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Diplomová práce
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Abstract

E-learning System with Support of Mobile Devices

This work deals with the creation of system for e-learning and student’s knowledge
testing with supporting mobile devices.

After the analysis of available systems was designed and successfully realized a system
suitable for authoring and e-learning in the environment of the faculty. The system
was implemented as the web portal. The native application for mobile devices with
Android operating system were also created.
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Abstrakt

E-learningový systém s podporou mobilńıch zař́ızeńı

Tato práce se zabývá tvorbou systému pro elektronickou výuku a testováńı znalost́ı
student̊u s podporou mobilńıch zař́ızeńı.

Po analýze dostupných systémů byl navržen a úspěšně realizován systém pro výuku
a tvorbu obsahu v prostřed́ı fakulty. Systém je implementován jako webový portál.
Byla také vytvořena nativńı mobilńı aplikace pro operačńı systém Android.

Kĺıčová slova: e-learning, m-learning, LMS, mobilńı zař́ızeńı, tablet, authoring
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Úvod

1 Úvod

Teri je systém pro elektronickou výuku dlouhodobě použ́ıvaný v prostřed́ı katedry.

Původńı verzi systému jsem vytvořil v rámci svoj́ı bakalářské práce a byla zaměřena

čistě na testováńı znalost́ı student̊u. Ćılem práce je rozš́ı̌rit stávaj́ıćı e-learningový

systém Teri o authoring modul pro tvorbu a publikaci studijńıch materiál̊u. Učitelé

a studenti by měli dostat komplexńı nástroj vhodný pro elektronickou výuku. Daľśım

ćılem je rozš́ı̌rit výukové a ostré testy, které byly implementovány již v p̊uvodńı verzi

systému.

Při tvorbě bude kladen d̊uraz na multiplatformnost systému. Celý návrh a imple-

mentace má za ćıl zpř́ıstupnit výuku na poč́ıtač́ıch a mobilńıch zař́ızeńıch. Kĺıčová

je tedy snadná použitelnost na většině zař́ızeńı, které maj́ı studenti k dispozici.

Výsledná aplikace bude nasazena v reálném provozu při výuce a testováńı student̊u.

T́ım bude dosaženo praktické ověřeńı funkčnosti a použitelnosti.

Obecně je potenciál e-learningu s využit́ım mobilńıch technologíı ve výuce málo

využit. To je hlavńı d̊uvod pro tvorbu této práce. Původńı systém Teri se během

několika let osvědčil ve výuce v prostřed́ı katedry. Byl však zaměřen na úzkou oblast

elektronického vzděláváńı pokrývaj́ıćı pouze testováńı znalost́ı student̊u. Proto je

vhodné ho dále rozšǐrovat, aby se stal v́ıce komplexńım a použitelným pro širš́ı

využit́ı.
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Pr̊uzkum dostupných systém̊u

2 Pr̊uzkum dostupných systémů

V této kapitole je obecně popsána problematika elektronické výuky a jsou zde také

uvedeny konkrétńı př́ıklady implementaćı řešeńı pro e-learning.

2.1 Typy vzděláváńı

Elektronická výuka je zde téměř od počátku rozvoje osobńıch poč́ıtač̊u. Prvńı výukové

aplikace se distribuovaly na disketách a později na optických médíıch. Teprve až

s rozvojem internetu oblast elektronického vzděláváńı zažila vzestup. V současné

době se jedná o velmi diskutované téma v oblasti vzděláńı. E-learning lze rozdělit

na dvě oblasti. Na e-learning synchronńı a asynchronńı [1].

Synchronńı varianta vyžaduje př́ımou interakci s lektorem. Výuka tedy často prob́ıhá

klasicky ve tř́ıdě jen za pomoci e-learningového softwaru, nebo na dálku a studenti

komunikuj́ı online. Výuka ale vždy prob́ıhá v konkrétńı čas. Forma synchronńıho

e-learningu je často využ́ıvána ve školách. S rozvojem mobilńıch technologíı jako jsou

tablety se zač́ıná na progresivńıch školách po celém světě stávat majoritńı formou

výuky.

