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0 Uvod

Projekt vznikol v rdmci predmetu Timovy projekt na Slovenskej technickej univerzite — Fakulte
informatiky a informacénych technoldgii v akademickom roku 2009/2010. Bol vypracovany timom
Extreme Xpress pod vedenim RNDr. Valérie Simdkovej. Cielom projektu je vytvorenie
podporného prostriedku pre vyuébu predmetu DSA, ktory sa vyucuje na Fakulte informatiky
a informacnych technolégii STU.

0.1 Uéel a rozsah dokumentu

Dokument slizi ako technickd dokumenticia k timovému projektu Automatizovand podpora
predmetu z oblasti programovania. Je ureny predovSetkym pre ucely predmetu Timovy projekt,
avSak moZe slizit’ aj ako referen¢ny materidl pre projekty s podobnym zameranim. Pokryva analyzu
cielovej oblasti, Specifikdciu andvrh systému ajeho sidcastou bude aj opis implementécie
s pouZzivatel'skou priruckou.

0.2 Prehlad dokumentu

Prva cast dokumenticie obsahuje analyzu problémovej oblasti relevantnej k ndSmu projektu.
Obsahuje strucny tdvod do elektronického vzdeldvania, jeho histériu, a taktieZ niektoré zaujimavé
trendy, ktoré by bolo mozné v rdmci nasho projektu pouzit'.

Dalej porovniva niektoré e-learningové systémy pouZivané v praxi atieZ bakaldrske price
a timové projekty vytvorené v ramci naSej fakulty, ktoré maji podobné zameranie.

V Casti analyzy su rozobraté jednotlivé e-learningové komponenty, ktoré planujeme zahrnit’ do
nasho projektu a nakoniec je uvedeny prehlad sticasného stavu v predmete DSA, pre ktory systém
vyvijame.

Druhd cast’ dokumenticie tvori Specifikdcia poZziadaviek na systém. Obsahuje funkciondlne
ainé poziadavky, ktoré by projekt mal spifiat. Su tu $pecifikované pouzivatelské roly ak nim
priradené pripady pouZitia pre jednotlivé typy pouZivatelov.

Tretia Cast’ pozostdva z konkrétneho ndvrhu rieSenia projektu. Jej hlavna Cast’ opisuje datovy
model tdajov. Napokon je popisany ndvrh architektiry vytvaraného systému a opis jednotlivych
Casti.

V Stvrtej sekcii sa nachddza dokumentécia k prototypu, ktory bol vytvoreny koncom zimného
semestra 2009/2010.

Nakoniec v piatej kapitole je priloZena pouZivatel'ska prirucka k prototypu.
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1 Analyza

V Casti analyza sa zameriame na vyvoj, histériu aciele e-learningu. Nésledne podrobnejSie
rozoberieme jednotlivé druhy e-learningovych systémov a technolégii v nich pouzivanych. Zaroven
zosumarizujeme poznatky ziskané vramci bakaldrskych atimovych projektov, ktoré boli
vypracované na fakulte.

Uvedieme aj analyzu automatického generovania a opravovania testov azadani Studentov,
pretoze touto oblast'ou sa budeme v projekte zaoberat’.

V zévere uvedieme stru¢ni analyzu predmetu Détové Struktiry a algoritmy, pre ktory tento
projekt vypracovdvame.

1.1 E-learning

Klasické vzdeldvanie zaloZené na kontakte medzi Studentmi a vyucujicimi a Stidiu ucebnych
materidlov bolo s nastupom informacnych technolégii doplnené o nové formy, ktoré sthrnne
nazyvame elektronické vzdeldvanie alebo e-learning. Dalsie moZnosti elektronického vzdeldvania
sa objavili roz$irenim pocitaCovych sieti vo vzdeldvacom procese, najmé rozsirenim Internetu.
Samotny pojem e-learningu sa zacal prakticky pouZivat' aZz v devitdesiatych rokoch, aj ked
o roznych formach elektronického vzdeldvania moZzno hovorit’ uz skor.

Historia e-learningu

Vysokoskolské prostredie bolo z hl'adiska presadzovania vzdeldvania podporovaného vypoctovou
technikou priekopnicke a experimentovat sa zacalo uZz koncom Sestdesiatych rokov s tzv.
vyuébovymi automatmi. Tieto vyucbové systémy sa nachadzali aj v byvalom Ceskoslovensku. Prvé
pokusy ale neboli prili§ tspesSné.

Az s prichodom osobnych pocitaCov sa objavuji prvé tuspesné systémy, napr. pocitacom
vyhodnocované testy. Dalie pokroky prichddzaji s nastupom multimedidlnych poditatov
a technol6gii ako cd-rom, resp. vel’kokapacitnych nosicov dat. Tieto technol6gie umoznili pitavy a
interaktivny spdsob vyucby. [6]

Pojem, ako aj rozvoj e-learningu je silno zviazany so vznikom technol6gie WWW. Jeho obsah
a prevedenie vyuZzivali moZnosti tejto technoldgie. Bol navrhnuty tak, aby uciaci sa ziskavali svoje
vedomosti prostrednictvom online obsahu, interakcii, dloh, ¢i simul4cii.

V poslednych piatich rokoch hovorime o nastupe novych webovych technoldgii, tzv. Webe
pouZivatel'ov na samotnej tvorbe obsahu. Toto odrdZa aj vznik novej generdcie e-learningu, tzv. E-
Learning 2.0, ktory vyuziva principy Webu 2.0. [9]

Ciele e-learningu

Hlavnym cielom e-learningu je zjednotit’ vSetko ¢o s nim suvisi na jedno miesto — do jedného
elektronického systému, ku ktorému budi mat’ vSetci tc€astnici jednoduchy pristup. TaktieZ by mal
vyuzivat moznosti, ktoré mu elektronické prostredie poskytuje na vytvaranie efektivnejSich
ucebnych metdéd a materidlov za ic¢elom podpory budovania znalostnej spolo¢nosti.

Pouzitie e-learningu v praxi

Najvicsou vyhodou elektronického vzdeldvania je podstatné zniZenie zat'aZenia pedagdégov, ktorym
sa ulah¢uju udlohy tvorby, manazmentu a opravovania testov, pridelovania a kontroly zadani,
evidencie hodnoteni Studentov a mnohych inych cinnosti, ktorym by za normdlnych okolnosti
museli venovat’ niekolkondsobne viac &asu. Studenti maji sdstredené vietky aktivity v rdmci
predmetu vo vzdeldvacom systéme, ¢im sa aj im zjednoduSuje prica.

1-1
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Nevyhodou e-learningu je predpoklad, Ze pre efektivne fungovanie ma kazdy Student
a pedag6g pristup k pocitacu s internetovym pripojenim. Ak nemd, moZe byt hendikepovany.

Trialogické uéenie

Jedna z vetiev, ktord sa v sucCasnosti zac¢ina v e-learningu presadzovat’, je zaloZend na teorii tzv.
trialogického ucenia. Tradiéné metédy ucenia si zalozené bud na individudlnom ziskavani
poznatkov (monologické ucenie), alebo na skupinovom uceni, resp. projektovej vyucbe (dialogické
ucenie). Obe koncepcie si vel'mi vyuZivané e-learningovymi systémami. [1] [3]

Trialogické ucenie predstavuje kolaborativny spOsob ucenia, vzdjomnd interakcia medzi
aktérmi je sprostredkovand okrem foriem uplatiovanych v monologickom a dialogickom uceni aj
zdiel'anymi objektmi aktivit (m6Zu to byt konceptudlne artefakty, produkty , ¢innosti).

KP-Lab (Knowledge Practices Laboratory) je projekt, ktory implementuje tieto myslienky.
Zahtia subor tedrii, nastrojov a praktickych modelov. Jednym z nastrojov je Knowledge Practices
Environment (KPE). Jeho zdkladom je zdielany priestor, ktory reprezentuje subor znalosti
(ontolégie) prostrednictvom prehladného pouZivatel'ského rozhrania. Objekty v flom moZno
zoskupovat’, presivat’, zviacSovat’ a zmenSovat' ndhl'ad, zjednocuje rdzne spdsoby organizovania
informdcii réznych ucastnikov. Tieto informacie mozZno filtrovat. Mozeme si zvolit’, aké informacie
chceme vidiet. Znalosti v systéme mozno zobrazovat najroznejSimi spdsobmi, podla toho aky
aspekt nds najviac zaujima. Ak nds zaujima ¢asové hladisko, napr. kedy boli zaddvané a rieSené
jednotlivé udlohy, mdzeme vyuzit Gantov diagram. Ten ndm zobrazi ich Casovy priebeh v
jednotlivych fazach. Gantov diagram je uzitocny pri hladani cielov a zaddvani dloh v procese
vzdeldvania. Pomocou grafickej reprezentécie znalosti v priestore mozno znalosti preskupovat’ tak,
aby boli ¢o najuzsie sémanticky prepojené. [1] [2] [3]

Vyznamnou sucastou kolaborativneho procesu je taktieZ komunikécia reprezentovand v
zdielanom priestore v rozlicnych forméach. Jednou z metéd je tzv. tagovanie obsahu. Tagy
predstavuju kI'i¢ové slova viaZuce sa k nejakej informdcii. Inym typom s znalostné tagy. Tie
predstavuje metainformdcia, ktord reprezentuje znalosti v obsahu, médidch, alebo déatach.
Tagovanie je mocnym ndstrojom pri reprezentdcii znalosti, umozZnuje rychlejSiu orientaciu v
ucebnych textoch, nielen z hl'adiska moznosti napovedat’ o com je text (napr. vyucbovy materidl
obsiahnuty v e-learningovom systéme), ale aj z hladiska pomoci pri identifikdcii tematicky
podobnych textov (na zaklade tagov). [1] [2] [3]

Samozrejmymi funkciami v zdielanom priestore si moZnost komentovania jednotlivych
poloziek, ich usporiadanie, vytvaranie odkazov medzi polozkami, ¢i sémantické vyhladdvanie.
Ucastnikom kolaborativneho procesu mdzu byt’ pridelované roly a zodpovednosti za tikony. Aj tie
su reprezentované ako znalosti a mozno ich réznymi metédami vizualizovat’. Systém obsahuje aj
vstavanu wiki, "to-do-list" aktivit, kolaborativny ndstroj pre vizudlne modelovanie a d’alSie nastroje
podporujuce kolaborativnu pracu. [2]

1-2
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Obr. 1: Knowledge Practices Enviroment.

Adaptivne vyucbové systémy

V poslednej dobe sa do povedomia Coraz viac dostdvaju adaptivne vyucbové systémy. Za
normdalnych okolnosti majid vsetci Studenti k dispozicii rovnako organizované Studijné materidly.
Adaptivne vyucbové systémy umoZziuju prispdsobit’ uéebné osnovy pre kazdého Studenta na baze
jeho aktudlnych vedomosti. [12]

Zéakladom vyuZitia adaptivneho systému je dokladné zmapovanie koreSpondujicej doménove]
oblasti a idajov o znalostiach Studentov.

Kazdy vyucbovy kurz sa tyka nejakych okruhov znalosti. Standardne st rozdelené na pomerne
kurzu kladeny najvacsi doraz (napr. Kone¢né automaty).

AvsSak pri aplikovani zlozitejSich vyu¢bovych metéd ndam tieto informécie o Castiach kurzu
nestacia, je uZitocné napriklad vediet, Ze isté znalosti je moZné vysvetlovat aZ v pripade, Ze
Studenti ovladaju pojmy, s ktorymi sa v aktudlnej latke pracuje (napr. Orientované grafy sa viazu na
Kone¢né automaty), pripadne Ze Studenti sa I'ahSie orientuji v oblasti, ak ovladajui nejaky podobny
koncept.

Precizne vyjadrenie kritickych konceptov danej doménovej oblasti (doménova oblast’ v naSom
pripade si vietky mozné znalosti, ktoré je mozné ziskat’ v raimci predmetu DSA) a vztahov medzi
nimi je teda bezpodmiene¢ne nutné pre aplikdciu adaptivneho vyucbového systému. Tento krok je
vSak Casto pomerne naro¢ny. Doménova oblast’ kurzu ¢asto obsahuje desiatky az stovky konceptov
a medzi jednotlivymi konceptmi sa moZu navyse nachddzat’ rozne typy ohodnotenych relécii, takze
doveryhodné zmapovanie viacsej oblasti by mohlo stat’ privel’a dsilia.

Zaujimavy pristup k tomuto problému ponuka softvérovd podpora ziskavania metaddt
vyucbového obsahu a vztahu medzi konceptmi, ktora bola analyzovand v diplomovej praci Maridna
Simka [11]. Této prica navrhuje softvérové rieSenie, ktoré pomédha zmapovat' koncepty doménovej
oblasti a vzt'ahov medzi nimi na baze analyzy textu.
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Obr. 2: lon — u¢ebné materialy, cm — koncepty[11].

Zmapovand doménovéa oblast’ otvara nové moznosti skvalitnenia vyucby. Velakrét si pre lektorov
kurzu omnoho prehl'adnejSie vztahy medzi jednotlivymi pojmami, moZnost vyhladdvat viac
Specifické materidly sivisiace s konkrétnym pojmom a mnohé iné.

Adaptivna vyucba sa da aplikovat’ aj na generovanie elektronickych testov v e-learningovych
systémoch. Metadita — koncepty mozu byt tiez sucastou jednotlivych otdzok v ramci databazy
daného systému. Na zdklade tychto udajov je moZné zistit’ okruhy, ktorych sa otdzky tykaji a aké
vedomosti u Studenta predpokladaji. Okrem toho by bolo generovanie testov mozné viac
Specifikovat’ — obmedzit’ otdzky v teste vyhradne na koncepty, ktoré uZ boli prebrané, a tak
dynamicky generovat’ testy podla momentélnej situdcie. NavySe podla uspesnosti Studentov na
jednotlivych testoch sa daju vytvorit’ konkrétne Statistiky o vedomostiach Studentov.

Ak mame okrem doménového modelu pristupné aj idaje o znalostiach Studentov, mame vsetky
potrebné predpoklady na vytvorenie adaptivneho vyucbového systému. Takéto systémy mozu mat
rozne zaujimavé funkcionality:

- prehl'adnd kategorizicia Studijnych materiélov,

- moznost vyhl'addavat’ poznatky ku konkrétnejSim pojmom, a taktieZ ziskanie informacii
o vzt'ahoch na iné pojmy,

- vytvorit’ prispdsobeny obsah kurzu pre individudlnych Studentov,

- prispdsobené testovanie — na zdklade toho ¢o Student na priebeznych testoch nevedel je
mozné vygenerovat’ cviny test z kritickych okruhov, pripadne poniknut’ konkrétne Studijné
materidly k danej téme,

- Statistiky o znalostiach Studentov na zéklade vysledkov testov. Vyhoda je ¢o najCastejSie
testovanie, vo vlastnom zdujme aj nepovinné testy.

Koncept adaptivnych vyucbovych systémov je eSte stile mlady a pomerne nepreskimany.
Implementécia predpokladov pre adaptivnost’ do e-learningového systému je zloZity proces, takze
nie je isté, ¢i ho bude mozné integrovat’ v rdmci nasho projektu.
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AvSak su predpoklady, Ze v budicnosti sa prave tento typ e-learningu bude pouZivat, ato
nielen na vysokych skoldch, ked’Ze v dneSnej dobe sa velky doraz kladie na budovanie znalostnej
spoloc¢nosti a kazdy novy koncept podporného prostriedku pre vyucbu je vitany. Preto by sme pri
tvorbe nasho systému mali mat’ minimdlne na paméiti moznost rozsirit’ nas systém v tomto smere.

1.2 Porovnanie existujucich e-learningovych prostredi

Zakladné vetvy e-learningovych systémov

Rozozndvame dve hlavné vetvy e-learningu. Jednou vetvou je tzv. Computer-Based Learning
(CBL), ktord pracuje s pocitatmi ako s kli¢ovym prvkom vyucby, teda vyucovanie prebieha
prostrednictvom nich. ZovSeobecnenim CBL je tzv. Technology-Enhanced Learning (TEL), teda
spOsob vyucby obohateny o technoldgie vo v§eobecnosti. Technoldgia sa v tomto pripade berie ako
dodlezity prvok vyucby. [8][9]

Druhou vetvou je Computer-Based Training (CBT), resp. jeho dnes uZ rozSirenejSia forma
Web-Based Training (WBT). Predstavuje klasicky spdsob e-learningovych aplikacii s vyu¢bovymi
textami, dlohami atd’. NajmodernejSie pristupy zddraznuji najmé kolaborativnost’ vo vyu¢bovom
procese. Do CBT zaradujeme akékol'vek vyucbové texty alebo pocitacové programy, ktoré
pomdhaju v procese vyucby. MoZe ist’ aj o dokumenty uloZené v pocitaci, ¢i tematické pocitacové
hry. Existuju vsak aj Specidlne softvérové e-learningové systémy, tzv. LMS a LCMS systémy, ktoré
su vytvorené Specidlne pre vyucbovy proces. St teda urcené nielen pre samotni vyucbu, ale aj pre
spravovanie ¢innosti s iou suvisiacich, ako je sprava Studentov a hodnoteni Studentov alebo sprava
zadani a celych kurzov. LCMS je v podstate sucast LMS, Specidlne uréend na spravu obsahu, t.j.
vytvaranie obsahu, editovanie obsahu a pod. [9]

Pre tdplnost’ spomenieme aj pojem zmieSaného vyucovania, tzv. Blended Learning, ktoré
vyjadruje prelinanie spdsobov vyucby, typicky prave klasickej vyucby s e-learningom. [6]

Moodle

Moodle je volne Siritelny open source e-learningovy systém zamerany na vytvdranie
elektronickych kurzov. Je vel'mi dobre prisposobeny aj na pojatie vel’kého mnoZstva Studentov, ale
je pouzite'ny aj pre malé kurzy. Pre svoju prisposobivost’ bol od prvej verzie z roku 2002 prijaty
s pozitivnymi ohlasmi. Podporuje aj plne elektronické kurzy, avSak je pouziteI'ny aj ako podporny
prostriedok pri kombinovanych kurzoch.

