musi zménit
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= test answer v 1 test_question v 1 test_stu...comment ~
. ansv;er Text + active Boolean #message_id Integer
+ answer_order Integer:N < category Integer e question_id Integer
+ correct Boolean « db_database_id Integer:N @ student_test_id Integer
+ reference Boolean ¢« demotest Boolean
?test answer id IntegerTu| |*difficult Integer
+test_question_id  Integer["] | ¢ disabled Boolean
+ tralex Text:N| | |*language Integer
« level Integer
I test_answer_ra_to_sql ~ #name  Character Varying(100)
+ra_to_sql Text +normalization_subtasks JSON:N
? test_answer_id Integer:I:U +task Text:N o1 test_student_answer M
? test_question_id Integer::U = +answer Text:N
+type Integer ¢ answer_backup Text:N
+ user_id Integer + answer_order Integer:N
< valid Boolean ¢ corrected Boolean
+ corrected_by auto Boolean
= test_answer_t...stion_to_test v ¢ earned_point Real
+ answer Text ¢ evaluator_id Integer:N
+ point Real ¢ mistakes Text:N
7 test_answer_to_...tion_to_test_id ¢ teachers_comment  Text:N
"+ test_question_id Integer ]9 test_question_id Integer
+ test_template._id Integer 7 test_student_test_id Integer
< user_id Integer

Obrazek 1.8: Rela¢ni schéma: Soucasny stav otazek a odpovedi

v kazdé otézce, kterd zadani pouziva. Toto znemoznuje jednoduchou zménu
pripojeni, proto to pro nas neni vhodné. Posledni atribut se nam také nebude
hodit, jelikoz se pouziva pouze pro konkrétni druh zadani, coz znamena, zZe jej
ve vétsiné otazek viibec nevyuzijeme.

Ulozeni referenc¢nich a testovych odpovédi je rozdélené do dvou tabulek:
test_answer a test_student_answer, viz obrazek [1.§. Kromé nich, muzeme
vidét také pomocné tabulky, které v zadsadé nejsou nutné. Prvni z nich ucho-
vavé preklad z RA do jazyka SQL, coz se vyuziva pro optimalizaci automatické
opravy. Jelikoz jiné druhy odpovédi také mohou obsahovat transformovanou
odpovéd, hodilo by se tyto informace drzet v jedné tabulce s odpovédmi po-
moci jednoho atributu, napf. answer_transformed. Dalsi tabulka reprezen-
tuje vyhodnocené odpovédi studentt, které se staly referencnimi, a vyuzivaji
se v automatickém hodnoceni testi. Tato tabulka obsahuje duplicitni infor-
mace, které uz jsou obsazené ve studentskych odpovédich. Navic studentské
a referencni odpovédi jsou v podstaté stejné s vyjimkou nékterych atributi:
mistakes, teachers_comment, earned_points. Také vime, ze referenc¢nich
odpovédi je vyrazné méné, proto by se tyto ¢tyri tabulky daly sjednotit a tim
nejen zjednodusit strukturu databaze, ale i odstranit duplicity.
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O test_template v [o test_created_test_to_demo_created_test v]
+ active Boolean + test_created_test_id Integer
¢ length Integer # test_created_test_to_demo_created_test_id Integer
«name Character Varying(50) 1 test_demo_created_test_id Integer‘
—H{ . s =]
ttrpess s 1T e |
+ totalPoint Integer + course_id Character Varying(15)| |* add|t|.onalft.|me Integler
« type Integer + exam_id Integer:N +end_time Timestam...e Zone:N
« user id Integer + progtestenv_only Boolean| |*oral_exam _ Boolean:N
+valid Boolean + start_time Timestamp Without Time Zone:N| |* oral_e%am_;.)omt Real
& status Character Varying(10) + start_timeTimestam...e Zone:N
T % test_created_test_id Integer::U[] |* Status  Character Varying(10)
= i + teachers_comment Text:N
Ditest_demo_template : : rest.template.Id nteger @ test_crea;:ed_test_id Integer
+ language Integer total_length Integer - .
+ user id Integer 4 test_room_id Integer:N
¢ model_count Integer 7 test_student_test_id Inte...l.U
< only_my_question Boolean = test_question_to_test . + user id Integer
¢ ra_count Integer +answer_order  Integer:N
¢ sql_count Integer + evaluator_user_id Integer:N
+ test_demo_template_id Integer < point Integer
] * test_template_id Integer 9 test_question_id Integer
© text_count Integer i test_template_id  Integer

Obrazek 1.9: Rela¢ni schéma: Soucasny stav testovych sablon a testu

1.2.1.2 Ulozeni testovych Sablon a testa

V této podkapitole se budeme zabyvat analyzou ukladani testovych sablon
a studentskych testd. Podrobny popis funkci téchto casti testového modulu
pomoci pripadi uziti{ mizete nalézt v podkapitolach |1.1.5|, ll.l.d, |117| a |11d
Relac¢ni schéma je zachycena na obrazku @p

Jak uz vime z analyzy pripadi uziti, vyucujici mize vytvaret ¢tyii druhy
testu: zkouska, test v semestru, demo test a automaticky demo test. Typ testu
se v databdazi oznacuje pomoci atributu type v tabulce test_template, navic
testovou otazku lze pritadit pouze k testové sabloné. Velkou nevyhodou tedy
je, ze testovou Sablonu nelze pouzit opakované, i kdybychom chtéli udélat
pouze drobnou zménu. Testy jsou pevné vazané na sablonu, proto sablona zcela
ztraci svij vyznam, jelikoz hlavnim ucelem sablony je opakované vytvareni
testt. Kvuli tomu se stava, ze ucitel potfebuje duplikovat testovou sablonu,
protoze v puvodni Sabloné uz nelze nic zménit, napr. hodnoceni otazek, druh
testu apod.

Kv1li tomu, Ze jsou otazky propojeny pouze se Sablonou, nardzime na dalsi
problém. Nemutzeme generovat automaticky test, aniz bychom negenerovali
testovou Sablonu. Pro automatické generovani testu se pouzivaji nasledujici
tabulky:

e test_demo_template — tabulka potfebna pro drzeni informaci o poc¢tu
otazek v kategoriich. Tato informace se vyuziva pro generovani otazek
v automatickych testech.
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o test_created_test_to_demo_created_test — vyuziva se pro spojeni
generovanych testll s obecnym testem vytvorenym vyucujicim.

Tato databazova struktura tabulek rovnéz nedovoluje vytvaret rtizné varianty
pro stejny test, coz by se v tomto systému urceném hlavné pro testovani stu-
denti hodilo.

Vedle hlavnich problémt mtizeme také pozorovat méné podstatné pro-
blémy, napr. atribut answer_order v tabulce test_question_test znamend
poradi otazek, ale ne odpovédi, nevhodny datovy typ atributu point ve stejné
tabulce, umoznuje pouze celo¢iselné bodovani otazek a dalsi podobné drob-
nosti.

1.2.1.3 Ulozeni predmétu a testovych mistnosti

Systém umoznuje import predmeéti, zkousek a studentskych paralelek ze sys-
tému KOSH, kde nasledovné muze vyucujici tato data spravovat. Tyto funkce
jsou uz mimo rozsah tématu této prace, proto se jimi nebudeme podrobnéji
zabyvat. V této podkapitole se omezime predevsim na uklddani predmétu
a mistnosti, ve kterych test mtze probihat. Rela¢ni schéma této ¢asti data-
béze lze vidét na obrazku [L.10.

Nejprve provedeme analyzu tabulky course a ujasnime si, jakym zpuso-
bem souvisi s testovym modulem. Tato tabulka reprezentuje veskerou kon-
figuraci predmétu v konkrétnim semestru, kterd je sdilend mezi vSemi mo-
duly v DBS portalu. Z ni se v testovém modulu pouzivaji jen t¥i atributy:
min_points_test, oral_exam_automatic a oral_exam_max. Je ziejmé, ze
je tato tabulka pouzivana skoro vSemi ¢astmi systému, proto zbytecné pro-
vazuje komponenty mezi sebou, které by mély byt zcela nezavislé. Bylo by
na misté tyto atributy vyclenit do samostatné tabulky, kterd by byla vazana
na tabulku course, ¢imz by bylo mozné odstranit provazanost. Téz mizeme
pozorovat, ze vSechny tii atributy pouzivaji celoc¢iselny datovy typ pro ucho-
vani bod1, coz neni vzdy zddouci.

Dale se podivame na ukladani mistnosti, ve kterych se muze psat test. Jisté
vime, ze neexistuji mistnosti, které maji stejny nazev. Tedy umély identifikator
(primérni kli¢) v tabulce test_room je zbytecny. V misto néj muzeme jedno-
duse pouzit ndzey mistnosti jako primérni klic8. Pak v tabulce ezam mizeme
vytvorit cizi klicH, ktery bude odkazovat do tabulky test_room.

3Systém KOS — studijni informaéni systém, ktery se vyuziva studenty a uéiteli na CVUT.

4Primérni kli¢ — sloupec databizové tabulky slouzici pro jednoznaénou identifikace fadku
v tabulce. Primarnim klicem mtze byt libovolny unikatni atribut nebo kombinace vice atri-
butd, kterd mus{ byt jednoznacéna. [15]

5Cizf kli¢ — slouz{ pro vytvofen{ vztahu mezi tabulkami. Umoziiuje jednoznaéné identi-
fikovat, které zdznamy z riznych tabulek mezi sebou souvisi (jsou v relaci). [L5]

30



1.2. Hlavni problémy soucasného reseni

& exam v
+ capacity Integer:N
7% course_id Character Varying(15) 1 test_created_test v
«end Timestamp Without Time Zone:N @ course_id Character Varying(15)
7 exam_id Bigint:I:U + exam_id Integer:N
¢ occupied Integer:N ¢ progtestenv_only Boolean
¢ room Character Varying(10)::N @ start_time Timestamp Without Time Zone:N
¢ start Timestamp Without Time Zone:N ¢ status Character Varying(10)
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19 test_room_id Integer::U

Obréazek 1.10: Relac¢ni schéma: Soucasny stav predméti a testovych mistnosti

1.2.2 Architektura

Zkoumany systém byl zalozen na frameworku Nette, proto ma tiivrstvou archi-
tekturu MVP (Model-View-Presenter), ktera je velice podobna MVC (Model-
View-Controler) s jednim rozdilem: do presenteru v MVP se vétSinou pridava
logika aplikace na rozdil od MVC, kde je veskera business logika aplikace pre-
vazné obsazend v Modelu. Ovsem neni tomu tak vzdy a lisi se to v zavislosti
na konkrétni implementaci této architektury. [16] Ptiklad komunikace mezi
jednotlivymi vrstvami lze vidét na obrazku . Vice o tomto frameworku
a o pouzitych technologiich si povime pozdéji.

Architektura MVP rozdéluje program do tii vrstev, které by mezi sebou
mély komunikovat pres jasné definované rozhrani, vétSinou jednosmeérné. To
obcas neplati u vrstvy View, napt. v nékterych implementacich mize pre-
zentacni vrstva pouzivat vrstvu logickou. Obecné vrstva reprezentuje skupinu
objekti, které mohou byt mezi sebou propojené pomoci zavislosti a definuji
rozhrani umoznujici s touto vrstvou komunikovat dalsim objektem ¢i vrstvou.

Rozdéleni na jednotlivé vrstvy je extrémné dilezité pro stfedni a velké
projekty. Pokud vétsi systém pouziva pouze jednu vrstvu (Monoliticka archi-
tektura), velice snadno se muze dostat do stavu, kde néroky na jeho tudrzbu
budou mnohem vyssi, nez prinosy, proto na tomto rozdéleni zavisi dspéch
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Obrézek 1.11: Priklad komunikace mezi vrstvy Model-View-Presenter [17]

projektu. Diky vicevrstvé architekture mizeme snadno rozdélit zodpovédnosti
jednotlivych objektd, zabezpecit jejich nezavislost a spolupraci, coz vyrazné
zjednodusti slozitost systému, zajisti jeho snazsi udrzovatelnost a rozsiritelnost
oproti jednovrstvé. [16, 18] V pfipadé DBS portélu jsou vrstvy nésledujici:
o Prezentacni (Views) — zodpovidé za zobrazovani dat koncovému uziva-
teli, napt. HTML sSablony.

o Aplikacni (Presenters) — vrstva, pomoci které probiha komunikace mezi
uzivatelem, modelem a view. Tady je implementovana veskerd logika
aplikace.

o Datovd (Models) — tato vrstva je zodpovédna za ukladani a selekci dat.

V testovém modulu DBS portélu, jak mtizeme vypozorovat z kédu, rozdé-
leni do téchto vrstev je vice méné zachované. Presto, ze toto rozdéleni mame,
muiizeme sledovat poruseni principu Low Couplingt nejenom uvnitf jedné z vrs-
tev, ale i mezi nimi. Vysoka provazanost spociva hlavné v tom, ze datova vrstva
poskytuje data, kterd jsou primo vizand na ndzvy sloupeckl v databazovych
tabulkach. Toto provazuje aplikacni vrstvu s datovou, ¢imz komplikuje jaké-
koli zmény tabulek a obecné zménu struktury databaze. Vzhledem k tomu, ze
v soucasnosti je potieba ménit spoustu databazovych objektt, viz predchozi
podkapitola, toto bylo jednim z hlavnich divodu provedeni refaktorovani ce-
lého testového modulu.

Daéle muzeme sledovat poruseni principu High CohesionB uvniti aplika¢ni
vrstvy. Navic se objevuje i poruseni principu nizké provazanosti. Presentery

5Low Coupling neboli nizka provizanost je princip, ktery ¥ika, ze bychom méli pfitazovat
zodpovédnosti tak, aby provdzanost mezi komponentami byla co nejmensi. [19]

"High Cohesion neboli vysoka soudruznost je princip, jez doporucuje pridévat zodpo-
védnosti tak, aby byla zachoviana vysoka soudruznost. Kazda tfida by méla byt zodpovédna
za jednu konkrétni funkci. [19]
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mimo zajisténi komunikace mezi komponentami a uzivatelem, obsahuji vetsi
¢ast business logiky aplikace, coz pak zpusobuje vysokou proviazanost s ostat-
nimi objekty. Navic se soubory, ve kterych je umistén zdrojovy kdd, staly vel-
kymi a nepiehlednymi. Castd vyména vyvojaia na projektu pfindsi zvysené
snazit tyto zavislosti odstranit a rozdeélit logiku aplikace na mensi samostatné
casti, které by mély plnit jen jeden konkrétni tikol.

Prezentacni vrstva se také stala docela vyznamnym divodem pro prove-
deni refaktorovani. Zjistilo se, ze Nette framework poskytuje nedostacujici
funkcionalitu pro dalsi rozvoj frontendu DBS portalu. Proto bylo rozhodnuto
pro implementaci prezenta¢ni vrstvy pouzit néjaky vhodny JS framework,
ktery by nabizel dostacujici moznosti pro budouci vyvoj. Vzhledem k tomu,
ze toto uz je mimo téma této prace, dale se prezentaéni vrstvou zabyvat ne-
budeme.
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1.3 Definice rozsireni

Tato podkapitola se bude zabyvat specifikaci pozadavkt a vymezenim toho, co
by mél novy testovy modul splnovat. Jelikoz vétsina téchto funkei systému uz
byla znazornéna pomoci pripadu uziti v podkapitole [L.1], navic je docela dobie
popsal Ing. Petr Pejsa ve své bakalarské préci [10], neni duvod se jimi detailné
zabyvat. V této c¢asti se hlavné omezime na definici rozsifeni. Nejprve lehce
uvedeme ¢tendre do dane problematiky, podivame se pro¢ vlastné specifikace
pozadavku je dilezitd ¢innost a pro¢ bychom se ji méli zabyvat.

Pozadavky z pohledu softwarového inzenyrstvi jsou specifikaci toho, co by
mélo byt implementovano, popisuji veskeré chovani systému nebo jeho casti.
Meély by jasné a jednoznacné definovat konkrétni omezeni, hranice, kde by mél
softwarovy proces skoncit. Nestanoveni jasné hranice muze zpusobit problémy
se zakaznikem, ktery nebude chtit platit za néco, co dle néj jiz bylo zaplaceno.
7 tohoto divodu se doporucuje jasné a jednoznac¢né vymezit to, co se udélat
mé a co se implementovat nebude. [20] Proto by kazdy funkéni pozadavek mél
obsahovat:

e Aktéra — osobu, ktera akce provadi. Podrobny ptehled tcastnikia v DBS
portalu lze nalézt v podkapitole .

o Akci — né&jakou konkrétni ¢innost, kterou muze vykondvat aktér.

e Vymezujici kriteria — konkrétni podminky a omezeni, kterd se na tento
pozadavek kladou, nebo na zakladé kterych tcastnik vykonava svou ¢in-
nost.

