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Abstrakt

Prace pojednava o moznostech rozsireni systému Moodle o funkci genero-
vani a automatizovaného testovani papirovych testi. Analytickd ¢ast popisuje
vlastnosti systému Moodle a zabyva se resersi dostupnych technologii. Dale
specifikuje pozadavky na hledané rozsifeni a navrhuje varianty reSeni. Prace
poté uvadi podrobny popis navrhu rozsiteni ve formé webové aplikace a im-
plementace jeho prototypu. Zavérecna c¢ast je vénovana podrobnému srovnani
uvazovanych variant reseni.

Klicova slova LMS, LCMS, OMR, Moodle, offline test, SDAPS, Offline
quiz
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Abstract

Thesis describes the possibilities of extending Moodle system with the func-
tion for generating and evaluating paper-based exam forms. The analytical
part describes features of the Moodle system and currently available technolo-
gies. It also specifies the requirements for the extension and proposes solution
variants. Thesis then focuses on detailed description of the web application
extension design and the implementation of its prototype. The final part
is devoted to a detailed comparison of the considered solution variants.

Keywords LMS, LCMS, OMR, Moodle, offline test, SDAPS, Offline quiz
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Uvod

V obdobi pandemie Covid 19 se udilo mnoho zmén v zavedeném chovani
spolec¢nosti. Lidé se museli prizpusobit omezenim, kterd se dotkla jejich dosa-
vadniho zpiisobu zivota. Restrikce vyrazné zasahly také oblast skolstvi a formu
vzdélavaciho procesu. Pedagogové ze zakladnich, strednich i vysokych skol byli
nuceni vyuzivat nastroje informacnich technologii ke své kazdodenni préci
a prevést vyuku do online prostoru. Diky tomu se nékteri ucitelé nové se-
znamili s vyukovymi systémy a komunika¢nimi aplikacemi a ziskali praktické
zkusenosti s jejich vyuzivanim.

Zamérem této bakalarské prace je vyuzit tento stav, kdy maji ucitelé cer-
stvé zkusenosti s vyukovymi systémy, a prostfednictvim nich pedagogim po-
moci i v budoucnu, kdy se vrati ke klasickému zptisobu vyuky v ucebnéch.
Zvolenou formou podpory je analyza a navrh rozsiteni systému Moodle, které
bude schopné vygenerovat standardni papirovy test a automatizované zpra-
covat jeho vysledky.

Téma vzniklo ve spolupraci s Centrem znalostniho managementu. Autoro-
vou motivaci pro jeho vybér byl zdmér navrhnout rozsiteni systému Moodle,
které by zjednodusilo procesy vytvareni a opravovani papirovych testi. To by
vedlo k dspore casu ucitelil a ke zkriceni ¢ekaci doby na vysledky testu pro
studenty.

Cil prace

Cilem této prace je analyzovat a navrhnout rozsifeni informac¢niho systému
Moodle, které je schopné vygenerovat a automatizované vyhodnotit testy v pa-
pirové podobé. Pro splnéni tohoto cile analyzuje prace systém Moodle a jeho
moznosti rozsiteni, ddle zkouma dostupné technologie pro generovani a auto-
matizované vyhodnocovani papirovych testi. Ze ziskanych informaci poté na-
vrhuje zptsoby implementace této funkcionality do systému Moodle. V rdmci
tohoto dila je dale navrzeno vlastni feseni ve formé webové aplikace, které je
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implementovano v podobé prototypu do stavu , Proof of Concept“. Vysledny
prototyp je nasledné porovnan s ostatnimi alternativami z hlediska finan¢nich
néklad, ale i benefiti jednotlivych reseni.

Struktura prace

Bakalarskd préace je rozdélena do ¢tyr hlavnich kapitol. Prvni z nich je vé-
novana analyze. Jsou v ni shrnuty poznatky ze studii o e-learningu a typech
systému pro spravu vyuky. Kapitola se rovnéz zaméruje na detailni popis
systému Moodle a na jeho jiz existujici rozsiteni Offline quiz, dale se vénuje
dostupnym technologiim pro generovani a automatizované vyhodnocovani pa-
pirovych testli. Dilezitym obsahem této kapitoly je analyza uzivatelskych po-
zadavki, kterd podrobné definuje naroky, jez ma reseni spliovat. Zavér prvni
kapitoly je vénovan navrhu jednotlivych reseni a vybéru vhodnych variant pro
dalsi zkoumani.

Druhé kapitola se zaméruje na zpracovani ndvrhu webové aplikace, podle
pozadavku uréenych v analytické ¢asti, a na zvoleni vhodnych metod pro jeho
implementaci.

Treti kapitola této prace popisuje implementaci prototypu webové apli-
kace. Je v ni uveden stav vytvoreného prototypu, vystupy uzivatelského tes-
tovani a moznosti jeho dalsiho rozsireni.

Zavérecna kapitola se vénuje srovnani uvazovanych variant feseni — webové
aplikace a rozsiteni Offline quiz z hlediska uzivatelské privétivosti a finan¢nich
nakladt. Kapitola na zavér shrnuje pozitiva a negativa kazdého z fesSeni.



KAPITOLA

Analyza

1.1 E-learning

Technologicky pokrok v informacnich technologiich vedl k inovacim v néko-
lika spolecenskych odvétvich mezi kterymi bylo a je i vzdélani. [1] E-learning
se stal popularnim nastrojem pro instituce ve vyssim vzdélani. Jeho adapto-
vani zpristupnilo vzdélavani vétsimu mnozstvi lidi, diky snadnéjsi dostupnosti
zprostiedkované internetem. [2]

Definic e-learningu je vice, 1ze ho chapat jako koncept, ktery popisuje moz-
nost pristupu k edukac¢nim materialim pomoci internetu nebo jiné pocitacové
sité. Tedy umoznuje pfistoupit k vyukovym materialim kdekoli a kdykoli. [3]
Jina definice si pojem e-learning vysvétluje jako informacni systém, ktery za-
hrnuje Siroké spektrum edukacnich materiali sdilené pomoci e-mailu, online
diskuzi, for, kviza a ukolu. [4]

I pres rozsahly pokrok v oblasti e-learningu a informacnich systémi, které
ho implementuji, dochazi k situacim, kdy neni systém uzivateli plné prijaty
nebo je pfimo odmitnuty. [5] Vlastnosti systému, které vedou k dspéchu, se
rizni v zavislosti na situaci konkrétni instituce. Obecné jsou ale shrnuty v sekci
1.2.4.

1.2 Systémy pro spravu vyuky

V této Casti jsou uvedeny typy informacnich systému, které implementuji kon-
cepci e-learningu.

1.2.1 Systém pro spravu vyuky

Systém pro spravu vyuky — LMS (Learning Management System) lze definovat
jako webovy systém umoznujici ucitelim a studentim sdilet vyukové mate-
ridly a ozndmeni o kurzu, zadavat a odevzdéavat tkoly a komunikovat mezi

3
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sebou v online prostoru. [6] Hlavni vyhodou je interaktivita systému, kterd
napomdahd ke zlepseni kvality vyuky. [7] Vyuziti systému typu LMS je patrné
predevsim ve sfére vyssiho vzdélani, kde ho v rtznych podobach adoptovalo
ptiblizné 99 % instituci. [8] Jako nastroj pro pfistup k obsahu slouzi webovy
prohlize¢, diky kterému mohou uzivatelé k systému pristoupit nezavisle na
operacnim systému jejich pocitace nebo mobilniho telefonu. Diky snadné do-
stupnosti a interaktivité mtze LMS zlepsit kvalitu vyuky konkrétni instituce.
[9]

1.2.2 Systém pro spravu obsahu

Systém pro spravu obsahu — CMS (Content Management System) se zameé-
fuje na obsah, ktery muze byt v textové, grafické, zvukové nebo audiovizualni
podobé. Systém umoznuje tyto objekty spravovat — nahravat, editovat nebo
odstranovat — prostfednictvim internetu. [10] CMS se rozdéluje na nékolik
druhti mezi nimiz jsou naptiklad CMS Web nebo CMS Enterprise. [11] Je to
prave CMS Web, ktery se vyuziva pro vyukové tucely a zpristupnuje funkce
pro spravu dokumenti i uzivatelim bez znalosti jazyka HTML. [12]

1.2.3 Systém pro spravu vyuky a obsahu

V dnesni dobé je mozné vétsinu vyukovych systému popsat jako systémy pro
spravu vyuky a obsahu — LCMS (Learning Content Management System). Ta-
kové systémy tvori prostiedi, kde mohou uzivatelé vytvaret, uchovavat a spra-
vovat digitalni edukacni obsah. Zahrnuji funkce jak LMS tak i CMS systému.
13]

1.2.4 Vlastnosti efektivniho systému pro spravu vyuky

Mezi hlavni vlastnosti systému patii jednoduché ovladéni, prehlednost, inter-
aktivita a flexibilita. [2] Empirickd studie [2] uvadi, Ze existence komunikac-
nich nastroju, interaktivnich prvki, kol a rozmanitosti studijnich technik
ma pozitivni efekt na zapojeni studenti do jejich studia.

Pro tento tucel systémy pro spravu vyuky obsahuji tyto zakladni typy na-
stroji:

e Podpora vyuky — jedna se napriklad o test nebo tikol.

o Komunikace — jedné se napiiklad o oznameni o novinkach nebo zménach
spojenych s kurzem anebo moznost vedeni diskuze o probirané latce.
Funkei tohoto typu nastroju je zprostredkovat interakci mezi studentem
a ucitelem online bez nutnosti pouzit jinou aplikaci.

e Podpora produktivity — jednd se napriklad o sdileny kalendar, ankety
nebo spoleény systém spravy dokumentu. [9], [10] [14]
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Vyse zminénd studie [2] také konstatuje, ze podstatnym faktorem pro
uspésny a uzitecny LMS jsou proskoleni ucitelé. Efektivni a rozsahlé skoleni
lektort je pro systém naprosto zasadni, protoze vede k pochopeni funkci sys-
tému a ziskani jistoty pii praci s nim. Stejné tak poradani workshopt a lekci
pro studenty, pii kterych se sezndmi s moznostmi systému, vede k vétsi efek-
tivité studia a uzivatelské spokojenosti.

1.2.5 Komercni a Open Source systémy

Pro vybér LMS je nutné zvazit, zda se bude jednat o systém komer¢ni nebo
open source.

Vétsina open source systémi nevyzaduje poplatky za pouzivani, oproti
tomu komeréni systémy nejsou bez jejich zaplaceni pouzitelné. Poplatky jsou
dvojiho typu — na roéni bézi a na adrzbu systému. [9] To samo o sobé nezna-
mend, e nasazeni a pouzivani open source systému je levnéjsi. Casto posky-
tuje pouze licenci a potfebny hardware si musi instituce, kterd systém imple-
mentuje, vybudovat sama. Zaroven musi vyclenit tym vyvojara, kteri budou
provadét pravidelnou ddrzbu systému. Pii nespravném postupu zavadéni sys-
tému muze byt tento proces ve vysledku drazsi, nez by byla implementace
komeréniho systému. [9]

Vyhodou licence open source je, ze zpristupnuje zdrojové kédy systému.
Diky tomu je mozné funkce systému prizptisobit pro individudlni pottreby in-
stituce. [3] Mezi open source LMS patii Moodle, Sakai nebo Dokeos [9], mezi
komercni zastupce napriklad Blackboard.

1.3 Moodle

V této sekci jsou obsazené informace o LCMS Moodle, jeho softwarové archi-
tekture a o jeho existujicim rozsiteni Offline quiz.

1.3.1 Obecné informace

Moodle je open source systém typu LCMS vytvarejici komplexni prostfedi
pro spravu vyuky. Tento systém zaclenilo pres 170 000 instituci a organizaci
z celého svéta a vyuziva ho pres 200 milionti uzivateli z akademické i soukromé
sféry. Moodle je vyvijen od roku 2002 a od té doby ziskal po¢etnou mezinarodni
komunitu, diky které je udrzovan aktualni a nyni nabizi ptres 120 jazykovych
mutaci. Moodle je pristupny pres internetovy prohlizec, je proto mozné k jeho
obsahu pfistoupit z pevného pocitace, mobilu nebo tabletu. [15]

Moodle obsahuje néastroje pro vyucovani, studium a testovani studentu.
Protoze se jednad o open source software, je mozné vyvijet rozsiteni zamérené
na ruzné specifické funkce spojené se vzdélavanim.
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1.3.2 Architektura

Jak popisuje dokumentace systému [16], jednd se o systém vytvofeny prevazné
v jazyce PHP. Jeho struktura se skldda z aplika¢niho jidra a na néj navaza-
nych rozsireni. Toto usporadani umoznuje Moodle déle rozsifovat a upravovat,
podle ruznych specifickych pozadavk.

1.3.2.1 Jadro

Jadro je nezbytné pro fungovani systému. Nachazi se v ném definice a imple-
mentace klicovych elementu:

o Kurzy — kurz je definovan jako posloupnost aktivit a studijnich materi-
alu, které jsou rozdéleny do jednotlivych skupin (témat).

o UZivatelé — kdokoli, kdo Moodle pouziva, je povazovan za uzivatele.
Kazdy kurz umoznuje urceni uzivatelskych roli definujici droven oprav-
néni, ktera stanovuje rozsah dostupnych akci v systému. Zakladni roz-
déleni téchto roli je na ucitele a studenta.

Aplikac¢ni jadro poté spravuje funkce spojené s vysSe zminénymi elementy jako
jsou:

o Zdpisy do kurzu — pridani student nebo uciteltl ke konkrétnimu kurzu.

o Splnéni aktivit a kurzi — moznost dokonceni aktivit nebo kurzt po spl-
néni podminek.

o Vlastni konfigurace uzivatelského rozhrani — konfigurace rozlozeni navi-
gacnich prvki specifickd pro jednotlivé uzivatele.

Pokud je kéd jadra upraven, neni nadale mozné provadét aktualizace celého
systému.

’

1.3.2.2 Typy rozsireni

Moodle je modularni systém. Podporuje tvorbu pridavnych funkci ve formé
rozsiteni (plugin). Mezi standardni typy rozsifeni systému patii:

« Cinnosti — tento typ rozsifeni je pro systém zasadni. Cinnosti zahrnuji
podstatné aktivity kazdého predmétu, patii mezi né tkoly, testy, ankety
a dalsi.

o Studijni materidly — rozsituji obsah kurzu o soubory, odkazy a jiné zdroje
pro studium.

e Motivy — umoznuji nastaveni ruznych styla grafického rozhrani.

o Jazykové baliky — zajistuji spravné zobrazeni jazykovych lokalizaci.
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1.3.2.3 Databaze

Databédze Moodle obsahuje pres 250 entit, které slouzi pro potfeby jadra i jed-
notlivych typu rozsiteni. Moodle podporuje vice databdzovych softwart, mezi
které patii PostgreSQL, MySQL nebo MariaDB. [16]

1.3.3 Moznosti online testu

Test je v Moodle podkategorie ¢innosti. Nabizi Siroké moznosti nastaveni,
které se tykaji napriklad viditelnosti na strance kurzu, po¢tu moznych pokusu
nebo bodového ohodnocent. [17] Ulohy miize uzivatel do testu pridat vybérem
z jiz vytvorenych tloh z databanky nebo vytvorenim nové. Pti tvorbé tlohy
ma uzivatel na vybér z vice typu, mezi které patii:

o Vibér z moznjch odpovédi — 0—n moznych spravnych odpovédi.

o Pravda/Nepravda — pouze dvé mozné odpovédi pravda nebo nepravda.
e Slovni odpovéd — umoznuje vlozeni pouze slovni odpovédi.

e Numerickd uloha — umoznuje vlozeni pouze ¢iselné odpovédi.

e Dalsi typy — dynamické pretahovani pojmil, prifazovani nebo vypocetni
ulohy. [18]

Jakmile student vyplni test, pridélené body se nahraji do sekce hodnoceni
studenta v ramci daného kurzu. Zobrazeni vysledki z pohledu studenta se
odviji od drovné nastaveni jejich viditelnosti ucitelem.

1.3.4 Tvorba novych rozsireni

Moodle vyvojairim umoznuje vytvaret nova rozsiteni. Mohou se zamérovat na
upravy stavajicich funkei jako jsou napriklad ¢innosti (testy, ikoly) nebo na
tvorbu originalnich motiva pro grafické rozhrani.

Rozsiteni mtze byt volné ke stazeni na strané vyvojare nebo byt soucasti
oficidlniho katalogu Moodle.

1.3.4.1 Proces pridani rozsifeni do oficialniho katalogu

Ptispivani do oficidlniho katalogu méa konkrétné definovany postup. Prvni na-
hrand verze je posuzovana v ramci schvalovactho procesu. Vétsina téchto verzi
je pri ném vracena na prepracovani. Jakmile je rozsifeni modifikovano tak, ze
projde schvalovacim procesem, nésleduje registrace anglickych texti, které se
v rozsifeni objevuji, do centralniho repositare AMOS. Tyto texty jsou poté
prelozeny v ramci jednotlivych jazykovych balikt. Rozsiteni je poté dostupné
na webovych strankach Moodle a je mozné jej stahnout a integrovat do sys-
tému s vyuzitim standardniho postupu. [19]
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1.3.5 Offline Quiz

Offline quiz je rozsiteni, které do Moodle pfidava moznost vygenerovani testu
ve standardni papirové formé. Studenti obdrzi samostatné zadani a odpovédni
arch pro odpovédi. Arch je po testu naskenovéan a programem vyhodnocen. [20]

Formular pro odpovédi
Pro automatickou analyzu

Kiestri jméno utor Identifikétor G&astnika

Podpis

Skupina: A0 ex <0 o e[d fOJ

Tento formul? adpovédi bude naskenovan automaticky. Prosim, nectijbejte ani nespinte.
Pole oznatte Semyrm nebxo modiym paremm:

Poiize jasi oznaeni mohou bt interpretovAna spréval Pokud choste opravit oznatent,
vyplitle pole zcela barvou. Toto pole buda inferprelovna jako préazdné pole:

ooooooooonQ
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ooooogoooonp
ooooogoooonp
ooooogoooop
ooooooooonQ
ooooooooog

Opravené ramediy nelze znavu oznatét. Nepidte prosim nic mima rimedek

®
s
a

1
2)
3)
4
5)
6)
7
8)

O
[m]
O

9
10)

OO-000000o0o0
OO-000000a0
OoOd-000o0oaao
OO=-0000000

Obréazek 1.1: Offline quiz — Ukazka ¢asti odpovédniho archu

1.3.5.1 Zivotni cyklus offline kvizu

Zivotni cyklus offline kvizu se sklddé z nasledujicich etap:

o Ucitel vytvori offline kviz na strance predmétu v Moodle. Vytvoii ilohy
s jednou nebo vice spravnymi odpovédmi. Mize také vyuzit jiz vytvorené
tlohy z banky tloh daného predmétu.

e 7 tuloh se vytvori samostatné dokumenty — zadani a odpovédni arch,
které se poté vytisknou v poc¢tu odpovidajicimu poctu studenti prihla-
Senych na test.

e V Case testu student obdrzi dokumenty a identifikuje se podle osobniho
sedmimistného ¢isla. Vyplni odpovédi do odpovédniho archu a odevzda
ho zpét uciteli.

o Ucitel naskenuje vybrané archy a jako obrazové soubory je nahraje do
Offline quiz, ktery je vyhodnoti. V pripadé chyby si program vyzada
rucni kontrolu odpovédi.

o Vysledky kvizu se poté automaticky nahraji do zndmek studentu.
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Nastaveni kvizu obsahuje nékolik individudlnich moznosti. Je mozné tcast-
niky kvizu rozdélit az do Sesti skupin s riznym zadanim. V ramci téchto zadéani
mohou byt tlohy rozmistény ndhodné. Po vyplnéni kvizu lze nastavit studen-
tum pristup ke spravnym odpovédim véetné jejich naskenovaného archu. [20]

1.3.5.2 Pozadavky a instalace

Rozsiteni Offline quiz je kompatibilni s verzemi Moodle 2.5 az 3.10. Pro insta-
laci je zapotiebi pouze rozsireni stahnout a vlozit slozku se zdrojovym kdédem
rozsifeni do adresdfe Moodle, konkrétné do slozky mod/offlinequiz. Poté se
v administratorské sekci provede automaticka aktualizace.

1.3.5.3 Zpisob identifikace

Identifikace studentti probihd na principu vyplnéni sedmimistného c¢iselného
identifikatoru, které odpovida atributu ID u entity Uzivatele v databdzi Mo-
odle. Studenti tento identifikdtor v ramci studia na Fakulté elektrotechnické
CVUT bézné nepouzivaji. [21] Pro spravny pritbéh vyhodnoceni je vSak vypl-
néni tohoto udaje klicové.