Asynchronńı e-learning má filosofii nastavenou směrem k samostudiu. Student se

uč́ı, kdy uzná za vhodné. Dále si sám přizp̊usob́ı dobu trváńı výuky a obt́ıžnost

prob́ırané látky. Asynchronńı e-learning je už deľśı dobu hojně využ́ıván ve firmách

ke vzděláváńı zaměstnanc̊u. V takovém prostřed́ı totiž bývá synchronńı varianta

ekonomicky nákladněǰśı a u některých firem nemožná. Je potřeba, aby zaměstnanci,

kterých se školeńı týká ukončili svoj́ı pracovńı činnost v době konáńı výuky. Z tohoto

d̊uvodu se ve firmách častěji pro vzděláváńı zaměstnanc̊u využ́ıvá asynchronńıho e-

learningu. Dobu a čas studia lze přizp̊usobit efektivněji každému zaměstnanci dle

jeho pracovńıho vyt́ıžeńı. Ve školách se nejčastěji použ́ıvá kombinace obou těchto

př́ıstup̊u k elektronické výuce.

Tento kombinovaný př́ıstup se nazývá Blended learning [2]. Jedná se o př́ıstup vý-

uky, který je efektivńı např́ıklad při výuce ciźıch jazyk̊u. Studenti si ve svém volném

čase procvičuj́ı v aplikaci slovńı zásobu a gramatiku. Poté v r̊uzných intervalech

absolvuj́ı klasické synchronńı kurzy s lektory a rodinnými mluvč́ımi.

Obecně základem e-learningu je server na kterém běž́ı LMS (Learning Manage-

ment system) což je centrálńı aplikace e-learningového systému. Typickým př́ıkla-

dem LMS řešeńı jsou IBM Lotus Learning Space, WebCT, iTutor, uLern

a v neposledńı řadě opensource řešeńı Moodle. LMS umožňuje distribuovat stu-

dijńı materiály pro výuku student̊u a dále testovat jejich znalosti. Testováńı znalost́ı
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2.1 Typy vzděláváńı

prob́ıhá nejčastěji prostřednictv́ım interaktivńıch test̊u kombinuj́ıćıch r̊uzné druhy

otázek. Ned́ılnou součást́ı takových systémů jsou odpov́ıdaj́ıćı statistiky výuky a vý-

ukových test̊u. Někdy bývá do LMS také začleněn systém pro komunikaci. Samotný

LMS spolu se serverem na kterém běž́ı jsou nejdražš́ı položky při implementaci e-

learningu. To může být limituj́ıćı pro menš́ı firmy či školy. Pro takové typy zákazńık̊u

se v posledńı době objevuj́ı řešeńı běž́ıćı v cloudu, které si lze pronaj́ımat jako službu.

Lze tak za relativně malé náklady zprovoznit e-learning i pro menš́ı počet student̊u.

Dnešńı generace dět́ı jsou již od útlého věku konfrontovány s moderńımi technologiemi,

které každý den použ́ıvaj́ı a jsou nuceny zpracovávat velké množstv́ı informaćı. Zp̊u-

sob jejich myšleńı je tedy odlǐsný od dět́ı v minulosti. Škola jako taková by měla

reflektovat děńı v reálném světě a děti do života v takovém světě připravit. Proto

se zdá evoluce ve školstv́ı směrem k moderńım technologíım a e-learningu na všech

úrovńıch vzdělávaćıho systému nevyhnutelná. Jako ideálńı prostředek pro výuku

se zač́ınaj́ı jevit tablety. Nav́ıc již dnes levné tablety dosahuji dostatečné výdrže

a výkonu potřebného pro výuku.

V dnešńı době se výukové materiály resp. výuka samotná pomalu přesouvaj́ı do

elektronické podoby. Např́ıklad Jižńı Korea jako prvńı zemı́ na světě v roce 2015

plánuje zrušeńı veškerých paṕırových učebnic a výukové materiály budou mı́t stu-

denti už pouze v elektronické podobě na tabletech a jiných mobilńıch zař́ızeńıch

[3]. Tato země dlouhodobě patř́ı mezi technologické ĺıdry udávaj́ıćı směr, ale je v́ıce

než pravděpodobné, že vyspělé země budou v bĺızké době takové kroky následo-

vat. Využit́ı elektroniky ve výuce přináš́ı velké množstv́ı výhod a inovaćı. Např́ıklad

u elektronických knih jsou již standardem multimediálńı prvky, které maj́ı z hlediska

názornosti vykládané látky velké edukačńı účinky. Objevuj́ı se ale také negativńı

názory na tento trend, který ve školstv́ı nastává. Odp̊urci nejčastěji argumentuj́ı

pořizovaćı cenou a nepř́ıznivým zdravotńım vlivem. Praxe ale ukazuje, že klady jed-

noznačně převažuj́ı nad zápory elektronické výuky.
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2.1 Typy vzděláváńı