Je zalozeny na technol6gii PHP aje aZz prekvapivo systémovo nendro¢ny a kompatibilny.
Dal3ou jeho silnou strankou je bezpe¢nost’ — kontrola spravnosti formuldrov, validovanie dét a pod.
TaktieZ obsahuje modul na kontrolu plagiatorstva. Nevyhodou je absencia testovania programovych
zadani a pomerne jednoduchy modul na generovanie testov. [13]

Akademicky informaény systém

Akademicky informacny systém je momentdlne pouzivany na naSej univerzite. Bol vyvinuty na
Mendelovej univerzite v Brne a je pouZivany na viacerych univerzitich na Slovensku a v Ceskej
republike. Tento produkt nesliZi iba ako vzdeldvaci systém, ale poskytuje automatizaciu viacerych
aspektov akademickej administrativy, napriklad Stipendid, registraciu predmetov, rozvrhy a pod.

Z hladiska funkcionality e-learningu umoziiuje zverejilovanie Studijnych materidlov
prostrednictvom dokumentového servera, odovzdavanie suborov a elektronické testy. Hodnotenia
testov a zadani su priamo pridelené prisluSnym Studentom. Na druhej strane nepodporuje kontrolu
plagiarizmu, testovanie programovych zadani a navySe typy testovych otdzok v elektronickych
testoch su pomerne obmedzené.

KedZe sa jednd o komer¢ny produkt nie je jednoduché prispdsobit’ ho vlastnym poziadavkdm,
a tak su chybajuice funkcionality dopliiované prostrednictvom inych e-learningovych systémov. [14]
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Wiki

Wiki je softvér, ktory umoziuje pouzivatel'om volne vytvarat’ a upravovat’ webové stranky iba za
pomoci webového prehliadaca. Je postavend na koncepte otvorenych uprav, v ktorom mé kazdy
moznost’ upravit’ jej obsah. Charakteristickd pre wiki je prave otvorenost — podporuje pouzivatel'ov
v tom, aby zdiel'ali svoje ndzory a skdsenosti s ostatnymi. TaktieZ podporuje vzdjomné prepojenie
stranok citdciou alebo odkazom.

Z povahy wiki vyplyva hlavnd nevyhoda, ktorou je velkd miera neddveryhodnosti voci jej
obsahu. Nakolko je editovanie stranok prakticky anonymné, nie je mozné zistit' ¢i je editujica
osoba dostato¢ne odborne spdsobild vzhladom k danej téme. Wiki sama o sebe nie je prili$
pouziteI'nd priamo na spravu ucebnych materidlov v rdmci e-learningu, avSak moze byt vel'mi
uzitocnd pre Studentov, ktori si prostrednictvom nej mdzu neformdlne vymienat vedomosti
ohl'adom daného kurzu. [16]

1.3 Analyza existujucich prac

Webtester

Portdl vznikol vradmci timového projektu. SliZi ako podporny prostriedok pre automatické
vyhodnocovanie zadani Studentov. Pod pojmom zadanie sa rozumie program vytvoreny na zaklade
zverejneného zadania. Povodné urcenie projektu bolo pre predmet Procedurdlne programovanie,
neskor bolo rozsirené aj na predmet Tvorba efektivnych algoritmov a programov.

Portdl je vytvoreny pomocou programovacieho jazyka Ruby ardmca Ruby on Rails. Do
systému sa pouzivatelia prihlasuji pomocou tudajov z AIS. Prihlasovanie je realizované pomocou
protokolu LDAP. V systéme st definované nasledujice tri typy pouZivatel'ov a k nim prislichajica
funkcionalita.

e Student
o Odovzdanie zadania
o Kontrola spravnosti odovzdaného zadania — ak je v programe chyba, systém
vypiSe rozdiel medzi kontrolnymi vystupmi a vystupmi z testovaného programu.
Vypisuje aj orienta¢ny zdroj chyby, napriklad chybu kompildacie.
o Stiahnutie odovzdanych zadani — zadanie, ktoré Student raz odovzdal je mozné
znovu stiahnut’.
o Prihlasenie sa na cvifenie — umozni Studentovi prihldsit’ sa v systéme do cviCenia,
ktoré navstevuje.
e Pedagég
o Kontrola automatizovanych vysledkov
o Pridelenie bodov Studentom
o Pridavanie poznamok k hodnoteniam
o Testovacie odovzdanie — pedagdg ma moZznost otestovat’ odovzdanie predtym, nez
findlne zverejni zadanie.
Usporiadanie zadani
Vytvaranie cvi¢eni
o Pridelovanie Studentov k cvi¢eniam — pedagég mdze Studentov priradit’ k cviceniu
manudlne a nie na zéklade kI'dca.
o Pridelovanie zapo¢tovych zadani k cvi¢eniam
o Zverejiovanie zadani
¢ Administritor
o Sprava pouzivatel'ov
o Vytvaranie zadani a testov

o O
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Odovzdavanie zadani

Student odovzda vypracované zadanie (program) do systému a ten ho vyhodnoti. Zadanie je mozné
odovzdavat’ v dvoch ,,médoch®. Odovzdanie klasického zadania a odovzdanie zdpoctového zadania,
teda zadania pisaného v rdamci zdpoétovej pisomky. Studentovi sa po odovzdani zadania zobraz{
sprava o tom, ktoré testy presli, pripadne ak nepresli, kde nastala chyba. Ak je test definovany ako
skryty, podrobnosti o iom sa nezobrazia.

Kontrola automatizovanych vysledkov

Pedagég moze automatické hodnotenie systému upravovat’, ale musi to patricne zddvodnit. Toto
zddvodnenie sa ukladéd do databazy, aby sa zabrdnilo nepodloZzenému meneniu vysledkov.

Vytvaranie cvi¢eni

Ked’Zze predmet Procedurdlne programovanie je organizovany po cviceniach, je pedagdgovi dand
moznost’ vytvorit’ cvienia v systéme. CviCenia sliZia na zjednotenie Studentov, aby si pedagég
mohol vyfiltrovat’” iba Studentov zjeho cviCenia. Pridelovanie Studentov do cvifeni sa modze
organizovat’ na zdklade kl'icov, ako v systéme moodle, alebo manudlne pedagdégom. Pri pisani
zapoctovych testov sa jednotlivé zadania pridelia cviceniu s konkrétnymi Studentmi. Ostatni
Studenti k zadaniam nemaju pristup. Pristup k systému v Case pisania zapocCtového testu maju iba
pocitace s IP adresou, ktord bola definovana pri jeho vytvoreni.

Vytvaranie zadani pedagogom

Pedagdg vytvori zadanie andsledne ho mdze zverejnit. V rdmci vytvdrania zadania je urcena
mnoZina testov, ktord je vykondvand pri odovzdavani Studentovych zadani. V ramci jedného
vytvoreného zadania mdze byt’ definovanych viacero normalnych, aj skrytych testov.

SKkryté testy

.....

avSak ich detailny vypis sa nezobrazi. Zobrazi sa len, ¢i dany test preSiel alebo nie. Pomahaju
zabranit’, aby Studenti nemohli vytvorit’ program, ktory by zobrazoval len o¢akdvané vystupy podla
vstupov.

Podporované jazyky

V sicasnej verzii si podporované nasledujice jazyky: C, C++, C#, JAVA. Funguje teda testovanie
programov, ktoré si napisané v tychto jazykoch. Spustanie programov je realizované pomocou
kniznice Skynet. Td implementuje prostredie Map/Reduce v jazyku ruby. KniZnica sliZi na
paralelné nezavislé vyhodnocovanie testov. Kazdé testovanie programu beZzi pod pouZivatel'om
s obmedzenymi pravami, na ¢o je pouZité prostredie chroot na linuxovom serveri.

Export vysledkov

Vysledky sa exportuji do formatu CVS, kam sa zaradia ddaje, ktoré sa daju vyfiltrovat. Povodnd
myslienka timu bola exportovat’ vysledky priamo do systému AIS, avSak neziskali povolenie na
pristup.

Statistiky

V systéme st dostupné Statistiky odovzddvania zadani, ktoré slizia na vytvorenie prehladu
o aktivite Studentov.

Zaver

V nasSom projekte sa venujeme najmi vytvdraniu testov a ich automatizovanému vyhodnocovaniu.
Aj v testoch sa vSak budud vytvarat’ kratke programy a bude potrebné ich vyhodnocovanie. Prave
z tohto dovodu vidime zmysel v pouziti vysledkov timového projektu. Tému vyhodnocovania
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programov spracovali podrobne, umoznili pedagégom rozdelit’ Studentov do cvifeni a znacne im
tak zjednodusit’ pracu. Z ich rieSenia je preto vhodné vychadzat’ a prebrat’ prvky vyhodnocovania
do nasho projektu.

Yonban

Yonban umoZnuje spravovanie zaddvania, registricie a pridelovania tém bakaldrskych,
diplomovych a timovych projektov. Systém sa vyvijal niekol’ko rokov v rdmci timovych projektov.
Nechyba ani funkcionalita na vyplnenie pouZivatel'ského profilu (napr. mozno uviest’ kontaktny e-
mail), ¢i vkladanie a prezeranie posudkov.

Navrh virtualneho vyucbového laboratéria
Bakalarska praca Davida Chalupu

Bakaldrska praca Ddvida Chalupu [17] sa zaoberd ndvrhom systému na podporu vyucby, ktory by
bol schopny spravovat’” ucebné materidly, generovat testy azadania pre Studentov a evidovat
vysledky jednotlivych Studentov. Principidlne sa jednd o prototyp komplexného e-learningového
systému. M4 podobné vlastnosti ako systém, ktory pldnujeme vytvorit’ v rdmci nasho projektu.

Analytickd Cast’ sa zaoberd hlavne Stidiou e-learningového prostredia — histériou a trendmi
v tejto oblasti. Obsahuje vSeobecny tivod do e-learningu a spomina vyvojové modely a architektury,
ktoré sa bezne pouzivaji pri tvorbe takychto softvérovych produktov. TaktieZ porovndva uz
existujice, v praxi pouzivané systémy, ako napriklad Wiki, AIS a Moodle.

Zndvrhu systému je zaujimavd kategorizdcia programovych zadani predmetu DSA — s
pomocou tohto rozdelenia by bolo mozné upravit’ systém pridelovania zadani tak, aby Studenti
dostdvali zadania s pribuznymi témami.

V testovacom module rozozndva tri druhy testov: semestrdlne testy, skuSka a ,neoficidlne*
priebeZné testy na pochopenie uciva. Tu sa naskytd otdzka, ¢i je mozné generovat’ vSetky tri druhy
testov nad rovnakou databazou otdzok. RieSenie tejto otazky by sme mali jednoznacne zahrnut’ do
nasho projektu.

Je nacrtnutd aj Skdla hodnotenia ndro¢nosti otdzok, avsak nie je blizsie konkretizovand. Taktiez
je navrhnuty pomerne komplexny datovy model systému, ktory dobre odzrkadluje dand
problematiku.

Vysledny systém je implementovany najmid s pomocou technolégii PHP a SQL. Poskytuje
vSetky vysSie uvedené funkcionality: spravu Studijnych materidlov, generovanie a opravu testov
a vyber zadani. Podobnost’ témy, a taktieZ ndSmu timu blizke pouZité technolégie, robia tito pracu
velmi zaujimavym ndhl'adom do oblasti e-learningu, ktorym sa pri tvorbe nasho produktu da
inSpirovat’.

Bakalarska praca Michala Noskovica

Ulohou price bolo navrhnit Struktiru virtudlneho vyuébového laboratéria, ktoré by malo
poskytnit’ moZnost’ individudlneho Stidia, trénovania vedomosti a testovania. [16] Hlavnou ¢ast'ou
je tvorba zadanf a testovanie.

RieSenie je implementovand v jazyku PHP s vyuZitim MySQL databédzy. Jadrom aplikicie je
implementicia samotnej otdzky a na nej realizovanych funkcii. Pouzivatel ma moznost’ vyuZzit’ dva
typy otdzok - otazky, ktoré majui len jednu spravnu odpoved alebo otdzky s viacerymi spravnymi
odpoved’ami. Prva skupina je reprezentovana ako radiobutton, druha skupinou checkboxov.

Jednotlivé otazky je mozné spdjat’ do testov, ktoré st neskor ponuknuté pouzivatelovi na
precvicenie, pripadne preskiSanie vedomosti. Kazdd otdzka ma zadefinovani ndrocnost.
V zdvislosti od nej je mozné urcit’ pocet otdzok s jednotlivymi stupfiami ndro¢nosti, ktoré sa v teste
budu vyskytovat'.
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1.4 Analyza automatického generovania testov

S rozsirenim informac¢nych technolégii do oblasti Skolstva sa pomerne rychlo dostala do povedomia
myslienka testovania Studentov pomocou pocitatov. NajjednoduchSou formou takéhoto testovania
su prave elektronické testy. Hlavnou vyhodou tychto testov je podstatné zniZenie zat'aZenia lektorov
a tieZ istd miera objektivity — kazdy Student md rovnaké podmienky a oprava testov nezavisi od

.....

vykondvanim a opravou testov, posunula elektronické skusanie do popredia a umozZnila jeho Coraz
CastejSie pouZitie v praxi.

Vychodiska

e ciel je prdcu maximdlne automatizovat’

e existuje vel'a externych programov na generovanie testov, av§ak my potrebujeme Specifické
kritérid na generovanie, preto je lepSie si implementovat’ vlastny

testy musia byt’ rdznorodé

ndro¢nost’ testov by mala byt vyvazena

rozne typy a varianty otdzok

narocnost — kazda otdzka ohodnotend ndroCnostou — statickd (pouzivatel'sky vstup) a
dynamicka (podl'a nazbieranych dat dspesnosti od Studentov)

moznost’ Statistik — dspesSnost’ zodpovedania jednotlivych otdzok

testy musia byt’ rdoznorodé

e Sablony — moznost’ uloZenia Sablény generovanych otazok

Nevyhody elektronickych testov

Hlavné vyhody sme uZ naznacili. Hlavnou av podstate jedinou vyznamnou nevyhodou je
skutoénost, e rdzne formy testovania si obmedzené na strane opravovania, ako aj vypliania testu.
Prikladmi m6zu byt dlohy, pri ktorych sa kreslia diagramy (akym spdsobom by ich Studenti kreslili
a ako by sa to vyhodnocovalo) alebo ulohy, v ktorych treba pisat’ zdrojovy kéd programu (vel'mi
tazké vyhodnocovanie spravnosti). Urcite si je mozné predstavit’ asponi Ciasto¢ne funk¢né rieSenia
tychto problémov. Ale umoznit’ takd drovenn posudzovania ako v tychto pripadoch dosahuje ¢lovek
je tazko predstavitelné a vyzadovalo by si velmi pokrocCilé metédy umelej inteligencie, ktoré
zrejme dnes eSte nie su na takejto drovni.

Tuto nevyhodu moZno 'ahko kompenzovat tym, Ze Cast otdzok v teste bude urCenych na
samostatné vypracovanie a opravujici ich ma moZnost’ ohodnotit’ samostatne.

Medzi menej vyznamné nedostatky mozno zaradit’ nedostupnost’ technickych prostriedkov.
Tato skutocnost’ sa v§ak nasej fakulty tyka len okrajovo, ked’Ze zabezpecenie vypoctovou technikou
je dostatocné. Problémom je zrejme len dostupnost’ pocitacov pre velkd skupinu Studentov
v rovnakom ¢ase. Studenti nemoZu pisat’ test naraz a tak niektorf moézu byt’ potencidlne zvyhodneni
— napr. tym, Ze sa dozvedia informdcie o otdzkach od Studentov, ktori test pisali skor.

Typy otazok
o Testova otazka s vyberom 1 z N spravnych moznosti
Pri tomto type otdzok sa vyuziva ovladaci prvok typu prepinacie tlacidlo (radio button),
ktoré umoziuje vyber jedinej spravnej odpovede.
typu A: Za spravnu odpoved’ je X bodov, za nespravnu 0 bodov.

typu B: Za spravnu odpoved’ je X bodov, za nespravnu -Y bodov.
typu C: Ako typu B + je moZnost’ odpovedat’ "neviem" za 0 bodov.
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Testova otazka s vyberom M z N spravnych moznosti

Pri tomto type otdzok sa vyuZiva ovlddaci prvok typu zaSkrtdvacie tlacidlo (check box),
ktoré umoznuje vyber viacerych (aj Ziadnej) spravnych odpovedi.
typu A: Za spravnu odpoved’ je X bodov, za nespravnu 0 bodov.
typu B: Za spravnu odpoved’ je X bodov, za nespravnu -Y bodov.
typu C: Ako typu B + je mozZnost’ odpovedat’ "neviem" za 0 bodov, v tomto pripade sa
ku kaZzdej podotazke davaju prepinacie tlacidla (dno/nie/neviem).

Zret'azena testova otazka typu 1z N dizky M

Pri tomto type otdzok sa vyuZiva ovlddaci prvok typu prepinacie tlacidlo (radio button),
pricom v kazdom z M po sebe idiicich stipcoch je pod sebou uloZenych N prepinacich
tlacidiel. Spravnu odpoved’ za X bodov predstavuje spravne prepojenie vSetkych elementov.
Alternativna (a asi vhodnejSia reprezentdcia) je reprezenticia pomocou vyberového
vystivacieho ovlddacieho prvku (selectov). Vel’kost N kazdého stipca méZe byt’ rézna.

Karefi stromu mé ) K|
Korefi stram nemé ® 28 () Eervenych potormkov (@)
l'avi potornok korefia stromu ma O 45 @  modrich potomkay ()
Fravy potomaok korefia stromu ma ™

| Eltyeh potambkoy O

| 11 i giermych potomkow ()

Obr. 3: Zretazena testova otazka.
Otazka s pisanou ¢iselnou odpoved’ou s toleranciou T

Pri tomto type otdzok sa vyuZziva ovlddaci prvok textové pole (input box), do ktorého sa
napiSe Ciselnd odpoved’, pricom moZe byt nastavend tolerancia T pri detekcii spravnej
odpovedi.

Otazka s pisanou odpoved’ou vo forme textového ret’azca

Pri tomto type otdzok sa vyuZziva ovlddaci prvok textové pole (input box), do ktorého sa
napiSe slovnd odpoved. Takto zaddvané odpovede musia byt kritke, jednoduché
a jednoznacné.