1.3.5.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani Offline quiz vychazi ze stejného konceptu jako systém
Moodle a nabizi anglickou i ¢eskou lokalizaci. V ramci procesu tvorby testu
rozsiteni nabizi podobny typ formulafe pro nastaveni jako u standardniho on-
line testu, odlisnosti jsou zpusobeny rozdilnou povahou online a offline testu.
Stejny koncept je zachovan také u editoru tloh a u tabulky s vysledky stu-
dentti.

Offline quiz nabizi funkci manudlnich oprav odpovédnich archu v interak-
tivni grafické formé, kterd je zobrazena na obrazku 1.2. Snimky vsech dilezi-
tych ¢asti tohoto rozsifeni jsou zdokumentovany v priloze E.

1.4 Technologie pro generovani a automatizované
vyhodnocovani papirovych testi

Optické rozpoznavani znacek tzv. OMR (Optical Mark Recogntition) je proces
ziskdvani dat z pripraveného vytisknutého formuldfe vyplnéného ¢lovékem.
Skener je schopen detekovat vyznacenou oblast diky zareni paprsk svétla na
papir a zaznamenéni miry propustnosti. Z ni poté vyhodnoti, jestli je znacka
¢lovékem vyplnéna — zaskrtnuta. [22]

OMR vyzaduje otazky typu jedné nebo vice moznosti. Vyuziva se pro
vyhodnocovani dotaznikti a testi.
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Pro automatickou analyzu
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Pole oznatte &ermyin nebo modirym perem:

Pouze jasné oznateni mohou

(Nejasné oznaceni)

7

Tento lormulst odpovédi bude naskenovén automaticky. Prosim, nechybeite ani nespifie.

WpHile pole zcela barvou, Toto pole bude interpretovéno jako prazdné pole:
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+0000000 4
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Akce:

[ zrusit

[ otosit

[ Piizpisobit

[ Zkontrolovat ID skupiny/uZivatele

[ Ulozit 2 zobrazit zmény studentovi

[ ozt

Obrazek 1.2: Offline quiz — Graficky editor oprav

1.4.1 Volné dostupné softwary OMR

Volné dostupnych OMR softwart pod licenci open source existuje nékolik. Na
zakladé provedeného pruzkumu trhu byli vybrani nasledujici zastupci:

1.4.1.1 SDAPS

SDAPS je open source OMR software dostupny v ramci licence GPLv3. Pro-
gram je vyvijen mezindrodni komunitou vyvojaia v jazyce Python a je urcen
pro vytvareni automatizované vyhodnotitelnych anonymnich dotaznikt, pri-

zkumt nebo testi. [23], [24]
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Pro vygenerovani téchto dokumentia ve formatu PDF program vyuziva
format KTEX, v rdmci kterého vyuziva vlastni tiidu a baliky. Uzivatel mé
diky nim siroké moznosti nastavitelnosti usporadéni a typu otdzek. Jakmile je
vytistény dokument vyplnén a naskenovan, SDAPS vyplnéné odpovédi vyhod-
not{ a ulozi vysledky. Ty lze poté ziskat ve vice formatech, at uz jako celkovou

e FormScanner — program implementovany v jazyce Java. Kromé zaklad-
nich funkci OMR poskytuje analyzy vyhodnocenych testi. Je dostupny
k instalaci pro nejpouzivanéjsi operacni systémy.

queXF — program implementovany v jazyce PHP. Mimo zakladni funkce
OMR nabizi funkci ICR (Intelligent Character Recognition) pro deteko-
vani ru¢né psanych slov. Software je mozné vyuzit v ramci webové apli-
kace, tedy neni nutna instalace softwaru na osobni pocitace uzivateli.

e Programy SDAPS a AMC jsou detailné popsény v nésledujicich sekcich.
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SDAPS

File View Help
= = §° Y °‘§‘° 23— +|of 394 || Page 2 | Page Rotated | Siz=zzl=l 2l oes=s ~
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5.1 Wurclen Dieive Erwarbungen erfiillt?
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Obrazek 1.3: SDAPS — ukazka grafického rozhrani pro manudlni korekci [26]

analyzu v PDF formatu nebo jako data v CSV formétu. [23] Detailné je proces
popsan v sekci Zivotni cyklus dotazniku.

Obecné vlastnosti SDAPS je dostupny k instalaci pro operacni systémy
typu Linux a Mac OS, pro plné vyuziti lze také vyuzit primo zdrojovy kdd.
25)

V ramci procesu zhodnoceni odpovédi podporuje vyuziti grafického roz-
hrani pro manudalni opravy uzivatelem. Nastroj nabizi zakladni jednoduché
funkce, kterymi jsou pfedem oznacena pole jako vyplnéna, moznost zmeénit za-
skrtnuté pole kliknutim nebo moznost sefazeni vyplnénych poli podle kvality
vyhodnoceni. [26] Ukédzka tohoto grafického néstroje je zobrazena na Obrazku
1.3.

Vyhodnou funkci pro generovani testii je prifazeni uzivatele ke konkrét-
nimu testu pomoci QR kdédu. Program pak dokaze automaticky vyhodnotit,
kterému uzivateli naskenovany dokument nalezi a priradit k nému jeho odpo-
védi. [27]

Vlastnosti IATEX tridy Trida sdapsclassic slouzi predevsim ke zformato-
vani zdkladniho rozlozeni stranky tak, aby byl po naskenovani rozpoznatelny.

11
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Studenti

Tvorba LATEX Vytvoreni SDAPS Tk (b }— —
souboru projekiu . Skenovani
\ / c

CSV Export

FDF Report

R Pfidani soubord do 3 Manusini korekce
projekiu HIEE LY vysledki

Obrézek 1.4: SDAPS — Zivotni cyklus dotazniku

V ramci tridy je mozné vyuzit nékolika rtznych druhti odpovédi. Uzivatel
muze vyuzit standardnich moznosti jako jsou one choice (pouze jedna spravna
odpovéd) nebo multiple choice (moznost vice spravnych odpovédi), déle jsou
dostupnd i textova pole pro ru¢né psanou odpovéd. V ramci sdapsclassic je
mozné vytvorit také skupinu otazek a odpovédi ve formatu sloupcu a radki,
tedy vhodném formétu pro tvorbu odpovédnich archu. [28]

Zivotni cyklus dotazniku proces je vyobrazen na snimku 1.4 a podle [29]
se déli na nasledujici ¢asti:

o Tworba BTEX souboru — tato pocatecni ¢ast slouzi k tvorbé samotného
testu. Aby mél spravné parametry, musi byt vytvoren ve formatu IATEX,
integrovat tiidu sdapsclassic a tidit se definovanymi konvencemi této
tiidy. [30]

e Vytvoreni SDAPS projektu — pro vytvoreni projektu je nutné vyuzit
prikaz setup, ktery vytvori slozku a vyplni ji potfebnymi soubory vcetné
vygenerovaného PDF dokumentu. Jestlize si tviirce preje vytvorit zadani
pro vice predem znamych uzivatell, je nutné jesté spustit prikaz stamp.
[31]

o Tisk a skenovdni — béhem této ¢asti probiha tisk vygenerovaného PDF
dokumentu, po vyplnéni odpovédi nasleduje skenovani v doporucené

kvalité 300 dpi. [32]
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e Pridani naskenovanych soubori do projektu — prostrednictvim prikazu
add jsou naskenované soubory pridany, podporované forméaty jsou TIFF
a PDF. [33]

o Spusténi optického rozpozndvani znacek — prikaz recognize spusti proces
rozpoznavani na diive pridanych souborech. [34]

e Manudlni korekce vysledki — v této casti je vyuzito grafické rozhrani
aplikace popsané v sekci Obecné vlastnosti. [35]

e FEzxportovini dat a analyzy — po dspésném vyhodnoceni naskenovanych
soubort, je mozné ziskat vysledky ve formatu CSV. SDAPS také pod-
poruje tvorbu celkové analyzy cetnosti odpovédi na jednotlivé otazky
zanesené do grafu. [36]

1.4.1.2 AMC

Auto Multiple Choice je software slouzici ke tvorbé a spravé kvizu s tlohami
typu multiple choice. Jedna se o bezplatny program pod open source licenci
GPLv2+, vytvoreny prevazné v jazyce Perl. Autorem softwaru AMC je Alexis
Bienveniie.

AMC umoznuje vytvaret zadani testi a odpovédnich archi ve forméatu
IXTEX. Uzivateli nabizi vlastni nastaveni usporadani otdzek véetné ndhodného
sefazeni. Po vyplnéni a naskenovani zaznamového archu poskytuje AMC néa-
stroje pro automatizované vyhodnoceni odpovédi, v pripadé nedostatecné kva-
lity naskenovaného archu miize uzivatel ru¢né vyhodnotit vyplnéné odpovédi.
Systém bodovani je predem nastaveny, nicméné lze upravit podle specifickych
pozadavkl uzivatele. [37]

1.4.1.3 Typy usporadani OMR testi

Softwary AMC, SDAPS a Offline quiz nabizi dva typy usporadani testi:

e Spolecné zobrazeni uloh a odpovédnich poli — tento typ zadani je vhodny
pro testy s méné otazkami, jelikoz jeho vyhodnoceni vyzaduje naskenovat
vSechna vytisténa zadani.

e Rozdélené zobrazeni iloh a odpovédnich poli — tento typ rozdéluje za-
déani testu na dva oddélené dokumenty — zadani s ilohami a odpovédni
arch. Student pri vyplnovani testu zaznamenava odpovédi do svého ar-
chu a zaddni ma pouze pro C¢teni. Tento zpusob vyzaduje naskenovat
pouze odpovédni archy, je proto vhodny pro testy s vice ilohami. [38]

1.4.2 Placené OMR softwary

Na trhu je k dispozici nékolik spolec¢nosti, které nabizi software schopny vy-
produkovat a automatizované vyhodnotit testy nebo formulare. Lisi se mezi
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sebou predevsim ve formé poskytované sluzby, formé platby a tirovni nabizené
podpory.

Sluzbu poskytuji nejcastéji jako samostatnou aplikaci, kterou si uzivatelé
nainstaluji na vlastni zafizeni, dale je mozné ziskat sluzbu ve formé cloudu —
uzivatelé ke sluzbé pristupuji pomoci webového prohlizece, samotné vypocty
se provadi mimo zarizeni uzivatele na serveru.

Na zdkladé informaci uvedenych v diplomové préci [39] a autorem prove-
deného priizkumu trhu byli vybrani tii zastupci komerénich OMR, softwarti.
Remark a Verificare patfi do skupiny desktopovych aplikaci, u kterych je
nutnd lokalni instalace. Aspose je zastupcem samostatnych knihoven uréenych
pro vyuziti v ramci aplikace, poskytuje tedy pouze funkce spojené s procesem
OMR, nenabizi uzivatelské rozhrani ani jiné prvky bézné aplikace.

Remark [40] Verificare [41] Aspose [42]

Forma poskytované

Cloud nebo lokalni

Lokalni instalace

Pouzitelné rozhrani pro

forma

sluzby instalace jazyky Java, C4++ nebo
NET
Cena $1195/uzivatel [43] $850-$1300/uzivatel $400-$5500 za. licenci
[44] [45]
Nastavitelna testova Ano Ano Ano

Podporované opera¢ni

Windows 8.1 a 10

Windows 7, 8 a 10

Bez omezeni

CSv

systémy
Podpora pres Ano Ano Ano
standardni tiskarnu
Analyza vysledku Ano Ano, v rdmci Ne
samostatného modulu
Identifikace pomoci Ano, pomoci ¢arového Ano, pomoci ¢arového Ne
vygenerovaného kédu kédu nebo QR kédu
Exportu znamek do Ano Ano Ano

Tabulka 1.1: Porovnani vlastnosti vybranych placenych softwari

1.4.3 Software vyuzivany na fakulté elektrotechnické

Na Fakulté elektrotechnické CVUT jsou v soucasné dobé vyuzivany dva hlavni
informacni systémy pro spravu vyuky — Moodle a CourseWare. CourseWare
je rozdélen na dvé samostatné komponenty Dokuwiki a BRUTE. V Dokuwiki
lze nalézt webové stranky jednotlivych predmétl, na kterych jsou ulozeny
informace k vyuce a edukac¢ni materialy. BRUTE je zkratkou souslovi ,, Balik
pro Rezervace, Upload, Testovani a Evaluaci studentskych tloh*. [46]

V ramci BRUTE je uz pres Sest let implementovana funkce generovani of-
fline testl a jejich nasledné strojové vyhodnoceni. V soucasné dobé se vyuziva
predevsim pro tvorbu testd urcenych pro fakultni prijimaci zkousky.
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1.4.3.1 Popis funkce

Jak bylo uvedeno v rozhovoru [47], implementace funkce z velké ¢asti vychazi
z open source knihovny AMC, kterd je popsanad v predchozi sekci 1.4.1.2.
Funkce nabizi tvorbu obou typu testi popsanych v sekci 1.4.1.3.

Proces tvorby testu probiha nésledovné:

o Ucitel vytvori offline kviz na strance predmétu v BRUTE. M4 na vybér
mezi vytvorenim nového testu s vyuzitim databaze iloh nebo zvolenim
jiz drive vytvoreného testu.

e 7 1loh se vygeneruji samostatné dokumenty, které se poté vytisknou
v poctu odpovidajicimu poc¢tu studentt prihldsenych na test.

o Ucitel nasledné prifadi test ke konkrétni skupiné studentid. Kazdému
z nich program vygeneruje jeho unikatni test. VSechny se poté vygeneruji
ve formatu PDF, pricemz kazdy test je oznacen unikatnim QR kédem.

o Ucitel vytiskne vygenerované dokumenty.

Po skonéeni testu nésleduje proces strojového vyhodnoceni:
o Ucitel naskenuje dokumenty s vyplnénymi odpovédmi.

o Naskenované soubory se poté nahraji do aplikace BRUTE, kde jsou au-
tomatizované vyhodnoceny.

e Pokud se pti vyhodnocovani objevi nejasné zaskrtnuté pole, ucitel ma-
nuélné doplni informaci o spravnosti dané odpovédi.

e Vysledky jsou poté zobrazeny studenttim. Ucitel sam voli, v jaké formé
— pouze body nebo body se zobrazenymi odpovédmi.

1.5 Analyza uzivatelskych pozadavku

Pro vyhodnoceni uzivatelskych pozadavk byla zvolena metoda FURPS+
skladajici se v pripadé této prace z popisu celkem sedmi riznych vlastnosti,
které mé vysledné feseni naplnit. Seznam navrhovanych feSeni je popsin
v sekci 1.6.

Pti vypracovavani metody bylo postupovano na zakladé informaci z ¢lanku
[48]. Zdrojem pro analyzu byly poznatky ziskané z vysledku teoretické reserse
a z pozadavki vedeni Centra znalostniho managementu a vyvojového tymu
Moodle FEL [21], pro které je tato bakalarska prace vypracovana.

Na vysledky FURPS+ analyzy navazuje dalsich 13 rozpoznanych poza-
davkta — 9 funkénich a 4 nefunkéni.
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1.5.1 Zakladni business pozadavek

Zakladni business pozadavek pro rozsiteni je v zadani této prace definovan
nasledovneé: ,Rozsirent informacniho systému Moodle musi byt schopné vyge-
nerovat a automatizovane vyhodnotit testy v papirové podobé.“

1.5.2 FURPS-+
1.5.2.1 Funkénost

o Vygenerovdni testu — rozsiteni musi byt schopné z uzivatelskych vstupii
vygenerovat soubory k vytisténi v odpovidajicim testovém formatu c¢i-
telném OMR, technologii. Tato funkce je déle rozdélena do ¢tyr samo-
statnych pozadavki, které jsou definovany v ¢asti 1.5.3 pod oznacenim
FP1 - FP4.

e Vyhodnoceni testu — rozsiteni musi byt schopné vyhodnotit uzivatelem
nahrané soubory, zobrazit vysledky testu a nahrat je do databize Mo-
odle. Tato funkce je déle rozdélena do ¢tyi samostatnych pozadavki,
které jsou definovany v ¢asti 1.5.3 pod oznacenim FP5 — FP9.

1.5.2.2 Pouzitelnost
Rozsiteni musi byt z uzivatelského pohledu vybaveno témito vlastnostmi:

e Prehlednost — uzivatel by se mél na strance snadno orientovat, jednoduse
nalézt hledané prvky.

e Srozumitelnost — chovani jednotlivych prvka v uzivatelském rozhrani
rozsiteni musi byt ocekavatelné.

o Nizka slozitost provedeni ukoni — jednotlivé operace spojené s funkcemi
rozsireni nesmi byt komplikované.

Vlastnosti byly zvoleny na zakladé empirické studie [2], ve které byly po-
psany charakteristiky efektivniho LMS. Dalsi nalezy této studie byly popsany
v sekci 1.2.4. Dilezitost téchto vlastnosti je dana dlouhodobou nespokojenosti
s nedostatky uzivatelského rozhrani fakultniho systému Moodle, které se po-
stupné odstranuji. [21] Autorovou snahou proto je nabidnout systému Moodle
funkéni a predevsim uzivatelsky privétivé rozsiteni.

1.5.2.3 Spolehlivost a vykon

Rozsiteni musi byt schopné vyhodnotit desitky uzivatelskych pozadavki v je-
den okamzik. Proces rozpoznavani odpovédi OMR neni nutné spoustét oka-
mzité po uzivatelském pozadavku ale pozdéji, v zavislosti na aktudlni zatézi
serveru. Vyhodnoceni vSak musi probéhnout nejpozdéji do ¢tyi hodin od vlo-
zeni soubori. [21]
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1.5.2.4 Podpora a rozsiritelnost

Rozsiteni bude tizce navazano na systém Moodle. Musi byt proto vytvoreno
v souladu s koncepci dlouhodobé udrzitelnosti definované v sekci 1.5.4 v po-
zadavcich NP1 a NP2.

1.5.2.5 BezpecCnost

Rozsiteni musi zajistit dostateéné zabezpecéeni pouzivanych dat a minimalizo-
vat tak moznost jejich iniku. Dalsi podrobnosti jsou definovany v sekci 1.5.4
v pozadavku NP3.

1.5.3 Funkcni pozadavky

Funkéni pozadavky se zaméruji na konkrétni uzivatelské funkcionality, které
ma rozsiteni obsahovat.

FP1 — Tvorba testu a jeho nastaveni

Rozsiteni nabidne moznost vytvorit test. Uzivatel bude moci vyplnit tdaje
o testu (nézev, popis) a pripadné zvolit dalsi nastaveni testu. Dale bude mozné
zvolit minimalné jeden ze dvou typu zadani testu, které byly vice popsany
v sekci 1.4.1.3.

Soucasti nastaveni testu budou také rizné trovné viditelnosti vysledkt
z pohledu studenta. Bude na vybér ze dvou moznosti:

e Bodové ohodnoceni — student bude moci zobrazit pouze udéleny pocet
bodu.

e Bodové ohodnoceni a naskenovany odpovédni arch — student bude moci
zobrazit nejen udéleny pocet bodi, ale také snimek s vlastnim odpoveéd-
nim archem a systémem oznacenymi odpovédmi. Bude tak moci provést
vlastni kontrolu automatizovaného vyhodnoceni a pripadné vznést na-
mitky:.

FP2 — Editor dloh

Rozsiteni bude vybaveno funkci editace zadani testu, v ramci které bude
mozné vytvorit vice variant zaddni a pridat testové otazky s odpovédmi.
Piidani dloh  Ulohy bude moci uzivatel do zadani pridat nasledujicimi zpi-

soby:

e Primé vytvoreni — uzivatel ve formulafi vyplni potfebné informace vy-
zadované systémem Moodle. Nova tloha se zaroven ulozi do databanky
pro dalsi vyuziti.
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o Vybrani z databanky Moodle — uzivatel v seznamu tloh ziskanych z da-
tabidze Moodle vybere jiz vytvorené tulohy. Rozsifeni bude rozliSovat
kategorie uloh definované systémem Moodle.

e Ndhodné zvoleni — uzivatel navoli pocet ndhodnych tloh, které se poté
automaticky vyberou z databanky. V rdmci ndhodného vybéru bude
mozné vyuzit predem definovanych kategorii tloh, tedy omezit vybér
pouze na urcité tlohy splnujici uzivatelova kritéria.

Kazdé jednotlivé loze bude mozné manudalné priradit libovolné bodové
ohodnoceni, dale bude mozné zobrazit jeji detailni informace. Rozsireni bude
obsahovat moznost zkopirovani tloh z jedné varianty do druhé.