Zaj́ımavý výzkum v této oblasti provedla britská agentura Family Kids and Youth

na vybraných středńıch školách ve Velké Británii. [4]

Závěry tohoto výzkumu:

• 90% učitel̊u se domńıvá, že moderńı technologie zvyšuj́ı zájem student̊u o výuku.

• 91% student̊u, 88% rodič̊u a 74% učitel̊u chce, aby se tablety staly běžnou

součást́ı výuky na středńıch školách.

• 71% učitel̊u tvrd́ı, že tablety do jejich výuky patř́ı, ale je vyžadováno speciálńıch

školeńı, aby byli schopni výuku udělat v́ıce interaktivńı a zaj́ımavou.

• 64% učitel̊u si mysĺı, že při použit́ı moderńıch technologíı ve výuce budou mı́t

jejich studenti lepš́ı prospěch.

• 72% učitel̊u uvedlo, že by měli zájem o prohloubeńı svých znalost́ı moderńıch

technologíı. Domńıvaj́ı se, že je nedostačuj́ıćı.

• 53% student̊u tvrd́ı, že maj́ı v oblasti internetu a technologíı v́ıce znalost́ı než

jejich rodiče.

• 44% student̊u se domńıvá, že jsou z hlediska IT v́ıce vzdělańı než jejich učitelé.

• 51% učitel̊u potvrdilo, že s tabletem umı́ lépe zacházet jejich studenti.

Z tohoto pr̊uzkumu tedy vyplynulo, že již v dnešńı době maj́ı tablety ve výuce sv̊uj

př́ınos a mı́sto. Na druhou stranu je patrné, že zejména učitelé nemaj́ı potřebné

znalosti pro takovou výuku. Zdá se to tedy jako jedno z úzkých hrdel pro hromadné

rozš́ı̌reńı. Moderńı trendy ve výuce jsou prospěšné, motivuj́ı studenty k učeńı a obo-

hacuj́ı učebńı procesy. Maj́ı velký prospěch jak student̊um, tak i učitel̊um. Koṕıruj́ı

současný životńı styl.

Podle odborńık̊u jsou tablety vhodné pro výuku na všech úrovńıch vzděláváńı. Na-

př́ıklad i v mateřských školách s aplikacemi pro děti předškolńıho věku.

Shrnut́ı výhod využit́ı tablet̊u ve výuce:

• Motivace - d́ıky moderńım technologíım maj́ı studenti v́ıce možnost́ı projevit

svoje individuálńı schopnosti. K tomu do velké mı́ry přisṕıvá, že každý student

může pracovat vlastńım tempem a mı́t individuálńı zadáńı. S učitelem může

komunikovat online a vypracovávat zadané úlohy.

• Objektivita - opravováńı praćı student̊u a jejich známkováńı je d́ıky techno-

logíım rychleǰśı a v́ıce objektivńı. Odpadá subjektivńı zaujatost, která někdy

může nastat.
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2.1 Typy vzděláváńı

• Zpětná vazba - velmi d̊uležitý aspekt je zpětná vazba, která dovoluje zkvalitnit

a zrychlit proces výuky. Učitel může rychleji a přesněji reagovat na aktuálńı

situaci a přizp̊usobit tak sv̊uj výklad.

• Úspora času učitele - jednodušš́ı př́ıprava podklad̊u k výuce a rychleǰśı

vyhodnocováńı test̊u.

• Úspora času student̊u - při psańı poznámek. Mohou se tak v́ıce zaměřit na

samotné učivo.

• Okamžité sd́ıleńı obsahu - zrychluje výuku a dělá j́ı v́ıce efektivńı.