Testova otazka s vyberom 1 z N spravnych moznosti rozsirena o pisani odpoved’

Pri tomto type otdzok sa vyuZziva ovladaci prvok typu prepinacie tlacidlo (radio button),
ktoré umoznuje vyber jedinej spravnej odpovede. Okrem toho obsahuje aj moZnost’ ,,ind*,
ku ktorej je priradené textové pole s moznostou napisat’ spravnu odpoved'.

typu A: Za spravnu odpoved’ je X bodov, za nespravnu 0 bodov.

typu B: Za spravnu odpoved’ je X bodov, za nespravnu -Y bodov.

typu C: Ako typu B + je moznost’ odpovedat’ "neviem" za 0 bodov.
Text obsahujiici viacero textovych poli na vypiiianie

Pri tomto type otdzok sa pomedzi normdlny text vloZi niekol'ko textovych poli, ktoré moZzno
vyplnat’ ako pri otdzke s pisanou odpoved’ou vo forme textového ret’azca.
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Prirad’ovacia otazka

Pri tomto type otdzok sa prirad’'uje N objektov z jednej mnoziny tdajov k M objektom z inej
mnoziny udajov. V kazdom z N riadkov je vypisand jedna polozka z prvej mnoZiny
s prisluchajicim selectom.

typu A: M a N maji rovnakd mohutnost’, je medzi nimi bijekcia.

typu B: M mo6Ze mat’ menSiu mohutnost’ ako N, teda je mozZné priradit’ ten isty prvok

z mnoziny M viacerym prvkom z mnoziny N.

Zorad’ovacia otazka

Vel'mi podobné priradovacej otazke typu A, mnozina M obsahuje Cisla 1..n reprezentujice
poradie, teda idajom v mnoZine N sa vyznaci ich usporiadanie.

Zuiovacia zorad’ovacia otazka
Pri tomto type otdzok sa vyuziva ovlddaci viacriadkovy select. Pomocou presunovych

tla¢idiel sa do Pavého zoznamu dizky M priradia v spravnom poradi odpovede dizky N,
pricom M <= N.

jedna
dva
tri
., . st
pat
<= ||sest

Obr. 4: Zuzovacia zorad’ovacia tabul’ka.
Maticova (tabul’kova) otazka
Tento typ je vhodny na grafové dlohy.

Priklad:
Bola by zadana grafova tloha, v ktorej by sme mali hrany a vrcholy a vysledok by dospel k
nejakému grafu. Do buniek tabulky by sa vyplnali retazce sposobom, ktory by urcovala
legenda.

Napriklad AXX, kde A znamend, Ze hrana je neorientovand a XX je Ciselné ohodnotenie
(priklad 05, 42)

BXX (ohodnotend zx do y )

DXX (ohodnotend z y do x )

CX-XX (ohodnotend z x do y, aj y do x a prisluSné ohodnotenia )
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A B Z D E F
A25

430 ||B40

C4-50)

B T N B

Obr. 5: Maticova otazka.
e Otvorena otazka

Otvorené otdzky st otdzky, pri ktorych treba uplatnit’ tvorivy pristup, napriklad nacrtnit
opis rieSenia, napisat’ zdrojovy kdd. Tieto otdzky nemozno automaticky vyhodnotit, je nutné
ich vyhodnocovat ,,ru¢ne*.

typu A: K otdzke je poskytnuty ovladaci prvok textova oblast’ (textarea).

typu B: Nie je poskytnutd textovd oblast’, napriklad ak je nutné v odpovedi kreslit

diagramy.

Vytvaranie testov

Tvorba testov pozostdva z dvoch procesov. Jednym je priddvanie otdzok do databdzy. Pri tomto
procese sa vyberie niektory z implementovanych typov otdzok a napiSe sa v prisluSnom tvare otdzka
so zoznamom odpovedi. Toto sa vykond bud’ prostrednictvom pouZivatel’ského rozhrania za pomoci
formuldrov, alebo priamym importom do databdzy. Preferovany je spOsob pomocou
pouZzivateI'ského rozhrania, ked’Ze otdzky vo findlnej faze vytvdraji vyucujici predmetu. Pri kazdej
otdzke si mdzeme vSimat niekol’ko charakteristik:
® spdsob vyhodnocovania — €i sa bert do uvahy len sprdvne moZnosti alebo sa aj strhava za
nespravne odpovede, ¢i je poskytnutd moZnost’ neviem. Spdsob vyhodnocovania zéleZi aj od
typu.
® bodové ohodnotenie otizky,
tematické zaradenie otazky — do akého tematického okruhu otazka patri,
¢ viha otdzky — urcend statickou alebo dynamickou naro¢nost’ou.

Vo vSeobecnosti naro¢nost’ otdzky modze a nemusi sivisiet’ s vySkou bodového ohodnotenia.
V pripade, Ze suvisi, je mozné naro¢nost’ otdzky jednoducho odstupnovat’ jej zaradenim do skupiny
otdzok za viac bodov. Tento pristup je ale pomerne obmedzujuici, niekedy moéZeme chciet’ tazsiu
otazku za nizke bodové ohodnotenie a I'ahSiu otdzky za vysSie bodové ohodnotenie, ak napriklad
tazSia otdzka nie je tak klicova. Preto je vhodné bodové ohodnotenie a vdhu naroc¢nosti oddelit’.
Najvhodnejsi pristup je zrejme vobec nepriradovat’ otdzke pevné bodové ohodnotenie, ale to
urcovat’ az pri generovani testu na zaklade zadanej hodnoty.
Viéhu naro¢nosti mozno opisat’ slovne alebo ¢iselne na urcitej stupnici. Oba pristupy su
v podstate ekvivalentné. Pre vnitornd reprezenticiu je vhodnejSia Ciselnd reprezenticia, pre tvorcu
testu moze byt ndzornejsi slovny popis. (priklad — ,,I'ahkd®, ,strednd®, ,,fazka; 1,2,3). Tato véhu
urcuje tvorca otazky na zdklade subjektivneho odborného posidenia. Hovorime o nej tieZ ako
o staticky ur¢enej ndro¢nosti.
Pohl'ad na nérocnost’ je vzdy subjektivny. Ak md tvorca otdzky dlhodobé skisenosti
s testovanou oblast'ou a samotnym testovanim Studentov v tejto oblasti, je velky predpoklad, Ze
ndaroCnost’ otdzky odhadne sprdvne. PresnejSim ukazovatelom nédroc¢nosti by vSak mohla byt
Statistickd vdha. Vyjadrovala by podiel uspeSnych odpovedi z celkovych odpovedi na dand otdzku.
Mohla by odhalit’ nielen ndro¢nost’ otdzky, ale aj pripadné nedostatky vo vyu¢bovom procese (napr.

1-12



Error! Use the Home tab to apply Nadpis 1 to the text that you want to appear here.

Ze danej oblasti nebola venovand dostato¢na pozornost’). Tato naro¢nost’ sa po kazdom vypracovani
testu vo vSeobecnosti meni, hovorime o dynamickej ndro¢nosti.

Druhym procesom je samotna tvorba testu z dostupnej databdzy otdzok. Takisto ho mozno
vykonat’ prostrednictvom pouzivatel'ského rozhrania alebo priamou manipuldciou s databazou. Pri
vytvdrani testu sa stanovi, aké mnoZstvo otdzok s uritymi parametrami sa ma vygenerovat.
Generovanie prebieha ndhodne vZdy ztej podmnoZiny otizok v databize, ktord spifia zadané
parametre. Prikladom mozu byt’ nasledujice parametre:

| Tematicky okruh | Bodové ohodnotenie | Néro¢nost — vaha | Pocet otazok

Tieto konkrétne parametre vyjadruji kol'ko otdzok s danou ndroCnostou a z daného tematického
okruhu sa ma vytvorit' a aké maji mat bodové ohodnotenie. Pri bodovom ohodnoteni treba
zdoraznit’, Ze na rozdiel od tematického okruhu a naro¢nosti nemusi byt' pevnym atribitom otazky,
ale zaddvanym (teda nemusi ovplyviiovat’ generovand mnoZinu otdzok).

Ind skupina parametrov by mohla zahfiiat’ aj konkrétny typ otdzky, alebo I'ubovolny d’alsi
zmysluplny parameter. Priklad:

Tematicky okruh | Bodové Nérocnost’ - vdha | Typ otdzky Pocet otdzok
ohodnotenie

Suhrn takychto zoskupeni parametrov je podkladom pre vygenerovanie testu. Rozvrhnutie tohto
suhrnu mdze byt charakteristické pre urcity typ testu (semestrdlny test, skiskovy test, tematické
testy pre jednotlivé cvicenia). Preto je nepochybne vhodné mat’ moznost’ si toto rozvrhnutie ulozit’
ako $ablénu testu. Pri d’alSom generovani testov tak nie je potrebné znova vypliat’ vietky tdaje, ale
len nacitat’ uloZenu Sabléonu.

NajdolezitejSim vystupom st samotné vysledky — vyhodnotenie testu. Tie sa taktiez ukladaja
do databdzy v prislusnej tabul'ke Studenta. Pre ich d’alSie spracovanie (perspektivne napr. do AIS) je
vhodné ich vyexportovat’ do vhodného formatu, akym je CSV format, pripadne iné. Data v tomto
formdte by mal byt schopny cielovy systém importovat’ a zahrnit’ ho ako sicast’ vyhodnocovania
predmetu. Motivaciou je, aby vyucujici nemuseli ru¢ne prepisovat’ vysledky testov. Za samotnud
realizaciu importu vSak zodpoveda cielovy systém.

Zhrnutie zakladnej funkcionality
V rdmci analyzy sme identifikovali ur¢itd minimélnu funkcionalitu, ktord by sme chceli do systému
implementovat’ uz v prototype:

e préaca nad jednou spolo¢nou databdzou otdzok,

e automatické opravovanie,

e export vysledkov do XLS / CSV pre potreby d’alSieho spracovania.

Zhrnutie doplnkovej funkcionality
Za doplnkovu funkcionalitu povaZzujeme tie funkcie testovania, ktoré nie st uplne nevyhnutné pre
zékladni cCinnost’ testovania, ale obohacuji moznosti systému. Niektoré znich moézu byt
implementované uZ v prototype:

e vyvdzend naroc¢nost’,

® monitorovanie percenta uspesnosti pre otazky,

e tzv. relativha ndro¢nost’ testu, na zdklade uspesSnosti odhadnut znalosti Studentov —

Statistiky,
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® moznost’ testy generovat’ dynamicky a jednoducho — zadanie ¢asu, bodov, okruhov, prip.
pocet otdzok a systém vygeneruje test,
e extra dita uchovdavané v rdmci otazky: koncepty, naroCnosti (statickd, dynamicka).

1.5 Analyza tvorby a automatického opravovania zadani

Automatizované vyhodnocovanie programov

Klasickym spdsobom vyhodnocovania programovych zadani st Specidlne testovace zdrojovych
kédov, v anglictine nazyvané online judges, ktoré sa vyuZzivaju aj pri programatorskych sit’aziach,
ako si ACM ICPC, TopCoder, lokdlnych univerzitnych sitaZiach (moZzno spomenit ProFIIT
testovace, iné sutaze pouzivaji testovaCe, ktoré poskytuji prdve organizdcie s vlastnymi
testovami. Jednotlivé testovace sa mierne liSia vo funkciach, vykonnosti, bezpe¢nostnych prvkoch
anajméd v podpore programovacich jazykoch. Velmi prepracovany testova¢, ktory v sicasnosti
podporuje az 39 programovacich jazykov, je Sphere online judge prevddzkovany na
http://www.spoj.pl/. Samotnd sluzba mé v databdze vySe 5000 problémov atieZz je prikladom
sluzby, ktord poskytuje moznost’ prevadzkovat’ vlastné sitaze. [19][20][21]

Spdsob price je nasledovny — stitaziaci dostane text zadania problému a zadany format vstupu
a vystupu programu, prip. aj vzorové ukazky vstupov a prisluSnych vystupov. Presné dodrzanie ich
formatu je dolezité, ked'Ze kontrola spociva na porovndvani vystupov programu sitaZiaceho so
spravnym vystupom umiestnenym na serveri k prisluSnému programu, ktory samozrejme nie je
pristupny. Zvycajne nie su pristupné ani testovacie vstupy, to vSak zdlezi od konkrétnej sutaze. Ked’

.....

uvedend aj prislusnd pripona, najmé ak testova¢ umoziluje testovat’ viac programovacich jazykov,
atak podla pripony modzZe zvolit’ spravny jazyk) a nahrd ho do testovaca. Ten ho sa ho pokisi
prisluSnym kompildtorom prelozit' a ak sa to podari, porovnd vystup programu. Podla vysledku
tejto Cinnosti ozndmi testova¢ spravu o vysledku vyhodnotenia. Tieto spravy sa mierne liSia
v zévislosti od konkrétneho testovaca, ale v principe si velmi podobné. Priklady a vyznamy
moznych sprav, ktoré pouziva stut'az ProFIIT su uvedené v nasledujticej tabul'ke.

Sprava Vyznam
Chyba pri kompilovani Nepodarilo sa prelozit’ zaslany zdrojovy kod.

Program bol dspesne preloZeny, ale pocas vypoctu sa zrutil

Chyba pri behu programu (napriklad kvoli deleniu nulou alebo zlému pristupu do pamdite).

Program bol dspesne preloZzeny a spusteny, ale neskoncil pocas
Vyprsanie ¢asového limitu  poZadovaného Casového limitu. Bud’ sa v niom vyskytol nekone¢ny
cyklus, alebo bol pouzity mélo efektivny algoritmus.

Program sa zacal vykondvat’, skoncil a vytvoril nejaké (popripade aj

Z14 odpoved zZiadne) vysledky, ale tieto vysledky nie su spravne.

Program skoncil a vypisal nejaké vysledky, ktoré sa zdaji byt v
poriadku. Ich tvar vSak nie je presne taky, ako bol poZadovany v
zadani. Casto ide o preklep, vynechani medzeru vo vystupe a
podobne.

Prezenta¢na chyba

. Program je uznany za spravny. Dany problém sa povaZuje za uspesSne
Akceptovany vyrieSen§
SutaZiaci sa pokusili pouZit’ niektord z nepovolenych funkcii

Volanie nepovolenej funkcie . .
programovacieho jazyka.
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Této odpoved’ sa pouzije, ked’ rozhodcovia zistia nejaké iné

Porusenie pravidiel . 1 . )
porusSenie pravidiel alebo nesplnenie zadania.

Tab. 1: Spravy zo sat’aze ProFIIT.

Takéto systémy samozrejme nie si obmedzené len na programétorské sutaze. Su vel'mi dobrym
ndstrojom aj pre programovanie zadani. Tento pristup sa vyuZiva aj na nasej fakulte, napr. v rdmci
predmetu Tvorba efektivnych algoritmov a programov. Na predmete DSA sa takyto systém zatial’
nepouziva, no myslime si, Ze vzhl'adom na charakter predmetu by bolo pouZitie takéhoto systému
vel'mi vhodné.

Zadania na predmete DSA a ich modifikacia

.....

zadania vypracovdvané na kazdom cviceni. Ich stru¢ny opis a sposob ich hodnotenia uvddzame
v kapitole 1.7 Analyza cielového prostredia (predmet DSA).

Zadania pre domdce vypracovanie v suCasnej podobe nie si vhodné pre automatické
obsahuju, alebo ho moZno vel'mi l'ahko transformovat’ do takejto podoby.

Tematicky je prva séria zadani zamerand na zdsobniky, rady a spdjané zoznamy, druhd na
bindrne stromy, bindrne vyhl'addvacie stromy, prioritné fronty, Hufmannove kédy a mnozZiny. Tretia
séria je zamerand na grafy, 2-3 stromy a hashovanie.

Je zrejmé, Ze pre niektoré typy uloh nie je pristup automatizovaného vyhodnocovania
programov mozny alebo vhodny. Napriklad pri hashovacich tabul’kdch alebo stromoch totiZ nie je
dodlezity vystup, ale vnitorna reprezentdcia. Pri tlohdch, v ktorych je doleZity vystup (napr. prevody
do pol'skej, alebo reverznej pol'skej notdcie vyrazov), by vSak prerobenie zadani bolo zrejme
vhodné. Student by mal k dispozicii testovacie vstupy, na ktorych by si mohol overit funk&nost
programu. Ind sadu testovacich vstupov by mal k dispozicii vyucujici. Jej pouzitim by sa mohol
usetrit’ ¢as, ktory sa zvykne pri prezentovani programu stravit. Kontrola kédu je vSak stdle nutna
pre zhodnotenie, ¢i boli spravne pouZzité datové Struktury.

Vo vSeobecnosti mozno povedat, Ze tento spdsob je vhodny pre vol'né algoritmické tdlohy, v
ktorych nie je predpisané pouZzitie datovej Struktiry a menej vhodné pre algoritmické ulohy, v
ktorych sa pozaduje urcitd datova Struktura, pripadne ich dlohou je priama implementicia ditove;j
Struktiry. To je pri predmete DSA problematické. Prevlddaju totiz dlohy, v ktorych je pouZitd
Struktira dolezita. Tento systém hodnotenia je teda vyhodny, ale na predmete DSA pouZitelny len
Ciastocne.

N3jst’ vhodny sposob pre kontrolu Struktiry programu je vel'mi nidro¢nou tlohou a efektivna,
univerzdlna implementicia pre tento ucel zrejme neexistuje. Moznym rieSenim je Kk urcitym
zadaniam presne nadefinovat’ hlavicky operacii v konkrétnom programovacom jazyku a k tymto
operaciam vytvorit testovacie pripady, cez ktoré musia Studentmi implementované opericie
uspesne prejst. Implementdciu takéhoto pristupu, pripadne dalSich moZnosti vyhodnocovania
zadani v naSom projekte eSte zvazime.

Dobrym pristupom pre ulahCenie kontroly zadani je predostriet pedagdgovi odovzdany
zdrojovy koéd v urcitej upravenej forme jeho vhodnou vizualizdciou (ako farebné zvyraznenie
urcitych Casti kddu, napr. na ktorom riadku sa vyskytlo pri kompilécii varovanie, ¢i chyba, alebo
jednoduché zvyraznenie syntaxe).