FP3 — Unikatné oznacena zadani

Uzivatel bude moci zvolit, jakym studenttim je test urcen. Vygenerovany PDF
soubor poté bude obsahovat tolik zadani, kolik uzivatel vybral studenti. Kazdé
jedno zadani bude oznac¢eno unikatnim identifikatorem prislusného studenta
a jeho jménem a prijmenim.

FP4 — Vygenerovani PDF zadani

Rozsireni bude schopné vyhodnotit informace zadané uzivatelem v ramci ¢asti
pozadovanych v FP1 a FP2. Z nich korektné vygeneruje soubory ve formatu
PDF, které budou pripravené k tisku. V obou moznych variantich testovych
zadani musi byt stranky urcené pro zadznam odpovédi strojové citelné OMR
softwarem.

FP5 — Nahrani oskenovanych soubori

Rozsiteni umozni uzivateli nahrat naskenované soubory minimélné ve forma-
tech PDF nebo PNG. Vyzadovanou vlastnosti je moznost nahrat vice souboru
spolecné.

FP6 — Revize strojového vyhodnoceni odpovédi

Rozsiteni bude obsahovat funkci manudlni korekce strojové vyhodnocenych
odpovédi. Preferovanou variantou je grafickd forma kontroly s moznosti inter-
aktivniho vyhodnoceni naskenované stranky. Dostacujici variantou je statické
vyhodnoceni naskenované stranky, kde rozsiteni zobrazi nejasné vyhodnocené
odpovédi pouze textové, bez vyznaceni v naskenovaném snimku stranky.

FP7 — Zobrazeni a zapsani vysledkt

Rozsiteni nabidne moznost zobrazeni bodovych vysledkt studenti, kteif test
absolvovali nebo méli absolvovat. Vysledky mohou byt revidoviny a bodové
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ohodnoceni zménéno. Tyto vysledky se po potvrzeni nahraji do databaze Mo-
odle a zobrazi se studenttim standardné mezi ostatnimi polozkami v hodno-
ceni.

FP8 — Vygenerovani analyzy testu

Rozsiteni bude obsahovat funkci vygenerovani analyzy testu, ve které budou
zobrazeny statistiky odpovédi studentt na jednotlivé otazky.

FP9 — Napojeni na Moodle

Rozsiteni bude tizce propojené se systémem Moodle. Z jeho databaze bude zis-
kévat data o prihlasenych studentech a tlohach ulozenych v databance kurzu.
Rozsiteni bude moci do databaze zapsat bodové ohodnoceni konkrétniho testu
ke studentovi.

Pouze Moodle bude mit v kompetenci uzivatele presmérovat na tvorbu
nebo vyhodnoceni testu. Z jiného zdroje nebude mozné tyto procesy zahdjit.

1.5.4 Nefunkcni pozadavky

Nefunkéni pozadavky popisuji dalsi vlastnosti rozsiteni, které primo nesouvi-
seji z jeji funkcionalitou.

NP1 — Vyuziti specifikovanych nastroju

Rozsiteni méa splnovat kritéria dlouhodobé udrzitelnosti. Je preferované, aby
bylo rozsifeni vyvijeno s uzitim stejnych néstroji a ve stejnych programova-
cich jazycich jako je tomu u systému Moodle. Pokud to z néjakého diavodu
neni mozné, obecné mé struktura logické vrstvy rozsireni splinovat principy ob-
jektového programovani, stejné tak i zvoleny programovaci jazyk (preferova-
nymi jazyky jsou Java, pripadné Python). Jako nastroj pro vyvoj prezentacni
vrstvy je preferovany ReactJS, Vue.js, pfipadné jiny podobny javasrciptovy
framework. [21]

NP2 — Modifikovatelnost kédu

Z pozadavku NP1 vyplyva, ze zdrojovy kdd rozsireni musi byt modifikovatelny.
Tim bude umoznéno kéd v budoucnu prizpusobovat ménicim se potrebam
systému Moodle a jeho uzivateli.

NP3 — Zabezpeceni dat

Rozsiteni musi zabezpecit zpracovavani a uchovavani dat. Z velké ¢asti funkce
rozsiteni vyzaduji citliva data, at uz se jedna o informace o studentech a jejich
studijnich vysledcich nebo samotnych testovych tlohach. Zneuziti téchto dat
by mohlo vést k zavaznym negativnim dusledkum. [21]
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NP4 — Dostupnost na webovych prohliZzecich

Rozsireni bude pristupné pres webové prohlizece, bude responsivni a splnovat
vlastnosti uzivatelského rozhrani definovanych v sekci 1.5.2.2.

1.5.5 Uzivatelé

Rozsiteni je urceno pro dva typy uzivatelt:

o Ucitel — jedna se o primarniho uzivatele, ktery figuruje ve vétsiné uzi-
vatelskych scénaii. Je definovan roli ucitele v systému Moodle s pravem
Upravy urcitého kurzu.

e Student — uzivatel typu student prijde do styku s aplikaci pouze ve
scénari S3. Je definovan roli studenta v systému Moodle zapsaného v ur-
¢itém kurzu.

1.5.6 Uzivatelské scénare

Interakce uzivatell s rozsifenim lze rozdélit na tii zdkladni scénare. Jejich
soucasti jsou také konkrétni piipady uziti. V této sekci jsou popsany pouze
obecné, podrobnéjsi popis je uveden v priloze F této préce.

S1 — Vytvoreni offline testu

Ucitel chce pro uréity predmét(kurz) pfipravit offline test. V systému Moodle
prida novou ¢innost — offline test. Nasledné vyplni potrebné tudaje o testu
a nastavi jeho parametry, zvoli typ testu se samostatnym odpovédnim archem.
V editoru tdloh pripravi nékolik variant zadani, ke kterym piida diive vytvorené
ulohy z databanky tloh. Vybér uloh provede z ¢asti pomoci ndhodného vybéru
a zbytek pomoci manualniho vybéru.

K jednotlivym zadanim priradi studenty, kteri jsou zapsani k danému pred-
métu a kteri patii do skupiny navstévujici jeho cviceni. Vygeneruje soubor
PDF s testovymi zadanimi a odpovédnimi archy pro jim vybrané studenty.
Zkontroluje obsah souboru a nasledné jej vytiskne.

UC1 — Vytvoreni testu Ucitel vytvori novou instanci offline testu se vSemi
jeho néalezitostmi.

UC2 — Tvorba testového zadani Ucitel v editoru definovaném pozadav-
kem FP2 sestavuje z tloh testové zadani.

UC3 — Prirazeni studenti k vytvorenému zadani UCcitel k vytvorenym
variantam testu pritadi studenty, ktefl se maji testu ztucastnit.
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UC4 — Vygenerovani PDF souboria Ucitel po provedeni pripadid UC1
— UC3 pokracuje vygenerovanim soubort ve formatu PDF uréenych k tisku
a tyto soubory stahne.

S2 — Vyhodnoceni vyplnénych testt

V ramci zkouskového terminu ucitel vybral od studentt jejich piislusné papi-
rové testy s vyplnénymi odpovédmi a tyto stranky poté naskenoval. Nyni je
jeho cilem odpovédi studenttt vyhodnotit. V systému Moodle zobrazi detail
daného offline testu a pokracuje do sekce pro vyhodnoceni vysledki. Soubory
v aplikaci nahraje ve standardnim formatu PNG a odesle je ke zpracovani.

Po vyhodnoceni vysledki zkontroluje, zda probéhlo automatizované vy-
hodnocovani bez problému. V pripadé nejasné vyplnénych odpovédi, ucitel
manualné opravi nebo potvrdi studentem zaskrtnuta pole.

Ucitel pokracuje k zobrazeni vysledkt jednotlivych studenti a nasledné
si zobrazi statistickou analyzu odpovédi, které studenti v testu vyplnili.

UC5 — Nahrani naskenovanych souborai Ucitel po naskenovani vyplné-
nych testi otevre detail daného testu v kurzu a nahraje naskenované snimky
test.

UC6 — Manualni opravy automatizovaného vyhodnoceni Po UC5H
rozsiteni vyhodnoti nahrané soubory a v pripadé nejasnych vysledku nabidne
uciteli moznost manuélnich oprav vyhodnocenych odpovédi.

UC7 — Souhrnné zobrazeni vysledkt testu Udcitel si zobrazi tabulku
s vysledky jednotlivych studenti, které muze pripadné revidovat.

UCS8 — Zobrazeni analyzy odpovédi Ucitel si po vyhodnoceni vysledki
zobrazi souhrnné statistiky o odpovédich na jednotlivé otazky.

S3 — Zobrazeni vysledku testu z pohledu studenta

Student absolvoval zkouskovy termin, ve kterém vyplnil odpovédi ve formatu
OMR. Jakmile ucitel naskenuje a vyhodnoti studentovi odpovédi (scénar S2)
zobrazi se studentovi jeho vysledek v systému Moodle v sekci hodnoceni. V za-
vislosti na nastaveni drovné viditelnosti vysledku se studentovi zobrazi udé-
lené body, pripadné doplnéné o snimek odpovédniho archu. Vice informaci
o urovnich viditelnosti je uvedeno v pozadavku FP1.

UC9 — Zobrazit vysledek absolvovaného testu Student po absolvovani
testu otevre sekci s vlastnim hodnocenim z néleziciho kurzu. Déle si zobrazi
vysledky testu v trovni viditelnosti nastavené ucitelem.
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1.6 Navrh reseni

Tato sekce popisuje t¥i varianty feSeni, které vzesly z predchozi reserse. Déle
obsahuje posouzeni jejich vhodnosti na zakladé definovanych pozadavki a dii-
vody pro vyrazeni jedné z nich.

1.6.1 Identifikované varianty reseni
Na zékladé znalosti z provedené teoretické reserse byly identifikovany tii va-
rianty TeSeni:
o Integrace rozsireni Offline quiz
V réamci této varianty by doslo k integraci existujiciho rozsiteni Moodle
s nazvem Offline quiz.
o Integrace rozsireni ve formé webové aplikace
V ramci této varianty by doslo k integraci nové webové aplikace s vyu-
zitim open source OMR softwaru.
e Integrace rozsireni ve formé placeného programu

V ramci této varianty by doslo k integraci jednoho ze t¥{ placenych OMR
softwart, popisovanych v sekci 1.4.2.

1.6.2 Posouzeni variant reseni na zakladé pozadavku

1.6.2.1 Kompatibilita s nefunk¢nimi pozadavky

Placené OMR programy

Offline quiz | Webova aplikace

Remark | Verificare | Aspose
NP1 — Vyuziti specifikovanych nastroji v v ? ? v
NP2 — Modifikovatelnost kédu v v X X X
NP3 — Zabezpeceni dat v v v v v
NP4 — Dostupnost na webovych
v v v b b
prohlizeéich

Tabulka 1.2: Porovnani kompatibility variant feseni s nefunkénimi pozadavky

V tabulce 1.2 je uvedeno porovnani kompatibility variant feseni s nefunké-
nimi pozadavky. Symbol v uvadi, Ze v dany pozadavek feSeni splnuje nebo
muze po implementaci spliovat. Naopak symbol X popisuje fakt, Ze feSeni
v souCasném stavu dany pozadavek nespliuje a bez fundamentalnich zmén
nelze rozsiteni upravit tak, aby pozadavku vyhovovalo.
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7 vysledkii porovnani je patrné, ze pouze varianty Offline Quiz a webova
aplikace splnuji naroky vsech nefunkénich pozadavki. Placené systémy nespl-
nuji pozadavek NP2, ktery vyzaduje modifikovatelnost zdrojového kédu. S tim
souvisi i symbol ? u pozadavku NP1, ktery oznacuje, ze diky uzavienosti zdro-
jového kédu daného programu neni mozné ziskat specifikaci pouzitych nastrojiu
a programovacich jazykd. Z téchto dtvodi proto nebude varianta placeného
programu dale povazovana za uvazovanou variantu reseni. Vice podrobnosti
o tomto rozhodnuti je k nalezeni v sekci 1.6.3.

1.6.2.2 Kompatibilita s funkénimi pozadavky

Offline quiz | Webova aplikace

FP1 — Tvorba testu a jeho nastaveni v
FP2 — Editor uloh v
FP3 — Unikatné oznacena zadani

FP4 — Vygenerovani PDF zadani v
FP5 — Nahrani oskenovanych soubort

FP6 — Revize strojového v

vyhodnoceni odpovédi

FP7 — Zobrazeni a zapsani vysledki v
FP8 — Vygenerovani analyzy testu v
FP9 — Napojeni na Moodle v

Tabulka 1.3: Porovnani kompatibility variant feseni s funkénimi pozadavky

V tabulce 1.3 je uvedeno porovnani kompatibility variant feseni s funke-
nimi pozadavky. Symbol v uvadi, ze v souCasném stavu dany pozadavek
feSeni splnuje. Naopak symbol || popisuje fakt, Ze feseni v soucasném stavu
dany pozadavek nespliiuje, ale je mozné tuto funkcionalitu implementovat.

Varianta teseni ve formé webové aplikace je nova a bez predchozi imple-
mentace, proto zadny z pozadavki nemiize byt v soucasném stavu splnén.

Varianta feseni Offline quiz vétsinu funkcionalit jiz obsahuje. Nesplnuje
vsak pozadavek FP3 tim, Ze pro identifikaci vyuziva ciselné kody, které jsou
studenty vyplnovany rucéné, a nenabizi funkci automatického oznaceni zadani
unikatnim identifikdtorem. Pozadavek FP5 neni splnén jen ¢astec¢né, rozsiteni
v soucasném stavu neumoznuje nahrat vice soubori najednou.

Detailnimu srovnani téchto dvou moznosti Teseni se vénuje samostatng
kapitola 4.
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1.6.3 Dtvody pro zamitnuti varianty s komerénim softwarem

Jak jiz bylo zminéno v sekci 1.6.2.1, tato varianta byla zamitnuta, jelikoz ani
jeden ze zkoumanych placenych programi nesplnuje pozadavek NP2. Dalsimi
divody, které toto rozhodnuti podporily, byly:

e Problematicka implementace propojeni se systémem Moodle, z divodu
omezeni licence na konkrétniho uzivatele.

e Vyssi finanéni narocnost v dlouhodobém ¢asovém horizontu oproti alter-
nativam, zptsobend povinnymi poplatky za vyuzivani téchto softwar.

Vsechny tyto body byly diskutovany s vedoucim prace, ktery na jejich zakladé
souhlasil s vyTazenim této varianty z dalstho zkoumani.

1.7 Shrnuti analytické casti

Analytickéd Cast se zamérila na popis jednotlivych typu systémi pro spravu
vyuky a detailné popsala systém Moodle véetné jeho rozsiteni. Dale byl uve-
den vycet existujicich open source a komercnich programu adaptujici metodu
OMR. Na zakladé této reSerse byla provedena analyza uzivatelskych poza-
davka, ktera identifikovala tfinact pozadavki a tfi uzivatelské scénare.

Vysledny navrh feSeni popsal tii varianty integrace nového rozsiteni pro
systém Moodle. Varianta rozsifeni s komerénim programem byla pro dalsi
zkoumani zamitnuta, uvazovanymi alternativami proto jsou pouze rozsiteni
Offline quiz a rozsifeni ve formé webové aplikace. Aby bylo mozné provést
jejich porovnani, druha varianta bude rozpracovana do podoby Proof of Con-
cept. Z tohoto duvodu se nasledujici dvé kapitoly zabyvaji navrhem webové
aplikace a implementaci jejiho prototypu. Detailni srovnani uvazovanych va-
riant feseni je poté popsano v samostatné kapitole 4.
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KAPITOLA 2

Navrh vilastniho reseni

Tato kapitola detailné popisuje navrh varianty feseni ve formé webové apli-
kace.

2.1 Architektura

Pro navrh architektury byly zvazovany dva koncepty:

e Jednotnd aplikace — v ramci tohoto konceptu by byl vyuzit jeden apli-
kacni rdmec (framework). Ten by vyuzival principu tfivrstvé architek-
tury a zahrnoval by tak prezentacni, aplika¢ni i datovou vrstvu. Komu-
nikace se systémem Moodle by probihala pouze v ramci datové vrstvy.

e Dva samostatné celky — v ramci tohoto konceptu by doslo k oddéleni
prezentacni a aplikac¢ni vrstvy do dvou samostatnych ¢asti vyuzivajicich
vlastni aplika¢ni rdmce. Komunikace mezi nimi by probihala pres API
pomoci HTTP protokold. Pouze ,, prezentaéni ¢ast aplikace® by obsta-
ravala komunikaci se systémem Moodle.

7 vyse popsanych koncepti byl zvolen druhy, a to predevsim z davodu
vétsi univerzalnosti pouziti. V rdmci tohoto konceptu lze vyuzit pouze jednu
z vrstev samostatné, ¢imz se zvysuji moznosti vyuziti aplikace vice systémy
(Moodle miize pripadné vyuzit pouze ¢ast aplikace na strané serveru, Fesici
vypocetni logiku a implementovat vlastni uzivatelské rozhrani).

Névrh této architektury vychazi z principu klient-server sifové architek-
tury, ve kterém je server hostitelem, dodava a spravuje vétSinu prostredku
a sluzeb, které klient spottebuje. [49] Komunikaci mezi klientem a serverem
zajistuje aplika¢ni rozhrani typu REST, které pomoci HT'TP protokolt umoz-
nuje pristupovat k datim a provadét nad nimi CRUD (tvorba, ¢teni, editace,
smazani) operace. [50]
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2.1.1 Technologie

Frameworkii urcenych pro vyvoj aplikaci na strané klienta je nékolik. Jak
uvadi prace [51] v roce 2019 mezi nejpopuldrnéjsi z nich pattily ReactJS,
Angular nebo Vue.js, vSechny vyvijené v jazyce Javascript. Zminéné prace
porovnava tyto tri frameworky z hlediska popularity, ucici kiivky a vykonu.
Protoze jsou podle pozadavku NP1 doporuc¢ovany ReactJS a Vue.js, byl vybér
omezen pouze na tyto dva nastroje. Prace uvadi, zZe z hlediska vykonu a obtiz-
nosti pochopeni je 1épe hodnocen Vue.js. ReactJS byl poté vyhodnocen jako
nejpopularnéjsi.

Po konzultaci s vedoucim préace autor zvolil Vue.js jakozto framework pro
klientskou cast aplikace.

Logika na strané serveru vyzaduje OMR software, ktery dokdze provést
potfebné operace jako jsou vytvoreni a vyhodnoceni testii. Na zakladé po-
znatkl uvedenych v kapitole 1 byl vybran program SDAPS. Kritéria a zptisob
vybéru jsou uvedeny v c¢asti 2.1.1.2.

Serverova cast aplikace si dale zada implementaci REST rozhrani. Pro
tento cel byl zvolen framework Flask, ktery je, stejné jako program SDAPS,
vytvoren v programovacim jazyce Python.

2.1.1.1 Vue.js

Vue.js je open source framework vyvijeny v jazyce Javascript uréeny pro
tvorbu plné funkénich webovych aplikaci. Autorem je Evan You, byvaly vy-
vojar spolecnosti Google, ktery Vue.js poprvé predstavil v roce 2014. [52]

Vue.js patii mezi tzv. progresivni frameworky, umoznuje okamzitou inte-
graci do jiz existujiciho projektu bez nutnosti ménit dosavadni strukturu kédu.
V kombinaci s Sirokou nabidkou podpturnych knihoven a modernich néstroju
umorziiuje vyvoj sofistikovanych jednostrankovych aplikaci. [53]

2.1.1.2 Volba OMR Software

V ramci teoretické Casti byli popsani jednotlivi zastupci OMR softwara. Z dua-
vodl uvedenych v sekci 1.6.3 nebyly do uzsiho vybéru vzaty komeréni soft-
wary. Rozhodovani tedy probihalo pouze mezi zastupci z kategorie open source,
jednalo se o programy FormScanner, queXF, SDAPS a AMC.

FormScanner | queXF | SDAPS | AMC
FP3 — Unikatné oznacend zadani X X v X
FP8 — Vygenerovani analyzy testu X X v X
NP1 - Vyuziti specifikovanych nédstroju v v v X

Tabulka 2.1: Porovnani kompatibility OMR programt s vybranymi pozadavky
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7 vysledka porovnani, uvedenych v tabulce 2.1, je patrné, ze pouze pro-
gram SDAPS podporuje vSsechny vybrané pozadavky. Pouze tento software
nabizi funkci automatického oznaceni zadani testu pro konkrétniho ucastnika
a funkci vygenerovani souhrnné analyzy testu.

Zvolenym OMR softwarem se proto stal program SDAPS. Na jeho detailni
popis se jiz zamértila sekce 1.4.1.1.