Softwarové pozadavky muzeme délit dle nésledujicich typu [21]:

e Funkéni — pozadavky popisujici funkce systému, jeho chovani.

e Nefunkéni — zabyvaji se obecnymi vlastnostmi systému. Typicky: preno-
sitelnost, bezpecnost, udriovatelnost, spolehlivost, skdlovatelnost, vikon,
opétovné pouziti, flexibilita.

e Pozadavky na doménu — lisi se v zavislosti na konkrétni doméné.

1.3.1 Funkéni pozadavky
1.3.1.1 FR1: Sprava zadani

Systém umoznuje uzivateli vytvaret, editovat, ptipadné mazat testova zadani,
ktera mohou byt téchto druhti: text, obrdzek, diagram, normalizace, databdze.
Posledni druh zadani dosud v systému neexistoval, jak lze vidét z pripadt uziti
popsanych v podkapitole . Tento druh zaddni bude obsahovat pripojeni,
které se pak bude vyuzivat pro vyhodnoceni otézek, jejichz odpovédi jsou typu
RA nebo SQL.

AKktéri: vyucujici, garant.
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1.3.1.2 FR2: Sprava pripojeni

Nové se v testovém modulu objevi databizové pripojeni, které bude podobné
tomu, co je v soucCasnosti v modulu ,Databaze®. Toto pfipojeni je urceno
pro tvorbu databazového zadani a vyhodnoceni odpovédi, proto vibec ne-
bude mit vlastnika oproti pripojeni v databazovém modulu, tj. bude sdileno
pro vsechny vyucujici. Navic bude obsahovat atribut createScript, ktery
bude urcen pro budouci rozsiteni. Uzivatel bude schopen pripojeni vyrabét,
upravovat a mazat.

AKktéri: vyucujici, garant.

1.3.1.3 FR3: Sprava otazek

Vytvoteni otdzek a jejich sprava bude v podstaté podobné jako je popsano
v podkapitole [1.1.3.2. Otazky uz nebudou obsahovat nékteré z atributt, napr.
pripojeni. Také se nebudou délit na kategorie a tirovné. V misto téchto vlast-
nosti, otazky budou obsahovat stitky, na zakladé kterych se bude provadét
rozdéleni do skupin, vyhledavani apod.

AXktéri: vyucujici, garant.

1.3.1.4 FR4: Vytvoreni stitka

Stitky umozn{ rozdélovani otdzek dle libovolného vymysleného druhu, proto
jejich tvorba bude dostupnd pouze garantovi predmétu, aby bylo znemoznéno
vytvoreni Stitki se stejnym tcelem apod. Garant bude schopen tyto Stitky
vytvaret, modifikovat a mazat. Kazdy stitek musi mit pouze jednu stitkovou
skupinu, kterda muze byt disjunktni nebo ne, coz se pak bude vyuzivat bé-
hem generovani otazek. Disjunktivnost skupiny znamena moznost prirazeni
k otazce pouze jednoho stitkl ze stejné skupiny. Pokud skupina disjunktni
neni, muzeme priradit vice. Kazdy stitek nebo jejich skupina bude obsahovat
nazev a popis, ¢imz pozname k ¢emu slouzi.

AKktéri: garant.

1.3.1.5 FR5: Nastaveni stitku

Systém umozni uzivateli jednotlivé stitky k otazkam pritazovat nebo odebirat.
Libovolné otazka muze mit vice stitkt, stitek muze obsahovat mnoho otazek.
Otézka, kterd nemad prirazeny zadny Stitek se stane neplatnou. Nésledné tuto
otézku nelze pouzit pfi tvorbé testové Sablony ¢i testu. Stitek nelze prifadit
k otéazce, pokud uz otézka obsahuje stitek ze stejné skupiny, kromé pripadu,
kdy skupina neni disjunktni.

AKktéri: vyucujici, garant.
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1.3.1.6 FR6: Sprava skupin otazek

Systém bude podporovat tvorbu skupiny otazek s konkrétnim tcelem. Kazda
otazka bude patfit k obecné skupiné, ve které jsou obsazeny vsechny otazky
v systému. Kromé toho otdzka miize byt prifazena k vice skupinam a kazda
skupina muze obsahovat libovolné mnozstvi otazek. Uzivatel ma moznost tyto
skupiny vytvaret, modifikovat a zobrazovat. Navic bude schopen do téchto
skupin otazky pridavat a odebirat. Tyto skupiny otazek se predevsim budou
pouzivat pro automatické generovani testii. Ze kterych se otdzky budou vybirat
na zakladé nastavenych stitki.

AXktéri: vyucujici, garant.

1.3.1.7 FRT7: Generovani otazek

Systém bude schopen automaticky generovat otazky nejen pro automaticky
test, ale i obecné na zakladé zvolenych stitkd a skupiny otazek. Jsou ctyfti
mozné pripady, ve kterych se generuji otazky:
e Generovani otazek pro automaticky test, otazky se generuji pred spus-
ténim konkrétniho studentského testu a prirazuji se primo k nému.

e Systém umozni na zdkladé nastavenych stitkd v testové Ssabloné vygene-
rovat statické otazky a priradit je k sabloné.

e V nékterych pripadech se vyucujicimu bude hodit vygenerovat otazky
pro staticky test, proto systém otdzky vygeneruje a priradi do obecného
testu.

e Obecné generovani otazek, otazky jsou vygenerovany, ale nejsou prira-
zené k zadnému z testi.

1.3.1.8 FRS8: Logovani otazek

Systém bude umoznovat uchovavat historii zmén otazky. Kazda otdzka muze
mit libovolni pocet referen¢nich odpovédi, tyto odpovédi jsou soucésti otazky,
proto se bude jejich libovolnd zména uklddat také. V historii se bude zazna-
menavat: co se zménilo, kdo zménu provedl, datum provedeni zmény a druh
operace. Déle systém bude umoznovat zobrazeni vsech zmén, které byly pro-
vedené u konkrétni otazky.

AKktéri: vyucujici, garant.

1.3.1.9 FR9: Sprava a vyhodnoceni odpovédi

Budouci testovy modul, stejné jako v soucCasnosti, budeme umoznovat edito-
vani, tvorbu a mazani testovych referen¢nich odpovédi. Odpovédi bude mozné
rozdélit na referencni a studentské. Referenéni odpovédi vytvari ucitel a ga-
rant, testové — student. Vyucujici bude schopen ze studenské odpoveédi udélat
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referencni v pribéhu manualni opravy. Dale vSechny odpovédi jsou rozdélené
dle nésledujicich druhi:

o text,

o diagram,

e relacni algebra,

e SQL dotaz,

e vybér jedné z vice moznosti,

e vybér mnoha z vice moznosti,

e normalizace relacniho schématu,

« transformace.

Pokud systém nebyl schopen vyhodnotit nékterou ze studentskych odpovédi,
tak ji vyhodnoti vyucujici manualné. Po tom, co ucitel ohodnotil odpovéd,
vSechny stejné studentské odpovédi budou také automaticky opravené. V pod-
staté novy testovy modul nabizi stejné funkce jako predchozi, s jednim roz-
dilem, bude umoznéno paralelni zpracovani opravy odpovédi a testi. Popis
soucasnych funkeci systému muzete najit v podkapitole .

AXktéri: vyucujici, garant, student.

1.3.1.10 FR10: Ovéreni spravnosti odpovédi typu SQL/RA

Obcas se muze stat, ze otdzka obsahujici odpovédi typu SQL/RA uz nemuze
byt automaticky vyhodnocend, protoze databazové pripojeni prestalo fungovat
nebo nékdo smazal databédzi potfebnou pro opravu této otazky. Proto novy
testovy modul by mél moct jednou za néjakou dobu, projit vSechny otazky
v systému a zkontrolovat jejich spravnost. Pokud podobny problém nastane,
systém oznaci otdzku a vsechny sablony, kde se ddna otazka vyskytovala ne-
validnimi, coz znemozni jejich pouziti v testech.

1.3.1.11 FR11: Sprava testovych sablon

V systému bude uzivatel schopen vytvaret, upravovat, duplikovat a mazat
testové Sablony. Sablona bude obsahovat ndzev, autora, dobu trvdni obec-
ného testu, dobu trvdni studentského testu, celkovy pocet bodi, jazyk, otdzky
pro tvorbu statického testu, skupinu otdzek a sezndm stitkid pro tvorbu dy-
namického testu. 7 testové sablony pak bude mozné vyrobit jeden ze dvou
obecnych testi. Pred vytvorenim testu systém zkontroluje spravnost testové
sablony. Pokud se budeme snazit vytvorit staticky test, Ssablona musi obsa-
hovat alespon jednu prifazenou otazku. Ve piipadé dynamického testu, musi
sablona obsahovat skupinu otazek a prirazené stitky.
AKktéri: vyucujici, garant.
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1.3.1.12 FR12: Nezavislost testové sablony

Obecny test bude obsahovat veskeré informace, které jsou ulozené v testové sa-
bloné. Tento test ji vlastné bude kopirovat véetné nastavenych otazek a stitku.
Proto se testova Sablona stane nezavislou na obecném testu, coz umozni jed-
noduchou zménu vlastnosti sablony bez vlivu na vytvorené obecné testy. Toto
vyrazné zlepsi znovupouzitelnost testové sablony béhem drobnych modifikaci.
Obecny test na ni ted viitbec nebude zavisly, ale bude zachovavat informace
o Sabloné, ze které byl vyroben.

1.3.1.13 FR13: Sprava obecnych testa

Systém bude umoznovat tvorbu obecného testu. Obecny test muze byt staticky
nebo dynamicky. Staticky test je testem, ve kterém uzivatel miize manudlné
nastavovat otdzky a jejich poradi v testu. Dynamicky (nebo také generovany)
test je testem s automaticky generovanymi otazkami. Obecny test musi byt
v néjaké skupiné testl. Skupina testti umozni vytvaret nékolik variant stej-
ného testu a k nim pridélit studenty, coz ptivodné nebylo mozné. Navic bude
podporovat provadéni testd ruznych druhii soucasné, napf. test v semestru
a zkousku, v ramci jednoho terminu. Podrobny prehled funkci soucasného
stavu lze nalézt v podkapitole .
AKktéri: vyucujici, garant.

1.3.1.14 FR14: Sprava studentskych testi

Vyucujici muze pridavat ¢i odebirat studenty z obecného testu, ktery miize
byt nasledujicich druhii: demo test, test v semestru, zkouska. Druh testu za-
dédva vyucujici béhem vytvareni obecného testu. Demo testy se budou vy-
hodnocovat automaticky. Naproti tomu u testi v semestru a zkousek budou
automaticky hodnoceny pouze tiplné spravné odpovédi, zbytek zlistane na vy-
ucujicim. V pribéhu zkousky a testu v semestru se bude logovat IP adresa
kazdého studenta béhem ukladani odpoveédi, aby bylo mozné zabranit podva-
déni. Oproti soucasnému stavu, kde pouze demo test mize byt automaticky,
bude umoznéno vytvorit libovolny druh testu, ktery muze byt zaroven dyna-
micky. Otazky v dynamickém testu se budou generovat béhem spousténi testu
studentem. Opakované spusténi testu bude umoznéno pouze u demo testu.
AKktéri: vyucujici, garant, student.

1.3.2 Nefunkcni pozadavky

1.3.2.1 NFR1: Zachovani pavodnich dat

V soucasnosti existuje v systému velké mnozstvi vytvorenych otazek. Je za-
douci tato data zalohovat, abychom o né nepfisli. Az bude celkovy systém
dokoncen, nahraji se do novych databazovych struktur. Tento pozadavek se
tyka pouze testovych zadani, otdzek a referen¢nich odpovédi.
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1.3.2.2 NFR2: Volba technologii

Jelikoz je zbytek systému naprogramovan v jazyce PHP na zdkladé frameworku
Nette, v pripadé volby jiné technologie by integrace a budouci idrzba testo-
vého modulu byla slozitd. Z tohoto diavodu se bude pouzivat stejny jazyk
a dalsi knihovny tohoto jazyka, které nabizi potiebné funkce.

1.3.2.3 NFR3: Provazanost komponent

Novy testovy modul by mél byt co nejvice nezavisly na ostatnich modulech
systému. Mista, kde dochézi ke spojeni, budou jasné definovana, aby bylo
umoznéno provadéni jednoduchych zmén ostatnich komponent bez velkého
zésahu do testové ¢asti.
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KAPITOLA 2

Navrh

V predchozi kapitole jsme se zabyvali podrobnou analyzou systému, a to nejen
jeho funkci, ale i zhodnocenim nevyhod a problému, které soucasna imple-
mentace a databaze prindsi. Na zdkladé téchto zkouméani a definice rozsiteni
budeme konstruovat novy testovy modul, ktery bude rozdélen na mensi samo-
statné c¢asti, které budou mezi sebou nezavislé a budou komunikovat pomoci
rozhrani. Toto by mélo vyrazné zjednodusit systém, umoznit jeho snazsi mo-
difikace a rozvoj. Abychom téchto cili dosahli, na jedné ze schiizek ohledné
projektu bylo rozhodnuto pouzit Object Relation Mapping (ORM) pro préci
s databazi. ORM umozni tplné oddélit datovou vrstvu od aplikacni, coz bude
mit pozitivni dopad na budouci rozvoj systému. Proto v nasledujicim navrhu
uz budeme pocitat s tim, ze databazové tabulky jsou mapované na softwarové
tridy a dle toho stavét nasi aplikaci.

Néavrh systému rozdélime do dvou hlavnich ¢asti. Prvni se bude vénovat
navrhu vhodné struktury pro uchovavani dat. Jak je patrné z podkapitoly
, souCasny stav databdze je mevhodny, navic nam nedovoli realizovat
dalsi funkce, které se od toho ocekavaji. V posledni ¢ésti se budeme zaby-
vat navrhem systému v souladu s nové kladenymi pozadavky a provedenou
analyzou.

2.1 Navrh struktury databaze

2.1.1 Testové zadani

Testova zadani se budou ukladat do tabulky ntest_assignment, kterd obsa-
huje atributy:

e name — nazev zadani;
e type — druh zadani;

e data — obsah zadani v zavislosti na konkrétnim druhu;
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ntest_assignment ntest_assignment_to_question

(= assignment_id integer «pk» = 1:1 O order smallint «nn»
O type integer «nn>» _\O\ G question_id integer «pk fk» - 0:n
O name character varying(50) ~ «nn» 0:n D assignment_id integer «fknn» T
© data text «nn» Q ntest_assignment_to_question_pk  constraint «pk»
© language smallint «nn» Q ntest_question_fk constraint «fk»
@ author_id integer «flcnn » 100 Q ntest_assignment_fk constraint «fk»
< db_connection_id integer «fk» on S
Q user_fk constraint «fkn |
Q ntest_db_connection_fk  constraint «fk» m
Q ntest_assignment_pk constraint «pk»

N 1:1HG= user_id integer «pk» = 1:1

O username  character varying(8)

Oemail  character vrying(64)
G= db_connection_id integer «pk» o0:1 O firstname  character varying(50) G~ question_id  integer «pk» - 1:1
O name character varying(50) «nn» O lastname  character varying(50) O answer_type smallint «nn»

O type character varying(20) «nn» O lang character varying(2) © name character varying(100) ~ «nn»
O host character varying(50) «nn» O root boolean «nn» O task text
O port integer «nn» O last_logged timestamp O valid boolean «nn»
© dbname character varying(100) ~ «nn» Q user_pkey  constraint «pk» O language smallint «nn»
O user_name character varying(50) «nn» N o ified_at  timestamp «nn»
O password character varying(100) ~ «nn» 0:n = author_id integer «fknn»
O sid character varying(20) Q ntest_question_pk  constraint «pk»
© read_only boolean «nn» Q user_fk constraint «fk»
O create_script text N
Q ntest_db_connection_pk  constraint «pk»

a

Obrazek 2.1: Relac¢ni schéma: Testové zadani

e author_id — cizi kli¢ odkazujici do tabulky user. Kazdé zadani musi
mit autora, tj. uzivatele, ktery ho vytvoril;

e db_connection_id — cizi kli¢ odkazujici do tabulky ntest_db_connection.
Nastavuje se pouze v pripadé, kdyz testové zadani ma typ databdze.

Celkova struktura této casti databaze zustava stejnd a vétsinou se podobd
soucasnému Teseni. Nové zde bylo pridano zadani typu databdze, které bude
obsahovat databizové pripojeni. Tato pripojeni budou sdilend se vSemi vyu-
¢ujicimi a uréend pouze pro testovy modul, coz souvisi s pozadavkem o novém
druhu zadani, viz podkapitola . Také v tabulce ntest_question mu-
Zzeme vidét zmizeni nékolika atributl, ale o tom si povime vice v nasledujicich
podkapitoldch. Kromé toho byly zménény databazové typy nékterych atri-
butil, napt. language, order a dalsi. Jelikoz tyto atributy nikdy nenabyvaji
velkych hodnot, je logictéjsi pouzit smallint misto obycejného integer. Relacni
schéma této casti databaze je zakresleno na obrizku @

2.1.2 Otazky a odpovédi

V této podkapitole si detailnéji povime o zménach, které jsou spojeny s ulo-
zenim otézek a_odpovédi. Hlavné budeme navazovat na analyzu provedenou
v podkapitole . Rela¢ni schéma vidime na obrazku pR.2.