1.6 Elektronické skripta

Studijné materidly sa odddvna preferovali v papierovej forme, &i uZ sa jednalo o skriptd, uéebnice
alebo iné zdroje. S touto formou materidlov sa vSak spdjaji niektoré vyrazné nevyhody. Pri velkom
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pocte Studentov v odbore je nutné, aby mal kazdy ro¢nik tlacené materidly pristupné. To nie je vzdy
zo strany vzdeldvacej institicie jednoduché zabezpecit'. Zisky z predaja skript si vacsSinou malé a je
potrebnd nemald pociato¢nd investicia na tla¢ takychto materidlov.

V poslednych rokoch sa vSak objavil trend, ktory potli¢a prave tlaCend formu Studijnych
materidlov. S ndstupom informacnych technolégii aich integraciou na Skoldch a univerzitich sa
Coraz viac povodne tlacenych Studijnych materidlov dostdva do elektronickej podoby. Elektronické
Studijné materidly majui oproti svojim tlaCenym verzidm viacero vyhod. Je to predovSetkym
jednoduchy pristup k nim aich jednoduché S$irenie. K jednému takto zverejnenému dokumentu
moze mat pristup prakticky 'ubovolny pocet Studentov a dokument je im spristupneny vSetkym
v rovnakej kvalite, nakol'ko pri tla¢enych materidloch sa musia Studenti ¢asto uspokojit’ s niekol’ko
rokov starymi skriptami ktoré niekedy dokonca nie je jednoduché ani ziskat’.

Hlavny problém elektronickych Studijnych materidlov je samozrejme v ich forme. Tym, Ze su
dostupné iba v elektronickej podobe, na ich prezeranie je nutny pristup k pocitaCom
a internetovému pripojeniu, takZe ich nasadenie sa preferuje skor na technicky zameranych
odboroch.

Ak st v8ak predpoklady na zavedenie tejto formy publikécie Studijnych materidlov splnené,
vyhody jednozna¢ne zatiefiuji ich nedostatky. Okrem jednoduchych ucebnych textov mdzu
elektronické materidly obsahovat’ r6zne animované obrdzky a grafy, ktoré umoZiuji pomocou
vizualizécie I'ahSie pochopit’ niektoré koncepty. Okrem toho web rozhranie ponika Siroké spektrum
multimedidlnych prvkov, ktoré napomadhaju k atraktivnejSej forme vykladu latky. V neposlednom
rade, ked’Ze informatika je oblast’ stile podliehajica pomerne Castym zmendm, nie je nezvycajné, Ze
sa prisposobuju aj ucebné osnovy. V pripade tlacenych materidlov by to znamenalo nutnost’ dotlace
aktualizovanych skript, avSak pri ich elektronickej podobe je ich tuprava a nésledné distribicia
podstatne jednoduchsSia a lacnejsia.

V dnesnej spolocnosti je vlastnictvo pocitata uz pomaly nutnostou a taktieZ sa zvySuje pocet
domdcnosti s pripojenim na internet. Ztejto perspektivy vyzerd budicnost elektronickych
Studijnych materidlov pomerne priaznivo a v budidcnosti by sme sa mohli dockat’ jej SirSieho
uplatnenia vo vSetkych oblastiach Skolstva.

N&s systém by mal urcite Studentom poskytovat’ nejaki formu Studijnych materidlov
v elektronickej podobe, nakol’ko by bolo v systéme obsiahnuté vsetko potrebné k danému predmetu.
TaktieZ sa vyborne dopliiaji s elektronickymi testami.

1.7 Analyza ciefového prostredia (predmet DSA)

Strucny opis predmetu

Nami navrhovany e-learningovy systém je ureny pre vyucbu predmetu Datové Struktiry a
algoritmy (DSA), ktory sa vyuluje v 3. semestri bakaldrskeho $tidia v $tudijnych programoch
Informatika a PocitaCové a komunikacné systémy a siete. Predmet je v oboch tychto programoch
povinny, jeho obsah predstavuje Standard vo vyucbe univerzitnych informatickych odborov a
moZzno ho povazovat’ za jeden z nosnych predmetov bakalarskeho Studia.

Obsahovo nadvizuje na predmet Procedurdlne programovanie vyu¢ovanom v 1. semestri, kde
sa Studenti obozndmia so zdkladmi programovania v jazyku C a zdkladnymi principmi
procedurdlneho programovania. Dobré zvlddnutie tohto predmetu je predpokladom predmetu DSA.
V samotnom predmete DSA si Studenti prehibia znalosti s pracou s tidajovymi typmi a algoritmami
na nich aplikovanymi.

Stru¢nd osnova predmetu:
1. Zékladné pojmy: Struktira udajov, idajové typy, Specifikdcia, reprezentdcia a implementécia
udajového typu, zapuzdrenie. Implementovany typ, implementujuci typ.
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2. Spédjany zoznam, jednosmerne spdjany, obojsmerne spdjany zoznam.

3. Zasobnik, front, algoritmus transformujuci vyraz do postfixovej noticie.

4. Retazec, pole (vektor).

5. Stromy: vSeobecny strom, bindrny strom, bindrny vyhl'addvaci strom (vratane ¢erveno-Ciernych).
6. Prioritny front, halda, binarna halda. Huffmanove kddy.

7. MinoZina - implementacia pomocou vektora, spdjaného zoznamu a stromu (vratane vyvazenych
2-3, AVL a binarnych vyhl'addvacich).

8. Grafy: orientovany graf, algorimy hl'adania najkratSej cesty, tranzitivny uzaver. neorientovany
graf: minimalna kostra grafu.

9. Tabulka, tabul’ka s rozptylenymi prvkami: otvorené rozptylenie/adresovanie, vonkajSie
zret'azenie, vnuitorné zret'azenie.

10. Usporadivanie. metddy vnutorného usporadivania: vkladanim, vymenou, vyberom, Shellovo,
rychle, zlu€ovanim, distributivne, radixové.

11. Usporadivanie. metédy vonkajSieho usporadivania: zlu¢ovanim.

12. Spravnost’ a d’alSie vlastnosti programov.

Tab. 2: Osnova predmetu DSA.

Analyza terajSieho sp6sob hodnotenia predmetu

V minulosti hodnotenie predmetu pozostdvalo z niekolkych (Styroch, neskdr troch) doma
vypracovavanych zadani a jedného semestrdlneho testu a zdavereCnej skisky. Podmienkou bolo
ziskat’ urcity pocet bodov poc€as semestra. Minimalny pocet bodov za skii§ku nebol stanoveny, bolo
potrebné len dosiahnut taky celkovy pocet, aky je potrebny na tispesné ukoncenie predmetu.

Systém, v ktorom boli v menSej miere stanovené minimdlne bodové zisky sice umozZnoval
flexibilnejSie rozvrhnutie ¢asu na pripravu, no mnoho Studentov nedokdzalo z tejto flexibility tazit
a neboli si schopni tito pripravu vhodne rozvrhnit. Nechdvali si ju na poslednu chvil'u a nestihli sa
pozadované vedomosti poriadne naucit. Preto sa postupne zaviedol systém, v ktorom je z kazdej
ulohy (¢i uZ zadania, alebo testu) nutné ziskat’ ur¢ity minimalny pocet bodov, ¢o Studentov nuti k
systematickejSej priprave.

V akademickom roku 2009/2010 sa okrem toho zmenila Struktdra zadani, znizilo sa bodové
ohodnotenie za doma vypracované zadania a zaviedli sa dvojbodové zadania vypracovdvané na
kaZzdom cviceni. Ich ohodnotenie pozostiva zo slovného opisu navrhnutého algoritmu (0,5 bodu),
samotnej implementéacie (1 bod) a odhadu zloZitosti (0,5 bodu). Ich naro¢nost’ je aj vzhl'adom k
Casovej tiesni pomerne vysokd. St vSak silnym motivujicim faktorom prave preto, Ze si vyZaduju
ovela intenzivnejSiu pripravu.

Samozrejme Studentom, ktori nemaju hlbSie skisenosti so zloZitejSimi algoritmickymi ilohami
(a takych mdze byt’ v 2. ro¢niku eSte pomerne dost’), zrejme nebudd postaCovat’ znalosti z predmetu
Procedurilne programovanie na vysoké bodové zisky. Prave tymto Studentov takéto testy prospeju
najviac, ked’Ze ich nttia sa naucit’ dobre programovat’ va¢Smi ako klasické zadania, na ktoré maji
ovela viac Casu a ktoré nemusia rieSit vZdy samostatne (Co nie je nutne neZiaduce, napr. pri
konzultéacii so spoluziakmi si mdzu objasnit’ urCité nejasnosti, na druhej strane mozno zvladnu
predmet bez dostato¢nych nadobudnutych zruénosti samostatne programovat’). Ak v nich aj nebudu
prili§ dspesni, stdle si mdézu stratené body vynahradit’ na zadaniach rieSenych doma. Sucasné
podmienky absolvovania su nasledovné.
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Mo6Zno ziskat’ az 100 bodov:

zadania (max. 40 bodov: na cvi¢eniach 20 a doma 20)
priebezné testy : prvy T1 (max. 5 bodov)

druhy T2 (max. 15 bodov)

zaverecna skiska (max. 40 bodov)

Podmienky absolvovania predmetu:

Zapocet: A

ziskat’ minimélne 15 bodov zo zadani A
ziskat’ minimadlne 2 body z T1 a 5 bodov z T2

Predmet:

ziskat’ zdpocet A

ziskat’ minimalne 18 bodov zo skuisky A
ziskat’ minimélne 56 bodov spolu.

Tab. 3: Hodnotenie predmetu DSA.

Mozné modifikacie vyucby s ohfadom na navrhovany e-learningovy systém

Nas e-learningovy systém by chcel reflektovat’ uvedené skutocnosti. Jednym z hlavnych ciel'ov
nasho systému je zefektivnenie priebeznej pripravy Studentov. Predpokladom je, Ze Studenti budu
mat’ moznost’ vykondvat’ cvicné testy, ktoré budd mat’ rovnakd formu ako priebezné zapoctové a
skuskové testy. Primarnou ulohou by bolo, aby testy obsahovali otdzky, ktoré napomdzu k aktudlne
rieSenym ulohdm, resp. ktoré su viazané k aktuilne preberanej téme predmetu. Urcity podiel otdzok
v cvi¢nych testoch by sa potencidlne mohol vyskytnit’ aj v regularnych testoch. Tento podiel musi
byt mensinovy, inak by Studenti mohli dospiet’ k tomu, Ze by sa na skuSku pripravovali len z tychto
testov. Na druhej strane pri vedomi, Ze sa nejaky maly pocet otdzok mdze vyskytnit’ na regularnom
teste, budu pristupovat’ k vypracovavaniu cvi¢nych testov zodpovednejSie, no nezanedbaji ani
ostatné vyucbové zdroje. Vyznamom cvi¢nych testov by bolo aj to, aby sa Studenti mohli dokonale
obozndmit’ s formou testu a nemali by vznikat’ nedorozumenia o spdsobe vypracovdvania otdzok.
Cvicné testy by neboli priamou sicast'ou hodnotenia, slizili by ako priprava.

Druhym podpornym prostriedkom pre Studentov by boli uzZ skor spominané overovacie sady
vstupov a vystupov pre zadania. Tieto by odhalili logické chyby v programe, ktoré by Studenti pri
ndhodnom skid$ani na vlastnych vstupoch nemuseli odhalit’.

Pri tvorbe ndsho systému by sme v8ak mali mat’ na pamiiti, Ze spdsob vyucby predmetu DSA
sa moOze v priebehu rokov zmenit. Momentélne je systém hodnotenia nastaveny tak, Ze Studenti
maju kazdé cvicenie maly test. AvSak malo by byt moZné nastavit’ vysledny systém tak, aby sa dali
vygenerovat’ napriklad dva vicSie semestrdlne testy, pripadne sa inak prispdsobit’ moZnym zmendm
v organizcii predmetu.
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2 Specifikacia

2.1 Funkcionalne poziadavky

Funkciondlne poziadavky na vyvijany systém nam vyplynuli z komunikdcie so zdkaznikom
a nasledne z analyzy, ktortd sme vykonali na zdklade stretnuti. Zotriedili sme ich podl'a ddleZitosti
nasledujico:
® Vysokd priorita
o automatické generovanie testov
o testovanie Studentov
o automatické vyhodnocovanie testov
o odovzdavanie zadani Studentov
o automatické vyhodnocovanie zadani
e Strednd priorita
o autentifikdcia cez systém AIS
o exportovanie vysledkov do AIS
o zarad’ovanie Studentov do skupin (cviceni)
e Nizka priorita
o evidencia Studentov
o uprava pouzivatel'ského profilu

2.2 Iné poziadavky

Medzi dalSie poZiadavky patria najmi tie, ktoré sa tykaji bezpecnosti systému, spolahlivosti,
vykonnosti a spravnosti v iom uloZenych udajov.
e Bezpecnost”
V systéme budu Studenti vypracovavat' testy, je preto potrebné dbat na bezpecnost
spracovania udajov. Systém nesmie byt zneuZiteI'ny zo strany Studentov, ako ani zo
strany externych pouZivatelov.
e Spravnost udajov:
Na Studentovo vysledné hodnotenie bude mat priamy vplyv automatické
vyhodnocovanie zadani a testov. V Ziadnom pripade preto nesmie nastat’ chyba, kvoli
ktorej by mal Student v systéme nespravne pridelené body za zadanie alebo za test.
e Vykonnost’
Systém musi byt dostato¢ne vykonny na to, aby dokdzal spracovat’ testy a zobrazit
¢iastocné alebo uplné vysledky Studentom hned’ po jeho ukonceni.
e Spolahlivost™
Spol'ahlivost’ je vel'mi ddleZitd, ked’Ze je nepripustné, aby systém zlyhal pocas pisania
testu a tak znehodnotil snaZenie Studentov.

2.3 Charakteristika roli v systéme

V nasSom systéme budu nasledujtce roly:

e Pouzivatel’ — zakladny nezaradeny pouzivatel bez dodato¢nych prav, typicky Cerstvo
prihlaseny Student s AIS kontom v systéme, ktory eSte nie je priradeny ku konkrétnemu
systému

e Student - Student, ktorému uZ prislichaji urdité prava vramci vyudby ako
odovzddavanie zadani, vypracovavanie testov, a pod.
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¢ Pedagog — osoba, ktord ma pod spravou tvorbu testov, zadani a ich prirad’ovanie k nej
prislichajicim Studentom
¢ Administrator — osoba, ktora spravuje systém a prislichaju jej vSetky prava

2.4 Diagram pripadov pouzitia

Na nasledovnom obrizku je zobrazeny diagram pripadov pouZitia:

uc Actors

C 05 Vypracowani=

= odowvzdanie testu

UC 04 Odowvzdawvanie
zadani

e
C 08 Priblasowvanie
sa do skupiny

UC 01 Prihdsenie do
i

LIC 02 Uprava praofilu

uc oz Uprava
wzhl'adu

UC 18 Faregistowvani=
pouZivatel's

UG 20 Sprawa
databizy

X

Pougivatel’

A

Studert

UG 21 Sprawva
pouZivatel'ow

Adrmin

.
wextends

UC 13 Priradenie

Zadania

UC 14 “ytworenie
miesta odovzdania

UC 15 Spristupnenie
miesta odovzdania

uc 1 Uprava
wisledkow zadania

UC 17 Zwerajnenis

wipsledkow zadaniz

pouZivatel'a do
skupiny

UL 22 Sprava logow

UC OF “ytworenie

skupiny

UC 03 Vytworenie
prototypu testu

UC 0F Pridanie
udenta do skupiny,

Uc 10 Ctestovanie
\ prototypu testu

Diagram pripadey pauditia

C 11 Spristupnenie
testu Studentom

% + Admin
% + FPedagig
+ Foufivatel
2 + Student
 tUC O Prihdzenie do systému

¢ + Ut 02 Oprava profilu

& +UC 02 Oprava vzhlady

¢ + UC 04 Odowzdfuanie zadani

(Z + UC 05 Vypracovanie a odovzdanie testy
@ * UC 05 Prihlasovanie sa do supiny
(@ + UC 07 Vytvorenie skupiny

(D + UC OB Pridanie $tudenta do skupiny
¢ + UC 03 Vytvorenie prototypu festy

¢ + UC 10 Otestovanie protatypu testy
¢ + UC 11 Spristupnenie testy Studentam
@ + UG 12 (prava wjsledkon test

uc 1z Uprava
wisledkow testu

UC 13 Zwerejneni=
wirsledkow testu

@ + UC 13 Zverejnenie wisledhoy testy
@ + UC 14 Vytvorenie miesta odovzdania

(D + UC 15 Spristupnenie miesta odovzdania
¢ + UC 16 Uprava wisledkow zadania

¢ + UC 17 Zverejnenie wisledkou zadania

. ., voie (D * UC 18 Zaregistovanie pouiuatala
Obr. 6: Diagram pripadov pouZzitia. @ * UC 18 Pritadenie poutivatera do supiny
D + UC 20 Spriva databazy

¢ + UC 21 Spréva pouivatelor

(D + UC 22 Sprava lagov
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2.5 Pripady pouzitia Studenta

V nasledujicich troch podkapitoldch uvddzame podrobny popis pripadov pouzitia, ktoré su
znazornené na diagrame pripadov pouZitia v predchddzajicej podkapitole. V tejto podkapitole
uvadzame pripady pouZitia Studenta, priCom niektoré z nich sa ale tykaji aj inych roli.