2.1.1.3 Flask

Flask je open source framework typu WSGI vytvoreny v jazyce Python, ktery
slouzi k vytvafeni jednoduchych i rozséhlych webovych aplikaci. [54]

V pripadé této prace je vyuzita predevsim jeho funkce pro tvorbu REST
rozhrani.

2.1.2 Logika serverové casti aplikace

Logika serverové casti aplikace se sklada ze dvou segmentii:

e Ovlddact logika — zastupuje roli uzivatele, automatizuje volani SDAPS
prikazl a vyhodnocovani jejich vysledkt. Stézejni roli této ¢asti je zpro-
stredkovani komunikace s aplikaci klienta.

e SDAPS — tento OMR program zpracovava vétsinu vypocetnich operaci
souvisejicich s procesy tvorby a vyhodnoceni testli. Jeho cinnost fidi
a kontroluje ovladaci logika prostfednictvim definovanych piikazi.

2.1.2.1 Doménovy model

Doménovy model je uvedeny na obrazku 2.1. NiZe jsou popsany vlastnosti
a vyznam jednotlivych entit.

Kurz

V ramci systému Moodle jsou ulozeny kompletni informace o kazdém exis-
tujicim kurzu. Entita v doménovém modelu uchovavi pouze atribut nazev.
Aplikace ji vyuzije pro seskupeni testi.

Test

Test je pro aplikaci klicova entita. Obsahuje data o nazvu, popisu a formé
testu, kterd uzivatel vyplnil v prubéhu UC1. Déle eviduje informaci o tom,
zda jiz byl vytvoren PDF formular urceny k tisku. Test se skladd minimélné
z jedné varianty zadéni.
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is part of =

Kurz

nazev: string

Test Uloha

Varianta

poradi: integer
sekce: integer
body: integer

nazev: string

consists offe consists of e
samostatny_arch: boolean
popis: string

- maximum_body: integer
vygenerovany: boolean

Student

username: string - belongs to
jméno: string
pfijemni: string

Obréazek 2.1: Doménovy model

Varianta

Varianta zadani tvori entitu Test. Sklada se z alespon jedné tlohy a musi k ni
byt prifazen minimalné jeden student. Slouzi k rozliseni jednotlivych variant
zadani konkrétniho testu.

Uloha

Ulohy tvoif kazdou variantu zadani. Entita obsahuje informace o umisténi
v prislusné varianté zadani testu (poradi a sekce) a také o bodovém ohodnoceni
ulohy. Atribut body uvadi pocet udélenych bodu, které student za svou od-
povéd ziskal. Atribut maximum_ body nélezi po¢tu bodu, které 1ze za spravné
zodpovézenou tlohu maximalné udélit.

Student

Entita uklddd data o jménu, prijmeni a username studenta. Aplikaci umoznuje
ulozit informace o seznamu studentt zapsanych ke konkrétni varianté testu
a zobrazit studentovy vysledky.
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2.1.2.2 Uchovani dat

Pripady uziti, definované v priloze F, popisuji, ze uzivatel bude mit moznost
ulozZeni stavu v aplikaci a vraceni se po urcité dobé zpét. Pro tuto funkénost
neni dostacujici uchovavat data docasné, jak to umoznuje klientské ¢ast apli-
kace, ale dlouhodobé i po odhlaseni uzivatele. Pravé pro tento icel je vytvoren
databdzovy model, popsany v priloze C.

services

+ CreateService
=
+ EditorService
=

+ ExamManagerService
+ RecognitionService
+ ReportService
+ResultService

=

+ SDAPSController
=2

|':| +5DAPS

exceptions

Obrazek 2.2: Navrhovy model ttid

2.1.2.3 Navrhovy model trid

Na obrazku 2.2 je zobrazen zakladni tfidni model serverové c¢asti aplikace,
ktery obsahuje tfi elementy:

o Trida App — slouzi pro komunikaci s klientskou ¢dsti aplikace, imple-
mentuje REST rozhrani.

e Balik sluzeb — slouzi pro komunikaci s programem SDAPS a pro vyhod-
nocovani jeho vystupu. Kazdé ze sluzeb ma specificky tcel a komuni-
kuje s tifidou SDAPSController, kterd slouzi pro volani prikaza OMR
programu.

e Balik vyjimek — obsahuje implementaci specifickych vyjimek.

2.1.3 Aplikac¢ni rozhrani

V ramci aplikace vzniknou dvé aplika¢ni rozhrani — mezi klientskou a serve-
rovou casti aplikace a mezi klientskou c¢asti a systémem Moodle.
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2.1.3.1 Klient-Server
Ke komunikaci mezi klientem a serverem dojde ve dvou pripadech:

1. Strana klienta odesle data o vytvofeném zadéani testu. Server data zpra-
cuje a klientovi odesle vygenerované formulare.

2. Strana klienta odesle naskenované formulire s odpovédmi. Server sou-
bory zpracuje a klientovi odesle vysledky vyhodnoceni véetné souhrnné
analyzy.

2.1.3.2 Klient-Moodle

Ke komunikaci mezi klientem a systémem Moodle dojde v nasledujicich pri-
padech:

1. Strana klienta pozada o data potfebnd pro funkci editoru — tdlohy z da-
tabanky a seznam studentii zapsanych k predmeétu.

2. Strana klienta odesle opravené vysledky testu, které se zapisi do data-
baze Moodle.

Podrobnéjsi ndvrh rozhrani je k dispozici v online dokumentaci [55] nebo ve
formé textového souboru ulozeném na prilozeném CD.

2.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je soucasti klientské casti aplikace a systému Moodle.
Névrh je koncipovan tak, aby odpovidal uzivatelskym scénaitim a pripadim
uziti definovanych v sekei 1.5.

2.2.1 Moodle

Vychozim bodem pro uzivatele bude vzdy Moodle. Je proto zapotiebi provést
urcité zmény v systému, aby bylo dosazeno pozadovaného propojeni mezi nim
a webovou aplikaci.

2.2.1.1 Funkéni zmény

Seznam c¢innosti bude obohacen o novy typ ,, Offline test“. Detail testu uciteli
nabidne nasledujici seznam odkaz na webovou aplikaci:

e Tworba zaddni — presmeéruje uzivatele na obrazovku FEditor. Pokud test
jesté nema vyplnéné zdkladni udaje zadavané v ramci formulédre, pre-
sméruje odkaz na obrazovku Formuldr.

o Formuldre ke staZeni — presméruje uzivatele na obrazovku Formuldre ke
stazZend.
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e Nahrdni naskenovanych souboru — presméruje uzivatele na obrazovku
Nahrdni soubori.

o Visledky — presméruje uzivatele na obrazovku Vysledky.
o Analyza vijsledki — presméruje uzivatele na obrazovku Souhrnnd analyza.

Pokud uzivatel klikne na odkaz na obrazovku, ke které nesplnil vstupni
podminky, zobrazi se ve webové aplikaci chybova hlaska a uzivatel bude na-
sledné presmérovan zpét.

Zmény pro uzivatele v roli studenta budou provedeny pouze v ramci zobra-
zeni vysledku v sekci hodnoceni. Detail vysledku offline testu bude obohacen
0 moznost zobrazit snimek naskenovaného odpovédniho archu daného stu-
denta.

2.2.1.2 Zmeény aplikaéniho rozhrani

Aplika¢ni rozhrani Moodle bude nutné rozsirit pro pripady uvedené v sekci
2.1.3.2.

2.2.2 Klientska c¢ast aplikace

Klientské cast aplikace bude obsahovat celkem Sest obrazovek, které budou
pristupné prostrednictvim tlacitek v aplikaci nebo pomoci odkazu ze systému
Moodle. Grafické rozhrani bude splnovat pozadavky definované v sekci 1.5.2.2
— prehlednost, srozumitelnost a nizkd sloZitost provedent ikond.

Uzivatelsky scénar | Pripady uziti | Souvisejici pozadavky
Formular S1 UC1 FP1
Editor S1 UucC2, Uc3 FP2, FP3
Formulére ke stazeni S1 UcC4 FpP4
Nahrani souborti S2 UcCs FP5
Vysledky S2 uce, UCT7 FP6, FP7
Souhrnna analyza S2 ucs FP8

Tabulka 2.2: Zasazeni obrazovek do kontextu uzivatelskych scénaiia a poza-
davki

e Formuldr — nejvyznamnéjSim prvkem této obrazovky bude formuldr,
ktery nabidne pole pro vyplnéni idaji o testu a dalsi moznosti jeho
nastaveni.

o FEditor — soucasti této obrazovky budou néastroje pro tvorbu zadani a pri-
Fazeni studenti.
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Formuldre ke staZeni — obrazovka nabidne moznost stazeni vygenerova-
nych formulari.

Nahrdni soubori — obrazovka bude slouzit pro nahrani naskenovanych
soubord.

Visledky — obrazovka nabidne zobrazeni vysledkl jednotlivych studentt
a také nastroj pro pripadnou manudlni korekci.

Souhrnnd analyza — obrazovka zobrazi vygenerovanou analyzu odpovedi.



KAPITOLA 3

Implementace prototypu

Na zakladé navrhu vznikl prototyp webové aplikace. Jeho cilem je ovérit, zda
je navrhované reSeni formou webové aplikace uzivatelsky akceptovatelné.

Obsah této kapitoly je vénovan zptsobu implementace a popisu soucas-
ného stavu prototypu. Z divodu omezeného rozsahu bakaldrské prace se po-
drobnéjsi popis jeho struktury a funkci nachézi v priloze D a déle ve formé
dokumentovaného zdrojového kédu.

Kapitola se rovnéz zaméruje na vysledky provedeného uzivatelského tes-
tovani a na moznosti rozsiteni tohoto prototypu.

3.1 Stav prototypu

Hlavni dtraz byl kladen na tvorbu uzivatelského rozhrani. Prototyp proto
splnuje jen nékteré z definovanych funkcénich pozadavki. Nynéjsi pouziti je
omezeno na linearni prichod aplikaci. Ulozeni dat probiha pouze po vyge-
nerovani formulafe a nahrani naskenovanych soubort, a to s vyuzitim slozek
generovanych programem SDAPS. Prototyp je schopen vygenerovat zadani ve
formé spole¢ného zobrazeni tloh a odpovédnich poli, k tomu vyuzivd pouze
testovaci data, jelikoz propojeni s Moodle neni implementované.

Prototyp nyni lze vyuzit pro automatizované vyhodnoceni odpovédi, neni
vsak vybaven funkci pro manualni korekci odpovedi.

V nésledujici tabulce 3.1 je uveden seznam s pozadavky, které jsou plné v/
nebo castecné || splnény. Pozadavky se symbolem X nebyly implementovany.

3.1.1 Serverova cast aplikace

Architektura serverové ¢asti aplikace dodrzuje koncepci navrhu. Vyuziva fra-
mework Flask a program SDAPS. Diagram t¥{d zobrazujici balik sluzeb, ktery
je pro provoz aplikace zasadni, je k nalezeni v priloze D. Podrobnéjsi popis
jednotlivych tiid a jejich metod je dostupny ve formé dokumentovaného zdro-
jového kodu, ktery je soucasti prilozeného CD.
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FP1 — Tvorba testu a jeho nastaveni FP8 — Vygenerovani analyzy testu X
FP2 — Editor dloh FP9 — Napojeni na Moodle X
FP3 — Unikatné oznacend zadani NP1 — Vyuzit{ specifikovanych ndstroji | v
FP4 - Vygenerovani PDF zadéani v | NP2 - Modifikovatelnost kédu v
FP5 — Nahrani oskenovanych soubort NP3 — Zabezpeceni dat

FP6 — Revize strojového vyhodnoceni NP4 — Dostupnost na webovych prohli- | v/
odpovédi zecich

FP7 — Zobrazeni a zapsan{ vysledku v

Tabulka 3.1: Stav implementace jednotlivych pozadavka v ramci prototypu

3.1.1.1 Instalace
Uspésny proces instalace vyzaduje nasledujici prerekvizity:
e Operacni systém Windows 10
o WSL 2
o Python 3.9
o Flask
Instalacni kroky jsou néasledujici:

1. Spustte program WSL 2 a nainstalujte stabilni verzi programu SDAPS
pro linuxovou distribuci Ubuntu. Postupujte podle pokynt uvedenych
na strance [25].

2. Otevrete slozku server, ktera je soucasti prilozeného CD viz. priloha B.
3. Pro spusténi aplikace oteviete soubor run.bat.

4. Spustény prototyp serverové ¢asti aplikace je k nalezeni na adrese

hitp://127.0.0.1:5000/.

3.1.2 Klientska c¢ast aplikace

Uzivatelské rozhrani obsahuje vSechny obrazovky uvedené v sekci navrhu 2.2.2,
vyjma obrazovky pro souhrnnou analyzu. Klientska ¢ast aplikace je implemen-
tovana s vyuzitim Vue.js a je ¢lenéna do dvou sekci — views a components. Popis
jednotlivych soubort a jejich obsahu je dostupny v priloze D.

V priloze E je déle k nalezeni kompletni sbirka snimka obrazovky vytvo-
feného prototypu.
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3.2. Uzivatelské testovani

3.1.2.1 Instalace

Uspé&sny proces instalace vyzaduje nésledujici prerekvizity:

e Node.js

Instalacni kroky jsou nasledujici:

1.

2.

Otevtete slozku client, ktera je soucésti prilozeného CD viz. priloha B.
Pro spusténi aplikace otevrete soubor run.bat

Pokud provadite instalaci poprvé, napiste do termindlu pismeno , Y*
a potvrdte. Timto se Vam nainstaluji veskerd potfebnd rozsireni.

. Spustény prototyp klientské ¢asti aplikace je k nalezeni na adrese

http://localhost:8080/.

3.1.3 Pouzité nastroje

Kapitola 2 uréila hlavni nastroje pro vyvoj webové aplikace, které prototyp
pouziva. Klientska cast dale obsahuje néasledujici knihovny a rozsiteni:

Azios — knihovna pro spravu HTTP metod [56]

Bootstrap — framework nabizejici funkéni prvky pro uzivatelské rozhrani
[57]

Font Awesome — knihovna pro spravu ikon [58]

Vue.Draggable — rozsiteni umoznujici dynamické presouvani polozek v se-
znamu [59]

Vue Router — rozsifeni zajistujici smérovani [60]
Vuex — rozsiteni pro spravu dat [61]

SaSS - Syntactically Awesome Style Sheets — rozsiteni pro spravu kaské-
dovych styla [62]

3.2 Uzivatelské testovani

Vznikly prototyp byl podroben uzivatelskému testovani, které se zamérilo na
jeho uzivatelskou privétivost. Participanti pri hodnoceni uvedli nékolik pod-
néta k dpravam a pripadnym rozsitenim, které jsou popsany v nasledujici
sekci 3.3. Metodika a vysledky probéhlého testovani popisuje zavérecna kapi-
tola v sekci 4.1.

35



3. IMPLEMENTACE PROTOTYPU

3.3 Rozsiritelnost

Jak bylo jiz uvedeno, prototyp byl zaméren predevsim na tvorbu uzivatelského
rozhrani. Existuje proto siroky prostor pro jeho dalsi rozsireni. Budouci zmény
aplikace by se presto mély zamérit na implementaci chybéjicich funkci, které
byly konkretizovany v pozadavcich (tabulka 3.1). Patii mezi né:

FP1:

FP2:
FP3:
FP5:

FP6:

FPS:
FPY:

Nastaveni viditelnosti vysledkli testu, rozsiteni typu zadani o rozdélené
zobrazeni tloh a odpovédnich poli (viz sekce 1.4.1.3)

Funkce pridani tloh — pfimé vytvoreni, ndhodné zvoleni z kategorii
Vygenerovany testovy formular obsahujici jméno a piijmeni studenta.

Funkce nahrani soubort ve formatu PNG a jejich identifikace podle QR
kodu.

Implementace statické nebo grafické formy kontroly odpovédi. V sou-
casné podobé prototyp neobsahuje ani jednu z téchto dvou forem korekce
chyb.

Funkce pro vygenerovani analyzy testu spolu s pridanim obrazovky.

Implementace nutnych zmén v Moodle (sekce 2.2.1) a jeho propojeni
s webovou aplikaci.

Je rovnéz potieba implementovat vlastni rela¢ni databéazi aplikace, jelikoz sou-
casny koncept uchovavani dat je pouze provizorni a dlouhodobé neudrzitelny.

Participanti uzivatelského testovani dale opakované uvedli nasledujici pod-
néty mimo rozsah vyse zminénych pozadavki:
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Zvyraznit prechodovou animaci symbolizujici zpracovani pozadavku
Zvyraznit funkce v editoru tloh

Pridat funkci napovédy



KAPITOLA 4

Srovnani uvazovanych variant

Tato kapitola je zamérena na srovnani dvou uvazovanych variant feseni — roz-
siten{ Offline quiz a rozsifeni ve formé webové aplikace z hlediska uzivatelské
privétivosti a financéni naroc¢nosti potfebnych tprav.

Pro porovnani byla pouzita verze 3.8.1 rozsiteni Offline quiz a prototyp
webové aplikace, ktery byl detailné popsian v predchozi kapitole.

4.1 Testovani uzivatelské privétivosti

Jelikoz byla wuZivatelskd privétivost stanovena jako jeden z prioritnich poza-
davka v ramci analyzy FURPS+, bylo pro vyhodnoceni této vlastnosti pro-
vedeno uzivatelské testovani. Podrobné vysledky a konkrétni odpovédi parti-
cipantl jsou uvedeny v priloze G.

4.1.1 Metodika testovani

Testovani se icastnili ¢tyti participanti zastavajici rtizné role v ramci Fakulty
elektrotechnické CVUT. Bylo rozdéleno na dvé ¢asti odpovidajici uzivatelskym
scénafim S1 a S2, které byly definovany v sekci 1.5.6.

Testovani probéhlo formou online hovoru prostrednictvim aplikace MS Te-
ams, pri kterém byla vyuzita funkce vzdaleného rizeni sdilené obrazovky. Diky
témto podminkam testovani nebyla mérena délka trvani jednotlivych tkont,
ktera zavisela na kvalité internetového pripojeni.

4.1.2 Prumérné dosazené hodnoceni

Participanti po dokonc¢eni kazdého uzivatelského scénare hodnotili aplikaci ve
tfech vlastnostech definovanych v sekci 1.5.2.2 — prehlednost, srozumitelnost
a slozZitost provedeni ukon.

Evaluace byla provedena na ciselné skale 1-5, kde ¢islo 1 nélezelo nej-
horsimu vysledku a ¢islo 5 nejlepsimu. Tabulka 4.1 uvadi primérné hodnoty
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4. SROVNANI UVAZOVANYCH VARIANT

u rozsireni Offline quiz a tabulka 4.2 primérné hodnoty u prototypu webové
aplikace.

S1 S2
Prehlednost 2,75 | 2,75

Srozumitelnost 3,25 | 3,5

Nizka  slozitost | 3,25 | 3,5
provedeni tikont

Tabulka 4.1: Offline quiz — prumérné hodnoceni uzivatelt

S1 S2
Prehlednost 4 14,25
Srozumitelnost 4 4

Nizka slozitost | 4,5 | 4,75
provedeni tkont

Tabulka 4.2: Prototyp webové aplikace — primérné hodnoceni uzivateli

Podrobné vysledky jsou dale uvedeny v priloze G.

4.1.3 Zhodnoceni vysledki

7 vysledku vyplyva, Ze 1épe prijata byla varianta prototypu webové aplikace,
ktera ziskala primeérné lepsi bodové ohodnoceni ve vsech zkoumanych vlast-
nostech. Uzivatelé u ni pfesto uvedli nékolik nedostatkid a podnétii ke zlep-
seni. Opakované se vyskytla vyhrada k chybéjici funkci pridani ndhodnych
uloh a vybéru z kategorii, kladné byla naopak hodnocena funkce presouvani
polozek mezi seznamy.

Rozsireni Offline quiz obdrzelo méné bodu predevsim z duvodi neprehled-
ného rozlozeni navigac¢nich prvku a jejich nepfesného pojmenovani. Uzivatelé
ale ocenili stavajici funkce pro tvorbu zadani.

Hodnoceni participanta vzajemné koreluji az na vyjimku — participanta
4. Jedné se o uzivatele s dlouhodobou zkusenosti se systémem Moodle. Ten
proto pozitivné hodnotil podobnost rozsireni Offline quiz s celkovou koncepci
Moodle, nacez ostatni ticastnici bez této zkusenosti hodnotili rozsifeni spise
negativneé.