Na zdkladé analyzy bylo rozhodnuto sjednotit studentskou a referencéni
odpovéd do jedné tabulky. Navic se objevuje tabulka ntest_answer_choice,
kterda bude mit jednoduchy ukol. Tato tabulka bude uchovavat veskeré moz-
nosti pro zaskrtavaci typy odpovédi. Spravné moznosti se budou ukladat jako
obycejné referenéni odpovédi do tabulky ntest_answer. Do téla odpovédi

42
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ntest_answer_choice

ntest_answer

(= answer_choice_id integer « pk » (= answer_id integer «pk» M
O answer text «nn» O answer_original text
0:n = question_id integer «fknn» O answer_normalized text
Q ntest_answer_choice_pk  constraint «pk» O answer _transformed text
Q ntest_question_fk constraint «fk» O reference boolean «nn»
N O corrected boolean «nn»
O earned_points decimal
O earned_points_in_percent decimal
i1 © mistakes text
Lt question_id integer «pk » — P \O\ O teachers_comment text
O answer_type smallint «nn» = 0:n =D question_id integer «fknn»
© name character varying(100) ~ «nn» Q ntest_answer_pk constraint «pk»
O task text Q ntest_question_fk constraint «fk»
O valid boolean «nn» ] N
O language smallint «nn»
O modified_at timestamp «nn»
@ ntest_question pk _ constraint G (= answer_auto_comment_id  integer «pk»
= T O message_id smallint «nn»
n D answer_id integer «fknn» Fon
Q ntest_student_answer_system_comment_pk constraint « pk »
Q ntest_answer_fk constraint «fk»
n Ao

ntest_question_pool

G~ question_pool_id integer «pk»

O name character varying(50)

Q ntest_question_pool_pk  constraint « pk »
Lo

Obrazek 2.2: Rela¢ni schéma: Otazky a odpovédi

se budou ukladat identifikdtory radkt, dle kterych poznadme spravnou moz-
nost. Podobnym zptisobem se budou uchovavat studentské odpovédi. Tabulka
ntest_answer bude mit nasledujici atributy:

e answer_original — origindlni odpovéd;

e answer_normalized — normalizovana odpovéd;

e answer_transformed — modifikovana odpovéd;

Dale

reference — oznacuje, jestli odpovéd je referen¢ni nebo ne;

corrected — vyhodnoceni, odpovéd je ohodnocena nebo ¢eka na hodno-
cent;

earned_points — body, které dostava student za svou odpovéd;

earned_points_in_percent — podil bodi ziskanych studentem k cel-
kovému poc¢tu bodu za tuto otazku;

mistakes — popis chyb, které byly udélané studentem, nastavuje vyu-
¢ujict;
teacher_comments — komentar ucitele.

jsou pridany skupiny otdzek (Question pools). Tyto skupiny umoznuji

uciteli si vytvorit skupinu otdzek s konkrétnim ucelem, napt. otazky pro
zkousku nebo demo test. Kazdd otdzka muze byt prifazend do vice skupin
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ntest_question ntest_question_tag
G= question_id  integer «pk» G~ question_tag_id integer « pk »
O answer_type smallint «nn» O name character varying(100) «nn»
O name character varying(100) ~ «nn» O description text
O task text n ’/Qf‘ N[> question_tag_group_id integer «fknn» on
O valid boolean «nn» Q ntest_question_tag_pk constraint «pk»
O language smallint «nn» Q ntest_question_tag_group_fk  constraint «fk »
O modified_at  timestamp «nn» N
O author_id integer «nn»
Q ntest_question_pk constraint « pk»
N ntest_question_tag_group
(= question_tag_group_id integer «pk» = 1:1
O name character varying(50)  «nn»
O description text
O disjoint boolean «nn»
Q ntest_question_tag_group_pk  constraint «pk»
N

Obrazek 2.3: Rela¢ni schéma: Stitky

a skupina muze obsahovat vice otazek. Tyto skupiny budou velmi uzitecné
pri automatickém generovani testd nebo pfi manudlnim vyhleddvani v sys-
tému.

2.1.3 Stitky a otazky

Jak jsme si mohli vSimnout v podkapitole , rozdéleni otazek do skupin
na zakladé nékolika atributti neni vhodné, proto bylo rozhodnuto tyto atributy
sjednotit, coz bude hlavni zodpovédnost tabulky ntest_question_tag. Tato
struktura dovoli nejen rozdélit otazky do néjakych zakladnich skupin, ale téz
umozni uzivateli vytvaret vlastni typy pro otazky, ¢imz jednoduse rozsitovat
jejich rozdéleni. Kazda otazka bude obsahovat minimalné jeden stitek, jeden
stejny stitek mtze byt prifazen k nékolika otazkam. Rela¢ni schéma popisujici
tyto tabulky lze nalézt na obrazku @ Tabulka ntest_question_tag bude
obsahovat:

e name — pojmenovani stitku;
e description — strucny popis Stitku, k ¢emu slouzi;
e question_tag_group_id — cizi kli¢ oznacujici na skupinu stitkd.

Tabulka ntest_question_tag_group, kterd popisuje skupinu stitkt obsahuje
atributy:

e name — pojmenovani skupiny;

e description — popis hlavniho tcéelu skupiny;

e disjoint — disjunktivnost skupiny — obecné otazky nemohou obsahovat
stitky ze stejné skupiny (otdzka nemuze byt zaroven slozitd a jednodu-

chd), presto se to pro nékteré pripady hodi a pravé to je hlavnim tikolem
tohoto atributu.
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G= question_log_item_id integer «pk » 1:1{¢x user _id integer «pk» B 1:1
O attribute character varying «nn» O username  character varying(8)
O action character varying «nn» O email character varying(64)
O value character varying «nn» O firstname  character varying(50)
O modified_at timestamp «nn » O lastname  character varying(50)
0:n = question_log_id integer «fknn» O lang character varying(2)
< modified_by integer «fknn» HON O root boolean «nn»
Q ntest_question_log_item_pk  constraint « pk » O last_logged timestamp
Q ntest_question_log_fk constraint «fk » Q user_pkey  constraint «pk »
Q user_fk constraint «fk» N
N
1:1 G question_id  integer «pk»
1:1G= question_log_id integer « pk » O answer_type  smallint X «nn>
O reference.id integer LT O name character varying(100) «nn»
O type smallint «nn» © tasll< (=%
D question_id integer «fknn» —0:n g boo/efan «nn>
O language smallint «nn»
Q ntest_question_log_pk  constraint «pk » O modified_at  timestamp GERD
Q ntest_question_fk constraint «fk» @ author id integer «fknn» Hon
= Q ntest_question_pk  constraint « pk »
Q user_fk constraint «fk»
N

Obrazek 2.4: Rela¢ni schéma: Historie zmén otazek

2.1.4 Historie zmén otazek

Obcas se stava, ze nékdo z vyucujicich zméni nékteré vlastnosti otazky a dalsi
si ani toho nevs§imne. Toto pak muze zpusobovat problémy. Abychom byli
schopni tyto problémy odstranit, nové_se v systému objevi historie zmén
otazky, ktera je spojena s pozadavkem . Rela¢ni schéma popisujici his-
torii zmén se nalézd na obrazku R.4.

Tabulka ntest_question_log predstavuje historii zmén otézky. Tato ta-
bulka mé nasledujici atributy:

e reference_id — identifikdtor zdznamu v jedné z tabulek;

o type — predstavuje jednu z tabulek (jelikoz mame t¥i ruzné tabulky,
které souvisi s testovou otazkou, musime védét, ve které tabulce nastala
zmeéna);

e question_id — cizi kli¢ odkazujici na tabulku ntest_question.
Tabulka, jez uchovava nastalé zmény, ma nasledujici atributy:

e attribute — néazev atributu, ktery byl zménén;

e action — druh provedené akce, napr. upraveni, odstranéni;

e value — nova hodnota atributu;

e modified_at — datum, kdy zména probéhla;

e modified_by — cizi kli¢ odkazujici na tabulku user, dovoli zjistit, kdo

otazku zménil.
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2.1.5 Testové sablony

Tato podkapitola se bude vénovat ukladani testovych sablon a hlavné zmé-
nami oproti soucasnému stavu. Na zakladé analyzy, viz podkapitola ,
bylo rozhodnuto odstranit typ studentského testu, ktery zbyte¢né provazoval
sablonu a studentsky test. Navic bylo prejmenovano nékolik atributi, jelikoz
jejich pojmenovani neodpovidalo tkolim, které plni. Nékteré atributy také
zménily datovy typ na vhodnéjsi, napf. total_points. Relac¢ni schéma popi-
sujici strukturu tabulek, kterd je spojena s testovou Sablonou, je zachyceno
na obrazku R.5.

V_souladu s kladenymi pozadavky, o kterych se zminuji v podkapitole
, testovd Sablona bude navic obsahovat skupinu otazek a prirazené
Stitky. Sablona je reprezentovana tabulkou ntest_test_template, kterd ob-
sahuje nasledujici atributy:

e name — nazev testové Sablony;

e student_test_time — Cas na vypracovani testu studentem;

e general_test_time — celkové casové okno na vypracovani testi;

e total_points - maximalni pocet bodi za test;

e valid — spravnost testové sablony;

e language — jazyk;

e active — oznaceni, jestli Sablona uz byla pouzita v nékterém z testi;

e question_pool — cizi kli¢ odkazujici na tabulku ntest_question_pool,

ktera znamend skupinu otdzek (Question pool).

Dalsi novou tabulkou je ntest_question_tag to_test_template. Tato
tabulka umozni nastavit veskeré potifebné informace pro generovani otézek.
Pro prehlednost budeme zaznamy z této tabulky nazyvat ,,dynamické otazky“.
Toto reseni bylo navrhnuto spole¢né béhem jedné ze schiizek ohledné projektu
a poskytuje pouze zdkladni moznosti pro praci se stitky, protoze dalsi rozsiteni
by uz byly velice slozité. Tato tabulka mé& atributy:

e count — pocet generovanych otazek;

e points — maximalni pocet bodu, ktery student mize ziskat za tuto
otazku;

e test_template_id — testova Sablona, ke které pati{ dynamicka otazka.

2.1.6 Obecné testy

V této Casti se podivime na uklddani obecnych testl, které bylo navrzeno

v souladu s poiadavké Sfeciﬁkované v podkapitole . Rela¢ni model je

zobrazen na obrazku P.6.
Jak lze vidét z tohoto modelu, ulozeni obecného testu je trochu kompli-
kovanéjsi, navic z¢asti kopiruje atributy testové sablony. Z tohoto davodu se
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2.1. Navrh struktury databaze

ntest_question_to_template

O order smallint «nn» | 1:1#C= question_id  integer «pk»
G question_id integer «pkfk» =0 ) O answer_type smallint «nn»
0:n [ Ga test_template_id _integer «pkfk» | T O name character varying(100) ~ «nn»
T Q ntest_question_fk constraint « fk » O task text
Q ntest_question_to_template_pk constraint «pk» O valid boolean «nn»
Q ntest_test_template_fk constraint «fk » O language smallint «nn»
N O modified_at timestamp «nn»
O author_id integer «nn»
Q ntest_question_pk constraint «pk»
1:1l— &= test_template_id  integer «pk» ~
o O name character varying(50)  «nn» n
O student _test_time smallint «nn»
O general_test_time smallint «nn»
O total_points decimal «nn»
O active boolean «nn»
O valid boolean «nn » n
O language smallint «nn»
Q ntest_template_pk constraint «pk» 0:1 }-— (= question_pool_id integer «pk»
Q ntest_question_pool_fk  constraint «fk» O name character varying(50)
2 Q ntest_question_pool_pk  constraint «pk »
L
(= question_tag_to_test_template_id integer « pk »
O count smallint «nn>» &= question_tag_id  integer «pk»
O points decimal «nn» .IE.__<>__ n l_ O name character varying(100) ~ «nn»
0:n D test_template_id integer «fknn» © description text
Q ntest_question_tag_to_template_pk constraint «pk» Q ntest_question_tag_pk constraint «pk»
Q ntest_test_template_fk constraint «fk» N
a

Obrazek 2.5: Relac¢ni schéma: Testova Sablona

omezime pouze na ¢ast atributt, které jsou odlisné. Obecny test je reprezen-
tovan tabulkou ntest_general_test, kterd obsahuje nasledujici atributy:

e name — nazev obecného testu;
e type — druh testu, mize byt staticky nebo dynamicky;

e student_test_type — druh studentského testu, mize to byt demo test,
zkouska nebo test v semestru;

e status — stav, ve kterém se test nachazi;
e start_time — Cas spusténi testu;

e end_time — ¢as ukonceni testu.

Tabulka ntest_assigned_student uchovava informace o pfitazenych stu-
dentech k testu, a umoznuje kontrolu studenti pred jeho zacatkem.

Dale se podivame na tabulky ntest_question_to_general_test a
ntest_question_tag_to_general_test, které uchovavaji stejné informace
o prifazenych statickych a dynamickych otdzkach, které obsahuje testova Sa-
blona, a béhem vytvareni testu se jednoduse zkopiruji. Podobnym zpusobem
se kopiruje skupina otazek. Presto, ze jsou tato data duplicitni, existuje ro-
zumny duavod, proc¢ by je obecny test mél obsahovat. Tato iprava Uplné rusi
zavislost obecného testu na Sabloné, ze které byl vyroben. Testovou sablonu
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ntest_question

ntest_question_to_general_test

(= question_id  integer «pk» {11 © points decimal «nn»
© answer_type smallint «nn» Q © order smallint GOIE
O name character varying(100)  «nn » (= question_id  integer «pk fk» o
O task text ) 6= general_test.id _integer «pk fk» - — —
O valid boolean GO Q ntest_question_to_general_test_pk constraint  «pk» G question_tag_id _ integer
®ianguagelismallint Sl Q ntest_question_fk constraint  «fk» QEZID) CLTEIRCIIEHC)
® modified av timestamp «nm> Q ntest_general_test_fk constraint  «fk» @ldescrption fext
O author id  integer «nn» = Lo ntest_question_tag_pk constraint «pk»
2
B i .
m 1:17 0= general_test_id integer «pk» — x
t O name character varying(50) |[1:1
n O type smallint «nn»
G question_pool_id  integer «pk» Ho1 O student_test_time smallint
OGEmD character varying(50) O student_test_type smallint «nn» 6= question_tag_to_general_test id  integer «pk»
Rl GIelh | o O general_test_time smallint «nn» O count smallint «nn»
= = O start_time timestamp O points decimal «nn»
O end_time timestamp 0:n i general_test id integer «fknn»
 ttaLpoins decimal - enn>» < )
(= test_template_id  integer «pk» = O language smallint «nn>»
© name character varying(50) nn»| = @ general_test_group_id  integer «fknn» Hon
O student_test_time smallint «nn» & question_pool_id integer «fk»
O general_test_time ~smallint «nn» :n§ D test_template_id integer «fknn»
O total_points decimal «nn 2
O active boolean «nn>»
O valid boolean «nn» ntest_genetal_test_group
© language smallint «nn» (= general_test group_id  integer «pk» H1:1
Q ntest_template_pk constraint «pk» O name character varying(50)
a O progtestenv boolean «nn»
Q ntest_general_test_group_general_test group_id constraint  «pk»

G userid integer «pk» 11
O username  character varying(s)
© email character varying(64)
O firstname  character varying(50)
O lastname  character varying(50) oL
O lang character varying(2)
O root boolean «nn>»
O last_logged timestamp
Q user_pkey constraint «pk»
2

0:n

a

ntest_assigned_student

= assigned_student_id  integer «pk»
O verified bool «nn>»
P user id integer «fkugnn»
< general_test id integer «fknn»
Q ntest_question_log_item_pk  constraint «pk»
Q user_fk constraint «fhk»
Q ntest_assigned_student ug ~ constraint  «ugq»
Q ntest_general_test_fk constraint «fk»
a

Obrazek 2.6: Relacni schéma: Obecny test

lze jednoduse modifikovat bez vlivu na obecné testy. Souvisi to s rozsifenimi,
kterd se ocekavaji, viz podkapitola .

Jak mtzeme vidét na diagramu, vSechny tyto vazby jsou nepovinné, pro-
toze to, které otazky budou pfifazeny, rozhoduje druh testu. Staticky test
bude obsahovat pouze statické otazky, na rozdil od dynamického, ktery bude
obsahovat otazky dynamické, a také skupinu otézek, ze které se tyto otazky

budou generovat.