Prihlasenie sa do systému

Identifikator UCO01
Nazov Prihldsenie sa do systému
Opis Pouzivatel' sa prihldsi do systému, aby mohol vykondvat aktivity
v systéme, ku ktorym ma oprdvnenie.
Priorita Vysokd
Vstupné podmienky Pouzivatel méd konto v AIS, pomocou LDAP si overené jeho
prihlasovacie tdaje.
ALEBO
Ma Specidlne konto, ktoré nie je viazané na AIS konto.
Vystupné podmienky Pouzivatel' je prihldseny a mdZe pracovat’ vrdmci jemu dostupnej
funkcionality systému.
Pouzivatelia Pouzivatel’, Student, pedagég, administrator
Kroky pouzivatela Popis krokov:
1. Cez prihlasovaci formuldr zadd svoje meno aheslo astla¢i tlacidlo
prihlasit’.
2. Overi sa, ¢i ide o AIS alebo iného pouZivatela.
3a. Ak ide o AIS pouzivatel’a, prebehne jeho LDAP autentifikdcia.
3b. Ak nejde o AIS pouZivatela, prebehne autentifikicia porovnanim
zadaného mena a hesla s idajmi v databdze.
4. Ak ide o prvé prihldsenie AIS pouZivatel’a, jeho konto v e-learningovom
systéme eSte nie je vytvorené, automaticky sa vytvori jeho konto
s danym loginom, priCcom ale eSte nie je zaradeny do Ziadnej skupiny ani
nemd Ziadnu rolu (Student, pedagdg, administrator), takze ma len vel'mi
obmedzené prava.
4a. Pouzivatel je Uspesne autentifikovany a prihldseny do systému
4b. Autentifikdcia neprebehla dspeSne, pouZivatel nezadal sprdvne uddaje.
Pouzivatel’ moze ist’ na krok 1. a opétovne sa pokusit’ prihlasit’.
Tab. 4: UCO01 Prihlasenie sa do systému.
Uprava profilu
Identifikator UCo02
Nazov Uprava profilu
Opis Umoziiuje pouZzivatelovi zmenit’ si vybrané informdcie o sebe, ktoré
chce zverejnit’.
Priorita Strednd
Vstupné podmienky Pouzivatel je prihldseny v systéme.
Vystupné podmienky St uloZené zmeny pouzivatel'a v jeho profile.
Pouzivatelia Student, pedagdg, administritor
Kroky pouzivatel’a Popis krokov:
1. Zvoli v menu sekciu pre dpravu profilu.
2. Cez prisluSné rozhranie upravi formuldr so svojimi ddajmi a potvrdi
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tlacidlom.

3. Mobze prebehnit’ kontrola niektorych poli (napr. formdt e-mailu), ak
bolo pole vyplnené nesprdvne, musi ho pouzivatel’ zadat’ znova.

4. Pouzivatel modZe udaje dalej upravovat, alebo moZe rozhranie pre

upravu profilu opustit’.

Tab. 5: UC02 Uprava profilu.

ijrava vzhladu

Identifikator UCO03
Nazov Uprava vzhl'adu
Opis UmoZznuje pouzivatelovi prispdsobit’ si vzhlad, napr. velkost pisma,
farba pozadia, atd’.
Priorita Nizka
Vstupné podmienky Pouzivatel je prihlaseny v systéme.
Vystupné podmienky St uloZené zmeny pouZivatela v nastaveniach vzhl'adu.
Pouzivatelia Student, pedagég, administrator
Kroky administratora | Popis krokov:
1. Zvoli v menu sekciu pre tpravu vzhl'adu.
2. V rozhrani pre dpravu vzhladu zachovd alebo zmeni prislusné
nastavenia a potvrdi zmeny.
3. Pouzivatel mdZze vzhlad d’alej upravovat, alebo mdZe rozhranie pre

upravu vzhl'adu opustit’.

Tab. 6: UC03 Uprava vzhPadu.

Odovzdavanie zadani

Identifikator UC04
Nazov Odovzdavanie zadani
Opis Umoziuje Studentovi odovzdat’ vypracované zadanie.
Priorita Vysokd
Vstupné podmienky Student je prihldseny v systéme.
Student vypracoval zadanie na zéklade textu zadania a md pripravené
subory vypracovaného zadania.
Vystupné podmienky Studentovo zadanie je odovzdané a skompilované (ak prebehla
kompilécia ispesSne) a pedagdg ho mdze skontrolovat’.
Pouzivatelia Student
Kroky administratora | Popis krokov:
1. Student cez rozhrania odovzda prisluné sibory na odovzdanie, ktoré
pripadne musia mat’ ur¢enud formu (v tom pripade su v rozhrani uvedené
Bokyny).
2. Student volite'ne napiSe do prislusnej polozky formuldra pozndmky pre
pedagoga k danému zadaniu.
3. Studentove stibory (a pripadne pozndmky) si prichystané na
odovzdanie.
4. Student si moZe odovzdané stubory eSte skontrolovat’ ich otvorenim.
S. Student potvrdi odovzdanie siiborov a jeho akcia je uZ nezvratna.
Poznamky Tento pripad pouZitia je vSeobecny, zadani bude viac typov, tu
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predpokladdme doma vypracovdvané zadania, ktorych zdrojovy koéd sa
odovzddva a kompiluje na serveri. Takisto vrdmci Specifikdcie eSte
niektoré kroky nechdvame otvorené, ako otazky Studentovej kontrolnej
kompildcie vramci e-learningového systému, kompilacia uZ pri
odovzddavani, alebo azZ pri kontrole pedagégom, atd’.

Tab. 7: UC04 Odovzdavanie zadani.

Vypracovanie a odovzdanie testu

Identifikator UCO05

Nazov Vypracovanie a odovzdanie testu

Opis Umoziiuje Studentovi vypracovat’ test na overenie svojich vedomosti.

Priorita Vysokd

Vstupné podmienky Student je prihldseny v systéme.

Pedagdg Studentovi spristupnil test.

Vystupné podmienky Vysledky testu a Studentove odpovede su zaznamenané v databdze
a pripadne je Studentovi zobrazené bodové ohodnotenie a sprivne
rieSenia (v zavislosti od typu alebo nastavenia testu).

Pouzivatelia Student

Kroky administratora | Popis krokov:

1. Student si zvoli prislu$ny test na vypracovanie.

2. Pre¢ita si pokyny azatne vypliat jednotlivé tlohy vo
vygenerovanom teste v uritom ¢asovom limite (ak je stanoveny).

3. Student odovzda test.

4. Podl'a nastavenia testu (resp. podl'a toho o aky test ide) sa mu zobrazia
vyhodnotené informécie o teste.

S. Opit v zdvislosti od konkrétneho testu je Studentovi test znepristupneny,
alebo si test mdZe spravit’ znova.

Poznamky Tento pripad pouZitia je v§eobecny, zahffia r6zne varianty testov, nie su

tu teda podrobne popisané kroky pre jednotlivé typy testov. Specifikdcia
je CiastoCnd, treba zvazit moznost’ opiatovného vygenerovania toho
istétho testu (kedZe sa generuje ndhodne na zdklade urcenych
parametrov), takisto treba zvazit konkrétne moZnosti prezerania uz
vypracovanych testov Studentmi.

Tab. 8: UCOS5 Vypracovanie a odovzdanie testu.

Prihlasovanie sa do skupiny

Identifikator UC06

Nazov Prihlasovanie sa do skupin

Opis Umoziiuje sa pouZivatelovi prihldsit do urcitej skupiny, napr. do
skupiny urcitého cvicenia.

Priorita Vysokd

Vstupné podmienky Pouzivatel je prihldseny v systéme.
Pouzivatel’ ma k dispozicii kI'd¢ k prihlaseniu do skupiny.
Pouzivatel’ eSte nie je zaradeny do Ziadnej skupiny.

Vystupné podmienky Pouzivatel je zaradeny do skupiny apripadne je zmenend jeho

pouzivatel'skd rola.
PouZivatelovi je znepristupnené rozhranie pre zaddvanie kl'ica, kedZe
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uz je Clenom skupiny.

Pouzivatelia Pouzivatel’, Student, pedagdg, administrator
Kroky administratora | Popis krokov:
1. Pouzivatel’ zadd do polozky formuldra pre prihlasovaci klI'i¢ prideleny
kI'G¢ a odosle ho.
2. Overd sa, i je kI'G¢ spravny.
3a. Ak kI'G¢ je spravny, pouZzivatel je zaradeny do skupiny a zdroven, ak je
s Clenstvom v skupine viazand aj urCitd rola, ku ktorej zatial nie je
priradeny, je priradeny ktejto skupine (napr. cerstvo prihldseny
pouzivatel’ sa prihldsi na urcité cvicenie, ¢im sa zdroven zaradi do role
Studenta)..
3b. Ak kI'i¢ nie je sprdvny, pouZivatel nie je zaradeny do skupiny, pre
opdtovny pokus o zaradenie pokracuje krokom 1.
Poznamky Druhym spdsobom zaradenia sa do ur€itej skupiny je, Ze toto zaradenie

vykond administrator, tento spdsob je nutny pri zmene skupiny.

Tab. 9: UCO06 Prihlasovanie sa do skupin.

2.6 Pripady pouzitia pedagéga
V tejto podkapitole uvddzame pripady pouZzitia tykajice sa pedagdga.

Vytvorenie skupiny

Identifikator UC07
Nazov Vytvorenie skupiny
Opis Pedagég sa prihldsi do systému a chce vytvorit’ skupinu (cvicenie), do
ktorého priradi Studentov, ktorych vyucuje.
Priorita Vysokd
Vstupné podmienky Pedagdg je prihldseny v systéme.
Vystupné podmienky V systéme vznikne skupina, ku ktorej majd pristup Studenti a mdZu sa
do nej prihlasit.
Pouzivatelia Pedagbg
Kroky pouzivatela Popis krokov:
1. Pedagdg zadd cez formulédr ndzov skupiny a jej detaily.
2. Do formularu zadé prihlasovaci kl'd¢, pomocou ktorého sa Studenti budui
prihlasovat’ do skupiny.
3a. Ulozi vytvorenud skupinu do systému a zverejni ju pre Studentov.
3b. UloZ{ vytvoreni skupinu do systému, ale nezverejni ju pre Studentov.

Tab. 40: UC07 Vytvorenie skupiny.

Pridanie Studenta do skupiny

Identifikator UCO08

Nazov Pridanie Studenta do skupiny

Opis Pedagbg priddva do svojej skupiny, teda cvicenia, Studenta, ktory sa do
nej nemoze prihldsit’ pomocou kl'ica.

Priorita Vysokd

Vstupné podmienky Pedagég je prihldseny v systéme, ma vytvorend cielovd skupinu

a Student mé v systéme aktivne konto.
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Vystupné podmienky Student je zaradeny v pedagégovej skupine.
Pouzivatelia Pedagég
Kroky pouzivatel’a Popis krokov:
1. Pedag6g si v zozname skupin zvoli td, s ktorou chce pracovat’.
2a. Vo zvolenej skupine si zo zoznamu vyberie Studenta, ktorého chce
zaradit’ do skupiny.
2b. Vo zvolenej skupine si pomocou mena alebo priezviska vyhladd
Studenta, ktorého chce zaradit’ do skupiny.
3. UloZi svoj vyber a Student je priradeny do skupiny.

Tab. 51: UC08 Priradenie Studenta do skupiny.

Vytvorenie prototypu testu

Identifikator UC09
Nazov Vytvorenie prototypu testu
Opis Pedagbg pridd do systému prototyp testu, na zdklade ktorého si neskor
jednoducho vygeneruje skuto¢ny test pre Studenta.
Priorita Vysokd
Vstupné podmienky Pedagég je prihldseny, v systéme su vytvorené otdzky a st zaradené
v okruhoch.
Vystupné podmienky Je vygenerovany prototyp testov.
Pouzivatelia Pedagbg
Kroky pouzivatel’a Popis krokov:
1. Pedag6g vyplni ndzov a detaily prototypu testu.
2. Vyberie jednotlivé okruhy, ktoré sa maju v teste nachadzat’.
3. Zvoli kol’ko otdzok sa ma nachddzat’ v jednotlivych okruhoch.
4 Zvoli bodové hodnotenie otdzok.
5 UloZi prototyp testu.

Tab. 62: UC09 Vytvorenie prototypu testov.

Otestovanie prototypu testu

Identifikator UC10
Nazov Otestovanie prototypu testu
Opis Pedagég si mdzZe otestovat’ vygenerovany prototyp, aby sa presvedcil
0 jeho spravnosti.

Priorita Vysokd
Vstupné podmienky Pedagdg je prihldseny, v systéme je vytvorend Sablona testu.
Vystupné podmienky
Pouzivatelia Pedagég
Kroky pouzivatela Popis krokov:

1. Pedagég si vygeneruje test.

2. Vyplni test.

3. Odosle test na spracovanie.

4a. Prezrie si svoje odpovede a vyhodnotenie testu.

4b. Nemad z4ujem prezriet’ si odpovede a pokracuje na vyhodnotenie testu.

Sa. Vypracovany prototyp nie je dobry, chce ho upravit.

Sb. Prototyp je v poriadku a test je ukonceny.
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Tab. 73: UC10 Otestovanie prototypu testu.

Spristupnenie testu Studentom

Identifikator UCl11
Nazov Spristupnenie testu Studentom
Opis Pedagbdg spristupni test Studentom, teda na zdklade prototypu sa im
vygeneruju testy.
Priorita Vysokd
Vstupné podmienky Pedagbg je prihldseny, v systéme je vytvoreny prototyp testu.
Vystupné podmienky Studentom je spristupnend moZnost’ vyplnenia testu.
Pouzivatelia Pedagbg
Kroky pouzivatela Popis krokov:
1. Pedagég si vyberie prisluSny prototyp, podla ktorého chce generovat
testy.
2. Vyberie si Studentov alebo skupinu, ktorej sa m4 test zobrazit'.
3. Vyberie moznost’ zverejnenia testu Studentom.

Tab. 84: UC11 Spristupnenie testu Studentom.

Uprava vysledkov testu

Identifikator UCl12
Nazov Uprava vysledkov testu
Opis Pedagég si uvedomi chybne zadani odpoved’ v teste alebo ho na iiu
upozornia Studenti a on chce upravit’ bodové hodnotenie.

Priorita Vysokd
Vstupné podmienky Pedagdg je prihldseny, Studenti uz vypracovali konkrétny test.
Vystupné podmienky St upravené body v systéme.
Pouzivatelia Pedagég
Kroky pouzivatel’a Popis krokov:

1. Pedagég si vyberie test, ktorého vysledky si chce prezriet.

2. Zobrazi si zoznam Studentov a vysledkov z testu.

3. Vyberie si Studenta, ktorého bodové hodnotenie chce upravit.

4. Upravi mu bodové hodnotenie.

S. Zada do systému dovod, pre ktory bolo hodnotenie zmenené.

6a. Ulozi zmeny a skon¢i.

6b. NeuloZi zmeny.

Tab. 95: UC12 ijrava vysledkov testu.

Zverejnenie vysledkov testu

Identifikator UC13

Nazov Zverejnenie vysledkov testu

Opis Pedag6g chce zverejnit’ vysledky testu a finalizovat’ ich.
Priorita Vysokd

Vstupné podmienky Pedagdg je prihldseny, Studenti uz vypracovali konkrétny test.
Vystupné podmienky Body za test uZ nie je mozné upravovat'.

Pouzivatelia Pedagbg

Kroky pouzivatel’a Popis krokov:
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[y

Pedagdg si vyberie test, ktorého vysledky chce zverejnit’.

Zverejni vysledky testu.

Tab. 106: UC13 Zverejnenie vysledkov testu.

Vytvorenie miesta odovzdania

Identifikator UCl14
Nazov Vytvorenie miesta odovzdania
Opis Pedag6g vytvori priestor, do ktorého moZno odovzdat’ zadania.
Priorita Vysokd
Vstupné podmienky Pedagdg je prihldseny.
Vystupné podmienky Je vytvorené a spristupnené miesto, kam modZe Student odovzdat
zadanie.
Pouzivatelia Pedagég
Kroky pouzivatel’a Popis krokov:
1. Pedagbg vyberie ndzov a opis miesta odovzdania.
2. Ur¢i Cas, do ktorého je potrebné zadanie odovzdat'.
3. Zada kontrolné vstupy a vystupy na zdklade ktorych sa testuje zadanie.
4. Vyberie Studentov alebo skupiny Studentov, ktori mdéZu odovzdivat
zadanie.
Sa. Spristupni miesto odovzdania Studentom.
Sb. Miesto odovzdania iba uloZi, ale nespristupni ho.

Tab. 117: UC14 Vytvorenie miesta odovzdania.

Spristupnenie miesta odovzdania

Identifikator UC15

Nazov Spristupnenie miesta odovzdania

Opis Pedagég zverejni miesto odovzdania Studentom a ti don mdZu vkladat’

zadania.

Priorita Vysokd

Vstupné podmienky Pedag6g je prihldseny.

Vystupné podmienky Je spristupnené miesto, kam mdze Student odovzdat’ zadanie.

Pouzivatelia Pedagég

Kroky pouzivatela Popis krokov:
1. Pedag6g vyberie miesto odovzdania, ktoré chce spristupnit’.
2. Spristupni miesto odovzdania.

Tab. 128: UC15 Spristupnenie miesta odovzdania.

Uprava vysledkov zadania

Identifikator UC16

Nazov Uprava vysledkov zadania

Opis Pedag6g moéze napriklad na zdklade vyborne vypracovaného zadania
zmenit’ body za zadanie, teda dat’ Studentovi bonusové body.

Priorita Vysokd

Vstupné podmienky Pedagég je prihlaseny, Studenti uZz odovzdali zadanie atie boli
otestované systémom a vyhodnotené.

Vystupné podmienky St upravené body v systéme.

29




Error! Use the Home tab to apply Nadpis 1 to the text that you want to appear here.

Pouzivatelia Pedagég
Kroky pouzivatel’a Popis krokov:

1. Pedagdg si vyberie zadanie, ktorého vysledky si chce prezriet’.

2. Zobrazi si zoznam Studentov a vysledkov zo zadania.

3. Vyberie si Studenta, ktorého bodové hodnotenie chce upravit.

4. Upravi mu bodové hodnotenie.

S. Zada do systému dovod, pre ktory bolo hodnotenie zmenené.

6a. UloZi zmeny a skondi.

6b. NeuloZi zmeny.

Tab. 139: UC16 ijrava vysledkov zadania.

Zverejnenie vysledkov zadania

Identifikator UC17
Nazov Zverejnenie vysledkov zadania
Opis Pedag6g chce zverejnit’ body za zadanie a finalizovat ich.
Priorita Vysokd
Vstupné podmienky Pedagég je prihldseny, Studenti uz odovzdali konkrétne zadanie.
Vystupné podmienky | Body za zadanie uz nie je moZné upravovat.
Pouzivatelia Pedagég
Kroky pouzivatel’a Popis krokov:
1. Pedag6g si vyberie zadanie, ktorého vysledky chce zverejnit’.
2. Zverejni vysledky zadania.

Tab. 20: UC17 Zverejnenie vysledkov zadania.

2.7 Pripady pouzitia administratora

V tejto podkapitole uvddzame pripady pouZzitia tykajice sa administratora.