Participanti shodné uvedli, ze pro manualni korekci zaskrtnutych odpovédi
nevyzaduji grafickou interaktivni formu a postaci jim statickéd textova forma.
Presto by pfi pripadném vybéru preferovali graficky editor.
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4.2. Financni analyza

Rozsiteni Offline quiz je pro vétsinu participanti v soucasné formé pou-
zitelné. Vétsina by ale uvitala zlepseni ptehlednosti uzivatelského rozhrani.
Ohledné metody identifikace studentova zadani, ktera je v tomto rozsireni fe-
Sena pomoci rucné vyplnéného ¢iselného identifikatoru, icastnici uvedli, ze by
spise preferovali metodu automatického prirazeni studenta k zadani. Soucasnd
metoda muze, podle nékterych, vést k vétsi chybovosti a dalsim komplikacim,
i presto ji vnimaji v rdmci fakultniho prostiedi jako pouzitelnou.

4.2 Financni analyza

V sekci 1.5 byly definovany pozadavky, které bude feseni ve findlni podobé
splnovat. V soucasném stavu vsak vSechny z nich nenapliuje ani jedno z uva-
zovanych feSeni. Analyza uzivatelské privétivosti také dale odhalila nedostatky
v grafickém rozhrani u obou variant. Tato sekce proto analyzuje rozsah po-
trebnych zmén a odhad nakladt na jejich realizaci.

4.2.1 Metodika tvorby odhadu

Odhad nékladt na vyvoj jednotlivych funkei a dalsich zmén vznikl na zakladé
dosavadnich autorovych znalosti o obou aplikacich. Pro urceni naroc¢nosti meé-
fené v ¢lovékohodinédch byly brany v tivahu: sou¢asné moznosti aplikace, struk-
tura a dokumentace zdrojového kédu a aktivita vyvojarské komunity.

Uvadéna narocnost predpokladd znalost struktury a procestt dané apli-
kace. Odhad nezahrnuje ¢as nutny k ziskani téchto informaci, jelikoz se jednd
o individualni udaj zavisejici na zkusenostech vyvojare. Je presto dilezité po-
znamenat, ze tento naklad bude soucasti jakéhokoli zvoleného Teseni.

Vypocet finanéni narocnosti je poté stanoven jako soucin ¢lovékohodin
a primérné hodinové mzdy na pozici programéatora s prumérné ¢tyiletou pra-
covni zkusenosti v Praze a okoli. Z dat agentury Grafton Recruitment uvede-
nych v ¢lanku [63] byla pramérnd ¢astka stanovena na 550 ké/h.

4.2.2 Offline quiz

Na zékladé tabulky tabulky 1.3 v sekci 1.6 a poznatkt z predchozi sekce 4.1 byl
sestaven odhad nékladu potrebnych tprav pro rozsireni Offline quiz. Tabulka
4.3 je clenéna do dvou ¢asti — backend obsahujici implementaci funkei v ramci
pozadavki FP3 a FP5 a frontend popisujici ipravy v uzivatelském rozhrani.

Celkova naroc¢nost byla odhadnuta na 190 ¢lovékohodin, tedy 104 500
ké. Nejnarocnéjsi je predevsim funkce pro automatické oznaceni testovych
zadéani, kterd vyzaduje zmény v procesu tvorby PDF soubort.

Implementaci zmén komplikuje vlastnost rozsiteni, ktera vyzaduje zacho-
vani zédkladni struktury kédu pro moznost pravidelnych aktualizaci. Pokud ma
byt tato vlastnost zachovana, modifikace budou muset byt provedeny s ohle-

vvvvvv
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4. SROVNANI UVAZOVANYCH VARIANT

Pocet ¢lovékohodin Popis

Backend 110

Automatické oznaceni testo- 80 Pridani funkce pro automaticky

vych zadani predvyplnéné identifikacni ciselné
pole studenta. Priddni funkce pro
prifazeni vybranych studentu k za-
dani.

Nahrani vice souborii najed- 30 Rozsifeni soucasné funkce o nahrani

nou vice souboru najednou.

Frontend 80

Uprava rozlozeni navigaénich 40 Uprava navigaéniho menu, sjedno-

prvka ceni umisténi navigac¢nich tlacitek

Uprava pojmenovén{ tladitck 5 Uprava strojové pielozenych texti
z anglictiny

Uprava zobrazenf seznami 10 Zptehlednéni seznamu tloh a stu-
denti

Uprava umisténi funkénich 25 Zvyraznéni  funkénich  tlacitek

tlacitek v ramci editoru tloh

Tabulka 4.3: Offline quiz — odhad naroc¢nosti implementace

naroc¢nosti proto zavisi na zvoleném vyvojovém postupu, pokud bude zvolena

vvvvv

kohodin mtze byt vyssi nez je soucasny odhad.

4.2.3 Prototyp webové aplikace

Podle informaci uvedenych sekci 3.3 byl sestaven odhad nakladt potiebnych
Uprav pro prototyp webové aplikace. Tabulka 4.4 je ¢lenéna do dvou c¢asti —
backend obsahujici implementaci prevazné vétsiny funkénich pozadavku a fron-
tend popisujici Upravy v uzivatelském rozhrani.

Celkova narocnost byla odhadnuta na 380 célovékohodin, tedy 209 000
k¢. V pripadé vyvoje grafické formy kontroly odpovédi by odhadovana prac-
nost vzrostla na 480 ¢lovékohodin, které odpovidaji 264 000 ké. Vzhledem
k povaze prototypu tvori prevaznou vétsinu potirebnych zmén backendova ¢ast.

4.3 Vyhodnoceni

Srovnani uvazovanych variant bylo provedeno ve dvou oblastech — uzivatelska
privétivost a financni naroc¢nost. V tabulce 4.5 je uveden ptehled identifiko-
vanych vyhod a nevyhod jednotlivych feseni, které jsou podrobné popsany
v navazujicim textu.

Uzivatelské testovani vyhodnotilo prototyp webové aplikace jako privéti-
véjsi ve vSech zkoumanych vlastnostech. Participanti bez delSich zkuSenosti
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4.3. Vyhodnoceni

Pocet clovékohodin Popis

Backend 350

Nastaveni viditelnosti vy- 40 Rozsifeni formulédfe o tuto funkci. Jeji sou-

sledku testu casti bude také funkce pro ziskani PNG
snimkti odpovédniho archu konkrétniho
studenta

Funkce pfidani tuloh 40 Rozsifeni editoru o funkci pridani tloh
typu pfimé vytvoreni, nahodné zvoleni
z kategorii.

Vygenerovany testovy formu- 40 Prototyp zadani rozliSuje pouze pomoci

lar obsahujici jméno a pfi- QR kédu. Je proto nutnd dprava ITEX

jmeni studenta formétovani.

Funkce nahrani soubort ve 60 Prototyp podporuje nahravani vice sou-

formatu PNG bort soucasné, je omezen na forméat PDF.
Je potreba funkci rozsitit i o PNG sou-
bory a implementovat automatickou iden-
tifikaci studenta ze snimku.

Implementace statické nebo 60 Prototyp obsahuje implementaci statické

grafické formy kontroly odpo- formy pouze v omezené mite. Klient-

vedi ska cast aplikace nevyhodnocuje skute¢na
data, serverovd c¢ast tuto funkci neob-
sahuje. V pripadé implementace grafické
varianty bude narocnost vyssi priblizné
0 100 ¢loveékohodin

Funkce pro vygenerovani ana- 10 Prototyp funkci neobsahuje. Program

lyzy testu SDAPS vsak tuto funkci pfimo nabizi.

Implementace nutnych zmén 100 Pro funkéni aplikaci je nutné implemento-

v Moodle vat zmény popsané v kapitole 2.2.1

Frontend 30

Uprava zobrazeni seznami 20 Zprehlednéni seznamu tloh a studenttu
a uprava rozlozeni tlacitek v editoru.

Uprava piechodové animace 10 Zvyraznéni prechodové animace, doplnéni

vice informaci o pribéhu zpracovani poza-
davku

Tabulka 4.4: Prototyp webové aplikace —

odhad naroc¢nosti implementace

se systémem Moodle vnimali prototyp pozitivnéji. Naopak pro participanta,
ktery s Moodle pracuje pravidelné, byl prototyp neprehledny a jeho hodnoceni
bylo negativni. Z tohoto vysledku lze predpokladat, ze varianta webové apli-
kace mize oslovit nové uzivatele a naopak miize narazit na odpor soucasnych
pravidelnych uzivateli, pokud nebude zménéna koncepce grafického rozhrani

vice po vzoru Moodlu.

Financ¢ni analyza odhadla naroc¢nost implementace webové aplikace do fi-
nalniho stavu na minimalné 380 ¢lovékohodin / 209 000 ké, tedy vice nez
u alternativy. Prototyp v soucasném stavu neobsahuje radu pozadovanych
funkci a je pouzitelny pouze pro specifické piipady.

Struktura webové aplikace je nezavisld na konvencich Moodle, diky ¢emuz
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4. SROVNANI UVAZOVANYCH VARIANT

Vihody

Nevyhody

Prototyp webové
aplikace

+ Privétivé rozhrani pro nové
uzivatele

+ Snazsi modifikovatelnost

+ Podpora automatického
oznaceni testovych zadani

- Odligné rozhrani pro stéva-
jict uzivatele

- Vyssi cCasovd narocnost
tprav (380 ¢lh / 209 000 k&)
- Absence grafické formy ma-
nualnich oprav

- V soucasném stavu nepouzi-
telny

Offline quiz

+ Pouzitelné i v soucasném
stavu

+ Nizsi c¢asova narocnost
uprav (190 ¢lh / 104 500 k¢)
+ Podpora grafické formy ma-

Y7o %

- Mensi uzivatelské privétivost

- Absence automatického
oznaceni testovych zadani

- Obtiznéjsi modifikovatelnost

nualnich oprav

+ Snadné integrace

Tabulka 4.5: Porovnani hlavnich prednosti a nedostatkti uvazovanych variant
feseni

ma oproti alternativé Sirsi moznosti modifikace. Prototyp podporuje automa-
tické oznaceni testovych zadani, které je uzivateli preferované, naopak neob-
sahuje funkci manudlni kontroly odpoveédi v grafické formé.

Rozsiteni Offline quiz bylo uzivateli vyhodnoceno jako méné privétivé. Jako
hlavni nedostatek participanti testovani uvedli celkovou neprehlednost roz-
hrani. I pres tuto vlastnost by vSak byli ochotni rozsiteni v soucasném stavu
pouzit.

Offline quiz patii mezi oficidlni rozsireni Moodle, které je pravidelné udr-
zovano a lze snadno integrovat. Aby bylo mozné rozsiteni pravidelné aktu-
alizovat, musi byt zachovana zakladni struktura kédu. To oproti alternative
zpusobuje obtiznéjsi modifikovatelnost této varianty feseni. Rozsiteni je tzce
propojeno s jadrem Moodle, funkce rozsireni vyuzivaji standardni principy
systému. Offline quiz je vybaven uzivateli preferovanym grafickym editorem
pro manualni opravy chyb, naopak neobsahuje pozadovanou funkci pro auto-
matické oznaceni testovych zadani. Jeji absence miuze zpisobovat komplikace
pri identifikaci student, pro tispésné prijeti tohoto rozsireni uzivateli je proto
jeji implementace dulezita.

Financ¢ni analyza odhadla celkovou naro¢nost iprav na 190 ¢lovékohodin
/ 104 500 k¢, tedy méné nez u alternativy. Webové aplikace navic beze zmén
neni pouzitelnd, zatimco Offline quiz lze vyuzit i v neupravené podobé, kterd
ovsem neni pro uzivatele plné vyhovujici.

Pro tispésnou integraci kterékoli varianty feseni je doporuceno vytvorit uzi-
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4.3. Vyhodnoceni

vatelsky manual. Zvolenou formou muze byt instruktazni video, interaktivni
privodce v rdmci rozsiteni nebo textovy manudl doplnény snimky obrazovek.
Jak bylo uvedeno v sekci 1.2.4, absence proskolenych uzivatelt vyrazné snizuje
Sance na uspésnou adaptaci LMS, coz prenesené plati také pro jeho rozsiteni.

4.3.1 Souhrn

Vv

dem k omezenym funkcim prototypu. Lze ji vsak snadno modifikovat podle
ménicich se pozadavkt uzivateli.

Varianta Offline quiz je v soucasném stavu pouzitelna. Obsahuje vsak ne-
dostatky predev§im v oblasti uzivatelského rozhrani. Casova naro¢nost imple-
mentace je niz§ nez u alternativy. Upravy pfesto mohou byt obtizné a ve
vysledku nekoncepcéni.
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Zaver

Cilem této préace bylo analyzovat a navrhnout rozsifeni informacniho systému
Moodle schopné vygenerovat a automatizované vyhodnotit testy v papirové
podobé.

Prvni kapitola této prace analyzovala systém Moodle, jeho vlastnosti, ar-
chitekturu a moznosti modifikace, a identifikovala existujici rozsireni systému
s nazvem Offline quiz, které svou funkénosti odpovida rozsiteni definovaném
v cili préce.

Analytickd ¢ast se rovnéz zamérila na dostupné technologie pro genero-
vani a automatizované vyhodnocovani papirovych testi. Reserse prozkoumala
soucasné moznosti a urcila jako nejvhodnéjsi metodu optické rozpoznavani
znacek — OMR. Nastroje vybavené touto technologii byly rozdéleny do dvou
samostatnych kategorii — bezplatné (open source) a placené. V rdamci kazdé
kategorie bylo uvedeno nékolik zastupct, podrobné byl popsan open source
program SDAPS, ktery byl pozdéji zvolen jako nejvhodnéjsi pro implemen-
taci varianty reseni v podobé samostatné webové aplikace.

Na zakladé provedené reserse byly definovany pozadavky, uzivatelské scé-
nare a pripady uziti pro hledané rozsifeni. Nasledné byly navrzeny tii mozné
varianty TeSeni — vyuziti existujicitho rozsiteni Moodle Offline quiz, rozsifeni
ve formé webové aplikace a rozsireni ve formé placeného programu. U kazdé
varianty bylo uvedeno, zda vyhovuje jednotlivym pozadavkim. Treti zminénd
varianta byla diky nesplnéni nefunkcénich pozadavki vyrazena z uvazovanych
moznosti. Aby bylo mozné zbyvajici dvé alternativy navzajem porovnat, prace
se dale zamérila na navrh reseni ve formé webové aplikace a na implementaci
jeho prototypu do stavu Proof of concept.

Druha kapitola se vénovala navrhu reseni v podobé webové aplikace. Navr-
zena architektura vzesla z principu klient-server sitové architektury a aplikaci
rozdélila na dvé samostatné ¢asti. Pro kazdou z nich poté urcila vhodné tech-
nologie a nastroje k implementaci. Navrh serverové ¢asti aplikace poté popsal
koncept reprezentace a uchovani dat a propojeni se systémem Moodle pomoci
REST rozhrani. Navrh uzivatelského rozhrani se vénoval zménam v systému
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ZAVER

Moodle a popisu jednotlivych obrazovek v ramci klientské ¢asti aplikace.

Navazujici treti kapitola byla vénovana implementaci prototypu webové
aplikace. Ten vznikl na zakladé navrhu a v aktudlnim stavu nabizi uzivateli
zékladni funkce pro vygenerovani a vyhodnoceni papirovych testt. Na zakladé
analyzy pozadavkil byl prototyp zaméren predevsim na implementaci grafic-
kého rozhrani. Diky této skutecnosti bylo mozné provést uzivatelské testovani,
které porovnalo dvé uvazované varianty z hlediska uzivatelské privétivosti.

Zavérecna cast této bakalarské prace byla zamérena na srovnani uvazova-
nych variant feSeni z hlediska uzivatelské privétivosti a financ¢nich néklad.
V ramci vyhodnoceni byly u kazdé varianty uvedeny hlavni pfednosti a nedo-
statky. Z porovnéni vsak nevzniklo jasné doporuceni, kterou z nich dale roz-
vijet. Uvazované varianty jsou specifické a zalezi na konkrétnim manazerském
rozhodnuti, do jaké miry nizsi ndklady varianty Offline quiz vykompenzuji
vyssi uzivatelskou privétivost a snazsi udrzitelnost webové aplikace. Kapitola
4 uvedla dostatecny vycet informaci, které jsou relevantnim podkladem pro
vybér vhodné varianty reseni.

Zjednodusend verze této prace byla jako analyza podana vedeni Fakulty
elektrotechnické a spravci Moodle, kterym bude slouzit jako podklad pro roz-
hodnuti o dalsim vyvoji tohoto rozsiteni. Zadmérem autora je dale pokracovat
ve spolupraci na tomto tématu i po dokonceni bakalarské prace a napomoci
tak tispésné integraci tohoto rozsiteni do systému Moodle.

46



Literatura

Al-Fraihat, D.; Joy, M.; Sinclair, J.: Identifying Success Factors for e-
Learning in Higher Education. Academic Conferences International Li-
mited, 06 2017: s. 247-255.

Al-Fraihat, D.; Joy, M.; Masa’deh, R.; aj.: Evaluating E-learning sys-
tems success: An empirical study. Computers in Human Behavior Vo-
lume, roénik 102, ¢. 1, 2020: s. 67-86, doi:https://doi.org/10.1016/
j.chb.2019.08.004.

Dogancan Ulker, Y. Y.: Learning Management Systems and Comparison
of Open Source Learning Management Systems and Proprietary Learning
Management Systems. Journal of Systems Integration, ro¢nik 7, ¢. 2, 2016:
s. 18-24, ISSN 1804-2724, doi:http://dx.doi.org/10.20470/jsi.v7i2.255.

Lee, Y.-H.; Hsieh, Y.-C.; Hsu, C.-N.: Adding innovation diffusion theory
to the technology acceptance model: Supporting employees’ intentions

to use e-learning systems. Journal of Educational Technology € Society,
ro¢nik 14, ¢. 4, 2011: s. 124-137.

Recker, J. C.: Reasoning about discontinuance of information system use.
Journal of Information Technology Theory and Application, rocnik 17,
¢. 1, 2016: s. 41-66.

Lohn, S.; Teasley, S. D.: Saving time or innovating practice: Investigating
perceptions and uses of Learning Management Systems. Computers &
Education, ro¢énik 53, ¢. 3, 2009: s. 686-694, doi:https://doi.org/10.1016/
j.compedu.2009.04.008.

Eom, S. B.: Understanding e-Learners ’ Satisfaction with Learning Ma-
nagement Systems. Bulletin of the IEEE Technical Committee on Lear-
ning Technology, roénik 16, ¢. 2, 2014: s. 3—6.

47



LITERATURA

8]

[16]

[17]

18]

48

Fathema, N.; Shannon, D.; Ross, M.: Expanding the Technology Ac-
ceptance Model (TAM) to examine faculty use of Learning Management

Systems (LMSs) in higher education institutions. Journal of Online Lear-
ning & Teaching, ro¢nik 11, ¢. 2, 2015: str. 211.

Kasim, N. N. M.; Khalid, F.: Choosing the Right Learning Management
System (LMS) for the Higher Education Institution Context: A Syste-
matic Review. International Journal of Emerging Technologies in Lear-
ning (1JET), rocnik 11, ¢. 6, 2016: s. 55—61, ISSN 1863-0383, doi:http:
//dx.doi.org/10.3991 /ijet.v11i06.5644.

Wichadee, S.: Factors Related to Faculty Members’ Attitude and Adop-
tion of a Learning Management System. Turkish Online Journal of Edu-
cational Technology - TOJET, ro¢nik 14, ¢. 4, 2015: s. 53-61, ISSN EISSN-
1303-6521.

Hullavarad, S.; O’Hare, R.; Roy, A.: Taming the information explosion
with enterprise content management. Information Management Journal,
rocnik 49, ¢. 3, 2015: str. 40.

Mohorovi, S.; Tijan, E.; aj.: Using web content management systems in
university e-commerce courses. International Journal of Emerging Tech-
nologies in Learning (iJET), ro¢nik 5, ¢. 2010, 2010: str. 38.

Jurubescu, T.: Learning Content Management Systems. Informatica Eco-
nomica Journal, rocnik 12, ¢. 4, 2008: s. 91-94.

Srichanyachon, N.: EFL Learners’ Perceptions of Using LMS. Turkish
Online Journal of Educational Technology - TOJET, ro¢nik 13, ¢. 4,
2014: s. 30-35, ISSN EISSN-1303-6521.