Nakonec se podivame na testové skupiny a jaké nové moznosti tyto skupiny
prindsi. Testovou skupinu predstavuje tabulka ntest_general_test_group,

kterd ma atributy:

e name — nazev testové skupiny;

e progtestenv — oznaceni, dovolujici studentiim vyplniovat test z obycej-
ného operac¢niho systému nebo pouze ze specifického, ktery byl instalo-
van na Skolni pocitace. Tento atribut byl pivodné obsazen v obecném
testu. Vzhledem k tomu, ze obecny test se stane pouze jednotlivou vari-
antou zkousky ¢i testu, tak toto povoleni bude docela zbytecné v ramci

jedné varianty.

Testova skupina bude moct obsahovat nékolik obecnych testd, které mo-
hou byt libovolného druhu, napr. statickd zkouska a zaroven dynamicky test
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ntest_question

[1:1}= question_id  integer «pk»
1| O answer_type smallint «nn» G answer_id integer «pk»
O name character varying(100) ~ «nn » O answer_original text
O task text O answer_normalized text
O valid boolean «nn» O answer_transformed text
O language smallint «nn» O reference boolean «nn»
O modified_at  timestamp «nn» O corrected boolean «nn»
O author_id integer «nn» O earned_points decimal
Q ntest_question_pk  constraint «pk» o earned_polnts_ln_percent decimal
- O mistakes text
O teachers_comment text
Eg_‘- D student _test_id integer «fk»
® points decirr?al «nn> Q ntest_answer_pk constraint  «pk»
E’—l—cou orded o smalhnt «nn» Q ntest_student_test_fk constraint «fk»
question_id integer « pk fk » =
G student_test_id  integer « pk fk » ¥
Q ntest_question_to_student_test pk constraint «pk» ‘ o:1
Q ntest_question_fk constraint «fk » l[— (= student_test id integer «pk» /ﬁ‘
Q ntest_student_test_fk constraint «fk» O type smallint «nn» .
L O status smallint «nn»
O start_time timestamp
O end_time timestamp
O oral_exam_point decimal
O oral_exam boolean «nn»
O teachers_comment text
O additional_time smallint
g OnH® seneraliestid _ineger etk
(= general_test.id integer «pk» 11 Q ntest_student_test_pk  constraint  « pk»
O name character varying(50) Q ntest_general_test_fk  constraint «fh»
O type smallint «nn» N
O status smallint «nn»
O student_test_time smallint
O student_test_type smallint «nn» O time timestamp «nn »
O general_test_time smallint «nn» Oua character varying(100)
O start_time timestamp O session character varying(100)
O end_time timestamp G= ip_log_id integer « pk »
O total_points decimal «nn» D student test id integer «fknn» || on
O language smallint GEnD Q ntest_ip_log_pk constraint «pk »
Q ntest_general_test_general_test_id constraint « pk » Q ntest_student_test_fk constraint «fk»
L L

Obrazek 2.7: Rela¢ni schéma: Studentsky test

v semestru apod. Navic uz by mélo byt jasné, ze muzeme tvorit rizné vari-
anty testu pro jeden termin, coz ptvodné bylo mozné pouze pomoci riznych
testii. Tato skupina v podstaté predstavuje konkrétn{ termin testu. Toto pri-
nasi spoustu zajimavych moznosti pro dalsi vyvoj.

2.1.7 Studentské testy

Tato podkapitola se bude zabyvat zménami, které jsou spojené s uklddanim
studenskych testi. Rela¢ni model je mozné nalézt na obrazku P.7. Studentsky
test representuje tabulka ntest_student_test, kterd zlstala skoro stejnd az
na dva duilezité rozdily. Stru¢ny popis soucasného feseni lze dohledat v pod-
kapitole .

Prvni rozdil spoc¢ivd v tom, Ze se objevil atribut type, ktery ndm rika,
o jaky druh testu se jedna. Tuto Cinnost puvodné plnila Sablona, proto jsme
mohli sledovat silnou proviazanost. Druhy rozdil umoznuje systému ke kon-
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e ) ntest_genetal.test group
G2 exam_id  bigint «pk» [ 0:1 G= general_test_group_id integer «pk»
O start timestamp O name character varying(50)
O end timestamp O progtestenv boolean «nn»
O capacity  integer 0:n i exam_id bigint «fk»
O occupied integer @ course_id character varying(15) «fknn» 0:n
® courseid _ character varying(15) G| 7 Q ntest_general_test_group_general_test_group_id constraint  «pk»
Q exam_pkey constraint «pk » Q exam_fk constraint «fk»
<Q exam_course_id_fkey constraint «fk» Q ntest_conf fk constraint «fk»
AN N
T |
d h O min_test_points smallint

G= course_i character varying(15, k :

rse 1ying(15) -« pk» Uil g O oral_exam_lose smallint
O subject_code character varying(10) ~ «nn» §>\ O oral_exam_max smallint
® semester character varying(10)  «nn» 0:1p G~ course_id character varying(15) «pk fk» - 1:1
O max_points integer .

0 o 7 Q course_fk constraint «fk»
O min_points integer .
. . " Q ntest_conf pk  constraint «pk»
O points_for_credit integer «nn» =
O created timestamp
O oral_exam_automatic integer
O oral_exam_max integer
© min_points_test smallint «nn»
O start_date timestamp
Q course_pkey constraint «pk »
L

Obrazek 2.8: Relacni schéma: Konfigurace semestru

krétnimu testu prifazovat generované otdzky a tim zabezpeci existence dy-
namickych testl, které systém generuje samostatné. Vazebni tabulkou mezi
testy a otdzky je ntest_question_to_student_test. Tato tabulka obsahuje
néasledujici atributy:
e order — poradi otdzek v testu, v soucasnosti se vyuzivat nebude. Tuto
vlastnost pak budou generovat generatory otéazek dle konkrétnich poza-
davki;

e points — maximélni pocet bodi, které student muize ziskat za danou
otazku.

Také se podivame na tabulku ntest_ip_log, jejimz hlavnim ucelem je
uchovani informace spojené s pristupem studenta k testu. Z této tabulky byl
odstranén atribut reprezentujici uzivatele, protoze je duplicitni a lze ho ziskat
z tabulky ntest_student_test.

2.1.8 Konfigurace semestru a mistnosti

V souvislosti s nedostatky, jez byly popsany v podkapitole , konfigurace
semestru bude vyc¢lenéna do samostatné tabulky, coz zmensi provazanost mezi
komponentami a dovoli testovému modulu byt nezavislym a samostatnym
celkem. Relac¢ni schéma znéazornuje obrazek P.§.

Tabulka ntest_conf bude obsahovat celkovou konfiguraci modulu, jeji
atributy jsou nasledujici:

e min_test_points — minimalni pocet bodi, potfebny pro splnéni testu

v semestru;
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ntest_general_test

ntest_room_to_test

Obrézek 2.9: Relac¢ni

schéma: Testové mistnosti

LA integer G Lt O capacity smallint «nn»
8 rt\;me Charlalf:rter varying(50) - 0""\- Ga general_test_id integer «pk fk »
pe smallin «nn» i
O status smallint <nn» ‘0'.',7[- G2 room_id character varying(10) « pk fk »
O student_test_time smallint Q ntest_room_to_test_pk constraint «pk»
(e} student_test_g/pe smallint «nn» Q ntest_room_fk constraint «fk»
O general_test_time smallint «nn» Q ntest_general_test_fk  constraint «fk»
O start_time timestamp -
® tostpor decmal a
O total_points decimal «nn» T - —
O language smallint «nn» CS fOOm_‘Id Cha";fffef varying(10)  «pk » '1 11
@ general_test_group_id integer «fknn» =o0n capacity smallint «nn»
Q ntest_general_test_general_test_id constraint «pk» < ntest_room_pk _ constraint «pk»
Q ntest_genetal_test_group_fk constraint «fk» 2
:
ntest_genetal_test_group 01 [S et"anm—’d f’_’g’”‘t «pk»
/ sta imestamp
(= general_test_group_id integer «pk» = 1:1] /\ O end timestamp
O name character varying(50) \ O capacity integer
O progtestenv boolean «nn» / O occupied integer
8 examiid Ligint «fk» HCn O course_id character varying(15) «nn»
Q ntest_general_test_group_general_test_group_id constraint «pk » & ntest_room_id  character varying(10) «ficnn» Non
Slexami consaainy sfk» Q exam_pkey constraint «pk »
£ Q ntest_room_fk  constraint «fk »
a

e oral_exam_lose — ztracené body, pokud se student rozhodne jit na tstni

zkousku;

e oral_exam_max — maximalni pocet bodu za tstni zkousku.

Jelikoz tabulka course je sdilend mezi vSemi moduly, tak ji zatim nechdme
beze zmén. Kromé oddéleni téchto atributii, bylo lehce upraveno jejich pojme-
novani, abychom lépe rozuméli, co konkrétni atribut znamena. Navic byl kvuli
malym hodnotam upraven jejich datovy typ.

Nakonec zminime zmény, které nastaly v uchovavani testovych mistnosti.
V této casti databazové struktury jsou odstranéni atributu name v tabulce
ntest_room a zména umeélého priméarniho klice na nazev mistnosti. Jelikoz po-
jmenovani mistnosti v ramci univerzity je vzdy unikatni, neni divod pouzivat
umély identifikator. S timto pak souvisi zména v tabulce exzam, kam byl pridan
cizi kli¢ odkazujici na tabulku ntest_room. Relacni model je na obrazku R.9.
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2. NAVRH

2.2 Navrh systému

Tato podkapitola se bude vénovat podrobnému popisu néavrhu softwarovych
struktur (tfid), které byly navrzené na zakladé analyzy testového modulu
a v souladu se soucasnymi pozadavky kladenymi na systém. Tyto struktury
budou reprezentovat nezavislé balicky funkci poskytujici rozhrani pro pre-
sentery (Nette presenters), které budou nésledné zajistovat pouze komunikaci
mezi komponenty. V soucasnosti presentery vykonavaji mimo komunikaci také
velkou ¢ast prace v systému, coz zpusobuje zna¢nou provazanost a nizkou sou-
druznost, viz kapitola [1.2.2.

Pro znazornéni funkci systému a lepsimu porozumeéni danému problému
budeme vyuzivat diagramy t¥id jazyka UML (Unified Modeling Language).

Vzhledem k tomu, Ze tyto diagramy obsahuji mnoho rtznych objekti, sta-
vaji se neprehlednymi. Proto si definujeme grafické rozdéleni téchto tiid na-
sledovné:

e C(lass — entity,

e Class — tfidy reprezentujici datovou vrstvu,
e Class — tridy reprezentujici logiku aplikace,
e Class — rozhrani ¢i abstraktni tridy,

e Class — sluzby.

2.2.1 Assignment Creators

V této ¢asti se zamérime na névrh tvorby testového zadani. Jak uz vime z ana-
lyzy, mame tyto druhy testovych zadani: text, obrdzek, diagram, normalizace
a databdze. Diagram t¥id popisujici strukturu zodpovédnou za tvorbu zadéni
vidime na obrazku .

Kazdy druh se vytvari jinym zptisobem, proto bylo rozhodnuto pridat roz-
hrani AssignmentCreator, jehoz jednotlivé implementace urci, jakym zpiso-
bem se rizné druhy zadani budou vytvaret. Pro klienta, ktery se bude zabyvat
tvorbou zadani, neni dulezité, s jakym druhem zadani pracuje. Toto umozni
jednoduchou zménu postupu tvorby libovolného druhu zadani a pridani no-
vych bez zasahu do fungujiciho kodu. Toto feseni vlastné predstavuje takzvany
factory method pattern®t.

Trida AssignmentService predstavuje klienta, ktery se bude zabyvat spra-
vou zadéani. Tato sluzba obsahuje metodu getAssignmentCreator(), ktera vraci
konkrétni implementaci rozhrani AssignmentCreator na zékladé druhu tes-
tové otdzky. Muzeme si vSimnout, ze parametrem metody create() je pole.

8Factory method pattern je ndvrhovy vzor poskytujici rozhrani pro tvorbu objektt a z4-
roven umoznujici podti{ddm ménit typ vytvofeného objektu véetné zptsobu jeho tvorby. [22]
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2.2. Navrh systému

<<Interface>>
- assignment_id: Int
- name: String
- author : User
% Extends
: Extends Extends
: Extends Extends
- 5 Diag
DatabaseAssignment
- data: String - data: String - data: String - data: String o 5
- language: int - language: int - language: int - language: int connection : DatabaseConnection
Use Use Use Use Use,
reator g i reator | | Diag i reator i reator D i reator
+ create(array): Assignment - dataDir: DataDir + : i + ): i - pository: DbC: pository
: Extends + create(array): Assignment | + create(array): Assignment
Us
e ‘ . Extends
Extends ! Bxtends Extends
<<Interface>>
i reator <
Use --=-=-===-=-=
+ create(array): Assignment '
+ setProperties(): void \:/
/?\ FileNameGenerator
U
e + String, int): String

AssignmentService

™1 - validator: QuestionValidator
- dataDir: DataDir

+ create(in params : array): Assignment[1]

+ update(out assignment : Assignment): void

+ delete(out assignment : Assignment): void

+g i < int): Assi reator

Obrézek 2.10: Diagram tiid: Answer Creators

Toto nam umozni jednoduse predavat parametry mezi frontendem a backen-
dem pomoci JSONE pres RESTH rozhrani, jelikoz se JSON snadno prevadi
na pole.

2.2.2 Questions and Tags

V této podkapitole se zaméfime na popis vytvoreni otazek a stitkd. Rozdéleni
zodpovédnosti jednotlivych tfid je zobrazeno na obrazku .

Jak je zfejmé z diagramu t¥id, postup tvorby téchto entit je velmi jednodu-
chy. Presto jsme jej rozdélili na ¢tyii samostatné nezdvislé ¢asti, sluzby, které
se mimo jiné zabyvaji tvorbou entit. Tyto sluzby obsahuji metodu create(),
kterd bere jako parametr pole s atributy potiebnymi pro vytvoreni prislusné
entity. V pripadé, ze atribut je entita, toto pole bude obsahovat jeji identifi-

9JSON — JavaScript Object Notation je jednoduchy standardizovany textovy format
reprezentujici strukturovanad data a umoznujici jejich prenos prostiednictvim internetovych
siti. Nejcastéji je vyuzivan webovymi aplikacemi pro prenos dat mezi klientem a serverem.
24

OREST — REpresentational State Transfer je architektura rozhrani poskytujici standardy
mezi pocitacovymi systémy na internetu, umoznujici jednoduchou komunikaci mezi klientem
a serverem. [24]
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QuestionPoolRepository
[ A Use----------
A
tionPool ) .
IR + findAll(): QuestionPool[0..*] QuestionPoolService
~id : Int + findBy(array): QuestionPool[0..*]
- name: String + find(int): QuestionPool[0..1] - factory: QuestionPoolFactory
- tios: tion[0..*]
QUESTE QUEINE [ S —— US@ == === m e + create(array): QuestionPool
. + update(QuestionPool): void
0.* QuestionPoolFactory + delete(QuestionPool): void
- + addQuestion(QuestionPool, Question): bool
0.* Use--------1 %/ + removeQuestion(QuestionPool, Question): void
Question + create(): QuestionPool[1] —
agGroup
-id:Int =
tionT: .
- answerType: Int QuestionTag -id:Int
?aasnlzeﬁsﬂt;gg 0.* 0. : i:a;_rl‘r;t 0. 1 E«aaz::eription: String
- valid: bool - description: String - disjoint: boolean
- Iangg_age: int R > tagGroup: TagGroup[1] L CRREEE Use - questionTags: QuestionTag[0..*]
->>{ - modified_at: Date \
7| - author: User[1] : A
H - questionTags: QuestionTags[0..*] ! 1 ;
U;e : Use : 71 /,/'l 4\
: QuestionRepository /\A : i : S/ s !
N L : QuestionTagFactory Use
i . Use QuestionTagRepository
+findAll(): Question[0..4] P - S :
+findBy(array): Question[0.%] | | i + create(): QuestionTag |yse |, | TagGroupFactory
+ find(int): Question[0..1] ' Use +findAll(): QuestionTag[0..*] o H
U: ' + findBy(array): QuestionTag|[0..*]
-------------- se

+ find(int): QuestionTag[0..1]

QuestionService

- validator: QuestionValidator
- factory: QuestionFactory

+ create(array): Question
+ update(Question): void
+ delete(Question): void

QuestionTagService

v

QuestionFactory - factory: QuestionTagFactory
+ create(array): QuestionTag
5 + update(QuestionTag): void
+ create(): Question

+ delete(QuestionTag): void

+ create(): QuestionTag

i

TagGroupRepository TagGroupService

- factory: TagGroupFactory
+ findAll(): TagGroup|0..*]

+ findBy(array): TagGroup[0..*]
+ find(int): TagGroup[0..1]

+ create(array): TagGroup
+ update(TagGroup): void
+ delete(TagGroup): void

Obrazek 2.11: Diagram tiid: Tvorba otdzek a stitek

kator, na jehoz zakladé se pak natdhne z databaze odpovidajici entita. Napri-
klad kazdy stitek obsahuje skupinu, tj. sluzba QuestionTagService pouzije
metodu find() tiidy TagGroupRepository pro ziskani stitkové skupiny. Nésle-
dovné sluzby preddvaji ziskand data tovarnam, které uz védi jakym zptisobem
vytvorit konkrétni entitu.
Sluzba QuestionService navic obsahuje instanci tiidy QuestionValidator,

ktera se zabyva ovéfenim spravnosti dané otézky. Po kazdém vytvoreni ci
zméné, bude otdzka ovérena a atribut valid se nastavi na spravnou hodnotu.