6



2.2 Př́ıklady systémů

2.2 Př́ıklady systémů

V České Republice se už objevuj́ı prvńı pilotńı projekty a pr̊uzkumy. Jedńım z nich

je např́ıklad projekt Flexibook 1:1 který byl proveden pod záštitou nakladatelstv́ı

Fraus. [2] Tento projekt byl proveden ve školńım roce 2012/2013 a jeho ćılem bylo,

aby v několika vybraných základńıch a středńıch školách prob́ıhala výuka elektro-

nickou formou (viz obr. 2.1). Paṕırové učebnice nahradily tablety, do kterých si

žáci mohli stahovat elektronické učebnice s podporou interaktivńıch prvk̊u a vidéı

obohacuj́ıćıch výuku.

Obrázek 2.1: Elektronická učebnice nakladatelstv́ı Fraus.

Pilotńı projekt měl zejména ukázat výhody a nevýhody užit́ı tablet̊u ve výuce. V

jeho prvńı fázi se ho zúčastnilo 16 škol a studenti využ́ıvali tuto formu výuky ve

třech vyučovaćıch předmětech. Po ukončeńı pilotńıho projektu Flexibook 1:1 byla

úspěšnost zjǐst’ována dotazńıkovou formou. Výstupem bylo, že pro v́ıce jak 3/4 vy-

učuj́ıćıch splnila výuka s pomoćı elektronických materiál̊u očekáváńı (viz obr. 2.2).

Tento systém neńı klasickou e-learningovou aplikaćı, jedná se pouze o authoring

aplikaci pro výukové materiály a knihy.
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2.2 Př́ıklady systémů

Obrázek 2.2: Jak z pohledu učitel̊u splnila elektronická učebnice jejich očekáváńı?

Daľśım hlavńım ukazatelem tohoto projektu bylo zjǐstěńı, že lze během jednoho

školńıho roku přej́ıt z klasických tǐstěných učebnic na učebnice elektronické při za-

chováńı kvality a smysluplnosti výuky. Naopak při očekávaném zvýšeńı interaktivity

těchto učebnic se kvalita výuky zlepš́ı.

Nutno dodat, že většina učitel̊u, kteř́ı byli s elektronickou výukou spokojeni a do-

poručili by j́ı i daľśım koleg̊um, má kladný vztah k technologíım. Projekt tedy ve

svém závěru poukazuje, že největš́ımi překážkami jsou finančńı aspekt na poř́ızeńı

tablet̊u a poté negativńı postoj některých učitel̊u maj́ıćıch špatný vztah k moderńım

technologíım.

Dá se tedy očekávat pouze pozvolný nástup elektronické výuky v českém školstv́ı.

Zač́ınaj́ı se u nás ale také prosazovat velćı a renomovańı výrobci přinášej́ıćı svá

vlastńı řešeńı. Např́ıklad jihokorejská společnost Samsung nab́ıźı své řešeńı elek-

tronické výuky s názvem Samsung Smart School [5]. Tento projekt interaktivńı

tř́ıdy je koncipován tak, že každý student má vlastńı tablet, na něm textové i mul-

timediálńı výukové materiály a speciálńı aplikaci na výuku. Součást́ı je interaktivńı

tabule na které učitel prezentuje obsah a ṕı̌se poznámky. Tyto poznámky jsou přená-

šeny i do tablet̊u student̊u. Zároveň má učitel možnost kontrolovat vzdáleně tablety

všech student̊u ve tř́ıdě. Má tak kontrolu, zdali student dává pozor, nebo v př́ıpadě

problémů může studentovi pomoci. Součást́ı takové aplikace je kromě authoring

obsahu samozřejmě také testovaćı e-learningová část, ve které učitel může dávat

student̊um testovaćı otázky. Může tak zefektivnit celou výuku.

Např́ıklad během výkladu po určitých úsećıch otestuje na několika otázkách stu-

denty a dostane se mu okamžité zpětné vazby, zdali studenti látku pochopili. Dı́ky
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takové zpětné vazbě může interaktivně reagovat a přizp̊usobit tempo výkladu dané

látky. Aby studenty nelákalo na tabletu provádět jiné úkony nesouvisej́ıćı s výukou,

má učitel také možnost tablety student̊um uzamknout, na uzamčeném tabletu pak

student vid́ı pouze aplikaci pro výuku. Pro názornost výuky lze také na interaktivńı

tabuli zobrazit obsah libovolného tabletu ve tř́ıdě a pokusit se vysvětlit, v čem daný

student chyboval. Daľśı zaj́ımavost́ı je funkce group activity, kde učitel může stu-

denty rozdělit do skupinek, které navzájem spolupracuj́ı na zadaném úkolu.