Docs, M.: About Moodle. [online], 2020. Dostupné z: https://
docs.moodle.org/39/en/About_Moodle

Docs, M.: Moodle architecture. [online], 2018. Dostupné z: https://
docs.moodle.org/dev/Moodle_architecture

Docs, M.: Quiz settings. [online], 2021. Dostupné z: https://
docs.moodle.org/310/en/Quiz_settings

Docs, M.: Questions. [online], 2021. Dostupné z: https:
//docs.moodle.org/310/en/Questions

Docs, M.: Plugin contribution. [online], 2020. Dostupné z: https://
docs.moodle.org/dev/Plugin_contribution

Cooperation, A. M.: MC Offline Quiz. [online], 2020. Dostupné z: https:
//www.academic-moodle-cooperation.org/en/module/offline-quiz


https://docs.moodle.org/39/en/About_Moodle
https://docs.moodle.org/39/en/About_Moodle
https://docs.moodle.org/dev/Moodle_architecture
https://docs.moodle.org/dev/Moodle_architecture
https://docs.moodle.org/310/en/Quiz_settings
https://docs.moodle.org/310/en/Quiz_settings
https://docs.moodle.org/310/en/Questions
https://docs.moodle.org/310/en/Questions
https://docs.moodle.org/dev/Plugin_contribution
https://docs.moodle.org/dev/Plugin_contribution
https://www.academic-moodle-cooperation.org/en/module/offline-quiz
https://www.academic-moodle-cooperation.org/en/module/offline-quiz

Literatura

[26]

[27]

28]

[29]

[30]

[31]

Rozhovor s Janem VESELYM, vedoucim vyvojafem tymu Moodle FEL.
Praha 26.4.2021.

Saengtongsrikamon, C.; Meesad, P.; Sodsee, S.: Scanner-based optical
mark recognition. Information Technology Journal, ro¢nik 5, ¢. 1, 2009:
s. 69-73.

SDAPS: SDAPS: Scripts for data acquisition with paper-based surveys.
[online], 2021. Dostupné z: https://sdaps.org/

SDAPS: SDAPS: Scripts for data acquisition with paper-based surveys.
[online], 2021. Dostupné z: https://github.com/sdaps/sdaps

SDAPS: Installation. [online], 2021. Dostupné z: https://sdaps.org/
install/

SDAPS: Graphical User Interface for manual corrections. [online], 2021.
Dostupné z: https://sdaps.org/documentation/gui/

SDAPS: Identifying Students. [online|, 2021. Dostupné z: https://
sdaps.org/documentation/examinations#identifying-students

SDAPS: sdapsclassic class. [online], 2021. Dostupné z: https://
sdaps.org/class-doc/sdapsclassic.html

SDAPS: Getting Started. [online], 2021. Dostupné z: https://
sdaps.org/getting-started/

SDAPS: Designing the Questionnaire. [online], 2021. Dostupné z: https:
//sdaps.org/getting-started/design/

SDAPS: Setting up a SDAPS Project. [online], 2021. Dostupné z: https:
//sdaps.org/getting-started/setup/

SDAPS: Printing and Scanning. [online|, 2021. Dostupné z: https://
sdaps.org/getting-started/print-scan/

SDAPS: Adding Scans to a Project. [online], 2021. Dostupné z: https:
//sdaps.org/getting-started/add/

SDAPS: Running the optical mark recognition. [online], 2021. Dostupné
z: https://sdaps.org/getting-started/recognize/

SDAPS: Manual error correction. [online|, 2021. Dostupné z: https://
sdaps.org/getting-started/correction/

SDAPS: Exporting Data from a Project. [online], 2021. Dostupné z:
https://sdaps.org/getting-started/export/

49


https://sdaps.org/
https://github.com/sdaps/sdaps
https://sdaps.org/install/
https://sdaps.org/install/
https://sdaps.org/documentation/gui/
https://sdaps.org/documentation/examinations#identifying-students
https://sdaps.org/documentation/examinations#identifying-students
https://sdaps.org/class-doc/sdapsclassic.html
https://sdaps.org/class-doc/sdapsclassic.html
https://sdaps.org/getting-started/
https://sdaps.org/getting-started/
https://sdaps.org/getting-started/design/
https://sdaps.org/getting-started/design/
https://sdaps.org/getting-started/setup/
https://sdaps.org/getting-started/setup/
https://sdaps.org/getting-started/print-scan/
https://sdaps.org/getting-started/print-scan/
https://sdaps.org/getting-started/add/
https://sdaps.org/getting-started/add/
https://sdaps.org/getting-started/recognize/
https://sdaps.org/getting-started/correction/
https://sdaps.org/getting-started/correction/
https://sdaps.org/getting-started/export/

LITERATURA

[37]

[38]

[45]

[46]

[47]

20

Bienventie, A.: About AMC. [online|, 2019. Dostupné z: https://
www.auto-multiple-choice.net/index.en

Bienveniie, A.: An example with groups of questions and shuffling.
[online], 2018. Dostupné z: https://www.auto-multiple-choice.net/
auto-multiple-choice.en/latex.shtml#latex.shuffle

Sustek, P.: Platforma pro zpracovdni formuldri pro zdravotnickd zarizend.
Diplomova prace, Vysoké uceni technické v Brné, 2019.

Inc., G.: Remark Test Grading. [online], 2021. Dostupné z: https://
remarksoftware.com/products/test-grading/

Home, O.: VERIFICARE (OMR SOFTWARE). [online], 2016. Dostupné

z: https://www.omrhome.com/omr-software.php

Aspose: Aspose.OMR for Java. [online], 2021. Dostupné z: https://
products.aspose.com/omr/ java

Media, S.: Remark Office OMR. [online], 2021. Dostupné z: https://
sourceforge.net/software/product/Remark-0ffice-0OMR/#: ~:text=
Remark’%200ffice’200MR},200ffers%20online,%2Fone’2Dtime2Fuser.

Home, O.: PRICING. |[online], 2016. Dostupné z: https:

//www.omrhome.com/price.php

Aspose: Pricing Information. [online|, 2021. Dostupné z: https://
purchase.aspose.com/pricing/omr/java

Votava, O.: CourseWare Wiki. [online], 2020. Dostupné z: https://
cw.fel.cvut.cz/wiki/

Rozhovor s Danielem VECERKOU, vedoucim vyvojafem tymu BRUTE.
Praha 25.11.2020.

Eeles, P.: Capturing architectural requirements. IBM Rational developer
works, 2005.

Techopedia: Client/Server Architecture. [online], 2021. Dostupné
z: https://www.techopedia.com/definition/438/clientserver-
architecture

Curtis, S.: REST vs. CRUD. [online], 2021. Dostupné z: https://
stevenpcurtis.medium.com/rest-vs-crud-cab522bf3fc3

Saks, E.: JavaScript Frameworks: Angular vs React vs Vue. Haaga-Helia
University, 2019.


https://www.auto-multiple-choice.net/index.en
https://www.auto-multiple-choice.net/index.en
https://www.auto-multiple-choice.net/auto-multiple-choice.en/latex.shtml#latex.shuffle
https://www.auto-multiple-choice.net/auto-multiple-choice.en/latex.shtml#latex.shuffle
https://remarksoftware.com/products/test-grading/
https://remarksoftware.com/products/test-grading/
https://www.omrhome.com/omr-software.php
https://products.aspose.com/omr/java
https://products.aspose.com/omr/java
https://sourceforge.net/software/product/Remark-Office-OMR/#:~:text=Remark%20Office%20OMR%20offers%20online,%2Fone%2Dtime%2Fuser.
https://sourceforge.net/software/product/Remark-Office-OMR/#:~:text=Remark%20Office%20OMR%20offers%20online,%2Fone%2Dtime%2Fuser.
https://sourceforge.net/software/product/Remark-Office-OMR/#:~:text=Remark%20Office%20OMR%20offers%20online,%2Fone%2Dtime%2Fuser.
https://www.omrhome.com/price.php
https://www.omrhome.com/price.php
https://purchase.aspose.com/pricing/omr/java
https://purchase.aspose.com/pricing/omr/java
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/
https://www.techopedia.com/definition/438/clientserver-architecture
https://www.techopedia.com/definition/438/clientserver-architecture
https://stevenpcurtis.medium.com/rest-vs-crud-ca5522bf3fc3
https://stevenpcurtis.medium.com/rest-vs-crud-ca5522bf3fc3

Literatura

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

Macrae, C.: Vue. js: Up and Running: Building Accessible and Performant
Web Apps. "O’Reilly Media, Inc.”, 2018.

Vue.js: Introduction. [online], 2021. Dostupné z: https://vuejs.org/v2/
guide/

Flask:  Foreword. [online], 2010. Dostupné z:  https://
flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/foreword/

Svehla, A.: Moodle API for Apollo - web application project. [on-
line|, 2021. Dostupné z: https://app.swaggerhub.com/apis/svehlalb/
Apollo/1.0.0

Axios: axios. [online], 2021. Dostupné z: https://github.com/axios/
axios

Bootstrap-vue: BootstrapVue. [online|, 2021. Dostupné z: https://
github.com/bootstrap-vue/bootstrap-vue

FontAwesome: Documentation. [online], 2021. Dostupné z: https://
github.com/FortAwesome/Font-Awesome

Vue.Draggable: Vue.Draggable. [online|, 2021. Dostupné z: https://
github.com/axios/axios

Vue:  Getting  Started. [online], 2021. Dostupné z: https:
//router.vuejs.org/guide/#html

Axios: Vuex. [online], 2021. Dostupné z: https://github.com/vuejs/
vuex

SaSS: Documentation. [online|, 2021. Dostupné z: https://sass-
lang.com/documentation

Wolf, K.: V kterych krajich si cesti ajtaci nejvice vydélaji? Nejvic IT
profesionalt hledd e-commerce. [online], 2020. Dostupné z: https:
//www.lupa.cz/clanky/v-kterych-krajich-si-cesti-ajtaci-
nejvice-vydelaji-nejvic-it-profesionalu-hleda-e-commerce/

51


https://vuejs.org/v2/guide/
https://vuejs.org/v2/guide/
https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/foreword/
https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/foreword/
https://app.swaggerhub.com/apis/svehlalb/Apollo/1.0.0
https://app.swaggerhub.com/apis/svehlalb/Apollo/1.0.0
https://github.com/axios/axios
https://github.com/axios/axios
https://github.com/bootstrap-vue/bootstrap-vue
https://github.com/bootstrap-vue/bootstrap-vue
https://github.com/FortAwesome/Font-Awesome
https://github.com/FortAwesome/Font-Awesome
https://github.com/axios/axios
https://github.com/axios/axios
https://router.vuejs.org/guide/#html
https://router.vuejs.org/guide/#html
https://github.com/vuejs/vuex
https://github.com/vuejs/vuex
https://sass-lang.com/documentation
https://sass-lang.com/documentation
https://www.lupa.cz/clanky/v-kterych-krajich-si-cesti-ajtaci-nejvice-vydelaji-nejvic-it-profesionalu-hleda-e-commerce/
https://www.lupa.cz/clanky/v-kterych-krajich-si-cesti-ajtaci-nejvice-vydelaji-nejvic-it-profesionalu-hleda-e-commerce/
https://www.lupa.cz/clanky/v-kterych-krajich-si-cesti-ajtaci-nejvice-vydelaji-nejvic-it-profesionalu-hleda-e-commerce/




PRILOHA A

Seznam pouzitych pojmii
a zkratek

LMS - Learning management system

CMS - Content management system

LCMS - Learning content management system

HTML - HyperText Markup Language

MOODLE - Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
WSGI — Web Server Gateway Interface

AMC - Auto Multiple Choice

SDAPS — Scripts for data acquisition with paper-based surveys
QR - Quick Response

PDF - Portable Document Format

PNG — Portable Network Graphics

CSV - Comma-separated values

API - Application Programming Interface

REST - Representational state transfer

CRUD - Create, read, update, and delete

Backend — serverova ¢ast aplikace (aplikacni a datova vrstva)

Frontend — klientska ¢ast aplikace (prezentacni vrstva)
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . BXE o vvtt it e e strucny popis obsahu CD

| _src
server......... zdrojové koédy implementace serverové c¢asti prototypu
client......... zdrojové kédy implementace klientské ¢asti prototypu
thesis...vviiiiiieininnnnn... zdrojova forma préace ve formatu IXITEX
APl slozka s navrhem klient-Moodle API
screenshots ..ovvviiiiiiiiiii e, slozka se snimky obrazovek
I =D v text prace
Lthesis.pdf ............................... text prace ve formatu PDF






PRILOHA C

Uchovani dat webové aplikace

C.1 Databazovy model

Navrh databdzového modelu C.1 vychazi z doménového modelu uvedeného
v sekci 2.1.2.1. Na zakladé pozadavku 1.5.4, byl vhodnym relacnim databéazo-
vym systémem doporucen PostgreSQL, ktery v soucasné dobé fakultni Moodle
pouziva. Nize jsou uvedeny vybrané entity a popis jejich atributt.

Student
Atribut | Datovy typ | Not null Popis
username | varchar(50) True Identifikator studenta
firstname | varchar(50) True Kfestni jméno
lastname | varchar(50) True Piijmeni
Tabulka C.1: Entita Student
Variant
Atribut | Datovy typ | Not null Popis
id integer True Identifikdtor varianty

Tabulka C.2: Entita Variant

o7



C. UCHOVANI DAT WEBOVE APLIKACE

Course
Atribut | Datovy typ | Not null Popis
id integer True Identifikator kurzu
name varchar(50) | False Néazev predmétu
Tabulka C.3: Entita Course
Exam
Atribut Datovy typ | Not null Popis
id integer True Identifikator testu
name varchar(100) True Nézev testu
description text False Volitelny popis testu
seperateForm boolean True Pravda pokud je typ
zadani rozdéleno na
zadani a odpovédni
arch jinak nepravda
generated boolean True Pravda pokud bylo
vygenerovano PDF
zadani
Tabulka C.4: Entita Exam
Question
Atribut Datovy typ | Not null Popis
id integer True Identifikator tlohy
order integer True Poradi tlohy v rdmci
testu
section integer True Umisténi tlohy v ramci
sekcl
points integer True Udélené body
za, studentovu odpovéed
maxPoints integer True Maximéalni pocet
moznych bodt
za, spravnou odpovéd

Tabulka C.5: Entita Question
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C.2. Adresar SDAPS

C.2 Adresar SDAPS

Program SDAPS pro svou ¢innost vytvari vliastni slozky tzv. ,, projekty“. V nich
uklada informace o vytvorenych a naskenovanych souborech, o vysledcich roz-
poznéavani metodou OMR a o dalsich probéhlych procesech. Aplikace bude se
slozkami pracovat v nasledujici adresarové strukture:

data
L course_[Course.id]
L exam_[Exam.id]
L variant_[Variant.id]
Hierarchie struktury je ddna vzdjemnymi vztahy entit v doménovém mo-
delu. Slozky na stejné trovni budou rozliseny identifikatory prislusnych entit,
¢imz dojde k propojeni databaze a adresare.
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z

’

VANI DAT WEBOVE APLIKACE

UcHO

C.

Course m
+PK_Course
I wcolumns
(course_id =id) 1| #pK id: integer
«FK» name: varchar{50)
«PK»
0= +FK_Exam_Course + PK_Course{integer)
Exam m
wcolumn:
*PK id: integer
& name: varchar(100)
*  separateForm: boolean
description: text +PK_Exam (exam_id=id)  +FK_Variant_Exam

Variant m

*FK course_id: integer

«FK:
+ FK_Exam_Cou

«PKx
+ PK_Exam(integer]

wFK»

(variant_id =
exam_id = exam_id)

1.%

wcolumn:
*PK id: integer
*pfK exam_id: integer

(variant_id =
exam_id =exam_id)

Question

wFKan
+ FK_Variant_Exam(integer)

+PK_Variant 1

+FK_Participant_Variant

wcolumn»
*FK wvariant_id: integer

«FK»

pant_Student

{username = username)

+PK_Student

*FK username: varchar(50)
*FK exam_id: integer 0.*

wFK=
+ FK_Participant_Studen
+ FK_Participa

wFK»

+PK_Variant +FK_Question_Variant
1 wFK» 1%
Student m
wcolumn»

*PK username: varchar{50)
*  firstname: varchar{50)

wcolumn:
*PK teger
= order: integer
= section: integer
= points: integer
maxPoints: integer
*pfK exam_id: integer
*pfk variant_id: integer
*pfk username: varchar{50)

wFK»
+  FK_Question_Student{varchar)
+ FE_Question_Variant(integer, inf
wPK»
+ PK_Questionl

+PK_Student

+FK_Question_Student

{username = username)
|

wFK»

5 lastname: varchar(50) 1

«PK®
+  PK_Student{varchar)

Obréazek C.1: Databazovy model
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PRILOHA

Architektura prototypu

D.1 Klientska c¢ast aplikace

Klientské c¢ast aplikace se skldda z dvou zdkladnich sekci — views a compo-
nents. V nésledujici tabulky D.1 a D.2 popisuji strukturu téchto sekci a funkci
kazdého souboru, které obsahuji.

Soubor Obsah
Home.vue Vstupni obrazovka urcena pro testovaci tucely.
Form.vue Pocateéni obrazovka scénare S1, obsahuje formular pro vyplnéni

udaju o testu

Editor.vue Obrazovka obsahuje editor tloh a seznam studentt
Download.vue | Obrazovka urcend pro stazeni vygenerovanych PDF soubort
Upload.vue Obrazovka urcend pro nahrani naskenovanych odpovédnich archa

Results.vue Obrazovka zobrazujici vysledky testu

Tabulka D.1: Architektura klientské ¢asti aplikace — views

Klientska ¢ast dale obsahuje pomocné slozky, jejichz popis je uveden ve
zdrojovém kodu aplikace.

D.2 Serverova cast aplikace

Tato sekce se zaméruje na popis serverové c¢asti prototypu webové aplikace.
Vice podrobnosti je k nalezeni ve zdrojovém kodu, ktery je ulozen na priloze-
ném CD.
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Soubor Kategorie Obsah
DynamicList.vue editorComponets | Dynamicky seznam s ulohami slouzici pro sestaveni
zadani
EditorModal.vue editorComponets | Modalni okno pro vybér otazek, které lze pridat do

zadani testu

StudentList.vue editorComponets | Seznam studentt, ktefi jsou k prirazeni k ur¢itému
zadani

FormGenerallnfo.vue formSections Cést formulafe pro vyplnéni jména a rozsifujici popis

FormLayoutType.vue formSections (st formulafe pro nastaveni typu testu (v soucasném

prototypu neni funkéni)

FormStudentGroup.vue | formSections Cést pro vybér skupiny studentii (v soucasném proto-
typu neni funkéni)

ResultTable.vue resultComponents | Tabulka zobrazujici vysledky studenttu
ResultModal.vue resultComponents | Modalni okno s detailem vysledku konkrétniho stu-
denta
AnswerDetail.vue resultComponents | Cést zobrazeni modélniho okna — detail tlohy s odpo-

védmi a ohodnocenim
ProgressBar.vue Komponenta zobrazujici navigacni menu v ramci ur-
¢itého uzivatelského scénate

QuestionModal.vue Modalni okno s detailem tulohy, textem otdzky a na-
bidkou odpoveédi

Tabulka D.2: Architektura klientské ¢dsti aplikace — components

D.2.1 Balik sluzeb

Balik sluzeb obsahuje celkem Sest tiid. Kazdé ze sluzeb mé unikatni ucel.
V nésledujicich sekcich jsou t¥idy strucné popsany. Pro lepsi ilustraci zobrazuje
diagram D.1 vztahy v rdmci baliku.

CreateService

Slouzi k vytvoreni testu. Je vyvolana béhem UC4, kdy jsou znamé vsechna
potiebnd data k vytvoreni testového zadani v PDF souboru. Sluzba vytvari
slozku pro kazdou variantu testu, vyuziva EditorService pro tvorbu testového
formulafe a spusténi procesu tvorby SDAPS projektu.

EditorService

Sluzba je zodpovédnd za vytvoreni KTEX souboru s vyplnénymi informacemi
o testu a seznamem otézek a odpovédi. Déle vytvari soubor examstore.trt,
ktery slouzi k uchovani dat o dlohdch pro pozdéjsi proces vyhodnoceni vy-
sledkii.
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D.2. Serverova c¢ast aplikace

SDAPS

CreateService

ResultService

EditorService SDAPSController

Recognitionservice

ExamManagerService

Obrazek D.1: Sluzby

RecognitionService

Sluzba kontroluje, zda nahrané naskenované soubory splnuji pozadavky a né-
sledné spousti proces OMR rozpoznani znacek.

ResultService

Sluzba je zodpovédna za provedeni procesu evaluace odpovédi. Data ulozena
v souboru examstore.txt porovnava s vysledky rozpoznavaciho procesu. Kaz-
dému studentovi opravi jednotlivé tlohy a klientské aplikaci vrati data o cel-
kovych vysledcich daného testu.