2.2.3 General test Creators

V souladu s pozadavky kladenymi na systém, viz podkapitola , bude
obecny test rozdélen na dva odlisné testy: staticky a dynamicky. Postupy
tvorby téchto testii jsou odlisné a proto, abychom dosdhli snadné udrzby a roz-
Sititelnosti, pouzijeme uz zndmy factory method pattern, ktery nam dovoli
rozdélit implementaci tvorby testu na samostatné tridy. Diagram trid popi-
sujici tuto ¢ast systému miizete najit na obrazku .
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GeneralTestService GeneralTest
- factory: GeneralTestFactory -id @ Int
- validator: GeneralTestValidator - status: int
- questionLinkerService: QuestionLinkerService - name: String
- tagLinkerService: TagLinkerService - studentTestTime: Int
- generalTestTime: Int
+ teFrom pl TestTemplate, GeneralTestGroup, User, Int): GeneralTest - totalPoints: float
+ getTestCreator(int): GeneralTestCreator - startTime: Date
- endTime: Date
- language: Int
Extend: . - author: User[1]
Use - testTemplate: TestTemplate[1]
: - group: GeneralTestGroup[1] Extends
- studentTests: StudentTest[0..*]
\E/ _Use -
<<Interface>>
DynamicGeneralTest GeneralTestCreator StaticGeneralTest
- questionPool: QuestionPool[1] - questions: QuestionToGeneralTest[1..*]
- questionTags: QuestionTagToGeneralTest[1..*]
+ create(TestTemplate, GeneralTestGroup, User): GeneralTest /\
# setProperties(): void f
Extends Extends
DynamicTestCreator StaticTestCreator
- linkerService: TagLinkerService - linkerService: QuestionLinkerService

+ create(TestTemplate, GeneralTestGroup, User): GeneralTest + create(TestTemplate, GeneralTestGroup, User): GeneralTest

w \l/ U%e

TagLinkerService QuestionLinkerService
- templateFactory: QuestionTagToTestTemplateFactory - templateFactory: QuestionToTestTemplateFactory
- generalTestFactory: QuestionTagToGeneralTestFactory - generalTestFactory: QuestionToGeneralTestFactory
- templateValidator: TemplateValidator - studentTestFactory: QuestionToStudentTestFactory
- generalTestValidator: GeneralTestValidator - templateValidator: TemplateValidator

- generalTestValidator: GeneralTestValidator
+ createLinker(mixed): TagLinker !
+ addDynamicQuestion(Collection, float, int): TagLinker + createLinker(entity : mixed): QuestionLinker ~ [------- -
+ copy(TestTemplate, DynamicGeneralTest): DynamicGeneralTest | |+ addQuestion(question : Question, points : float)

+ copy(TestTemplate, StaticGeneralTest): StaticGeneral|

Obrazek 2.12: Diagram tiid: General test Creators

Sluzba GeneralTestService, kterd je zodpovédna za spravu obecnych
testl1, bude obsahovat jako zavislost dalsi dvé duilezité sluzby: QuestionLinker-
Service a TagLinkerService. Obecné se tyto sluzby zabyvaji pfitazenim ota-
zek a $titkl, a hlavné védi jakym zptisobem se s tim pracuje. O téchto sluzbach
a o ukolech, které budou splnovat, si povime vice v nasledujici podkapitole.
Ted jsou pro néas dulezité pouze metody copy(), jejichz hlavnim tkolem je ko-
pirovani veskerych otazek nebo stitka z testové sablony do testu v zavislosti
na tom, kterou sluzbu voldme. To, o jaky test se bude jednat, rozhodne vyucéu-
jici v dobé tvorby testu, podle ¢eho metoda getTestCreator() vrati konkrétni
implementaci abstraktni t¥idy GeneralTestCreator. Nasledné se tato tiida
bude vyuzivat pro tvorbu obecného testu. Pokud pfi vytvoreni testu nastane
chyba, vyhodi se odpovidajici vyjimka.

2.2.4 Linkers
2.2.4.1 Question Linkers

Tato podkapitola se bude zabyvat prifazenim otéazek k testtum a zadani. Dia-
gram tiid popisujici tento problém je zachycen na obrazku .
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TestTemplate

QuestionToTestTemplate

_id:Int Question
- name: String - points: (I%atd | 0.* id:int 1
- studentTestType: Int T = -QuestionOrder: Int T 5
" studentTestTime: It 1 O] - quesion: Questioniy ZenswerType: It
- generalTestTime: Int - testTemplate: TestTemplate[1] 1 s étringg 0..*
- botalPoints: float A - disabled: boolean AssignmentToQuestion
ianguancAins : - language: int
- valid: Boolean - modified_at: Date - assignmentOrder: Int
- active: Boolean - author: User{1] - question: Question[1]

5 ; - assignment: Assignment[1]
- questionPool: QuestionPool
- author: User[1] < N 1 A
- questionToTemplates: QuestionToTestTemplate[0..*] H H 5\
- dynamicQuestions: QuestionTagToTestTemplate[0..*] H Use A

Use
A ; 0.%
TestTemplateService -
QuestionToGeneralTest
- templateFactory: TestTemplateFactory
- questionLinkerService: QuestionLinkerService - H - points: float
- tagLinkerService: TagLinkerService TestTemplateLinker - questionOrder: Int QuestionToStudentTest
- question: Question[1]

+ create(): TestTemplate - template: TestTemplate - generalTest: GeneralTest[1] - points: float
+ update(): void - factory: QuestionToTestTemplateFactory - evaluator: User - questionOrder: Int H
+ delete(): bool - validator: TemplateValidator - question: Question[1] H
+ addQuestion(TestTemplate, Question, float, int): bool - studentTest: StudentTest[1] |:
+ deleteQuestion(QuestionToTestTemplate): void + addQuestion(): QuestionLinker Use H

+ addDynamicQuestion(TestTemplate, Collection, float): bool | A i
+ deleteDynamicQuestion(QuestionTagToTestTemplate): void B H

+ dublicate(TestTemplate): TestTemplate GeneralTestLinker

Extends H Use
- test: StaticGeneralTest ' |

Extends— - factory: QuestionToGeneralTestFactory

- validator: GeneralTestValidator

QuestionLinker
GeneralTestService <

+ addQuestion(): QuestionLinker Uke

- generalTestFactory: GeneralTestFactory
- questionl : Questionl + addQuestion(): void
- tagLinkerService: TagLinkerService

A Extends StudentTestLinker H
+ update(): void : '
+ delete(): bool : - test: StudentTest i
+ addQuestion(GeneralTest, Question, float, int): bool Use Extends - factory: QuestionToStudentTestFactory ™"~~~
+ deleteQuestion(QuestionToGeneralTest): void H - —
+ addDynamicQuestion(GeneralTest, Collection, float): bool H +addQuestion(): QuestionLinker
+ deleteDynamicQuestion(QuestionTagToGeneralTest): void H
+ dublicate(GeneralTest): GeneralTest QuestionLinkerService

> - templateFactory: QuestionToTestTemplateFactory AssignmentLinker
StudentTestService - generalTestFactory: QuestionToGeneralTestFactory - -
- studentTestFactory: QuestionToStudentTestFactory - assignment: Assignment
- studentTestFactory: StudentTestFactory - templateValidator: TemplateValidator - factory: AssignmentToQuestionFactory
- questionL : QuestionL - generalTestValidator: GeneralTestValidator 5
- ice: O - - + addQuestion(): QuestionLinker
. —>>1 + createLinker(entity : mixed): QuestionLinker

+ create(student : User, test : GeneralTest): StudentTest +addQuestion(question : Question, points : float)
+ createTestsFromGeneralTest(test : GeneralTest): StudentTest + copy(TestTemplate, GeneralTest): StaticGeneralTest
+ update(test : StudentTest): void
+ getStudentTestCreator(test : GeneralTest): StudentTestCreator

Obréazek 2.13: Diagram trid: Question Linkers

Jak jsme si uz mohli v§imnout v priabéhu navrhu struktury databaze, pri-
fazeni otazek se obecné resi pomoci vytvoreni vazebni entity mezi otdzkou
a dalsi entitou. Tato operace je ovSem stejnd pro vSechny entity, ke kterym
miizeme priradit otdzku, dokonce tyto entity obsahuji skoro stejné atributy.
7 tohoto vyplyva, ze bychom mohli prifazeni otazek standardizovat a zodpo-
védnost za tuto ¢innost nechat na néjakém samostatném balicku tiid. Proto
bylo rozhodnuto vytvorit abstraktni tiidu QuestionLinker, kterd se bude
zabyvat prifazenim otazek v zavislosti na druhu cilové entity. Toto TeSeni
zabrani zbyteénym duplicitdm v kédu a zjednodusi jeho pochopeni, protoze
veskeré pritazovani otazek médme na jednom misté. Navic bude Gplné nezavislé
na zbytku kédu.

Sluzba QuestionLinkerService, kterou uz zname z predchozi podkapi-
toly, se zabyva tvorbou konkrétnich implementaci rozhrani QuestionLinker
na zakladé typu entity. Predstavuje klienta, ktery se zabyva pritazenim ota-
zek pomoci odpovidajictho linkeru a také jejich kopirovanim ze Sablony do
obecného testu. Otazky mohou byt prirazené k zaddni, testové sabloné, obec-
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nému testu nebo studentskému testu. Béhem prirazovani se vytvori konkrétni
vazebni entita a nastavi se jeji potfebné atributy. Kazda entita se vytvari
pomoci tovaren (ty nejsou na diagramu zobrazeny kviuli nedostatku mista).
Hlavni tkolem linkertu je pouzit spravnou tovarnu a nastavit spravné hodnoty
parametri, proto jejich implementace je jednoducha.

2.2.4.2 Tag Linkers

V této podkapitole se budeme zabyvat prifazovanim stitki. Toto Feseni je
podobné tomu, co jsme probirali v predchozi podkapitole. Diagram tiid je
zachycen na obrazku .

Stitky je mozné pfifazovat pouze k entitdm TestTemplate a GeneralTest.
Zodpovédnost za prifazeni stitkti bude pridélena abstraktni tiidé TaglLinker
a jejim implementacim, které budou vytvaret odpovidajici vazebni entity.
K vytvoreni spravného linkeru slouzi metoda createLinker(), ktera na zakladé
typu entity uréi odpovidajici podtiidu. MuZeme si vzpomenout, ze jsme ta-
bulky, které reprezentuji tyto entity, pojmenovali dynamické otdzky, viz pod-
kapitola . Toto oznaceni budeme vyuzivat i dale.

Dynamické otazky, na rozdil od statickych, jsou komplikovanéjsi, nebot
kazdad z nich muze obsahovat vice stitki a také kazdy stitek muze patrit
k vice nez jedné otdzce. Dynamické otazky jsou reprezentovany pomoci tiid
QuestionTagToTestTemplate a QuestionTagToGeneralTest, jejichz atributy
jsou nasledujici:

e points — maximalni pocet bodt, ktery student miize ziskat za tuto

otazku;

e count — pocet vygenerovanych otazek;

e tags — stitky, které musi obsahovat otazka, aby byla vybrana generato-
rem otazek;

e generalTest nebo template — obecny test nebo Sablona v zavislosti
k ¢emu prifazujeme.

Jak je vidét na diagramu, linkery také obsahuji prislusné validatory, které
overuji dynamickou otédzku pred prifazenim. Pokud bude otazka nesprivna,
vyhodi se vyjimka. U kazdé dalsi otazky se musi kontrolovat spravnost nasta-
venych bodti, abychom byli schopni zakéizat pritazeni otazky, pokud soucet
bodli vSech otéazek je vétsi, nez celkovy pocet bodl v testu.

Pro pridani dynamické otdzky potirebujeme pouzit pouze metodu addDy-
namicQuestion() a predat odpovidajici parametry. Tedy je ndm jedno k ¢emu
prirazujeme dynamickou otazku, toto si sluzba vyresi sama pouzitim prislus-
ného linkeru na zékladé typu entity, kterou predame jako parametr metody.

o7



2. NAVRH

GeneralTestService

- questionLinkerService: QuestionLinkerService

- tagLinkerService: TagLinkerService TestTemplateService

- templateFactory: TestTemplateFactory
- questionLinkerService: QuestionLinkerService
- tagLinkerService: TagLinkerService

+ update(): void

+ delete(): bool

+ addQuestion(GeneralTest, Question, float, int): bool

+ deleteQuestion(QuestionToGeneralTest): void

+ addDynamicQuestion(GeneralTest, Collection, float): bool
+ deleteDynamicQuestion(QuestionTagToGeneralTest): void + delete(): bool

+ dublicate(GeneralTest): GeneralTest + addQuestion(TestTemplate, Question, float, int): bool
\L + deleteQuestion(QuestionToTestTemplate): void

+ create(): TestTemplate
+ update(): void

i + addDynamicQuestion(TestTemplate, Collection, float): bool
OIS + deleteDynamicQuestion(QuestionTagToTestTemplate): void
Cid-nt TagLinkerService + dublicate(TestTemplate): TestTemplate
- name
- description: String - templateFactory: QuestionTagToTestTemplateFactory
1. | -author: User[1] - generalTestFactory: QuestionTagToGeneralTestFactory Luse-- TagLinker
- questions: Question[0..4] - templateValidator: TemplateValidator >
(. tagGroup: TagGroup[1] - generalTestValidator: GeneralTestValidator
% + createLinker(mixed): TagLinker + addDynamicQuestion(Collection, float, int): TagLinker
1. + addDynamicQuestion(Collection, float, int): TagLinker
0.* + copy(TestTemplate, GeneralTest): DynamicGeneralTest
QuestionTagToGeneralTest GeneralTestTagLinker
S SR Use-------~ 1
=Bl - test: GeneralTest Extends
- polnt§. float - factory: QuestionTagToGeneralTestFactory
- fao;sn't.QIStestionTag[l q - validator: GeneralTestValidator Extends
- generalTest: GeneralTest{l] [ + addDynamicQuestion(Collection, float, int): TagLinker
1.%
" DynamicGeneralTest
QuestionTagToTestTemplate TestTemplateTagLinker
;* o - questionPool: QuestionPool[1]
0.4 - |d,_|nt . - dynamicQuestions: QuestionTagToGeneralTest{1..*] - template: TestTemplate
- points: float - factory: QuestionTagToTestTemplateFactory
-f:g;]sljt.olﬂéstlonTag[ 1.4 < - validator: GeneralTestValidator
- - o N S bbb LS
- testTemplate: TestTemplate[1] + addDynamicQuestion(Collection, float, int): TagLinker

0..1]
1.% TestTemplate

Obrazek 2.14: Diagram trid: Tag Linkers

2.2.5 Student Assigners

Tato podkapitola se bude zabyvat prifazenim studentu k obecnému testu.
Diagram tiid popisujici tyto funkce 1ze nalézt na obrazku m

Pivodné se prifazeni studentii fesilo pomoci metod v presenteru a kazdé
pritazeni ¢i odebrani studenta vedlo k vytvoreni nebo odstranéni studentského
testu. Pri pridani studenta k obecnému testu se vytvarel studentsky test. Neni
zadouci, aby se tento test vytvarel a my museli zasahovat tam, kde to neni
nutné. Je logic¢téjsi tento test vytvorit v dobé spusténi obecného testu nebo
pomoci samostatné akce, kterou si vyvold vyucujici.

Z téchto dtvodu bylo rozhodnuto o pridani nové entity AssignedStudent,
ktera bude reprezentovat pritazeného studenta k testu, viz podkapitola .
Toto umozni jednoduse pritazovat studenty k obecnému testu a nasledné pred
jeho spusténim snadno provést kontrolu pritomnosti studentt, jak pomoci
kontroly studentskych karet, tak i manualné vyucéujicim. Navic se ted nebude
pristupovat k entité StudentTest, coz trochu snizi provazanost systému.