Zaregistrovanie pouZivatela

Identifikator UCI18
Nazov Zaregistrovanie pouZivatel'a
Opis Umoziuje administritorovi pridat’ do systému nového pouZivatela.
Priorita Vysokd
Vstupné podmienky V databéze existuje administratorské konto a administrator je prihldseny
do systému.
Registracia sa tyka Specidlnych kont pouZivatelov, ktorych konto
nebude viazané na AIS (ti, ktori maju AIS konto si automaticky
registrovani pri prvom prihldsent).
Vystupné podmienky Pouzivatel je uloZeny v databdze a je registrovany.
Pouzivatelia Administrator
Kroky administratora | Popis krokov:
1. Prihlasi sa do systému a vstipi do administratorského rozhrania.
2. Cez administritorské rozhranie vyplha prislusny formuldr s ddajmi
pouZivatela.
3. Vyplni jeho login a heslo a pripadne d’alSie udaje ako rola, ¢i skupina,
v databdze sa zaznaci, Ze nejde o AIS pouZivatela.
4. Odosle formuldr.
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Sa. Ak prebehne vSetko bez problémov, vSetky parametre si korektne
vyplnené a nevyskytli sa ani iné problémy, je pouZivatel pridany.

Sb. Pridanie bolo nedspes$né kvoli zlému vyplneniu formuldra, administrator
sa vracia na krok 2.

Sc. Pridanie bolo neuspeSné z iného neocakdvané dovodu, napr. problémy

s databazou, treba zistit’ priinu problémov a odstranit’ ich, nasledne sa
opitovne pokusit’ pridat’ pouzivatel’a.

Tab. 214: UC18 Zaregistrovanie pouZivatela.

Priradenie pouZivatel’a do skupiny

Identifikator UC19
Nazov Priradenie pouZivatela do skupiny
Opis UmoZznuje  administratorovi  priradit  pouZivatela do  urcitej

pouzivatel'skej skupiny.

Rozsiruje pripad

UC21 Sprava pouzivatelov

pouzitia:
Priorita Vysokd
Vstupné podmienky V databdze existuje administratorské konto a administritor je prihldseny
do systému.
Vystupné podmienky Pouzivatel'skd skupina daného pouZivatela je zmenena.
Pouzivatelia Administrator
Kroky administratora | Popis krokov:
1. Prihlési sa do systému a vstipi do administrdtorského rozhrania.
2. Cez administratorské rozhranie vyberie prislusSného pouZzivatela, ktorého
chce zaradit’ do skupiny, alebo chce zmenit’ jeho zaradenie do skupiny.
3. Zmeni zaradenie pouZivatel'a do skupiny a ak pripadd k danej skupine aj
prisluSnd rola, zmeni sa aj rola.
4a. Zaradenie bolo tspesné, administrator moZe vykondvat’ d’alSie ¢innosti.
4b. Zaradenie bolo netspesné z neocakdvané dovodu, napr. problémy
s databdzou, treba zistit’ pri¢inu problémov a odstranit’ ich, ndsledne sa
opdtovne pokusit’ zaradit’ pouzivatela do skupiny.
Tab. 22: UC19 Priradenie pouzivatel’a do skupiny.
Sprava databazy
Identifikator UC20
Nazov Sprava databazy
Opis Umoziuje administratorovi vykondvat’ zdkladné operdcie s databdzou.
Priorita Vysokd
Vstupné podmienky V databdze existuje administratorské konto a administréitor je prihldseny
do systému.
Vystupné podmienky Operdcia vybratd administradtorom sa bezproblémovo vykona.
Konzistentnost’ databdzy je zachovana.
Pouzivatelia Administrator
Kroky administratora | Popis krokov:
1. Prihldsi sa do systému a vstipi do administritorského rozhrania.
2. Vyberie si cez administratorské rozhranie operéciu, ktord nad databdzou

chce vykonat’: import, export, Uprava.
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3a. Vo formuldri pre importovanie dit zadd cestu k stboru v niektorom
z podporovanych formdtov a taktieZ kde do databdzy sa ma ulozit’.

3b. Vo formuléri pre exportovanie dit zad4 cestu a meno stboru do ktorého
sa databdza exportuje.

3c. Vo formulari pre upravu databdzy vyberie ktoré udaje v databaze chce
upravit’ a zadd ich nové hodnoty.

4. Potvrdi dant operéciu a odosle vyplneny formulér systému.

Sa. Systém vykond pozadovani operdciu a vytvori zdznam o vykonanej
operdcii do logu.

Sb. Nastane chyba pri vykondvani operdcie, program vyhodi chybové

hlasenie a nastane navrat do bodu 2.

Tab. 23: UC20 Sprava databazy.

Sprava pouzivatel’ov

Identifikator UC21
Nazov Sprava pouZzivatel'ov
Opis Umoziiuje administratorovi pristup k informacidm o pouZivateloch
a manipuldciu s heslami pouZivatelov mimo AIS.
Priorita Vysokd
Vstupné podmienky V databdze existuje administratorské konto a administrator je prihldseny
do systému.
Vystupné podmienky Vsetky pouZivatel'ské kontd maji vyplnené povinné osobné udaje.
Pouzivatelia Administrator
Kroky administratora | Popis krokov:
1. Prihldsi sa do systému a vstipi do administritorského rozhrania.
2. Pristupi k rozhraniu pre spravu pouZivatel'ov.
3. V  rozhrani pre sprdvu pouZivatelov si  vyberie niektory
z pouZzivatel'skych dctov.
4a. Ak sa jednd o pouzivatela skontom mimo AIS, sd dostupné a
editovatel'né vSetky jeho uidaje nachddzajice sa v systéme vratane hesla.
4b. Ak sa jednd o pouzivatela s kontom v AIS, st dostupné a editovatel'né
vSetky jeho udaje nachddzajice sa v systéme okrem hesla.
Sa. Ak boli vykonané v tidajoch pouZivatel'a zmeny, posle sa poziadavka na
zmenu systému.
Sb. Ak neboli vykonané zmeny, ndvrat do bodu 2.
6a. PoZiadavka na zmenu pouZivatel'skych ddajov bola prijatd a vykonand,
systém vytvori zdznam o vykonanej operdcii do logu.
6b. Nastane chyba pri vykondvani operdcie, program zobrazi chybové
hldsenie a nastane ndvrat do bodu 2.
Tab. 24: UC21 Sprava pouzivatel’ov.
Sprava logov
Identifikator UC22
Nazov Sprava logov
Opis UmoZiiuje administritorovi prezerat’ a priddvat’ pozndmky k logom.
Priorita Strednd
Vstupné podmienky V databdze existuje administratorské konto a administrétor je prihldseny
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do systému.

Vystupné podmienky Vsetky informéicie o dodlezitych zmenich v systéme v logoch ostanu
zachované.
Pouzivatelia Administrator
Kroky administratora | Popis krokov:
1. Prihldsi sa do systému a vstipi do administritorského rozhrania.
2. Otvori rozhranie pre spravu logov.
3. M4 mozZnost’ prezerat’ si vSetky zdznamy o zmendch v systéme
a databdze.
4a. Skon¢fi prezeranie logov bez zmeny.
4b. Pridd pozndmku ku konkrétnej zmene v systéme.

Tab. 25: UC22 Sprava logov.
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3 Navrh

3.1 Datovy model

Datovy model pre projekt pokryva tri zdkladné Casti projektu. Prvd Cast’ sa zaoberd generovanim
testov. Pokryva celd ¢ast’ od generovania a priradzovania otdzok pre jednotlivych pouZivatelov.
Druhd cast’ sa zaoberd odovzddvanim a validovanim zadani. Tretia ast’ zobrazuje pouZivatel'ov
systému.

Détovy model je rozdeleny do troch hlavnych diagramov a jedného dopliiujiceho. Kazdy z
nich zobrazuje ind Cast’ systému. Niektoré entity si samozrejme spolocné a nachadzaji sa vo
viacerych diagramoch.

Guestions

D + Answer

D + Entity

D + Exam

D + ExamPrototype

D + Image

5 + Question

D + QuesticnGroup

D + QuesticnGroupExam
D + QuestionType

D + UserTextAnswer

+ User nesmie pocas semestra viac krat mat v teste tu istu otazku

Assignment Users

D + Assignment D + User

D + AssignmentResult D + UserData

D + AssignmentState D + UserDataValue
D + Deadline D + UserGroup

D + ProgramFlow D + UserRole

D + Tablel

D + UserDeadline

Obr. 7: Datovy model.

Model pre otazky
Diagram zobrazuje model k testovym otdzkam. Ide o Cast,, kde si uchovavané otazky a odpovede.
Tieto otdzky st spdjané do skupin a tieZ obsahuje vzorové testy, ktoré vytvorili ucitelia. Zakladnou
entitou je tabulka Questions. Ide o tabul’ku ktora uchovava testové otazky. Kazda otdzka musi byt’
nejakého typu, preto sa jej prirad’uje QuestionType podla ktorého sa ndsledne generuje dand otdzka.
Pred vytvorenim konkrétneho testu (entita Exam), ktory je uZ naviazany na konkrétneho
pouZivatel'a(entita User), je potrebné vytvorit’ takzvany testovy prototyp (entita ExamPrototype).
Tento testovy prototyp uchovéva kritéria, podla ktorych sa budu generovat’ testy pre pouZivatelov.
Cize prototyp obsahuje informacie o tom, z ktorej skupiny otizok sa vyberie kol’ko otizok a za
kol’ko bodov.
Kazda odpoved’ priradend k otdzke obsahuje informdaciu o tom, ¢i je to odpoved spravna. Po
vyplneni testu pouZivatelom vzniknu vdzby medzi testom a odpoved’ami a nédsledne podl'a toho sa
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da identifikovat’, ktoré odpovede boli spradvne a ktoré nie. Pre Specidlne textové otazky, kde je
potrebné pouZzivatelom vyplnit' nejaky suvisly text alebo ¢islo, sa odpoved’ zaznamendva do
tabul’ky UserTextAnswer. Takéto typy otdzok nemaju priradené Ziadne odpovede, ale spravnu

odpoved’ si uchovavaji samé.

ExamPrototype B
scalumnz
*pfi id: INTEGER
name: VARGHAR{128) = B
. +id wcolumns
+PK_ExamPrototype | | oFice “pfKid: INTEGER
+  FK_id(INTEGER) B0
QuestionGroupExam B - +PK_Exam
2Pk =
J— sexam p peid +  PK_ExamPrototype(INTEGER) mtv:t'ZFTNI::EIF-[gREGER
FK exam_prototype_id: INTEGER By}~ I =
FK question_group_id: INTEGER
questions: INTEGER wFla
questions_count: INTEGER +  FK_id(INTEGER) +user_id
points: INTEGER «Fhs
+  PH_Exsm{INTEGER)
aFla Question =
+  FK_exam_prototype_id{INTEGER)| g L il 8
+  FK_guesticn_group_id(INTEGER) woslumns B ]
+PK_Exam ===
- P id: INTEGER
“+question_group_id
: ] d
FK question_type_id: TINYINT +exam_id FIK group_id: INTEGER
+PK_QuestionGroup T3¢ ”“f—'l‘r'q}g”:f“ sist BOOL
oints: G i
i K Question UserTextAnswer B
l «FKa
QuestionGroup = oFKs ) . ) e +  FK_group_id(INTEGER)
+  FK_image_idNTEGER) ! ﬂ:uﬁhoniioe “pfk question_id: INTEGER +  FK_role_id(INTEGER)
TS +  FK_guestion_type_id(TINYINT} text_answer. TEXT e
“PK id: INTEGER wP FK exam_id: INTEGER +  PK_UserINTEGER)
name: VARCHAR{128) +  PK_Question(INTEGER)
] S <FKn
aPin . . X +  FK_exam_id{INTEGER)
+  PK_QuestionGroup{INTEGER) +question_type_id +PK_Question +  FK_guestion_id{INTEGER)
Pl
+  PK_UserTextAnswer(INTEGER)
+PK_QuestionType
QuestionType B
+question_id
wcolumn
“PK ig: TINYINT
name: VARGHAR(50) Answer =]
description: TEXT
wcolumn
e “PK id: INTEGER
+  PK_QuestionType{TINYINT) answer. vARCHAR(2SS) ()
+  right: BOOL
FK question_id: INTEGER

FK image_id: INTEGER

#Fkn
+  FK_image id(INTEGER)
+  FK_guestion_id{INTEGER)

=Pz
+  PK_Answer(INTEGER)

Obr. 8: Datovy model pre otazky.

Model pre obrazky
Velmi jednoduchy diagram, ktory dopliia funkcionalitu ku otizkam a odpovediam. Priddva
moznost’ linkovat’ k nim obrazok (entita /mage). Pri niektorych typoch otdzok alebo odpovedi to

moze byt’ uzitocné.
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Image D

wozlumns

*PK id: INTEGER
name: VARCHAR[25E)
image_content: BLOB

= content_type: WARCHAR{B4)

wP K

+ PE_Image{INTEGER)

+HPK_Image +PK_Image
+image_id
+image_id -
Question
Answer D D
. woalumne

oc..n.lL:n M *PK id: INTEGER
“PK id: INTEGER *  guestion: WARCHAR{255)

answer: WARCHAR{Z55) description: TEXT .
0 ”Elht.E:l:l- o right_text_answer: TEXT
FK question_id: INTEGER +question_id +PK_Ouestion FK guestion_type_id: TINYINT
FI image id: INTEGER B0} i Ri— L

image_id: G M FK image_id: INTEGER

points: INTEGER
aFk»
+ FH_image id{INTEGER}) «FKx
+ F¥_guestion_id{INTEGER) 3 FK_image_id(INTEGER)
<Pl +  FK_guestion_type_id{TINYINT}
+ PE_Answer|NTEGER) «PKax
+  PK_CQuestion{INTEGER)

Obr. 9: Datovy model pre obrazky.

Model pre zadania

Pre jednotlivych pouZivatelov mdzu byt vytvorené v systéme takzvané Casy pre odovzdanie zadani.
To pokryva entita Deadline. Pri pridani zdznamu Deadline pouZzivatelovi je potrebné vybrat
takzvany ProgramFlow, ktory predstavuji konkrétne zadanie, vstupy a pozadované vystupy. Toto
spojenie sa nachddza v tabul'ke UserDeadline. Nasledne ak pouzivatel’ vloZi svoje zadanie, vznikne
zdznam v tabulke Assignment. Jeho zadanie sa automatické podla priradeného ProgramFlow
skontroluje a vyhodnoti. Zadanie sa nachddza vZdy v nejakom stave - AssignmentState a jeho
vysledok je vyjadreny priradenim jedného z AssignmentResult.
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UserDeadline

«oolumns

FK desdline_id: INTEGER

FK user_id: INTEGER

FK program_flow_id: INTEGER

SR Deadline El 1
+  FH_deadline_id{INTEGER) ) AssignmentResult D
+  FH_program_flow_id{INTEGER) +PK _Deadline | |
+ FK_user_id{INTEGER} *PK id: INTEGER «ozlumnz
'nsmr VARCHARIED] *PK id: INTEGER
description: TEXT result: VARCHAR(128)
+user_id deadline: DATETIME LEEITIEIE AL
+PK_User ] «Fls
= «Fls — )
+ PK_Deadline(INTEGER) +  PK_AssignmentResultINTEGER])
Users:User D
+PK_Deadline +PE_AssignmentResult
«oalumns
“PK id: INTEGER
userna 'ARCHAR(128) . -
- : +deadl] id
password: RCHAR{S0) ine_1
FK role_id: INTEGER
FIK QT:_UET.[TLINTEGEH e umen D
e +PK_User +assignment_result_id
- «oolumns
SRR “FK id: INTEGER
+ FK_group_id{INTEGER) description: TEXT
+  FK_role_id{INTEGER) +user_id FK user_id: INTEGER AssignmentState D
«Fla FK deadline_id: BIGINT
+ PK_User{INTEGER) points: INTEGER . . rE T
FK sssignment_state_id: INTEGER +state_id +PK_AssignmentState “PK id: INTEGER

+PH_ProgramFlow

+program_flow_id

+deadline_id

E|

ProgramFlow

«oalumns

*PK id: INTEGER
input: TEXT
output: TEXT
desoiption: TEXT

«Pk

+  PK_ProgramFlow({INTEGER)

PO

FHK assignment_result_id: INTEGER state: WARCHAR(SD)

«Pka

PH_AssignmentState{INTEGER)

aF ko
+  FK_assignment_result_id{INTEGER] +
+  FK_deadline_ig(BIGINT)

+  FK_user_id(INTEGER)

+  FK_assignment_state_id{INTEGER)

&Fls
+  FK_Zadanie(INTEGER)

Obr. 10: Datovy model pre zadania.

Model pre pouzivatelov

Pouzivatelia v systéme a ich vizby na d’alSie Casti systému sd vyjadrené v diagrame Users. Kazdy
pouzivatel mé v systéme nejakd rolu podl'a priradenia k UserRole. Kazdy pouzivatel’ patri aj do
nejakej skupiny UserGroup. Pre uchovavanie r6znych informdcii o pouZivatel'och sme zvolili zatial
vSeobecny model, aby bolo mozné tieto informdcie priddvat’ dodato¢ne. To znamend, Ze v tabul'ke
UserData sa nachiddza zoznam informdcii, ktoré o pouZivateloch m6Zzme uchovavat. Konkrétne
informdcie su uloZené v tabulke UserDataValue, ktoré sa vzdy viaZe na konkrétneho pouZzivatel'a a
konkrétny zdznam UserData. Spolu s touto vizbou je uloZend aj konkrétna hodnota.
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UserData D

acalumns

*PK id: INTEGER
attribute: WVARCHAR({128)
mandatory: BOOL

«Fke
+  PH_UserData{INTEGER}

+PK_UserData UserGroup B
woalumns
“Fi id: INTEGER
+user_data_id User = name: VARCHAR(128)
HPH_UserGroup
woalumne aPkw
UserDataValue S| *Fi id: INTEGER +  PH_UserGroup(INTEGER)
username: VARCHAR{128) +group_id
;i'”'"”d - mTEcER password: VARCHAR(S0)
user_data_id: G id c
_data_| i Fi role_id: INTEGER
e id: - +user_id +PK_User o
FK user_id: INTEGER - - | FK group_id: INTEGER
value: VARCHAR{2ES) L ais: BOOL
+mole_id
«Fka «FHa
+  F¥_user_data_id{INTEGER) +  FK_group_id{INTEGER)
+  FK_user id{INTEGER) +  Fk_role_id{INTEGER) K UserRole UserRole =
«Pla -
+  PK_UserINTEGER) =czlumne
*Fi id: INTEGER

name: WARCHAR{SD)

aP ks

+ PK_UserRole(INTEGER)

Obr. 11: Datovy model pre pouZivatelov.