Obrázek 2.3: Samsung smart school.[5]

Většina kvalitńıch e-learningových systémů je placená. Najdou se však i výjimky,

jednou z nich je LMS Moodle [6]. Jedná se o open source e-learningový systém,

jehož hlavńım tv̊urcem je Australan Martin Dougiamas. Zejména ve školstv́ı je na-

sazeńı volně šǐritelného LMS systému jedinou možnost́ı k provozováńı e-learningu

ve výuce. I proto si ho obĺıbilo velké množstv́ı středńıch i vysokých škol v České

republice (VUT, ČVUT, Univerzita v Hradci Králové).

Systém podporuje také českou lokalizaci. V Moodle lze provádět úkony jako v po-

dobných placených systémech, tedy vytvářet online testy, úkoly, tvorba studijńıch

materiál̊u, monitorovat výstupy a výsledky, nahrávat dokumenty a daľśı výukový

obsah. Z pohledu tvorby výukových článk̊u lze vytvářet v plnohodnotném editoru

text, který lze dále dělit na logické celky. V základńı verzi je ale minimálńı podpora

pro export těchto materiál̊u.

Moodle je nav́ıc plně modulárńı, lze tedy sestavit systém podle potřeb dané školy,

nebo doinstalovat daľśı rozšǐruj́ıćı moduly. Podle statistik je na světě v́ıce než sto

tiśıc instalaćı LMS Moodle, což zaručuje velkou komunitu pro př́ıpad nutnosti řešeńı

nějakých problémů.
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Obrázek 2.4: Android aplikace Moodle.

Z hlediska podpory mobilńıch zař́ızeńı nab́ıźı posledńı verze Moodle zlepšeńı. Web je

plně responzivńı a přizp̊usobený pro použit́ı na tabletech nebo mobilńıch telefonech.

Existuj́ı také mobilńı aplikace pro Android (viz obr. 2.4), iOS a Windows Phone.

Ty jsou však v rané fázi a dle hodnoceńı uživatel̊u vykazuj́ı vysokou chybovost

a neodladěnost.
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Posledńım zkoumaným řešeńım byl komerčńı LMS eDoceo [7]. Jedná se o klasický e-

learningový systém mı́̌ŕıćı zejména na firemńı klientelu. Umožňuje správu výukových

test̊u a materiál̊u. V rámci celého systému je propracována funkcionalita zpětné

vazby na výukový obsah a komunikace mezi studenty a učiteli.

Poskytuje také moduly pro integraci s provozovanými ERP systémy ve firmách.

Z pohledu výuky lze využ́ıvat synchronńı i asynchronńı př́ıstup. Vše je plně lokali-

zované do češtiny a tento komerčńı systém použ́ıvá v České republice velké množstv́ı

známých firem a státńıch institućı. Pro platformy Android a iOS existuje pro tento

systém také mobilńı aplikace viz obr. 2.5.

Jedná se o jednoduchou aplikaci, která je stále ve fázi vývoje.

Obrázek 2.5: Android aplikace eDoceo.
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3 Analýza

V předchoźı kapitole byly prozkoumány dostupné vybrané systémy, které slouž́ı

k elektronické výuce a tvorbě výukového obsahu. Na základě tohoto pr̊uzkumu byly

určeny funkce, které by výsledný systém měl obsahovat. V této kapitole jsou pak

analyzovány technologie pro implementaci požadovaných funkćı systému.

3.1 Výukový obsah

Z pr̊uzkumu e-learningových systémů vyplynulo, že všechny aplikace, které pod-

poruj́ı tvorbu výukového obsahu poskytuj́ı uživatel̊um poměrně vysoký komfort při

tvorbě a editaci. Ten je zajǐstěn pokročilými textovými procesory implementovanými

v aplikaci. Tyto procesory se obecně nazývaj́ı WYSIWYG editory. Pro použit́ı ve

webové aplikaci existuje velké množstv́ı hotových knihoven. Až na výjimky se jedná

o knihovny napsané v jazyce JavaScript, které se namapuj́ı na formulářový prvek

typu textarea. Takto rozš́ı̌rené pole pro zadáváńı textu pak dostane funkcionalitu

pro pohodlnou tvorbu formátovaného dokumentu viz obr. 3.1. Výstupem je zpra-

vidla text strukturovaný a formátovaný v HTML a CSS. Jedná se tedy o textovou

reprezentaci dat, kterou je snadné ukládat v databázi a na rozd́ıl od dat binárńıch

je lze pohodlně zobrazovat či transformovat.