Jelikoz bylo umoznéno vytvaret vice variant pro stejny test, viz podkapi-
tola , prirazené studenty bude mozné rovnomérné rozdélovat mezi nékolik
obecnych testi. Predpokldda se, Ze zptsob prifazeni se muze ménit, proto se
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SimpleStudentAssigner

---------- Use-
+ assign(in student : User, in generalTests : Collection): AssignedStudent v
AssignedStudentValidator
Extends + hasStudentinTests(tests : Collection, student : User): bool
StudentAssigner GeneralTestService
# factory: AssignedStudentFactory - generalTestFactory: GeneralTestFactory
# validator: AssignedStudentValidator LSCREREEE Use-------= - questionLinkerService: QuestionLinkerService

- tagLinkerService: TagLinkerService
+ assign(in student : User, in generalTests : Collection): AssignedStudent | -.------------< 3
+ assignMany(in students : Collection, in generalTests: Collection): void : + update(): void

: + delete(): bool
+ addQuestion(GeneralTest, Question, float, int): bool
+ deleteQuestion(QuestionToGeneralTest): void

Use el X AssignedStudentFactory ‘ + addDynamicQuestion(GeneralTest, Collection, float): bool
“. : : + deleteDynamicQuestion(QuestionTagToGeneralTest): void
\-./ U;e : + dublicate(GeneralTest): GeneralTest
' H + addStudent(): bool
GeneralTest : + create(): AssignedStudent | + removeStudent: bool
-id : Int H H
- status: int ' USE (e e
- name: String y Use )
- studentTestType: Int H ¢ :
- studentTestTime: Int NS Asslgnedstdent w W 1 \!/
- generalTestTime: Int | -id:int User
= totaIP_omt.s: float 1 0.% ~ verified: bool -
- startTime: Date - student: User[1] -id:Int .
- endTlme:.Date - test: GeneralTest[1] - username: String
- language: Int - email : String
- firstname: String

- author: User[1] - lastname: String
- testTemplate: TestTemplate[1] 0..* L - lang: String
- group: GeneralTestGroup[1] - 1 | - root: Boolean
- studentTests: StudentTest[0..*] - lastLogged: Date
- students: AssignedStudent[0..¥]

Obrazek 2.15: Diagram trid: Student Assigners

rozhodlo pfidat rozhrani StudentAssigner, jehoz implementace se budou za-
byvat prirazenim studentti. Pfed samotnym prifazenim je dobré ovérit, zda
dany student uz neni prifazen k tomuto testu, jinak bychom mohli spustit
dva stejné testy pro jednoho studenta. Zodpovédnou za tuto ¢innost bude
tfida AssignedStudentValidator, ktera pfed pfifazenim ovéfi pfitomnost
studenta v obecném testu.

2.2.6 Answer creators

Tvorba odpovédi v systému je komplikovand, protoze samostatnd odpoved
muze byt raznych druht, viz podkapitola navic odpovédi také délime
na studentské a referencni, coz vyrazné zvétSuje slozitost tvorby a obecné
praci s odpovédmi. Na zakladé provedené analyzy, kterou jsme se zabyvali
v podkapitole a navrhu struktury databéze, viz podkapitola , bylo
rozhodnuto sjednotit studentskou a referenc¢ni odpovéd a nasledné pridat abs-
traktni tfidu Answer a jeji potomky reprezentujici konkrétni druh odpovédi.
Abychom byli schopni vyprodukovat kéd, ktery bude splnovat podminku jed-
noduché rozsifitelnosti a bude odolnéjsi vucéi zméndm, vytvorime strukturu
trid zodpovédnych za tvorbu odpovédi v zavislosti na jejich typu. Diagram
tTid popisujici tuto strukturu se nachazi na obrazku m
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AnswerService

+ create(in params : array): 2Answer

+ update(): Answer AnswerCreator
+ delete(): void
+ markAsReference(out answer : Answer, in value : string): void + createReference(in question : Question, in params : array): 2Answer
+ unmarkAsReference(out answer : Answer, in value : string): void + createStudent(in question : Question, in params : array): ?Answer
+ getAnswerCreator(in type : int): AnswerCreator + markAsReference(out answer : Answer, in value : string): void
+ unmarkAsReference(out answer : Answer, in value : string): void
# setProperties(out answer : Answer, in params : array): void Extends

TransformationAnswer | /i "
------ N D U SimpleAnswerCreator
e Yg@---m=-mmmmemmemmmemeemeeceeeeeaeod + createStudent(in question : Question, in params : array): ?Answer
TextAnswer | - B + createReference(in question : Question, in params : array): Answer
it + createAnswer(in type : int): Answer
SqlAnswer < : RaAnswerCreator
i | + createReference(in question : Question, in params : array): 2Answer
ModelAnswer o T
E NormalizationAnswerCreator
H Extends,
RaAnswer 1| + createStudent(in question : Question, in params : array): ?Answer
"""""" Use--" | + createReference(in question : Question, in params : array): 2Answer Extends
NormalizationAnswer U ; ItemizeAnswerCreator
____________ Se--nnn-
+ getOrCreateAnswer(in question : Question, in repository : ObjectRepository): ?Answer

+ createAnswerChoice(in question : Question, in value : string): AnswerChoice
‘ CheckBoxAnswer }< U (nq @ o)
"""""" se-------~,

Extends

CheckBoxAnswerCreator
Raciohis i saal + createReference(in question : Question, in params : array): ?Answer
+ markAsReference(out answer : Answer, in value : string): void Extends  gytends
+ unmarkAsReference(out answer : Answer, in value : string): void

RadioListAnswerCreator

Ny US@ - === === = mmm e e + createReference(in question : Question, in params : array): ?Answer
+ markAsReference(out answer : Answer, in value : string): void
+ unmarkAsReference(out answer : Answer, in value : string): void

Obrézek 2.16: Diagram tfid: Answer Creators

Za tvorbu odpovédi bude zodpovédna sluzba AnswerService reprezen-
tujici klienta, ktery bude vyuzivat rozhrani AnswerCreator, jehoz chovani
je prepsané v potomcich v zavislosti na typu odpovédi. Jelikoz skoro pilka
odpovédi méa podobny zpisob tvorby, jeho hlavni implementaci predstavuje
tfida SimpleAnswerCreator, ktera nabizi moznost tvorby odpoveédi typu: text,
transformace, diagram a SQL.

Prvni odlisny postup tvorby ma odpovéd typu RA, kterd navic potfebuje
ulozit transformovanou odpovéd (preklad do jazyka SQL). Uz vime z ana-
lyzy, ze odpovéd typu normalizace ma tuplné odlisny zptsob tvorby, proto
pridavame podtridu NormalizationAnswerCreator, kterd se ale bude imple-
mentovat v budoucnu.

Déle si miizeme vsimnout jesté jedné tiidy ItemizeAnswerCreator. Tato
trida umoznuje uklddani odpovédi, které jsou zaskrtavaciho typu. Pro ulozeni
téchto moznosti se bude vyuzivat entita AnswerChoice, kterd reprezentuje
jednu samostatnou referenéni moznost, viz podkapitola . Abychom mohli
zjistit, které z téchto moznosti jsou spravné, musime vytvorit referenéni od-
povéd obsahujici identifikdtory spravnych moznosti. Jelikoz méame dva druhy
odpovédi, které obsahuji moznosti, tak tvorbou odpovédi se budou zabyvat
podtiidy CheckBoxAnswerCreator a RadioListAnswerCreator. To, ktera im-
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StudentTestCreator

StudentTestService

- factory: StudentTestFactory ~ &---yse-----
k4 & Use - studentTestFactory: StudentTestFactory

+ create(in student : User, in test : GeneralTest): ?StudentTest - questionLinkerService: QuestionLinkerService
- generatorSeNlce: QUeS[lOnGeneratOrSeNlCe

+ create(student : User, test : GeneralTest): StudentTest
StaticStudentTestCreator + createTestsFromGeneralTest(test : GeneralTest): StudentTest
+ update(test : StudentTest): void

Extends + getStudentTestCreator(test : GeneralTest): StudentTestCreator

+ create(in student : User, in test : GeneralTest): ?StudentTest

DynamicStudentTestCreator QuestionLinkerService
- generator: QuestionGenerator < vzl . y
Extends: Z < o= . emplateFactory: QuestionToTestTemplateFactory
- linkerService: QuestionLinkerService - generalTestFactory: QuestionToGeneralTestFactory
Use------""7 . i . ) ) - studentTestFactory: QuestionToStudentTestFactory
' + create(in student : User, in test : GeneralTest): ?StudentTest - templateValidator: TemplateValidator
| - generalTestValidator: GeneralTestValidator
V o ator Q ionTagTe ITest ||+ createLinker(entity : mixed): QuestionLinker
GeneratedQuestion = + addQuestion(question : Question, points : float)
.- # questionPool: QuestionPool ~id: int + copy(TestTemplate, GeneralTest): StaticGeneralTest
+ question: Question --Use - points: float T
+ points: float + generate(): Collection - count: Int
- tags: QuestionTag[1..*]
Extends =GRl Censaesii Us‘e, StudentTestLinker
. 5 QuestionLinker e - test: StudentTest
ST e e & - factory: QuestionToStudentTestFactory
- dynamicQuestions: QuestionTagToGeneralTest[1..*] Extends—

+ addQuestion(): QuestionLinker

+ generate(): Collection + addQuestion(): void

Obréazek 2.17: Diagram tiid: StudentTest Creators

plementace se pouzije, rozhodné klient pomoci metody getAnswerCreator(),
kterd na zakladé typu odpovédi vrati odpovidajici implementaci.

Presto, Ze toto feSeni je docela slozité, ma své vyhody. Snizuje pocet du-
plikaci kédu, které v soucasnosti existuji ve tvorbé odpovédi. Navic je zjevné,
jak jednoduché je zménit nékterou z implementaci. Vzdy upravujeme pouze
tridu, kterad souvisi s konkrétnim druhem odpovédi.

2.2.7 Test Runner

V soucasnosti systém dovoluje studentovi sledovat, ke kterym testim je ak-
tualné prifazen, ale neumoznuje tyto testy spustit, dokud vyucujici nespusti
obecny test. AZ obecny test bude spustén, studenti mohou své testy otevrit
a nasledné se pokusit o jejich splnéni. Presto, zZe je funkce zabyvajici se otevie-
nim testu docela slozitéjsi na pochopeni, operace je to jednoduchd a jeji hlavni
¢innost spociva jen v tom, ze se zméni stav testu. V pripadé, ze druh testu je
automaticky demo test, tak se navic generuji a pridavaji otazky. Tato funkce je
komplikované z nékolika dtivodi. Musime kontrolovat druh testu a pak jesté
jeho stav, coz pridava spoustu vétveni a zhorsuje prehlednost a pochopeni
kédu. Ukazku této funkce uvadim v priloze na obrazku .

Jelikoz bylo umoznéno tvorbu nejen automatického demo testu, ale i obecné
libovolny test muze byt automaticky, spousténi testu se stalo slozitéjsim, pro-
toze automaticky test mohl byt generovan studentem v dobé spousténi. Tuto
moznost budeme chtit zachovat, navic chceme umoznit generovani testa vy-
ucujicim pred spousténim obecného testu. Z téchto diavodu bylo rozhodnuto
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oddélit vytvareni studentskych testii od jejich spusténi, coz je lepsi z pohledu
rozdéleni zodpovédnosti a snizuje provazanost systému. Proto byla pridana
abstraktni tfida StudentTestCreator zodpovédnd za vytvoreni testu v zavis-
losti jen na druhu obecného testu, jelikoz rtizné druhy studentského testu pti
tvorbé obsahuji stejné informace. Diagram tiid popisujici tvorbu studenského
testu je zachycen na obrazku .

Tvorba statického testu je velice jednoduchd, proto se zamérime na vytva-
feni dynamického testu. Dynamicky studenttiv test se bude vytvaret na zdakladé
nastavenych s$titk a skupiny otazek. Tyto testy lze pak vytvaret uprostred
béhu obecného testu a také pred jeho spusténim. Samotnou tvorbu umoznuje
tfida DynamicStudentTestCreator, kterd obsahuje generator otdzek a linker,
pomoci kterych metoda create() nejdiive vygeneruje set otazek (toto genero-
vani zalezi na konkrétni implementaci generatoru otézek) a nasledné je priradi
k vygenerovanému studentskému testu pomoci linkeru.

Konecné jsme se dostali do samotného spusténi a otevieni testu. Uz vime,
ze tato akce zalezi na aktualnim testovém stavu. Abychom mohli zjednodusit
kéd vykonavajici tuto ¢innost a odstranit zbytecné vétveni, pouzijeme na-
vrhovy vzor statetd, ktery nam umozni rozhodovat v zavislosti na stavu,
ve kterém se test nachézi. Jelikoz prechody mezi jednotlivymi stavy jsou kom-
plikované, pro lepsi porozuméni témto prechodiim a testovym stavim pouzi-
jeme stavovy diagram jazyka UML, ktery muzete nalézt na obrazku @

Na tomto diagramu kromé stavi studentského testu vidime také stavy
testu obecného. Stavy studentského testu jsou zavislé na stavech obecného,
proto by je nemélo smysl zobrazovat zvlast. Obecny test ma pouze tii stavy:
Created, Running a End. Studenttv test jich ma vic:

e Ready — test je vytvoren prifazen studentovi;

o Activated — test je zpristupnén, student ho muize spustit;

e Running — test je spustén studentem:;

o Waiting — test nebyl automaticky plné vyhodnocen, proto ¢eka na opravu;
o End — test byl ukoncen a vsechny otazky byly vyhodnocené;

e Restarted — test je opakované pripraven, student ho muze spustit.

Spousténim testu se bude zabyvat tfida StudentTestRunner, kterd navic
bude umoznovat test opakované spoustét. Abychom plné vyuzili state pat-
tern sluzba StudentTestService dostane studentiv test a nasledovné dele-
guje prace na testovy stav. Na zdklade toho, ve kterém stavu se test aktudlné
nachézi, se zavold odpovidajici metoda u konkrétniho stavu, ktera rozhodne,
jestli muze byt test spustén nebo ne. V kladném piipadé zavold metodu run()
tridy StudentTestRunner, kterd test spusti a nastavi cas zacatku a ukonceni
testu. Jestlize test uz byl spustén, tak se tato metoda volat nebude, pouze

"State je nAvrhovym vzorem chovéni, ktery umoziiuje ménit chovani konkrétniho objektu
na zékladé zmény jeho stavu. [25]
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Vytvoreni studentského testu

Ready

Spusténi obecného testu.

Byl vytvofen obecny test

Created

Spusténi studentského testu
studentem.

Obecny test byl spustén vyucujcim

Vypr3el €as na vypracovani testu,

v8ichni studenti dokongili test
nebo test byl ukonéen vyuéujicim

Test byl ukonéen
[VSecny odpovédi byly [Jen nékteré odpovédi byly
automatické opravené]

Running

Activated

Test byl spustén studentem.

Restarted
A

Obecny test byl ukonéen
[Student nestihl spustit test]

Running

Test byl ukonéen

automatické opravené]

Waiting Student se rozhodl test opakovat

Vyuéuijici opravil zbyle odpovédi.
)

[UmoZnéno pouze u nékterych druhu testu,
navic musi byt spustén obecny test]

End
L
, , . o
Obrazek 2.18: Stavovy diagram: Stavy testi
Restarted
+ run(runner : TestRunner, test :StudentTest): ?StudentTest
StudentTest Extends End
-id : Int Extends + restart(runner : TestRunner, test :StudentTest): ?StudentTest
- status: TestStatus
- startTime: Date
- endTime: Date .
- teachersComment: String SRR Use Extend Ranaind
3 xtends,
. : | + run(runner : TestRunner, test :StudentTest): ?StudentTest
- student: User[1] : + restart(runner : TestRunner, test :StudentTest): ?StudentTest
- generalTest: GeneralTest[1] :
- answers: Answer[0..*] '
- questions: QuestionToSturdentTest[0..*] TestStatus
- ipLogltems: IpLog[0..*] Waiting
+ run(runner : TestRunner, test :StudentTest): ?StudentTest Extends
/:\ LH + restart(runner : TestRunner, test :StudentTest): ?StudentTest Extends
Use
: 4 : \ Ready
StudentTestService : :
: 1 Extends Activated
- studentTestFactory: StudentTestFactory Use
- questionLinkerService: QuestionLinkerService | I USer--mm--- N + run(runner : TestRunner, test :StudentTest): ?StudentTest
- generatorService: QuestionGeneratorService \j

+ run(test : StudentTest, runner : TestRunner): StudentTest
+ restart(test : StudentTest, runner : TestRunner): StudentTest

StudentTestRunner

Use--->> run(test : StudentTest): ?StudentTest
+ restart(test : StudentTest): ?StudentTest

Obrézek 2.19: Diagram tiid: Test Runner
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SqlEvaluator

RaEvaluator

Exencs” |+ evaluate(;boolean
- xtends i
RadioListAnswer + evaluate():boolean [ Extends AnswerEvaluator Vas
Extend - answer: Answer[1] Q’Extems\ ToxtEvaluaior
xtends >
- points: float i
CheckBoxAnswer + evaluate():boolean — P + evaluate():boolean
— Extends 1 + evaluate(): void Extends
Extends NormalizationEvaluator ﬂ + savePoints(): void \ CheckBoxEvaluator
TextAnswer Exlends + evaluate():boolean Extends SNengs | T evaluate(: boolean
" ' RadioListEvaluator
TransformationEvaluator Ute
Extends—]| Answer 3 e + evaluate(): boolean
R o + evaluate():boolean
Extends ~_| - answerOriginal: String EvaluatorService
N S anewerNomalized: Sting H
erra— - answerTransformed: String : o
SqlAnswer | Extends] > S - .y Pl
4 - reference: Boolean < Use--~, i |+ create ITest)
- corrected: Boolean H H
T — - earnedPoints: float
ModelAnswer | 177 _ camedPointsinPercent: float <o Use Use
— - mistakes: String
e - teachersComment: String
— S 5
NormalizationAnswer Extends AnswerService EvaluationService

- Extends
TransformationAnswer ’/

StudentTest

- evaluator: User[1]

- question: Question[1]
- test: StudentTest[0..1]
- autoComments: AutoComment[0..*]

0.*
1

+ getAnswerEvaluators(StudentTest): Collection |,

+ create(in params : array): 2Answer
+ update(): void
+ delete(): void

- evaluatorService: EvaluatorService

+ getAnswerEvaluator(StudentTest): Collection
+ evaluate(Collection): void

+ evaluateStudentTest(StudentTest): void

StaticTestEvaluator

Extends

TestEvaluator

-id : Int
- status: int

- startTime: Date DynamicTestEvaluator Extends + getAnswerEvaluators(StudentTest): Collection
- endTime: Date

- teachersComment: String + getAnswerEvaluators(StudentTest): Collection

- student: User{1]
- generalTest: GeneralTest[1]
- answers: Answer[0..*]

Obrézek 2.20: Diagram tiid: Test Evaluators

se vrati studenttv test. Pokud test byl ve stavu, ktery nedovoluje jeho spus-
téni nebo otevieni, vraci se null hodnota. Obdobné se toto provadi v pripadeé
opakovani testu, navic se tady kontroluje, jestli test mize byt opakovan.