3.2 Architektura systému

Rozhodli sme sa implementovat’ systém ako webovi aplikdciu. Systém bude zalozeny na
architektonickom vzore MVC (model-view-controller). Tento vzor pracuje na principe oddelenia
udajov aplikacie (model), spdsobu zobrazenia (view) a spdsobu prace s modelom (controller).
Hlavnou vyhodou pouZitia tohto modelu je oddelenie vzdjomnych zdvislosti jednotlivych
komponentov. Pri zmene jedného nie je nutnd tprava ostatnych. Na jeho implementédciu pouzZijeme
prostredie CakePHP. Uplny navrh architektiiry systému je na nasledujicom obrazku.
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Klient

Webowy prehliadac

/[ B

[ e\ A
.. \ ¢

Controller 4[:} View

NS

Model

V

5]

wiatabasex

Obr. 12: Navrh architektiry systému.

Klientska cast’
Tvori ju webovy prehliadac klienta. Poskytuje pouzivatel'ovi rozhranie na pracu so systémom.

Serverova ¢ast’
Skladd sa z dvoch casti — databazy a prostredia CakePHP (architektira MVC). Stard sa o
spracovanie poziadaviek zo strany pouZivatela a prezentaciu dat pouZzivatelovi.

Model

Model predstavuje abstrakciu databdzy, sktorou aplikdcia pracuje. Kazdd trieda modelu
reprezentuje jednu tabulku databdzy ajej vztahy sinymi tabulkami. Jednotlivé triedy modelu
urcujui vztahy medzi ddajmi a zabezpecujui operdcie nad nimi. Model predstavuje rozhranie pre
Citanie, zdpis, mazanie a Upravu udajov aplikdcie.
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View

View vytvdara vystup pre pouZivatela, prezentovany castou modelu aplikdcie. Poskytuje
pouzivatel'ovi prostriedky pre pracu s nim. Nepriamo, cez controller, mu dovol'uje modifikovat
model aplikdcie. PouZivatel’ pracuje len s touto Castou architektury.

Controller

Controller spracovdva poziadavky od pouzivatela. Slizi ako logicky aparit celej aplikdcie.
Spolupracuje so vsSetkymi stcastami MVC architektiry. VyuZiva model na ziskanie pristupu k
udajom aplikécie, na ich Upravu a priddvanie novych tudajov. Po skonceni ¢innosti je aktudlny stav
znova prezentovany pouZzivatelovi cez view. Controller tvori hlavnd Cast’ architektiry. Je to jediny
komponent, ktory zapisuje priamo do modelu a zabezpecuje spravnost’ aplikécie.

Databaza

Pouzijeme relac¢nu databazu MySQL.
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4 Prototyp

Prvy prototyp nasho systému bol vytvoreny v zimnom semestri akademického roku 2009/2010.
Rozhodli sme sa pre model evolu¢ného vyvoja, takZe prototyp bude pouZzity ako zdklad pre findlny
systém.

4.1 Ciele prototypovania

N4&s prototyp bol navrhnuty a implementovany najmé za ucelmi:

MozZnosti prezentdcie a ziskania spitnej vizby od potencidlnych pouZivatel'ov.
Nacdrtnutia formy findlneho systému.

Identifikovania problematickych oblasti d’alSieho vyvoja.

Overenia spravnosti navrhnutého systému.

V rdmci prototypu budu implementované niektoré zdkladné funkcionality, ktoré boli navrhnuté do
findlneho systému. Hlavnym ciel'om prototypu je identifikovat’ nedostatky v ndvrhu, ktoré neboli na
prvy pohlad zrejmé atieZ urcit’, ktoré z planovanych funkcionalit je moZné alebo potrebné do
projektu pridat’. Prototyp by mal taktieZ umoznit’ identifikdciu funkcii, na ktoré sa v ndvrhu bud’
pozabudlo, alebo vobec neboli uvazované.

4.2 Vybrané casti systému na prototypovanie

Ako uz bolo spomenuté, prototyp slizi ako zdklad pre d’al$i vyvoj systému. Do prototypu sme sa
rozhodli zahrnit' zdkladné funkcie, ktoré by mal nas systém pouZzivatelom poskytovat’ a to:

e Prihldsenie pouZivatel'ov a ich autentifikdcia cez LDAP.

e Vytvéranie otdzok a ich komponovanie do testov.

e Vypracovdavanie a odovzdanie testov.

¢ Vyhodnocovanie testov a zverejnenie ich vysledkov.

Implementovanym funkcidm zodpovedaju nasledovné pripady pouZitia z ndvrhu:
Pouzivatel

UCO1 Prihlésenie sa do systému

Student

UCO05 Vypracovanie a odovzdanie testu

Pedagog

UCO09 Vytvorenie prototypu testu
UCI11 Spristupnenie testu Studentom
UC12 Uprava vysledkov testu

UCI13 Zverejnenie vysledkov testu

Administrator

UC18 Zaregistrovanie pouZivatel'a
UC21 Sprava pouzivatelov
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4.3 Scenar pouzitia systému

BezZné pouzitie prototypu by mohlo prebiehat’ nasledovne:

1. Ucitel sa prihldsi a zadd moZnost’ vygenerovat’ test z nejakych oblasti, ur¢i parametre
ziadaného testu a vytvori prototyp testu.

2. Dany test spristupni Studentom.

3. Prihlasi sa Student, vyberie si moznost’ vypracovat’ spristupneny test. Zobrazi sa mu
prisluSny test a Casomiera.

4. Student test vypracuje a odovzdd. Po odovzdani sa mu zobrazi predbezny pocet bodov, na
kol’ko dany test vypracoval.

5. Pedagdg si prezrie vypracovany test a v pripade potreby upravi hodnotenie v niektorych
otdzkach. Nésledne zverejni definitivne vysledky testu.

6. Student si mdZe prezriet’ definitivne hodnotenie vypracovaného testu.

4.4 Aplikacna vrstva

Aplikacnd vrstvu aplikdcie tvoria kontolery aich sluzby, resp. metddy, ktoré vyuzivaji pristup
k aplikaénym ddtam a vykondvaji nad nimi opericie. Aplika¢nd vrstva je teda vrstva, v ktorej je
rieSend aplikacnd logika, t.j. funkcie, ktoré systém vykondva. Aplikdcia obsahuje sluzby vSeobecné,
ktoré sa tykaji vSetkych pouZivatelov, ako aj také, ktoré sa tykaji len urcitej kategérie
pouzivatel'ov.

Prototyp by mal poskytovat’ nasledujice sluzby:

Pouzivatel

Prihldsenie cez LDAP
Do systému sa mdze prihlasit’ kazdy, kto ma vytvorené konto na doméne stuba.sk

Prezeranie si profilu
KaZzdy pouZzivatel’ si mdze prezerat’ svoje osobné udaje

Student

Vypracovanie a odoslanie testu
Student ma moZnost’ vypracovat’ zverejneny test a po vypracovani ho odoslat’ na skontrolovanie.
Odoslat’ moze kazdy test iba raz.

Prezeranie si vysledkov testu
Student md moZnost’ prezerat’ si definitivne bodové ohodnotenia vsetkych testov ktoré vypracoval

Pristup k studijnym materidlom

Vsetci Studenti maju pristup k sekcii ,,materidly* , obsahujicej stiahnute'né Studijné materidly
a uzitocné odkazy
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Pedagog

Priddvanie a tiprava otdzok (obsahuje manazment odpovedi, aj textovych)
Pedagdg ma pravo pridavat’ vlastné testové otazky, ktoré mézu byt néasledne zaclenené do testov,
a tieZz moZe editovat’ a mazat’ uz existujice otdzky

Priddvanie a tiprava skupin otdzok
TaktieZ ma moznost’ pridavat’ a upravovat’ skupiny otdzok (okruhy) a nésledne do nich priradovat
nové otazky.

Priddvanie a tiprava obrdzkov
Pedagég ma moznost priddvat, upravovat a vymazdvat obrazky, ktoré mézu byt pouZité pri
zadaniach otdzok.

Vytvdranie a viprava prototypov testov
Nie je nutné vytvdrat’ test odznova pri kazdom testovani. Je mozné vytvarat’ tzv. prototypy testov,
ktoré je mozné znovu pouZit’ alebo upravit’ podl'a potreby.

Spristupiiovanie testov
Pedagég moZe pomocou touto funkciou umoznit’ Studentom vypracovanie vybratého prototypu
testu.

Uprava hodnoteni vypracovanych testov
Hodnotenie kazdého vypracovaného testu moze pedagdg pred definitivnym zdpisom vysledkov
upravit’.

Zverejnenie hodnotenti testov
Ak je pedagég spokojny s kone¢nym hodnotenim testov, modze ich zverejnit, atym vysledky
spristupnit’ prislusSnym Studentom.

Administrator

Oznacenie pedagogov s pravami k manaZmentu testov

Administrator urcuje, ktori pouzivatelia maji prdva pedagdgov a mdézu manipulovat’ s testami
a databdzou otazok.

4.5 Prezentac¢na vrstva

Prezenta¢nd vrstva poskytuje pouZzivatel'om ddaje a informdcie, ktoré su vystupom aplikdcie, a tiez
od nich prijima vstupné udaje urCené na spracovanie. Prezentand vrstvu tvoria dynamické
XHTML stranky, ktoré obsahuju formuldre na ziskanie pouzivatel'skych dat, taktieZ ju tvoria
stibory CSS, ktoré ovplyviiuju Styl vzhladu stranky. Generovanie tychto stcasti prezentacnej vrstvy
zabezpecuju v MVC frameworku CakePHP modely. Tie prevezmu dita (z databazy, LDAP
polozky, ...), nad ktorymi kontrolery vykonali operdcie a prevedd ich do podoby vhodnej pre
prezentaciu v klientovi (teda na prislusné XHTML+CSS stranky). NaSa aplikdcia predstavuje
model tenkého klienta. Databdza ako aj viacSina aplikaéného spracovania sa nachiddza na serveri, aj
ked’ to neplati uplne, lebo vyuzivame aj klientsky JavaScript kod.
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4.6 Zhrnutie

Do prvého prototypu sa ndm nepodarilo implementovat’ uplne vSetky navrhnuté funkcionality,
avSak mdZeme s istotou povedat, Ze prototyp splnil svoj tcel. Ilustruje, ako bude vyzerat’ findlny
systém, zviditelnuje potencidlne tazkosti a problémy, s ktorymi sa moZeme stretnit pri vyvoji
findlneho systému a tieZ ndm umoziuje ziskat' cenni spitni vizbu od pouzivatelov. Vd’aka nemu
mame ovela lepSiu a konkrétnejSiu predstavu, akym smerom pokra¢ovat’ vo vyvoji naSho systému,
ako aj solidny zdklad, na ktorom moZeme pri d’alSom vyvoji stavat’.
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5 Pouzivatel'ska prirucka

5.1 Instalacia

Aplikdcia je dostupnd zadanim URL adresy http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2009/team11is-
si/appop/ v akomkol'vek webovom prehliadaci, ktory splia sucasné W3C Standardy. TaktieZ je
potrebné mat’ aktivovany JavaScript.

Instalacia na vlastnom serveri a lokalnom pocitaci

V pripade nasadenie aplikdcie na vlastnom serveri, pripadne lokdlnom pocitaci, je potrebné vopred
nainsStalovat’ potrebné aplikacné vybavenie (ak toto nainStalované nie je) a umiestnit’ subory
aplikdcie do zvoleného prieCinku. Tymto aplikacnym vybavenim je webovy server Apache,
interpret jazyka PHP a databdzovy systém MySQL. Aplikdcia bola vyvijand pomocou PHP
interpreta verzie 5.3 a databdzvového systému MySQL 5.1 na webovom serveri Apache verzie 2.2.
Je vhodné tieZ pouzit tieto, alebo novsie verzie. Samozrejme vSak aplikdcia moZze byt funkcna aj
v starSich verzidch, ale tito skuto¢nost’ nebola testovand. Pri inStaldcii tychto ndstrojov sa riadime
pokynmi vich dokumenticii. Mdzeme pouzit aj balik néstrojov ako napr. XAMPP, ktory
zabezpeci sucasne inStaldciu vSetkych tychto sicasti a poskytuje aj rozhranie na ich konfiguraciu, ¢i
spustanie.

Po tspeSnej inStaldcii tychto ndstrojov sa treba presved¢it, ¢i sd sprdvne nastavené
konfigura¢né stibory servera Apache a interpreta PHP.

V konfiguratnom stibore httpd.conf (umiestnenom v adresdri apache/conf) by mali byt
odkomentované nasledujtce riadky:

LoadModule rewrite_module modules/mod_rewrite.so
LoadModule authnz_ldap_module modules/mod_authnz_ldap.so
LoadModule ldap_module modules/mod_ldap.so

V konfiguratnom sibore php.ini (umiestneny v adresdri php) by mali byt odkomentované
nasledujice riadky:

extension=php_ldap.dll

Cela aplikacia sa nachidza v adresari appop dostupnom na adrese
http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2009/team11is-si/appop/. Tento treba skopirovat’ do koretiového
adresara webového servera (je pomenovany v zavislosti od nastavenia Apache servera, najcastejSie
www_root, www, htdocs).

Konfiguracia databazy

Pre samotnym rozbehnutim aplikdcie je eSte nutné spravne nakonfigurovat’ databazu. Cesta ku
konfiguraénému siboru database.php je appop/app/config/. Predvolené su nastavenia prislichajice
k databdze umiestnenej na http://www.tomaj.sk/ (doCasne, bude presunuté na server labss2).

Ak chceme pracovat nad inou databdzou je potrebné tieto nastavenia zmenit na vlastné
nastavenia.
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Subor s SQL prikazmi, ktoré sa pouZiju na vygenerovanie databdzy ajej tabuliek stiahneme
prikazom
mysqgldump —-u LOGIN -pPASSWORD -h HOST DATABASE > subor.sqgl

Polozky LOGIN, PASSWORD, HOST a DATABASE opiseme podl'a ddajov v konfiguracnom
stibore.

Pomocou prikazu
mysgl -u USER -pPASSWORD -h HOST DATABASE < subor.sgl
Polozka HOST je adresa, resp. ndzov servera (na lokdlnom pocitaci pravdepodobne localhost)

a DATABASE T'ubovolné zvolené meno databazy. Nasledne zmenime udaje konfiguraéného
stiboru v sulade s nastavenou databdzou.
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5.2 Pouzitie

Prihlasenie
Pri prvom spusteni prototypu sa kazdému pouzivatelovi zobrazi prihlasovaci formuldr. Pre
prihldsenie pouZzivatel’ zada svoje prihlasovacie meno a heslo ako do AIS.

Pri prvom prihldseni je nutné byt prihldseny v pocitaci, ktory ja napojeny na univerzitnu siet’
STU. Nie je nutné byt fyzicky na pocitaci tejto siete, mozno tiezZ vyuZzit' napr. vzdialeny VPN
pristup do univerzitnej siete. Pri d’alSom prihldseni st uZ login a zaSifrované heslo uloZené v
databdze a tak nie je nutné byt’ prihldseny v sieti STU.

APPOP

Prihldsenie

Meno
prihlasovacie meno
Heslo

heslo

Obr. 13: Formular pre prihlasovanie do systému
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Rozhranie

Po prihldseni sa pouZivatel'ovi zobrazi Gvodnd obrazovka systému APPOP. N&§ systém pouziva
jednotnu formu rozhrania vo vSetkych moduloch. Toto zabezpecuje I'ahkd orienticiu pouZivatel'ov
v systéme.

Ste prihlds

Testy Zadania Materialy

Testy Zoznam otdzok 3
Zoznam testov Page 1 of 3, showing 10 records out of 27 total, starting on record 1, ending on 10
Mo t Pocet
Inenie otazl T Akci
nenie otdzky VD - cie
IvaZujte operdcie:
void vloz{struct Zasobnik *z, struct Front *f); Klasicka 3 @
Zoznam odpovedi struct Zasobnik *wher{struct Front *f); otazka e
Je toto sprévna definicia operdcii zasobniku, ktorého prvky su fronty?
Nova odpoved
Uvafujte operacie:
void vloz{struct Front *f, struct Zasobnik *z); Klasicka 3 @
struct Front *vyber(struct Zasobnik *z); otdzka S

Je toto sprévna definicia operdcii zasobniku, ktorého prvky sd fronty?

kupin otazok

Klasicka

Je moine implementovat spdjany zoznam pomocou jedneho zasobniku? R 3 4, |o @
Mova skupina otizok otdzka
e z : : i Klasicka
Je moZne implementovat zasobnik pomocou jedného spajaného zoznamu? atata 3 -, |& @
Pre mnofinu hodndt 7, 1, 3, 8, 4, a velkost tabulky M=B, uréite vietky perfektnég Klasicka 3 @
{bez kolizii) hashovacie funkcie. otdzka 2l
Pre mnoZinu hodndt 5, 2, 7, 1, 6, a velkost tabulky M=%, urite vietky perfektné Klasicka 3 @
4, |s

e kotizit-hastovaceforkcie: Ttz

Obr. 14: PrehPad pouzivatel’ského rozhrania

1- Horna liSta

Na hornej liste sa nachddzaji kategérie funkcii, ktoré systém danému pouZivatel'ovi pontka.
Kliknutim na jednu z katego6rii sa v 'avej Casti obrazovky zobrazi menu, koreSpondujtice s vybranou
kategdriou.

2- Lavé menu

V lavej casti obrazovky sa nachddza menu koreSpondujice s aktudlne vybranou kategoriou.
Kliknutim na niektord z poloZiek tohto menu sa zmeni hlavnd strednd sekcia obrazovky podla
vybratej polozky. Aktudlna polozka je zvyraznend bielym Stvoréekom nal’avo od jej popisu.