ExamManagerService
Sluzba obsahuje statické metody, které slouzi pro provadéni operaci spojenych
se spravou testu.

SDAPSController

Trida slouzi jako rozhrani pro volani prikazi programia SDAPS. Vsechny
sluzby s timto programem komunikuji pouze prostfednictvim SDAPSCont-
roller. Ttida pro volani prikazu vyuziva program WSL 2. Dlouhodobé vsak
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D. ARCHITEKTURA PROTOTYPU

bude nutné program SDAPS integrovat piimo do zdrojového kédu aplikace,
jelikoz aktudlné nabizené prikazy nebudou dostacovat pozadavkim rozsiteni.

D.2.2 Aplikacni rozhrani

Aplikac¢ni rozhrani klient-server se skldada ze ¢tyf koncovych bodi, které jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Koncovy bod Popis
- POST /exam Slouzi pro vytvoreni testové slozky a formulére
- GET /exam Slouzi pro ziskani PDF formulaia

- POST /results/<exam_id> | Slouzi pro nahréni naskenovanych soubori pro rozpo-
znavaci proces OMR,

- GET /results/<exam_id> | Slouzi pro ziskdni vyhodnocenych vysledku testu

Tabulka D.3: Koncové body klient-server rozhrani prototypu webové aplikace
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PRILOHA

Snimky obrazovek

Pridat cinnost nebo studijni material
sdujicimz -'NNYSI .
Tento modul umoziiuje uciteli navrhovat offline

O P anket
® neta testy skladajici se z otazek s moZnosti vybéru z

0O E Balicek SCORM vice moznosti. Tyto otazky jsou uchovavany v
ad bance tloh Moodle a mohou byt znovu pouzity
| _ O § Databéze v kurzech a dokonce i mezi kurzy. Offline testy
I, ktere jst Ize stahnout jako soubory PDF, DOCX nebo a vyul
USHpRE O i i Daitis LaTeX. Studenti oznacf své odpovédi na -

formulérich. Formulare se skenuji a odpovédi se

O 0 Externi nastroj
sdujicim 7| d':ﬁ importuji do systému.
(jinak skn ~ © L“;I Férum
inak skryte N
O & chnat

Offline test

O Prizkum
= A

O I:I[:| Prednaska

O \..é Slovnik

O ¢ Test

O &l Ukal

Obrazek E.1: Offline quiz — Vytvofeni nového testu v ramci kurzu
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E. SNIMKY OBRAZOVEK

Pridani nové cinnosti (Offline test - UZivatelské testovani)e

Obecna nastaveni

Nastaveni formulare

Studenti si mohou prohlédnout @

Bézna nastaveni modulu

Omezit pristup

PInéni ¢innosti

Upravit offline test: Jméno TESTU (Skupina A) e

Piidat vybrané tlohy do skupiny:  Vybrat skupinu &

66

Stitky
Kompetence
.
Obrazek E.2:
moodle
informace  Skupinové dlohy  Vytvorit formulafe

Uprava otézek skupiny Znamky

Ulohy ve skuping A ¢

Prestrankovat

Vybrat vie

Stranka 1
mk 3

0O 0 0 0o
bl s3] bl 53

Zrusit vyber

1

2

3

i= %% Barometricky vvskomér nastaveny na QFE ukazuie: Barometricky vwskomér nastaveny na QFE ukazuie:

Obrézek E.3: Offline quiz

» Rozbalit vie

Offline quiz — Formular pro nastaveni testu

Ucastnici

Ulohy: 5 | Tento offline test je otevieny

Pridat

Vysledky

Statistiky

£ Barometricky vySkomér nastaveny na QNH ukazuie: Barometricky wkomér nastaveny na QNH ukazuie:
% Barometricky vykomér ukazuie vysku nad: Barometricky vskomér ukazuje vy3ku nad:
% Co znamené viraz inverzni vrstva? Co znamené vyraz inverzni vrstva?

% Co znamené viraz izotermalni vrstva? Co znamend vyraz izotermélnf vrstva?

— Editor uloh

A @ AlbertSvehla

o-

Nejvy3sf zndmka: | 100,00 | Ulozit

Celkem zndmek: 6,00

Odstranit vybrané

Pfidat ~
+ nova dloha

+ zbanky dloh

+ dlohy nahodné

Q@ 1,004
QB e
Pridat ~



Formular pro odpovédi
Pro automatickou analyzu

Krestri jméno: Autor Identifikator uéastnika
s o]
Podpis: o0 0O00000e
{OO0OoOoocogdas
Skupina: A0 e ¢ od e fO 200000002
sO0000000s
Tento formula? odpovad| bude naskenovan automaticky. Prosim, nechybejte ani nespifite. 4 D |:| D D D D |:| 4
Pole oznatte Sermym neba modrym parem
= sO000000Os
Pouze jasnd oznaeni mohou byt imterpretovana spravné! Pokud cheele opravil oznadent, 6 D D D D D D D 6
wyplfite pole zcela barvou. Toto pole bude interpretovéno jako prazdné pola: OO0 gdsr
sO00000O0O0Os
Opravend rdmedky nelze znovu oznatit Nepidle prosim nic mimo rimetsk. s OO0OOO0n0OnQgs

a b ¢ d
ngooo
000040
0000
a 0000
5 0000
o0 O00O0O
ngooo
9 OoOOgd

a b ¢ d

oooo
oooo

)
10,

Obrazek E.4: Offline quiz — Ukéazka ¢asti odpovédniho archu

Meteorologie — letoun

Nahrét vysledkye
‘ ‘ # Identifikaéni &islo Skupina ‘ Stréanka ‘ Nahréno * Chyba Informace
‘ = ‘ 1 0000002 B 1 ‘ 20. April 2021, 18.30 Nejasné oznaceni ‘ Spravné
‘ [m} ‘ 2 X000 A ? ‘ 20. April 2021, 1831 Nelze zachytit ‘ Spravné
‘ O ‘ 3 00000X3 B 1 ‘ 20. April 2021, 18.31 Uzivatel neexistuje ‘ Spravné

e/ Odebrat vie | Smazat vybrané stranky
~ Nahrat formulére odpovédi

Soubor ZIP nebo obrézek ° Vyberte soubor ..

-~

Pro nahréni soubort z vaseho pottate je pretshnéte sem
Povolené typy soubord:

Archiv (ZIP) zip
Dokument PDF e
Obrézek (JPEG)
Obrézek (PNG) ong
Obrézek (TIFF) 1 sff

Obrazek E.5: Offline quiz — Cést pro nahrani naskenovanych odpovédnich
archu

67



E. SNIMKY OBRAZOVEK

Daniel HlouSek (0000003) Stranka: 1/1

&

Formulaf pro odpovédi

Pro automatickou analyzu

(Nejasné oznaceni)

Krestri jméno: Dgh /6/

Phjmeni;

Hovel

Podpis:

bi—q

Shupina:

al] 5 cd oJ eJ fJ

Tento formulaF odpovédi bude naskenovén automaicky. Prasim, nechjbelte ani nespifte.

Pole oznatte &ernym neto medrym

Pouze jasnd i moh

perem.

X

Pokud it
vypifte pole zcela barvou. Toto pole bude interpretovano jako prézdné pole:

a b ¢ d
n“WYoodo
2000
N O0KO
2000
5 LD
6 0K OO
nODOKX
8 D@oO

a b ¢ d
9 OO
10 OO0 @0

Identifikator u¢astnika

wmqmmbum‘o
oooDooooolE
ooooooooor
oooooooooE
UooooooooN
0ooo0ooooN
ooooooooo
ooDoooEO00n
o

Akce:

[ zrusit

[ otosit

[ Piizpisobit

[ ZKontrolovat ID skupinyluzivatele

[ Ulozit 2 zobrazit zmeny studentovi

[ ozt

Obrazek E.6: Offline quiz — Graficky editor oprav

Meteorologie — letoun
Vysledky

Krestnf jméno AABcc¢pDDEEEF GHCOGIIJKLMNENENOOPQRSRSSTTUUOGOVWXYVYZZ
Pimeni WSl A A 8 c ¢ D D E EEF G H CH I [ J KLMNEK OO P TTuUu 00 VWwWXYVZZ
Kfestni jméno / Pfijmeni ID Skupina Znamka pFitomny
Helena Bil¢ikova 0000005 20. April 2021, 18.31 B 64.00 v
(w] Josef Cvrcek 0000008 20. April 2021, 18.31 A 80.00 v
(m] Ladislav Hlina 0000007 20. April 2021, 18.31 B 20.00 v
(w] Jiff Klapal 0000009 20. April 2021, 18.31 A 24.00 v
(m] Jan Nesladek 0000006 20. April 2021, 18.31 B 60.00 v
(w] Michal Novotny 0000010 20. April 2021, 18.31 A 40.00 v
(m] Lenka Pavli¢kova 0000012 20. April 2021, 18.31 A 40.00 v
(w] Frantisek Riegger 0000004 20. April 2021, 18.31 B 80.00 v
Vybrat vie / Odebrat vie Smazat vybrané vysledky
Stahnout vysledky jako: tabulka Excel (XLSX) *
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Nastaveni nového testu

Obecna nastavenf

Nazev: Test 12:30 - Letectvi a kosmologie
Popis: Zde mazete zadat rozsifujici popis testu, ktery se zobrazi v zadani studentim :
Rozlozeni

Rozlozenf otézek a Zadéni a odpovédi spoleén B
odpovédi:

Zadéni a odpovédni arch samostatné
Zadéni a odpovédi spoleéné

Studenti

Vybrat skupinu

Viichni zapsani studenti k predmétu
student:

Obrazek E.8: Prototyp webové aplikace — Formular pro vytvoreni testu

Upravit obsah testu

Zadani 1

Sekce 1

Duplikovat zadani Celkem: 0

Upravit seznam studentd

Skupina pro zadani 1

1 Klapal Jiff
2 Kotik Jaroslav

3 Salek Emil

Obrazek E.9: Prototyp webové aplikace — Editor zadani bez ptfidanych tloh
testu
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GCTED GETED

Upravit obsah testu

Zadani 1 x Zadani 2 x
Sekce 1 x Sekee 1 x
1 Jaky typ mihy vzniké, kdyZ je vihky a téméf Q x 1 Jaky typ mlhy vznikd, kdy? je vihky a témér Q x
nasyceny vzduch nucen pfevladajicim vétrem nasyceny vzduch nucen pfevladajicim vétrem
stoupat do kopcdi nebo malych hor? stoupat do kopcl nebo malych hor?
2 Jaké situace v meteorologii se nazyva Q x 2 Pohyb vzduchu smérem od sebe se nazyva: Q x
prerdstani konvektivn( oblaénosti?
3 Jaké je slozenf vzduchu? Q x 3 Jaky vyvoj pocasi zpsobf piizemnf Q x
konvergence?
Sekce 2 x 4 Ve které vrstvé atmosférx dochézi nejcastéji k Q x
meteorologickym jevim?
4 Pohyb vzduchu smérem od sebe se nazyva: Q x
5 Tlak méfeny pozemnf stanic a pfePoél’tan)’/ na Q x
stredni hladinu more (MSL) ve skutecné
5 Jaky vyvoj pocasi zpisobf piizemni Q x atmostéfe se nazyva:

konvergence?

Pridat otazku

l Duplikovat zadani

Celkem: 5

l Pfidat otazku

Celkem: 5

Duplikovat zadani

Obrazek E.10: Prototyp webové aplikace — Editor zadani

2
3
2 (2
B (s
6

Pridat otazku do zadani 1
Databanka pfedmétu BI-SDS

Jaka oblacnost a pocasi se objevi pfi vihké a nestabilni vzduchové hmoté, ktera
je prevladajicim vétrem tlacena proti pohoii a nucena stoupat?

Jaky tyc? mihy vznika, kdyz je vihky a témér nasyceny vzduch nucen
prevladajicim vétrem stoupat do kopcd nebo malych hor?

Jaka situace v meteorologii se nazyva prertstani konvektivni oblacnosti?
Jaké je slozeni vzduchu?
Ve které vrstveé atmosféry dochazi nejcastéji k meteorologickym jevim?

Jaka je podle mezinarodni standardni atmosféry hmotnost krychle vzduchu o
hrane 1T m?

Obrazek E.11: Prototyp webové aplikace — Modalni okno pro pridani tloh

testu
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Otazka 2

Jaky typ mlhy vznika, kdyZ je vlhky a témér
nasyceny vzduch nucen prevladajicim vétrem
stoupat do kopcd nebo malych hor?

orograficka mlha
radiacni mlha
advekéni mlha

mlha v kopcich

Body: 4 Typ: multiple

Obrazek E.12: Prototyp webové aplikace — Modalni okno s podrobnostmi
o uloze

[ Pfidat otazku H Duplikovat zadéni ] Celkem: 2 [ Pfidat otazku H Duplikovat zadéni ] Celkem: 2

Upravit seznam studentd

Skupina pro zadani 1 x Skupina pro zadani 2 x
1 Klapal Jiff 1 Cvrtek Josef
2 Kotik Jaroslav 2 Riegger Frantisek
3 Salek Emil 3 Kotlal Radek
4 Habrda Vaclav 4 Konvalinka Milog
5 Hlousek Daniel 5 Hruska Jakub

° Néahodné rozdélit Pokracovat

Obréazek E.13: Prototyp webové aplikace — Seznam studentii
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GITED GETED

Obrazek E.14: Prototyp webové aplikace — Pfechodova animace

Soubory ke stazeni

Zadani_variantal.pdf Zadani_varianta2.pdf

Stahnout vse Zpét do Moodle

Obréazek E.15: Prototyp webové aplikace — Obrazovka pro stazeni PDF for-
mulait
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Upload

Nahrajte oskenované odpovedi

Aplikace v tuto chvili pfijima pouze format PDF. Obrézky prosim sluéte do souborti PDF, kde kaZdy jeden odpovidé jedné varianté testu.\echny naskenované testy, i ty
nevyplnéné, musf bjt soutstf tohoto PDF.

Zvolte nebo piesunte soubory s oskenovanymi odpovédmi ‘ Browse l

Obrazek E.16: Prototyp webové aplikace — Obrazovka pro nahrani odpovéd-
nich archt

Vysledky testu

I = e [wm ] e ]
1

Jifi Klapal A 35/35 Zobrazit detail
2 Véclav Habrda A 20/35 Zobrazit detail
3 Emil Salek A 20/35 Zobrazit detail
4 Jaroslav Kotik A 15/35 Zobrazit detail
5 Daniel Hlousek A 15/35 Zobrazit detail
6 Jakub Hruska B 10/35 Zobrarzit detail
7 Milos Konvalinka B 15/35 Zobrazit detail
8 Radek Kotlar B 20/35 Zobrazit detail
9 Frantisek Riegger B 15735 Zobrarzit detail
10 Josef Cvrcek B 35/35 Zobrazit detail

Potvrdit vysledky

Obrazek E.17: Prototyp webové aplikace — Obrazovka s vysledky testu
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Detail testu studenta - Jiii Klapal

Username: Jjikla
Jméno: Jifi Klapal
Zadani: A
DosaZeny pofet bodi: 35
Maximalni poéet bodi: 35

Libt Hlnpal A

Metenssbogor - otonsn
Thin cpuetionnaire in rvalumbed antomatically. Pirase we s g to Gl i your amswees o follows
O Multiple-choice (seloct all applicable options) Sebocted : Uno selert

O Single-choice (select anly one option Sebectedd Undo select

T D i, Poksd belete mit v pribehn trern jakekol dotary, svednets Tk, Fkowsefic & VAmi
nejasnosti vyresi bez ruseni ostatnich

1 Sekce 1

1.1 Jaky typ mihy vanila, kyz je vibky a temer nasyceny vahick nucen previada jicim vetrem stoupat o kopen
veh har?

W radine ha

O mika v bopeich

O wivekem mtha [P orogratckn mika

12 Jak se podie merinarodni standardni stmasfery meni v troposfere teplota s nanstajici vyskon?

O namst 0 2 C / 100 m B pokles 0 2 C /1000 it O pokles 02 C / 100 m
€/ 1000 ft

1.3 Cam d vveRs imversni vestia

00 vrstvm v atmesfire, ke teplota. (B vrstva v atmosfere, ke teplots 0 vestn v atmasdere, ke jo tep-
Klewn » rmtoncs v yshan P—— yehum [ —

= son

O bramicni vestva meri dvema ji
mymi vrstvami atmasfery

Jaky typ mihy vznika, kdyZ
Je vinky a téméaF nasyceny
vzduch nucen
previddajicim vétrem
stoupat do kopcl nebe
malych hor?

Jak se podle mezindrodni
standardni atmosféry
mén( v troposféfe teplota
s narlstajicl vyikou?

Co znamena wyraz
inverzni vrstva?

Tlak méfeny pozemni
stanicf a pfepoditany na
stfedni hladinu mofe
(MSL) ve skuteéné
atmosféfe se nazyva:

Wiskomeér |ze prezkouset

15 - i
1.4 Tlak mervny posemi stanici 8 prepocizany n stredni hiading more (MSL) v sknterne stmesdere se nazyv: na zemi nastavenim:
OaqNu Oqre Qane
@ arr

1.5 Vyskomer e preskouset na semi nastavenim:
O QFF a porovs indikace « @) QNH & porovnan

" lesiste naud e rskens vysbns
T

wianim indikace s
m letiste

OQFE »

O vermalni siln
@ sila tlakoveho gradsentu

Jaky vy poras spusobi prisemai komvergence?

O klemajict vaduch a rospousteni [ desajici vaduch a tvorba oblac- 00 pajici vaduch & morpousteni

oblacnitt et oblacmi
(@ stoupajici veduch & tvorba ob-
Iacnosti

T

Jzk3 sila zplsobuje vitr?

Jaky vjvoj pocasi zpusobi
piizemni konvergence?

5

. /5Q
< /5 7
. /5 2
< /5
< /59 7
c /5 7

Potvrdit a zavfit

Obrazek E.18: Prototyp webové aplikace — Modalni okno s detailem vysledku
konkrétniho studenta
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‘zduch nucen
Meteorologie - letoon pfevladajicim vétrem
stoupat do kopcd nebo

This questionnaire is evaluated antomatically. Please tee & pes to All il yous anewers o follows:

malych her?
O Multiple-choice (select all applicable options) Selected Undo selert
O Single-chaice (select only ane option) Sebertend Undo select
= = = — - Jak se podle mezinarodni Q
N 20 mitart. Poknd budete 5 «
o ot e 20 i P Y pre e el oty vt b ey s Vo etanciandni atmasiéry ‘ 5 | /
méni v troposféfe teplota R
1 Sekce 1 s narlstajici vyskou?
1.1 Jaky typ mihy vanika, kdyz je vibky a temer nasyernry vachuch nucen previadajicim vetrem stoupnt do kopen
neba malych hor? Co znamena vyraz /5 Q e
O radiacni mlha O advekoni miba [ orograficka miha inverzni vrstva? ‘ 0 |
O mlka v kopeich S
1.2 Jak se podle mezinamedni standardni atmosfery meni v troposfere tplota s ranistajich vyskou?
W rarst 02C / 1000m B pokkes 0 2C | 1000 & Opokdes a2 C / 100 m

O narust 02 C / 1000 1t

1.3 Co mamenn vyraz invermi vrstva?
O vrstva v atmosfere, kde teplota I8 vestva v atmaodere, kde teplota B vista v atmasfere, kde je e
vyshou

klesa s rostouci vyskou roste s rostouch lota komstantni 8 rostouci vy-
) branicni vrstva mesi dvema ji-
nymi vestvami atmosfery
1.4 Tiak mereny posemni stanici a peepocitany na streini bladisu more (MSL.) ve skutecne atmosfore se nazyv:
oaxun aare BQNE
Qarr VyEkomér |ze prezkouiet [ /5 Q
1.5 Vyskomer bre prezkous na semi nastavenim: na zemi nastavenim: ‘ Q |
B QFF a porovnanim indikace s~ [ QXH a porovnanim indikace s BQFE a porovnanim indilacs & S
nadmomkon vyskou letiste nadmorskon vyskou letiste nadmorskou vyskou letiste
CIQNE  kontrolo, 2 uksaje
1.6 Jale sila rpusobije vitr? . Jaka sila zplsobuje vitr? /5 Q
0 Cariolisown il O odstrediv sila O termali sila ‘ 0 |
O sila tlakoveho gradientu .

Obrézek E.19: Prototyp webové aplikace — Podrobnosti o opravené tloze
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PRILOHA

Pripady uziti

V této priloze jsou uvedeny detaily jednotlivych ptipada uziti, popisovanych
spolu s uzivatelskymi scénari v kapitole 1.5.6. Piipady jsou rozdéleny do tii
¢asti odpovidajici uzivatelskym scénaiam S1 — S3.