2.2.8 Test Evaluators

V této podkapitole se podivame na automatické hodnoceni odpoveédi v testu
a pripadné jeho budouci rozsiteni. Diagram tiid popisujici tuto funkci lze
nalézt na obrazku .

Soucasné feseni umoznuje automatické hodnoceni odpovedi studentii v dobé
odevzdani testu, coz docela zatézuje systém v pripadé, kdyz se najednou ode-
vzda hodné testl. Rozhodlo se, Ze novy testovy modul bude obsahovat frontu
s neohodnocenymi odpovédmi, které se budou postupné odebirat a hodnotit
pomoci paralelniho zpracovani.

Vime, Ze testova odpoved muze byt riznych druht, viz podkapitola ,
proto je zrejmé, ze kazdy z téchto druht bude mit odlisny zptisob vyhodnoceni.
7 tohoto divodu se rozhodlo pridat abstraktni tifidu AnswerEvaluator, jejiz
implementace se budou zabyvat hodnocenim otazek v zavislosti na typu odpo-
védi. Tyto podtridy budou obsahovat studentskou odpovéd a dalsi parametry
potiebné pro vyhodnoceni. To umozni snadno pridavat objekty ke fronté a na-
sledné je zpracovavat, coz souvisi s pozadavkem o paralelnim vyhodnocenim

testl, viz podkapitola .
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Abychom byli schopni ohodnotit odpovéd, potfebujeme zndt maximélni
pocet bodt, ktery student mutze dostat. Vzhledem k tomu, ze existuji dva typy
testu dynamicky a staticky, zjisténi maximalniho poc¢tu bodf neni iplné trivi-
alni. Proto bylo pridano rozhrani TestEvaluator, které se bude zabyvat zjisté-
nim bodovani otazky v konkrétnim testu a nasledovné generovat mnozinu eva-
luatort. Pro spravu téchto tr¥id budou slouzit dvé sluzby EvaluatorService
a EvaluationService. Prvni z nich se bude zabyvat jen tvorbou evaluator,
na zakladé poskytnutych parametri. Dalsi bude urcena pro provadéni hodno-
cendi.

Vytvorené dynamické otdzky se pritazuji primo k studenskému testu. Tuto
vazbu predstavuje entita QuestionToStudentTest obsahujici maximalni po-
cet bodu, ktery student muze ziskat za spravné zodpovézenou otazku. Pod-
tfida DynamicTestEvaluator tyto body ziskd a nasledné vytvori datové ob-
jekty (trida EvaluationItem), které spojuji odpovéd a pocet bodu. Navic tyto
datové objekty obsahuji dalsi vlastnosti potfebné pro vyhodnoceni. Na zakladé
téchto objektt se vytvori odpovidajici evaluator pomoci metody createAn-
swerEvaluator(). Obdobnym zpisobem podtiida StaticTestEvaluator ziska
pocty bodu obsazené ve vazebni entité QuestionToStudentTest.

2.2.9 Adapters

Co kdyz budeme potirebovat pouzit néjakou ¢ast systému, kterd uz neni pod-
porovana kvili refaktorovani a ktera souvisi s jinymi komponenty v systému?
Jakym zpusobem muzeme zachovat nezavislost testového modulu? Abychom
mohli tohoto dosdhnout, pouzijeme navrhovy vzor adapter=. Pomoci to-
hoto navrhového vzoru mizeme jednoduse prizpiisobit t¥idy ¢i rozhrani, které
nejsou kompatibilni. Kromé toho tento navrhovy vzor umoznuje urcit misto,
kde dojde ke spojeni testového modulu s jinymi ¢astmi. Proto kdyz se zméni
néjaka funkce jinych komponent, snadno najdeme a upravime potiebny kdd
a navic bude tato uprava vzdy na jednom misté.

Béhem automatické opravy otazek se pouziva tiida SkriptRunner, kterd je
zodpovédna za vyhodnoceni SQL a RA dotazi. Tato trida pouziva databazové
pripojeni, které se nachdz{ v jiné komponenté. V novém navrhu bude testovy
modul vyuzivat sva vlastni pripojeni (tfida DbConnection). Proto, abychom
mohli pouzit tfidu SkriptRunner, vytvoiime SkriptRunnerAdapter. Jeho
hlavni tikolem bude prizpusobit tfidu SkriptRunner, aby mohla pracovat s no-
vym typem databazového piipojeni. Déle na vsech mistech, kde budeme po-
tfebovat instanci tfidy SkriptRunner, pouzijeme jeji obalku, ¢imz za prvé
prizptsobime funk¢nost ptivodni tiidy a za druhé celkovy testovy modul bude
zavisly pouze na tfidé SkriptRunnerAdapter, nikoli na SkriptRunner, kterd
neni soucéasti tohoto modulu.

12 Adapter je ndvrhovym vzorem umoziiujicim spolupréci objektt s riznymi rozhranimi.
[26]
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KAPITOLA 3

Realizace

V této kapitole se budeme vénovat zajimavym castem vyvoje zakladniho pro-
totypu backendu testového modulu na zakladé vytvoreného navrhu, ktery jsme
popisovali v predchozi kapitole.

Nejprve se podivame na nastaveni prostiedi a integraci knihoven, které
jsme se rozhodli pouzivat. Dale se budeme zabyvat implementaci nékterych
¢asti a provazanosti testového modulu s ostatnimi moduly DBS portélu, jelikoz
mnoho ¢asti systému tento modul pouzivaji. Je dilezité je zminit, abychom
byli schopni naznacit, jaké ¢asti systému bude potfeba upravit v prubéhu
budouci integrace testového modulu do zbytku systému. Na konec se podiviame
na zakladni testovani prototypu a pouzité technologie.

3.1 Konfigurace prostredi

Jak uz bylo zminéno, budeme pouzivat technologii ORM, kterd umoznuje
jednoduché mapovani databazovych tabulek na softwarové tridy, ¢imz od-
déluje uklddani dat od logiky aplikace. To pak dovoluje nejen snadno ziskavat
data, ale i postavit lepsi architekturu aplikace. Jelikoz v soucasnosti pouzivany
framework Nette viibec nepodporuje technologii ORM, pouzijeme knihovnu
Doctrine 2. Tato knihovna plné podporuje funkce, které potirebujeme, navic
nabizi celou Ffadu zajimavych moznosti, které se budou dat vyuzit pri budou-
cim rozvoji systému, viz podkapitola @

Abychom byli schopni tuto knihovnu pouzivat, potfebujeme ji integrovat
s Nette. S timto problémem nidm pomtze balicek Nettrine, jehoz hlavnim
Ucelem je tato integrace.

Bohuzel v DBS portalu se vyuziva jesté starsi verze Nette, proto budeme
muset pouzit balicek Nettrine verze 0.3. Toto je jedind mozna verze, kterd je
v soucasnosti podporovana systémem.

Po instalaci pottebnych knihoven, jednoduse provedeme i konfiguraci. Je-
likoz je tento balicek urcéen pro tuto integraci, staci pouze zaregistrovat dalsi

67



3. REALIZACE

extensions:
# Registrace DBAL
dbal: Nettrine\DBAL\DI\DbalExtension
dbal.console: Nettrine\DBAL\DI\DbalConsoleExtension

# Registrace ORM

orm: Nettrine\ORM\DI\OrmExtension

orm.cache: Nettrine\ORM\DI\OrmCacheExtension
orm.console: Nettrine\ORM\DI\OrmConsoleExtension
orm.annotations: Nettrine\ORM\DI\OrmAnnotationsExtension

dbal:
# Konfigurace databdzového pfripojeni (lok&lni)
connection:
host: localhost
user: adminDBS
password: kkkkxkskk
dbname: newdbs
driver: pdo_pgsql

orm:
configuration:
autoGenerateProxyClasses: true
# Nastaveni uzivatelského manaZera entit
entityManagerDecoratorClass: App\Modules\NewTest\Database\EntityManager

orm.annotations:
# Cesta k entitém
paths:
- App/Modules/NewTest/Database/

orm.cache:
defaultDriver: apcu

Obréazek 3.1: Konfigurac¢ni soubor config.neon

rozsiteni v jednom z konfigura¢nich NEON soubort, které vyuziva Nette pro
veskeré nastaveni projektu. [27] Toto nastaveni lze nalézt v konfiguracnim
souboru config.neon na obrazku B.1l|.
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3.2 Implementace

Implementace testového modulu zacala jesté ve fazi navrhu, coz umoznilo
rychleji opravit nékteré chyby spojené s navrhem systému. Vzhledem k veli-
kosti projektu, v nékterych pripadech byl implementovan pouze design kom-
ponenty, napi. komponenty: AnswerEvaluators, QuestionGenerators ¢i Stu-
dentAssigners. Piehled vsech hlavnich komponent v systému zndzornuje dia-
gram komponent jazyka UML, viz priloha .

Navrzené feseni obsahuje komponenty, které jsou na sobé nezavislé, a kazda
z nich vykonava urcitou ¢innost a mé svou omezenou oblast zodpovédnosti.
Komponenty muzeme rozdélit do tfech samostatnych vrstev:

o Presentery — ¢ast zodpovédna za prijeti a odesilani dat na frontend (ko-
munikace mezi komponentami, nebyla implementovana, proto neni zob-
razena na diagramu).

o Logika aplikace — obsazena veskera logika aplikace, presentery s ni ko-
munikuji pomoci sluzeb.

e Datova vrstva — zodpovédna za ulozeni a selekci dat. Obsahuje entity,
reprezentujici databazové tabulky a dalsi pomocné tiidy zabyvajici se
vyhleddvanim dat a jejich uklddanim.

Logiku aplikace mtzeme déle rozdélit na 2 ¢asti: sluzby a funkéni celky.
Sluzby jsou tridy, které se registruji v konfiguracnim souboru a které nasledné
lze ziskat v libovolném misté programu pomoci Dependency Injection (DI).
Tuto ¢innost nam zajisti Nette framework, tzn. vyzadame si sluzbu, kterou
Nette néjakym zptisobem vytvori a dodé, aniz bychom se zabyvali jeji tvorbou.
Tyto sluzby jsou mezi sebou provazané a predstavuji klienty, které pouzivaji
vytvorené komponenty. Proto vykonavaji predevsim podpurné ¢innosti, hlavni
funkce si komponenty fesi samostatné. Toto umoznuje jednoduchou tpravu
libovolné z nich bez zdsahu do zbytku kédu a moznost snadného pridavani
dalsich komponent.

Datova vrstva obsahuje entity a dalsi tridy, které jsou soucasti knihovny
Doctrine a zodpovidaji za selekci, ulozeni a modifikaci dat. Tato knihovna na-
bizi svij specificky jazyk dotazovani Doctrine Query Language (DQL) umoz-
nujici psat dotazy, které vyuzivaji pouze vlastnosti entitnich t¥id. Tyto dotazy
se nasledné transformuji na SQL a vraci data, kterd jsou uz v podobé entit. [2§]
7 tohoto dtivodu datova vrstva viibec neni vazana na databazovou strukturu
¢i konkrétni databaze, a proto bude snadné provést néjakou zménu.

Navic Doctrine umoznuje vytvoreni uzivatelskych databazovych typt, které
se nam hodi, napfiklad pro snadnou konverzi testovych stavi. [29] Z névrhu
vime, ze testovy stav je reprezentovan abstraktni tifidou TestState, viz pod-
kapitola . Abychom mohli snadno tyto stavy ukladat, byl vytvoren uziva-
telsky datovy typ reprezentujici testovy stav. Tedy pied ulozenim a nactenim
dat z databaze Doctrine provede prislusné konverze a zméni celociselny iden-
tifikdtor testového stavu na odpovidajici tfidu nebo naopak. Nemusime uz
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vibec Tesit, jestli testovy stav existuje nebo provadét odpovidajici konverzi
rucné. Vsechno za nés vyftesi tato knihovna sama. Mtzeme se spolehnout na
to, ze testovy stav bude vzdy odpovidat prislusné tridé. Pokud by z néjakého
divodu konverze neprobéhla tspésné, tak bychom dostali vyjimku.

3.3 Provazanost a budouci integrace

Uz vime, Ze testovy modul byl docela provazan se zbytkem systému. Abychom
mohli v budoucnu jeho novou verzi jednoduse integrovat, projdeme si v této
podkapitole mista, kde by tato integrace mohla zpusobit problémy v jinych
castech systému.

Prvni takové misto, kde dochézi k vyuziti struktur testového modulu je da-
tabazovy pohled test_students_points. Tento pohled se snazi secist vSechny
body studenta ve vSech testech, proto vyuzivd hodné databazovych tabulek
testového modulu, napt. test_template, test_student_test. V novém na-
vrhu struktury databdze jsme zménili vétsinu tabulek, viz podkapitola @,
proto bude potieba tento pohled vhodné upravit, aby byla zachovana funké-
nost jinych komponent, které jej pouzivaji.

Dalsi ¢ast systému, kterd vyuziva komponenty soucasného testového mo-
dulu jsou e-mailové notifikace. Tato ¢ast se pouziva pro odesilani maild, napr.
po vyhodnoceni testu se odesle studentovi upozornéni, ze jeho test byl opra-
ven. Upozornéni dostavé i vyucujici, pokud nékteré z otazek byly presméro-
vany do manualni opravy. Stejnym zptisobem to funguje v komponenté zodpo-
védné za semestralni prace: po ohodnoceni semestralni prace dostane student
upozornéni o opraveé a vyucujici o odevzdéani. Tato ¢ast systému je provazana
s ostatnimi, proto integrace nového testového modulu v tomto misté nebude
jednoducha. Tato komponenta vyuziva nékolik sluzeb testového modulu, navic
jsou zde vyuzivany databazové tabulky, coz propojuje tyto dva moduly. Bylo
také planovano, ze by tyto e-mailové notifikace mohly byt refaktorovany. Pred-
pokladame, ze toto refaktorovani bude spojené s integraci testového modulu,
jinak tato integrace bude dost slozita.

Posledni komponenta, ktera se bude muset do testového modulu integro-
vat, je normalizace. Tato ¢ast predstavuje kompletni feseni pro spravu zadéani,
otazek a odpovédi typu normalizace. Toto Teseni bylo navrzeno a implemen-
tovdno v bakalarské praci [[7], jejimz autorem je Bc. Marek Erben. Presto, ze
tato komponenta je nezavisla na zbytku testového modulu, bude ji potfeba
mirné upravit. PTi ndvrhu nové struktury databaze byly odstranény nékteré
atributy a veskeré tabulky souvisejici s touto ¢asti byly modifikovany. Proto
béhem budouci integrace bude potfeba zménit ¢ast kédu, kterd se zabyva
ulozenim dat, abychom mohli toto feseni dale pouzivat.
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3.4 Testovani

Tato podkapitola se zabyva testovanim vytvoreného prototypu. Pro jeho tes-
tovani vyuzijeme predevsim jednotkové a integracni testy zabyvajici se testo-
vanim spoluprace komponent. Jelikoz toto Teseni predstavuje pouze prototyp,
velké mnozstvi testd by mohlo zkomplikovat budouci dokonceni implemen-
tace. Proto omezime automatizované testovani predevsim na hlavni funkce
tuji spolupraci implementovanych komponent s databdzi. V soucasnosti tento
druh testu jesté neni plné podporovan systémem.