3- Hlavna sekcia
V tejto sekcii sa nachddza prave spracovavany formuldr. M6Ze sa jednat o zoznam prvkov, prave
vypracovavany test, formuldr na pridavanie a editdciu komponentov a pod.

4- Logo systému
V lavej vrchnej casti obrazovky sa nachddza logo systému, zdroven s kategériou aktudlne
prihlaseného pouZzivatel’a. Kliknutim na toto logo sa pouZivatel’ vrati ivodnu obrazovku.

5- Udaje aktualne prihlaseného pouZivatela

V pravej hornej casti obrazovky sa nachddza meno prdve prihldseného pouZivatela, ako tiez
moznosti prezriet’ si svoj pouzivatel'sky profil alebo odhlésit’ sa zo systému.
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Legenda

Pocas prace so systémom APPOP narazi pouzivatel’ Casto na niektoré ikony, symbolizujice akciu,
ktord sa ich kliknutim vykon4.

2 Tlac¢idlo ,,Zobraz“. V hlavnej sekcii (3) sa zobrazia detaily polozky v riadku
zoznamu, v ktorom bolo na tito ikonu kliknuté.

Tlacidlo ,,Uprav®. V hlavnej sekcii (3) sa zobrazi formuldr pre upravu polozky
v riadku zoznamu, v ktorom bolo na tato ikonu kliknuté

(x ] Tla¢idlo ,,Zmaz*“. V pripade, Ze sa jednd o tlaCidlo pri polozke v zozname,
pouzivatelovi sa zjavi okno, v ktorom potvrdi, alebo odmietne zmazanie polozky
v riadku zoznamu, v ktorom bolo na tito ikonu kliknuté.

Vo formuléroch toto tlacidlo zmazdva pridavné atribtity (napr. prebyto¢né odpovede
na otdzku vo formulari na pridanie otdzky)

Sluzby pouzivatelom

V prototype rozliSujeme tri typy pouzivatel'ov:

Student, Pedagdg, Admin

Typ pouZzivatel’a, ktory je prave prihldseny je mozné vidiet’ pri logu v I'avej hornej Casti obrazovky.
V prototype maju zatial’ vSetci pouZivatelia rovnaké prava.

Po prihldseni sa pouZivatel'ovi zobrazi ivodna obrazovka.

Na hornej liste mé pouZzivatel na vyber kategorie ,, Testy*, ,,Zadania* a ,,Materidly*.

V 'avom menu je zobrazend uvitacia sprava.

V pripade, Ze existuju nejaké nevypracované testy pre daného pouzivatela, zobrazi sa mu v hlavne;j
sekcii moZnost’ ich vypracovat'.

APPOP Ste prihlaseny ako: BC. Vladimir Martinka
Eudent Testy Zadania Materialy Méj profil | Odhlasit

| Bol pre vds najdeny nevypracovany test! Vypracuj teraz

Vitajte v APPOP!

© 2009 Extreme Xpress

Obr. 15: Uvitacia obrazovka po prihlaseni

Po kliknuti na niektord z kategdrii na hornej liSte sa mu zobrazi I'avé menu koreSpondujice so
zvolenou kategoriou:
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Testy
Kategoria ,, Testy* poskytuje l'avé menu (Obr. 16) s nasledujicimi funkciami:

Testy

Zoznam testov

Mowy test

Zoznam prototypov
Vytvor prototyp
foznam otazok

Mova otdzka

Zoznam typov otazok
Movy typ otazky
Zoznam skupin otazok
Mova skupina otazok
Zoznam obrazkov

Movy obrazok

Obr. 16: Lavé menu
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Zoznam testov
V hlavnej Casti zobrazi zoznam vSetkych testov v strankach po desiatich. Tieto zobrazené testy je
mozné prezerat’, upravovat’ alebo mazat’, pomocou tlacidiel v stipci SActions® . Kliknutim na ID
nejakého testu je mozné dany test skiSobne vypracovat’.

APPUP e : Bc. Michal Pajbach
pedagaq Testy Zadania Materialy

Testy
or prototyp Strana 1z 1, zobrazenych 3 zizanmov z 3 celkovo, zadindjlce od zdznamu 1, po zaznam 2
2ruj testy Id Starttime Endtime Exam Prototype User Actions
6 |2009-12-14 11:12:00 200%-12-14 11:12:00 malytestkat1 Wladimir A D
3 |2009-10-13 00:42:00 2010-12-13 00:42:00 wzor] Wladimir SN x|
4 | 2009-12-12 20:35:00 2009-12-12 20:35:00 wzor] Wladimir S ]

<z predchadzajica daliia ==

Obr. 17: Tabul’ka zoznamu testov

Novy test
Tato funkcia umoZziiuje pedagdgovi vytvorit' inStanciu prototypu testu, a spristupnit’ ju urcitej
skupine Studentov.

ste prihliseny ako: BC. Michal Pajbach

Testy Zadania Materialy mai profil | Cdhlasit

Akcie Generovanie testov
Zoznam prototypov Starttime
December vI 14 vI 2009 vI 1 vI 42 vI arm vI
Endtime

Decermber vI 14 vI 2009 vI 1 vl, 42 vI arn vI

Textovy prototyp

|(\ryber prototyp) ;I
Skupina
|(\ryber skupinu pouZivatel'ov) LI

Obr. 18: Formular generovania testov

Vo formuldri mozno zvolit’ zaiatocny a koncovy ¢as, od ktorého, resp. do ktorého moZno test
vypracovat’. TaktieZ sa vyberie na zdklade akého testového prototypu sa ma test vygenerovat’ a pre
ktoru skupinu pouZivatel'ov je urceny.
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Zoznam prototypov
VypiSe zoznam prototypov, ich id a mend. Prototypy tu mozno prezerat, editovat a mazat’
kliknutim na prislus$né ikony.

Testy Zadania Materialy

Zoznam prototypov

Page 1 of 1, showing 3 records out of 3 total, starting on record 1, ending on 3

Id Name Akcie
63 wzor] — | @
65 sorty -, & @
[ malytestkat1 -, & @

22 predchadzajoca daliia ==

Obr. 19: Tabulka zoznamu prototypov

Vytvor prototyp

Pomocou tohto formuldra moZno vytvorit’ novy testovy prototyp. Mozno urcit’ jeho ndzov a pocty
otdzok z jednotlivych kategorii. V prototype mozno zatial vybrat' urCity pocet otdzok danej
kategérie. Pre pridanie d’alSieho kritéria, teda pre vytvorenie urcitého poctu otdzok iného typu, je
potrebné zvolit volby ,Pridat kritéria* v spodnej cCasti formuldra. Téato funkcionalita nie je
v prototype implementovana.

tte prihlas
Appoee*’qﬁq Testy Zadania Materialy e

Akcie Novy Testovy prototyp

Zoznam prot ] Hame
| |
Kategoria 1
|(\ryher kategdriu) ;I
Pocet otazok

Pridat’ kritéria

Obr. 20: Formular pridavania testového prototypu
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Zoznam otazok
V hlavnej sekcii sa zobrazi zoznam vsetkych otdzok v databdze, pouZiteInych pri tvorbe testov.
Tieto otdzky su zobrazené v zozname po desiatich a je mozné si prezerat’ ich detaily, upravovat’ ich,
pripadne mazat’.

Zoznam otazok

Page 1 of 3, zhowing 10 records out of 27 total, starting on record 1, ending an 10

Pocet
Inenie otazky Typ Akcie
bodov
lvaZujte operacie:
void wlozlstruct fazobnik ™z, struct Fraont *f); Klazicka 3 @
struct Zasobnik ®wyberiztruct Front *f); otazka s
Je toto zpravna definicia operacii zasobniku, ktorého preky s0 frontw?
vaiujte operacie:
void wlozlstruct Fromt *f, struct Zazobnik *z); Wi ‘b 3 @
iacnasobna -
struct Front ®wwberiztruct Zasobnik *z); b
Je toto zpravna definicia operacii zasabniku, ktoréha prvky s0 fronty?
. L. ) i i . Textowd
Je moEné implementovat’ spajany zoznam pomacaou jedného zasabniku? tazk 3 -y, | @
otazka
. . . . . . fe Klasicka
Je moEné implementovat zazobnik pomocou jedného zpijaného zoznamu? Fazk 3 -4, | @
otazka
Pre mnodfinu hodndt 7, 1, 3, 8, 4, a velkost tabullos M=8, urdite wethky Klazicka 4 @
perfektné (bez kolizii) hazhovacie funkcie, otazka s
Pre mnofinu hodndt 5, 2, 7, 1, 6, a velkost tabuller M=9, urdite wethy Klazicka 3 @
perfektné (bez kalizi) hazhovacie funkcie, otazka s
Pre hazhovaciu funkciu H a prirodzené &izla U a W plati, Ze ak H{U) =a rovna H Klazicka
. 3 S >
"], potom: otazka
Pre hashovaciu funkciu H a prirodzené &isla U a ¥ plati, 2e U sa rovna VW, Flazicka 3 @
potom: otazka s
vaiujte prontny rad reprezentovany polom: {10, &, 7, -4, 4, 6, &, -8} = jedrvm L.
| L Flazicka
neznamym prekom [otaznik). Fazk 3 -4, | @
otazka
Uréte, ktord z nasledujicich hodndt pAorty mdZze mat neznamy prvok:
Jvazujte priontny rad reprezentovaryy polom: {10, 8, 6, 7, 4, 4, -4, -6, 4, -12} = L
. | . Klazicka
jednwm neznamym prvkom. Fazk 3 -4, @
otazka
Uréte, ktord z nasledujicich hodndt pAodty mdie mat neznamy prvok:

<= predchadzajica 1 | 2 | 3 dalia ==

Obr. 21: Tabulka zoznamu otazok
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Nova otazka
Po zvoleni tejto moZnosti v l'avom menu sa zobrazi v hlavnej sekcii formuldr pre priddvanie novych
otdzok do databdzy. Formular obsahuje nasledovné polozky:

Znenie otdzky
Tu sa zadd text otazky, ktory sa zobrazi Studentovi pri vypracivani testu, a podl'a ktorého urci
spravnu odpoved’ (odpovede).

Popis otdzky
Toto je nepovinné pole, ktoré mdze obsahovat poznidmky k danej konkrétnej otdzke (tieto sa
nezobrazuju v teste).

Typ otdzky

Tu sa urci, akého typu je dand otdzka. Momentalne implementované su: klasickad otdzka (jedna
moznd odpoved’), viacndsobnd (viac moznych odpovedi), textovd otdzka (testovany Student piSe
priamo text).

Pocet bodov za otdzku
Do tohto pol'a sa zada bodové ohodnotenie danej otazky, toto pole musi byt vyplnené.

Skupiny otdzok
Tu sa zaznaci skupina (alebo skupiny), do ktorej otdzka patri. Testy su generované prave na zdklade
tychto skupin.

Odpovede

Do tejto sekcie sa zaddvaji mozné odpovede na priddvanu otdzku. Pre pridanie viacerych odpovedi
sa pouziva tlacidlo ,,pridat’ odpoved™, ktoré prida pri kaZzdom stlaceni riadok pre d’alSiu odpoved'.
Pre vymazanie prebyto¢nych odpovedi sa pouziva tlacidlo ,,Zmaz*, napravo od kazdej odpovede.
Spravne odpovede sa oznacuju zaskrtnutim checkboxu ,,Spravna® pri prisluSnej odpovedi.
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Pridanie otazky

Inenie otazky

Popis

Typ otazky

\Klasicks otazka

Obrazok

Pocet bodov

Skupiny otazok

Fasobnik, frant, spajany zoznam
Binarne stramy

Hashovanie

Binarna halda. halda. orioritny front

Odpovede

| L Spravna 3

Pridat” adpoved’

Obr. 22: Formular pridavania otazok
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Zoznam typov otazok
Této funkcia l'avého menu zobrazi v hlavnej sekcii vSetky podporované typy otdzok s ich popismi.
Je mozné ich prezerat’, upravovat’ a mazat’.

Testy Zoznam typov otazok
Zoznam testow Page 1 of 1, showing 3 records out of 3 total, starting on record 1, ending on 3
Mazow Popis Akcie
Klasicka otazka Sprawna je len jedna odpoved % |& @
“Wacnasobna Wiac sprivnych odpovedi 4, |# @
Textova otdzka Odpovedou je text -, |# @

<2 predchadzajica daldia ==

Zoznam obra

I

Obr. 23: Tabul’ka zoznamu typov otazok

Novy typ otazky
Téato funkcia nie je v prototype implementovana.

Zoznam skupin otazok
Zobrazi kategorie otdzok (uCebné okruhy), na zdklade ktorych sa vytvaraji prototypy testov
a neskor generuju samotné testy. Kategorie je mozné prezerat’, upravovat’ a mazat’.

Testy Zoznam skupin otazok
Zoznam t Page 1 of 1, showing 7 records out of 7 total, starting on record 1, ending on 7
Nazov Actions
Zazobnik, front, spajany zoznam s N @
i Gl Binarne stramy SN ]
= z Hazhowanie =L, @
Zoznam otd;
Binarna halda, halda, priortny front % | @
R
WhywaZend stromy, AL, 2-3 stromy % | @
Uzporadivanie N & @
Grafowé algoritmy % | @

<2 predchidzajica dalfia ==

Obr. 24: Tabul’ka zoznamu typov otazok
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Nova skupina otazok
Zobrazi v hlavnej sekcii formuldr na pridanie novej skupiny otdzok, ktord je po vytvoreni nésledne
mozné priradit’ novym, alebo existujucim otdzkam.

Pridanie skupiny otazok

Hazov skupiny

| |

Obr. 25: Formular pridania skupin otazok

Zoznam obrazkov
Téato funkcia nie je v prototype implementovana.

Novy obrazok
Téato funkcia nie je v prototype implementovan4.

Zadania
Tato kategoria v prototype nie je implementovand, a tak sa po jej zvoleni nezobrazi l'avé menu.

Materialy

V kategérii ,,Materidly* sa Studentovi zobrazi v hlavnej Casti obrazovky zoznam dokumentov
k predmetu, ktoré je mozné priamo stiahnut, atieZ odkazy na strdnky obsahujice informicie
relevantné k predmetu.

Ste prihlés o: Bec. Michal Pajbach

Testy Zadania Materialy i profil | Odhlasit

Materialy Materialy

terialy Studijné materiily

@ odhady ziotitasti
Rekurda v, lteracia
E Backtracking
@. Prevody artmetickych wyrazow medzi Infixom, Postfixom a Prefixom
ﬁ Lazobnik, Front, ZWP
ﬁ Stromy
@ Tabulka, Hazhowanie
T prioritry rad
E Wywaeneé stromy, AWl
WywiZené stromy, 2-3 stromy
E Grafowé algoritmy

Odkazy
@. “Wizualizacie datowich struktdr a algoritmov (portal Algowviz org)
@. Wideoprednafky (Introduction to Alzorithms, Charles E. Leizerson, MIT)
@. Wideoprednaiky [Data Structures, Paul Hilfinger, Berkeley)
@. YWideoprednaiky (Data Structures and dlzorthms - Richard Buckland)
[wnamicke datowé ftrukbdry v Pascali
@. Wyutbowy systém pre ddajové twpy a Struktdry (Attila Pal)
B atove struktary - vifiatky 2 knih
@. Algortmy a ditowé Struktiry - prehlad, animacie, implementicia v jazwku C a wipodty zlofitosti

Obr. 26: Sekcia prehlPadu materialov
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Vypracuvanie testov

Aktudlne vypracivany test je zobrazeny v hlavnej sekcii rozhrania. PouZivatel’ na zdklade svojich
vedomosti oznaci / vpiSe pre kazdd otdzku spravnu odpoved’ (odpovede) a po skonceni dany test
odosle tlac¢idlom ,,Odoslat* v pravej dolnej cCasti testu. Po odoslani sa pouZivatel'ovi zobrazi
opraveny test, s oznacenymi spradvnymi a nespravnymi odpoved’ami.

APPOP Ste prihldseny ako: BC. Vladimir Martinka
Shudent Testy Zadania  Materialy Maj profil | Odhlasit

Test

Otdzka €. 1 Je moZné implementovat spdjany zoznam pomocou jedného zdsobniku?  [3b]

lano

Otdzka €. 2 UvaZujte operacie:

void vloz{struct Front *f, struct Zasobnik *z);

struct Front “wher(struct Zasobnik *z);

Je toto sprévna definicia operdcii zasobniku, ktorého prvky si fronty?  [3b]
[~ dno
M nie

Otazka €. 3 Uvafujte operacie:

void vioz{struct Zasobnik “z, struct Front *f);

struct Zasobnik *whber(struct Front );

Je toto sprévna definicia operdcii zasobniku, ktorého prvky su fronty? [3b]
® dno
" nie

Otazka €. 4 V bindrnej halde platt  [3b]
{" Favy podstrom obsahuje vZdy prvky s niZimi hodnotami kli€ov ako pravy
& Lavy podstrom méZe, ale nemusi obsahovat prvky s niZimi hodnotami kliZov ako pravy

" Lavy podstrom nikdy neobsahuje prvky s niZimi hodnotami klii€ov ako pravy

Obr. 27: Formular s vypraciivanym testom

nespravne

Otdzka €. 4 V binarnej halde plati [3b]
" Eavy podstrom obsahuje vEdy prvky s niZ&imi hodnotami kiiEov ako pravy
(& [avwy podstrom méZe, ale nemusi obsahovat prvky s niZimi hodnotami kliZov ako pravy
{" Favy podstrom nikdy neobsahuje prvky s niZEimi hodnotami kluEaov ako pravy

spravne

Otazka €. 5 Uvafujte prioritny rad reprezentovany polom: {10, 8, 6, 7, 4, 4, -4, -6, 4, -12} s jednym neznamym prvkom.

Uréte, ktord z nasledujicich hodndt priority mdZe mat neznamy prvok: [3b]

" -8

0

s -4

&
9

nespravne

Otazka €. 6 Pre hashovaciu funkciu H a prirodzené &isla U a V platy, #2 U sa rovna V, potom: [3b]
" H{U) a H{V) s rézne
¢ Hi{U) a H{V) mdZu byt rézne
% Ani jedna z ostatnych moZnost neplat

spravne

Vyhodnotenie: & / 18

Obr. 28: Formular s vyhodnotenym testom
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