F.1 S1 — Vytvoreni offline testu

UC1 — Vytvoreni testu
o Aktéri: Ucitel

o Konec¢ny stav: Vytvorena instance objektu offline test v urcitém kurzu

e Zpusoby vyvolani:

1.

UC je vyvolan pri kliknuti na ikonu offline testu v nabidce nové
¢innosti kurzu v rdmci systému Moodle

e Hlavni scénér:

1.

Ucitel rozklikne detail kurzu v Moodle, ke kterému méa prava na
editaci

. Ucitel zapne rezim tprav a v ramci libovolného tématu klikne na

moznost ,, Pfidat ¢innost nebo studijni material”

. Utiteli se zobrazi modalni okno s nabidkou ¢innosti, ze které za-

skrtne pole pro offline test a klikne na tlac¢itko ,, Potvrdit“.

. Zobrazi se formular s hodnotami pro vyplnéni. Ucitel hodnoty vy-

plni. Povinné hodnoty specifikuje pozadavek FP1.

. Ucitel pokracuje do sekce editoru dloh.

. Systém ulozi instanci offline testu a pfesméruje uzivatele na stranku

s detailem testu.

7
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F. PripaDYy uZIiTi

o Alternativni scénére:

5b. Ucitel stiskne tlacitko ulozit a dale nepokracuje ve scénari S1.

6b. Systém ulozi instanci offline testu a presméruje uzivatele na ivodni
stranku kurzu.

e VyjimecCné scénare:

5b. Ucitel nevyplni povinné hodnoty a systém neumozni stisknuti tlacitek.

UC2 — Tvorba testového zadani
o Aktéri: Uditel

e Konec¢ny stav: Instance objektu offline test ma definovany pocet variant
zadani. Kazdé zaddni ma prifazené rozlozeni konkrétnich tloh a sekci.

e Zplisoby vyvolani:

1. UC je vyvolan pfi pokracovani z formulaie v ramci UC1.

2. UC je vyvolan pri kliknuti na tlacitko ,, Editor tloh* umisténém na
strance detailu offline testu.

e Hlavni scénar:

1. Uciteli se zobrazi stranka s editorem zadani, kde navoli pocet vari-
ant.

2. Do kazdé z variant prida libovolny pocet otdazek rtznymi zptsoby
definovanymi v pozadavku FP2.

3. Ulohdm nastavi jiné bodové ohodnoceni, pokud mu stavajici nevy-
hovuje. Uréi maximalni pocet bodt z celého testu.

4. Jakmile je se sestavou uloh v zadéni testu spokojen, ucitel déle
pokracuje do sekce s prifazenim studentt.

e Alternativni scénéare:

4b. Jakmile je se sestavou tloh v zadani testu spokojen, ucitel ulozi
zadani a dale nepokracuje ve scénari S1.

UC3 — Prirazeni studentti k vytvorenému zadani
o Aktéri: Ucitel
o Konec¢ny stav: VSechny varianty zadani maji pfitazeny seznam studenti.
e Zpusoby vyvolani:

78



F.2. S2 — Vyhodnoceni vyplnénych testi

1. UC je vyvolan pokracovanim z editoru definovaném v UC2.

2. UC je vyvolan pri kliknuti na tlacitko ,, Pfirazeni studentt“ umis-
téném na strance detailu offline testu.

o Hlavni scénar:

1. Ucitel zobrazi seznam studentti, ktery lze dale filtrovat podle sku-
piny definované v Moodle.

2. Ucitel kazdé varianté pritadi studenty podle vlastniho vybéru.

3. Ucitel pokracuje do sekce pro vygenerovani PDF soubori.
e Alternativni scénare:
3b. Utitel ulozi seznamy pfirazenych student a déle nepokracuje ve
scénari S1.
UC4 — Vygenerovani PDF souborta
o Aktéri: Ucitel
e Vstupni podminky:

1. Kazda z variant zadani obsahuje alespon jednu tilohu.

2. Kazd4 z variant zadani ma prirazeného alespon jednoho studenta.

o Konec¢ny stav: Jsou vygenerovany soubory ke stazeni, které odpovidaji
hodnotam, které ucitel nastavil v pripadech UC1 — UC3.

e Zpusoby vyvolani:

1. UC je vyvolan pokracovanim ze sekce pfifazeni studentt definova-
ném v UC3.

2. UC je vyvolan pri kliknuti na tlacitko , Vygenerovat formulare*
umisténém na strance detailu offline testu.

e Hlavni scénar:

1. Ucitel zobrazi stranku se vSemi relevantnimi soubory ke stazeni

2. Ucitel tyto soubory stahne do vlastniho pocitace.

F.2 S2 — Vyhodnoceni vyplnénych testii

UC5 — Nahrani naskenovanych soubort
o Aktéri: Ucitel
e Vstupni podminky:
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F. PripaDYy uZIiTi

1. Drive jiz byly vygenerovany formuldre daného testu.

Konecny stav: Soubory jsou tspésné nahrany a pripraveny k automati-
zovanému vyhodnoceni.

Zptsoby vyvolani:

1. UC je vyvolan pri kliknuti na tlac¢itko ,, Nahrat formulaie odpovédi*
Hlavni scénar:

1. Uciteli se zobrazi stranka s moznosti nahrat vice soubor.

2. Ucitel ve svém adresari vybere soubory odpovidajici naskenovanym
testim s odpovédmi a nahraje je do systému.

3. Po ispésném nahrani soubort ucitel pokracuje stisknutim tlacitka
, Opravit®.

Vyjimecné scénare:

2b. Pokud jsou soubory neplatného forméatu, systém upozorni ucitele
a pozada ho o opétovné nahrani validnich souborii.

UC6 — Manualni opravy automatizovaného vyhodnoceni
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Aktéri: Ucitel
Vstupni podminky:
1. Musel diive probéhnout UCH a s nim spojeny proces automatizo-
vaného vyhodnoceni.
2. Pri procesu automatizovaného vyhodnoceni se vyskytlo alespon
jedno nejasné vyhodnocené pole.

Konecny stav: Testy s nejasné zaskrtnutymi odpovédmi jsou manualné
opraveny.

Zpusoby vyvolani:
1. UC je vyvolan pfi kliknuti na tlacitko ,, Manualni oprava vyhodno-
ceni“ umisténém na strance detailu offline testu.
2. UC je vyvolan pokracovanim z sekce pro nahrani soubori defino-
vané v UC5.
Hlavni scénar:
1. Ucitel zobrazi seznam nejasné vyhodnocenych testi.

2. Zobrazi detail testu a manuélné zaskrtne studentem vyplnéné pole.
Svou opravu poté potvrdi stisknutim tlacitka ,, Ulozit*.

3. Postupné takto zkontroluje vSechny nejasné vyhodnocené testy.



F.3. S3 — Zobrazeni vysledku testu z pohledu studenta

UC7 — Souhrnné zobrazeni vysledki testu
o Aktéri: Ucitel
e Konec¢ny stav: Ucitel zrevidoval vysledky vsech studentii.
e Zpiusoby vyvolani:

1. UC je vyvolan pfi kliknuti na tlacitko ,, Vysledky” umisténém na
strance detailu offline testu.

2. UC je vyvolan pokracovanim z sekce pro nahrani souborii defino-
vané v UCS.

o Hlavni scénar:

1. Ucitel zobrazi vysledky studentii, ktefi absolvovali test.

2. Zkontroluje, zda jsou zdznamy korektni, zda souhlasi pocet stu-
dentt a rozsah udélenych boda. V pripadé chyby provede opravu
v detailu testu.

3. Ucitel potvrdi vysledky.

UCS8 — Zobrazeni analyzy odpovédi
o Aktéri: Ucitel
o Konecny stav: Ucitel si zobrazil vygenerovanou statistiku testu.
e Zpusoby vyvolani:

1. UC je vyvolan pri kliknuti na tlacitko ,, Analyza odpovédi“ umisteé-
ném na strance detailu offline testu.

o Hlavni scénar:

1. Ucitel si zobrazi vygenerovanou analyzu odpovédi a vyhodnoti jeji
obsah.

F.3 S3 — Zobrazeni vysledku testu z pohledu
studenta

UC9 — Zobrazit vysledek absolvovaného testu

o Aktéfi: Student
e Konec¢ny stav: Student zrevidoval vysledky absolvovaného testu

e Zpusoby vyvolani:
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F. PripaDYy uZIiTi

1. UC je vyvolan pti kliknuti na hodnoceni kurzu studenta.
e Hlavni scénai:
1. Student je obeznamen o nové zndmce z absolvovaného offline testu.

2. Otevre sekci hodnoceni a zobrazi si detail tohoto testu.

3. V detailu zreviduje vse, co je pro néj viditelné (trovné viditelnosti
jsou definovany v pozadavku FP1)
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PRILOHA G

Vysledky uzivatelského testovani

G.1 Participant 1
« Role - doktorand Fakulty elektrotechnické CVUT, cviéici

e Zkusenosti s Moodle — jako cviéici provadi zapis znamek, spravu
ukolu.

e ZkusSenosti s vytvarenim testid — v Moodle test zatim nevytvarel,
obecné zkusenosti ma.

e Zkusenosti s automatizovanym vyhodnocovanim — zkusenosti par-
ticipant nema, umi si jeho vyuziti v budoucnu predstavit.

S1 — Vytvoreni offline testu

Podnéty z prichodu aplikaci Offline quiz:

e Negativa — neintuitivni funkce pridavani oznacenych tloh do zadani.
Aplikace m4 celkové nepiehledné rozlozeni tlacitek, postrada ergonomii.

e Pozitiva — funkce pro ndhodné pridani tlohy, moznost vybéru na za-
kladé kategorizace otéazek.

Podnéty z prichodu prototypem webové aplikace:

e Negativa — neprehledné rozlozeni tlacitek pri zobrazeni vice polozek
v seznamu. Nedostatecné informovani uzivatele o zpracovavani poza-
davku. Uvital by moznost ulozZeni stavu rozpracovaného testu, aby se
k nému mohl pripadné po néjaké dobé vratit.

e Pozitiva — funkce ndhodného usporadani studenti k zaddnim.
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G. VYSLEDKY UZIVATELSKEHO TESTOVANI

S2 — Vyhodnoceni vyplnénych testt
Podnéty z prichodu prototypem webové aplikace:
e Negativa — chybéjici potvrzeni o opravé tlohy.
Podnéty z prichodu aplikaci Offline quiz:
e Negativa — velké mnozstvi tlac¢itek na rtznych mistech a nejasné po-

jmenovanych. Nestandardni rozdéleni jednotlivych sekci.

Zavérecné vyhodnoceni

e Prinos funkce grafického editoru pro manualni opravy

— grafickou formu hodnot{ kladné, vyuzil by ale i statickou formu —
textovy popis snimku.

¢ Ochota aplikaci Offline Quiz pouzit v soucasném stavu
— ano, prinos aplikace prevazuje nedostatky soucasného stavu.
e Pouzitelnost manualni identifikace ciselnym identifikatorem

— informovani studentt o jejich identifikdtoru by mohlo prinést fadu
chyb, presto je tato metoda identifikace pouzitelna.

G.2 Participant 2

« Role — zaméstnanec Fakulty elektrotechnické CVUT, cviéici

e Zkusenosti s Moodle — pouze jako student, v ramci studia vyuzival
spise alternativni fakultni systém CourseWare.

e Zkusenosti s vytvarenim testi — v Moodle test zatim nevytvarel.
e Zkusenosti s automatizovanym vyhodnocovanim — zkusenosti par-

ticipant nemd, umi si jeho vyuziti v budoucnu predstavit.

S1 — Vytvoreni offline testu

Podnéty z prichodu prototypem webové aplikace:

e Negativa — matouci vyznam ikon, nedostatecny popis poli pro vyplnéni
bodt, nevyrazna funkce pro pridani sekce, neprehledny seznam o vice
polozkach.

e Pozitiva — funkce pro ndhodného rozdéleni.

Podnéty z prichodu aplikaci Offline quiz:
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G.3. Participant 3

e Negativa — priliS mnoho zobrazenych prvki, neprehledny vybér ze se-
znamu uloh, nevyrazné hlavni navigaéni prvky.

S2 — Vyhodnoceni vyplnénych testa

Podnéty z prichodu aplikaci Offline quiz:

e Negativa — nejasné pojmenovani tlacitek, chybi moznost nahrat vice
souboril naraz.

Podnéty z priuchodu prototypem webové aplikace:

e Negativa — chybi moznost nahrat vice soubori typu PNG naraz. Ne-
jasné oznaceni uloh uréenych pro manualni opravu.

Zavérecné vyhodnoceni

e Prinos funkce grafického editoru pro manualni opravy
— grafickou formu hodnoti kladné, nutné ji ale nevyzaduje.
e Ochota aplikaci Offline Quiz pouzit v soucasném stavu

v v

— ano, uzivatelskd privétivost hodnoti jako nizkou, presto je v apli-
kace v tomto stavu pouzitelna. Pro vétsi prehlednost by predevsim
upravil navigac¢ni prvky.

¢ Pouzitelnost manualni identifikace ¢iselnym identifikatorem

— informovani studentt o jejich identifikatord vnima jako zasadni
komplikaci.

G.3 Participant 3
« Role - student Fakulty elektrotechnické CVUT, cvicici
e Zkusenosti s Moodle — systému se vénoval v ramci své bakalarské
prace, zné jeho moznosti. Celkové jej hodnot{ kladné. Systém ale podle
néj ma urc¢ité nedostatky v uzivatelském rozhrani.

e Zkusenosti s vytvarenim testd — v Moodle test zatim nevytvarel.

e Zkusenosti s automatizovanym vyhodnocovanim — zkusenosti par-
ticipant nema, umi si jeho vyuziti v budoucnu predstavit.
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G. VYSLEDKY UZIVATELSKEHO TESTOVANI

S1 — Vytvoreni offline testu

Podnéty z prichodu prototypem webové aplikace:

e Negativa — chybi informace o poctu aktualné vybranych tloh, nedosta-
te¢ny popis poli pro vyplnéni bodu, nevyrazna funkce pro pridani sekce,
nedostatecné informovani uzivatele o zpracovavani pozadavku, uvital by
moznost napovedy.

e Pozitiva — funkce pro pretahovani tloh.
Podnéty z priichodu aplikaci Offline quiz:

e Negativa — prilis mnoho polozek ve formulari, neprehledné rozlozeni
tlac¢itek, nevyrazné hlavni navigacni prvky, nejasné pridavani sekci.

e Pozitiva — moznost vybéru na zakladé kategorizace otazek, funkce pro

nahodné tlohy.

S2 — Vyhodnoceni vyplnénych testt
Podnéty z priichodu aplikaci Offline quiz:

o Negativa — nejasné pojmenovani tlacitek, chybi moznost nahrat vice
souborti naraz, neprehledné rozlozeni tlac¢itek, menu aplikace je nestastné
navrzené — nékteré ¢asti by mohly byt slouceny.

Podnéty z prichodu prototypem webové aplikace:

e Negativa — chybi moznost nahrat vice soubora typu PNG nardz. Ne-
jasné oznaceni tloh urcenych pro manudalni opravu — neni intuitivni.

Zavérecné vyhodnoceni

e Prinos funkce grafického editoru pro manuéalni opravy

— grafickou formu hodnoti kladné, ale je postacujici varianta pouze
statického textového popisu.

¢ Ochota aplikaci Offline Quiz pouzit v soucasném stavu

— spiSe ne, rozlozeni prvki uzivatelského rozhrani je prilis problema-
tické.

¢ Pouzitelnost manualni identifikace ¢iselnym identifikatorem

— informovani studentu o jejich identifikatoru vnimé jako komplikaci,
priklanél by se pro variantu automatického predvyplnéni identifi-
katoru.
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G.4. Participant 4

G.4 Participant 4

¢ Role — garant predmétu vyucovanych na Fakulté elektrotechnické a Fa-
kulté informacnich technologii CVUT.

e Zkusenosti s Moodle — plné vyuzivd moznosti systému pro spravu
vyuky. M4 dlouhodobou zkusenost s tvorbou testi, se spravou materiala
a se zadavanim ikold.

e Zkusenosti s vytvarenim testd — v ramci predmétt vyuziva testy
tohoto typu pri vzdalené vyuce vytvari v Moodle.

e ZkusSenosti s automatizovanym vyhodnocovanim — zkusenosti par-
ticipant nemd, testy tohoto typu opravuje manudalné. Vyhody automa-
tizace vidi pri vétsim poctu testovanych studenti.

S1 — Vytvoreni offline testu
Podnéty z prichodu aplikaci Offline quiz:

o Negativa — neintuitivni funkce pro pridani sekce (stranky), ocekéval
by jeji umisténi v nastaveni. Funkce pro pridani bodid neni intuitivni.
Uvital by moznost napovédy.

e Pozitiva — moznost nastaveni viditelnosti testu pro studenty, stejné
rozlozeni a funkce jako u tvorby online testu, moznost vyuziti kategorii
uloh, funkce pro ndhodny vybér tloh.

Podnéty z prichodu prototypem webové aplikace:

e Negativa — neprehledné zobrazeni seznamu tloh k vybéru, chybi na-
hodny vybér tloh, nedostatecné rozlisené sekce a tlohy. Seznam stu-
dentl by doplnil o vice informaci, presouvani pak umoznil také pomoci
Sipek jako je to v Moodle.

e Pozitiva — pfesouvani polozek v seznamu pomoci pretahnuti.

S2 — Vyhodnoceni vyplnénych testa

Podnéty z pricchodu prototypem webové aplikace:

e Negativa — chybi moznost nahrat vice souborti typu PNG naraz, ocenil
by moznost nahrat cely adresidi. Nejasné oznaceni iloh urcéenych pro
manualni opravu — neni intuitivni. Chybi mu moznost pridat komentar
k ohodnoceni.

Podnéty z prichodu aplikaci Offline quiz:
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G. VYSLEDKY UZIVATELSKEHO TESTOVANI

e Negativa — neprehledné umistény seznam testi k manudlni opravée, ne-
jasné pojmenovani tlacitek.

e Pozitiva — funkce pro kontrolu dochazky, stejny princip pro vkladani
komentart jako u online testu.

Zavérecéné vyhodnoceni

e Prinos funkce grafického editoru pro manuéalni opravy

— grafickou formu hodnoti kladné, ale je postacujici varianta pouze
statického textového popisu.

e Ochota aplikaci Offline Quiz pouzit v soucasném stavu

— ano, pouziti by se mu vyplatilo pfi vétsim poctu studenti. Ocenil
by k rozsiteni dodatec¢ny manudl ve formé videa nebo dokumentu.

¢ Pouzitelnost manualni identifikace ¢iselnym identifikatorem

— informovéani studentt o jejich identifikatoru se jevi jako komplikace,
byl by pro variantu automaticky identifikovanych zadani. Upozor-
nuje na mozné mezni situace, které je treba brat v ivahu — snaha
o podvod studentli, Spatné pochopeni principu vyplnéni testu.
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G.5. Hodnoceni aplikaci

G.5 Hodnoceni aplikaci

Participanti po dokonceni kazdého uzivatelského scénédre hodnotili aplikaci
v nasledujicich trech vlastnostech:

o Prehlednost — orientace na strance, jednoduchost nalezeni prvku, ktery
hledate

e Srozumitelnost — ocekavatelné chovani, hodnoceni, zda prvek udélal
to, co jste ocekaval

e Slozitost provedeni tikont — jak slozité bylo pro Vas provést zadané
tkoly

Evaluace byla proveden na ¢iselné skale 1-5, kde ¢islo 1 néalezelo nejhorsimu
vysledku a ¢islo 5 nejlepsimu.

S1 — Vytvofeni S2 — Vyhodnoceni

offline testu vyplnénych testi
Participanti P1|P2|P3|P4|P1 | P2|P3|P4
Prehlednost 2 3 2 4 1 3 3 4

Srozumitelnost 3 2 3 5 2 4 4 4

Slozitost provedeni

tkont

Tabulka G.1: Hodnoceni Offline quiz po jednotlivych scénarich

S1 — Vytvoreni S2 — Vyhodnoceni

offline testu vyplnénych testu
Participanti P1|P2 | P3| P4|P1l|P2| P3| P4
Prehlednost 5 5 4 2 5 5 4 3

Srozumitelnost 5 3 4 4 4 4 5 3

Slozitost provedeni
4 4 5 5 5 5 4 5
ukonii

Tabulka G.2: Hodnoceni prototypu webové aplikace po jednotlivych scénérich
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