Abychom mohli psat automatické testy, budeme vyuzivat vysledky baka-
larské prace [6] Ing. Pavla Kovare, jejimz cilem bylo navrhnout a vytvorit
prostfedi vhodné pro automatizované testovani DBS portélu.

3.4.1 Testovani formy a obsahu zdrojového kédu

Na vyvoji DBS portalu stile pracuje velké mnozstvi lidi. Kazdy z programa-
toru vétsinou pouziva vlastni styl psani zdrojového kédu, coz muze zhorsovat
jeho celkovou citelnost. Aby bylo mozné sjednotit vSechny styly a zlepsit ¢i-
telnost kédu, Ing. Pavel Kovar ve své praci [6] vytvoril testovani formy kodu.
Navic bylo vytvoreno testovani obsahu, které ovéri, zda programator neudélal
chyby v datovych typech, navratovych hodnotach funkci apod. V této praci
tyto automatizované testy pouzijeme, a tim zajistime, zda ptidany kéd odpo-
vida stylu, ktery je vyuzivan v DBS portéalu.

3.4.2 Jednotkové a integracni testy

Jednotkové testy jsou urcené pro testovani nejmensich moznych ¢asti systému.
Tyto testy obvykle ovéruji konkrétni funkce v ramci jedné t¥idy. Vétsinou jsou
psény programatory, které si témito testy ovéruji, ze pridand nebo zménéna
cast kodu funguje dle ocekdvani. Nemiizeme se ale spolehnout, ze testované
t¥idy budou spolu fungovat spravné, proto by v systému mély byt i dalsi druhy
testl, napt. integracni testy. [30]

Integracni testy muzeme rozdélit na vnittni a vnéjsi. Vnitini se pouzivaji
pro testovani vétsi casti systému, napt. testovani spoluprace nékolika kompo-
nent. Obvykle se nejprve otestuji mensi funkéni celky a pak se ovéri spoluprace
k propojovani aplikaci do vétsiho funkéniho celku nebo komunikaci s databazi.
8]

Jak uz bylo zminéno diive, testovaci prostiedi bylo ptripraveno v bakalar-
ské praci [6], kterd se zabyvala testovanim DBS portdlu. V systému se pou-
ziva framework Codeception, proto jej vyuzijeme pro testovani i my. Tento
framework nam umozni elegantné a efektivné pracovat s jednotkovymi a inte-
gracnimi testy, viz podkapitola .
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3.5 Pouzité technologie

3.5.1 Jazyk PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) je dynamicky skriptovaci jazyk, ktery je jed-
nim z nejvyuzivanéjsich programovacich jazyki k vytvareni webovych aplikaci.
Jednd se o jazyk s otevienym zdrojovym kédem, ktery funguje na strané ser-
veru a diky své Siroké a jednoduché podpotfe je nainstalovin a podporovan
na vétsiné dostupnych hostingu. [31, B2]

3.5.2 PostgreSQL

PostgreSQL je rela¢nim databazovym systémem, ktery ma otevieny zdrojovy
kod. Je podporovan vétsinou operacnich systémt a jeho tdrzba je jednoduch4,
proto se ¢asto vyuziva pro webové aplikace. [13] Podrobnéji tento databdzovy
stroj uz byl popsan v podkapitole .

3.5.3 Nette

Nette je open source framework pro tvorbu webovych aplikaci v PHP, ktery
je tvoren mnozstvim vyspélych a samostatné pouzitelnych komponent. Tento
framework je zalozen na architekture MVP, kterd rozdéluje zodpovédnosti
jednotlivych softwarovych struktur do tfech zakladnich vrstev: prezentacni,
aplikacni a datové, viz podkapitola . Jednd se o cesky framework, proto
je rozsifen a mé velkou komunitu v Cechéch. Jeho autorem je David Grudl
a v soucasné dobé se o dalsi rozvoj tohoto frameworku stard organizace Nette
Foundation. [33, B4]

3.5.4 Doctrine

Doctrine je knihovna pro jazyk PHP, ktera se skladé z nékolika mensich kniho-
ven a je urcend predevsim pro praci s databazovym tlozistém a objektovym
mapovanim. [35, B6] Mezi hlavni vyhody této knihovny patii predevsim:

¢ nizka naroc¢nost na konfiguraci;

e moznost automatického generovani entit, jejich ovéreni a vytvoreni nové
databaze pomoci nékolika prikazi.

e podpora stromovych struktur dat;
e mnezavislost na konkrétni databdzi;

o Doctrine Query Language (DQL) — dotazovaci jazyk umoznujici nezavis-
lou préci s databazi, ktery vychazi z principt Hibernate Query Language
(HQL) a Java Persistence Query Language (JPQL);

o definovani uzivatelskych databazovych typt;

o nékolikatrovnové cachovani.
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3.5.5 Nettrine

Nettrine je knihovna, jejimz hlavnim tcelem je uméléd a jednoduchd integrace
Doctrine 2 do Nette frameworku. DBS portal v soucasnosti vyuziva jesté starsi
verzi Nette, proto jedind mozna verze této knihovny, ktera je podporovéna, je
verze 0.3. [B7]

3.5.6 Codeception - PHP Testing framework

Codeception je vicetcelovy testovaci framework napsany v jazyku PHP a urcen
pro testovani aplikaci. Tento framework je zalozen na znamém PHPUnit fra-
meworku. Hlavni jeho vyhodou je moznost pracovat s riznymi typy testovani.
Codeception se standardné skladé ze ti1 sad (kolekei): Unit Test, Acceptance
Test a Functional Test. [38, B9]
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Mezi hlavni cile této prace pattila analyza a navrh backendu nového testového
modulu v DBS portélu. Tento navrh mél za kol snizit provazanost systému,
zlepsit ukladani dat a usnadnit pridavani budoucich rozsiteni. Na zdkladé to-
hoto feseni mél byt dale implementovan prototyp testového modulu a realizo-
vano jeho zakladni testovani. Tyto cile byly splnény.

Nejprve byla provedena podrobna analyza systému pomoci piipada uziti,
kde byly zjistény jeho hlavni funkce. Déale byly hodnoceny veskeré nedostatky
a problémy tykajici se ulozeni dat a soucasné implementace. Jelikoz jsem se
podilel na vyvoji tohoto systému v ramci predméti BI-SP1 a BI-SP2, analyza
struktury databaze a soucasné implementace zacala jesté tehdy. Bylo to spo-
jené s ukolem, jehoz vysledkem bylo pridani nového druhu testu. Na zakladé
tohoto tkolu jsem objevil hlavni nevyhody soucasného stavu databaze a tes-
tového modulu, které jsou podrobné popsané v podkapitole . Soucasti této
kapitoly je také definice funkci, které by mél novy testovy modul spliovat.

Nasledné se tato prace zabyvala modifikaci a navrhem struktury databéze,
ktery byl vytvoren v souladu s nové kladenymi pozadavky a nabizi prostor
pro budouci rozsifeni. Na zakladé této struktury byl postaven vhodny navrh
systému, ktery byl rozdélen do t¥ech hlavnich ¢asti (vrstev):

o Presentery — ¢ast zodpovédna za piijeti a odesilani dat na frontend (ko-
munikace mezi komponenty, nebyla implementovana).

e Logika aplikace — obsazena veskera logika aplikace, presentery s ni ko-
munikuji pomoci sluzeb.

e Datova vrstva — zodpovédna za ulozeni a selekci dat. Obsahuje entity,
reprezentujici databazové tabulky a dalsi pomocné tiidy zabyvajici se
vyhleddvanim dat a jejich uklddanim.

Vrstva, kterd reprezentuje logiku aplikace je navic rozdélena na mensi samo-
statné nezavislé casti. Toto rozdéleni je velmi dulezité, protoze snizuje pro-
vazanost systému a kazdd z téchto ¢asti odpovida za néjakou urcitou funkci.
Toto umoznuje jednoduse ménit chovani néjaké komponenty testového mo-
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dulu, bez zasahu do funkci, které s tim vibec nesouvisi. Proto by vysledek
této prace mél vyrazné snizit slozitost implementace budoucich zmén a rozsi-
feni.

Bohuzel v soucasnosti jesté neexistuje implementace frontendu pro tes-
tovy modul v DBS portdlu. Navrh a implementace této ¢asti je naplanovana
na pristi béh predmétu BI-SP1 a BI-SP2. Z tohoto divodu implementovany
prototyp podporuje pouze zdkladni moznosti, jelikoz se jesté tplné nevi, jaké
funkce bude nabizet novy frontend. Presto véiim, ze po dokonceni jeho imple-
mentace, tento prototyp bude mozné velice snadno dopracovat, aby splnoval
veskeré pozadavky.
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Seznam pouzitych zkratek

BI-DBS Databazové systémy

BI-SP1 Softwarovy tymovy projekt 1
BI-SP2 Softwarovy tymovy projekt 2
DBS portal Systém pro podporu vyuky predmétu BI-DBS
DI Dependency Injection

DQL Doctrine Query Language

HQL Hibernate Query Language
HTML Hypertext Markup Language
JIT kompilace Just-in-time compilation
JPQL Java Persistence Query Language
JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation

LS Letni semestr

MVC Model-View-Controler

MVP Model-View-Presenter

NEON Nette Object Notation

ORM Object Relation Mapping

PHP PHP: Hypertext Preprocessor
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RA Relac¢ni algebra

REST Representational State Transfer
SQL Stands for Structured Query Language
Systém KOS Studijni informac¢ni systém
UC Use case diagram

UML Unified Modeling Language

82



PRILOHA B

Soucasny stav databaze

83



B. SOUCASNY STAV DATABAZE

+ corrected_by auto Boolean
+ earned_point Real

™+ evaluator_id Integer:N
+ mistakes Text:N
+teachers_comment  Text:N
7 test_question_id Integer

¢ test_student_test_id Integer
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Obréazek B.1: Schéma databéaze:

7 test_student_test v
+ additional_time Integer
+end_time Timestamp Without Time Zone:N
+ oral_exam Boolean:N
+ oral_exam_point Real
+start_time Timestamp Without Time Zone:N
+ status Character Varying(10)
+ teachers_comment Text:N
+ test_created_test_id Integer
™+ test_room_id Integer:N
717 test_student_test_id Integer::.U
+user_id Integer
 test_room M
+ip Character Varying(20)
+ max_capacity Integer
¢name Character Varying(20)
4 test_room_id Integer:l:U
 test_ip_log M
+ip Inet
¢ session Character Varying(100):N
e test_student_test_id Integer
+time Timestamp Without Time Zone
vua Character Varying(100):N
+user_id Integer
[ test_student_answer v
¢ answer Text:N
+ answer_backup Text:N
+ answer_order Integer:N
+ corrected Boolean

Soucasny stav

[ test_stu.._comment ~
+ message_id Integer
+ question_id Integer
more..
o exam M
+ capacity Integer:N
[ ¢ course_id Character Varying(15)
1 course M +end Timestamp Without Time Zone:N
7 course_id Character Varying(15):1:.U 1% exam_id Bigint::U
vcreated  Timestamp Without Time Zone:N + occupied Integer:N
¢ max_points Integer:N +room Character Varying(10):N
¢ min_points Integer:N +start Timestamp Without Time Zone:N
+ min_points_test SmallInt
+ oral_exam_automatic Integer:N . O test_created test_to_demo_created_test :
+ oral_exam_max Integer:N + test_created_test_id Integer|
+ points_for_credit Integer | + test_created_test_to_demo_created_test_id Integer|
o« semester Character Varying(10) + test_demo_created_test_id Integer|
+start_date Timestamp Without Time Zone:N = test_created_test v
 subject_code Character Varying(10) « course_id Character Varying(15)
ﬁ <+ exam_id Integer:N
 active Boolean + progtestenv_only Boolean
«length Integer «start_time Timestamp Without Time Zone:N
W “name Character Varying(50) ) <« status ) Character Varying(‘1‘0)
< language Integer [T test_template_id Integer:1:U ¢ test_created_(e.st_ld Integer:.U
+ model_count Integer < total_length Integer + test_template_id Integer
<+ only_my_question Boolean * totalPoint Integer| i tclalilenglh Integer
<+ ra_count Integer: “type Integer 2user.jd Integer
+sql_count Integer ¢ user_id Integer £ test_room_to_test v
< test_demo_template_id Integer +valid Boolean + capacity Integer:N
< test_template_id Integer ™+ test_created_test_id Integer|
« text_count Integer + test_room_id Integer|
[ test_guestion_to_test v
<« answer_order Integer:N ‘D use'_‘ . .
* evaluat;r user_id Integer:N © email Character Varying(64)N
) - - + firstname Character Varying(50):N
Id « point . Integer +lang Character Varying(2):N
? test_question_id Integer . .
L . +last_logged Timestamp Without Time Zone:N
I test_assignment v ? test template.id Integer ¢ lastname Character Varying(50):N
[ |7 assignment_id Integer::U + root Boolean
«author_id Integer 7 user_id Integer::.U
+data Character Varying W + username Character Varying(8):N
¢ language Integer < active Boolean
¢+name  Character Varying « category Integer
° type Integer +db_database_id Integer:N
+ demotest Boolean
«difficult Integer
 disabled Boolean
+language Integer
[ test_: [_to_question v + level Integer
e assignment_id Integer +name Character Varying(100)
«order Integer:N + normalization_subtasks JSON:N
7 test_assignment_to_question_id Integer:1:U +task Text:N © db_database z
+ test_question_id Integer | Ti | ? test_question_id Integer:LU ? db_database_id Integer:L:U
“type Integer +dbname  Character Varying(100)
~test_answer_ra_to_sql  + < user_id Integer/ + default Boolean
+ra_to_sql Text < valid Boolean < host Character Varying(100)
¢ test_answer_id Integer:l:U “name Character Varying(50)
« password Character Varying(100)
 test_answer v [ test_answer_to_question_to_test v «port Integer
<+ answer Text + answer Text +read_only Boolean
+answer_order Integer:N + point Real osid - Character Varying(20:N
@ correct Boolean L 7 test_answer_to_question_to_test_id Integer::.U “type Character Varying(20)
« reference Boolean + test_question_id Integer « user Character Varying(100)
? test_answer_id Integer:l:U ]+ test_template_id Integer < user id Integer
+test_question_id  Integer[” |+ user_id Integer[™ =
 tralex Text:N
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1 STAV DATABAZE

C. Bubpouc

Obrézek C.1: Schéma databéze: Budouci stav
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D. DIAGRAMY AKTIVIT

Uprdveni otazky

Ulodit a spracovat zadani

\_.-/
Sprava odpoved \/\

spriva zaddni

Lze poubit otdzku?

S
i)

[ :
Sprava o0

Spravovat

odpovedi?

Upravit otazku?

Obrazek D.1: Diagram aktivit: Vytvoreni otazky
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Obrazek D.2: Diagram aktivit: Sprava odpovedi



D. DIAGRAMY AKTIVIT

Obrazek D.3: Diagram aktivit: Upraveni odpovedi

Je otdzka vytvofena timto
ufivatelem?

‘Choete zménit zadani?

=0

L

Obréazek D.4: Diagram aktivit: Sprava zadani
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E. UKAZKA METOD SOUCASNEHO RESENT

Obréazek E.1: Soucasny stav: Ukazka metody spoustéjici test
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F. DIAGRAM KOMPONENT
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Obrézek F.1: Diagram komponent: Budouci stav



PRILOHA G

Obsah prilozeného pamétového
meédia

readme . BXE o vttt ittt e e stru¢ny popis obsahu CD
| _src
PTOJECE vttt e zdrojové kédy DBS portalu
thesis...ooovviiiiinen.. zdrojova forma prace ve formatu IATEX
create_script.sql..... SQL skript umoznujici tvorbu nové databaze
testového modulu
I =3 AP text prace
LBP_Plyskach_Andrii_QOQO.pdf .......... text prace ve formatu PDF
| AMAEES . it slozka s obrazky a diagramy
Activity Diagrams...........coiiiiiiiiiiiiii... diagramy aktivit
Class_Diagrams ««.ouueeietenneeii e, diagramy ttid
DB_Diagrams. oo vvuiirtinniintiiineiineinen databazové modely
Use_Case _Diagrams.......coceveevueeneennenn.. diagramy pripadu uziti
Component _Diagrams ......oveevuueenneeennnnnn. diagramy komponent
IMageS . v obrazky
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