Obrázek 3.1: Ukázka WYSIWYG editoru NicEdit.

Mezi nejrozš́ı̌reněǰśı editory patř́ı TinyMCE [8], NicEdit [9] a CKEditor [10].

Všechny zmı́něné editory jsou volně šǐritelné JavaScript knihovny. Mezi hlavńı vý-

hody patř́ı jejich velká rozš́ı̌renost a uživatelská komunita. Všechny také podporuj́ı

rozšǐruj́ıćı moduly v př́ıpadě, že si uživatel nevystač́ı se základńı funkcionalitou edi-

toru.

Kromě samotné tvorby článk̊u by měl mı́t uživatel možnost nahrávat již hotové vý-

ukové materiály (nejčastěji dokumenty). V př́ıpadě nahráváńı dokument̊u na server

lze využ́ıt dvou př́ıstup̊u uložeńı dat. Prvńım z nich je ukládat dokumenty na sou-

borový systém serveru, nebo ukládat data do databáze jako BLOB objekty. Oba

př́ıstupy maj́ı své výhody a nevýhody. Vhodnost použitého př́ıstupu je závislá na

konkrétńı aplikaci a povaze dat.
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Ukládáńı do databáze má nespornou výhodu v tom, že je možné jednoduše zálo-

hovat a obnovovat data k určitému datu. Nicméně u systémů s velkým objemem

dokument̊u dojde k výraznému zat́ıžeńı databáze a př́ıpadná obnova je zdlouhavý

a náročný proces.

Ukládáńı na souborový systém má problémy s transakćı, špatně se zálohuje a ob-

novuje. Nicméně v dnešńı době jsou u dobře konfigurovaných server̊u zálohy sou-

borového systému řešeny. Z̊ustává tedy pouze problém s konzistenćı ukládaných

soubor̊u. To je třeba řešit zejména v př́ıpadě, pokud se nahrávaj́ı nějaká unikátńı,

nebo kritická data.

3.2 Podpora mobilńıch zař́ızeńı

Mezi základńı požadavky na výsledný systém je jeho multiplatformnost s ohledem na

použit́ı v mobilńıch zař́ızeńıch. Zkoumané systémy většinou nab́ızej́ı web s podporou

mobilńıch zař́ızeńı, nebo aplikace pro nejrozš́ı̌reněǰśı mobilńı platformy.

Dř́ıve se u webových stránek předpokládalo, že si je uživatelé budou prohĺıžet pro-

střednictv́ım obrazovky poč́ıtače. Při tvorbě stránky se tedy vývojáři zaměřovali

hlavně na to, aby web vypadal vždy stejně. Optimalizovalo se zejména pro všechny

použ́ıvané internetové prohĺıžeče.

V posledńıch letech je velký rozmach nejr̊uzněǰśıch zař́ızeńı, prostřednictv́ım kte-

rých uživatelé surfuj́ı na internetu. Patř́ı mezi ně mobilńı telefony, tablety, chytré

televizory a čtečky elektronických knih. Docháźı tak k velké fragmentaci velikost́ı

obrazovek a jejich rozlǐseńı, se kterými je třeba při vývoji moderńıho webu poč́ı-

tat. Některé velké weby a sociálńı śıtě ukazuj́ı, že počet návštěvńık̊u jejich webu

z mobilńıch zař́ızeńı již předčil klasické poč́ıtače. Např́ıklad na sociálńı śıt’ Twitter

přistupuje v́ıce jak 80% uživatel̊u přes mobilńı zař́ızeńı [11]. Neméně zaj́ımavé sta-

tistiky přináš́ı také sociálńı śıt’ Facebook. Ta měla za druhé čtvrtlet́ı roku 2014 v́ıce

jak 60% svých př́ıjmů z mobilńı reklamy.[12]. Facebook také na začátku roku 2014

překonal 1 miliardu aktivńıch uživatel̊u na mobilńıch zař́ızeńıch[13]. Přes 30% uži-

vatel̊u dokonce na tuto sociálńı śıt’ přistupuje pouze přes mobilńı telefony. Detailńı

graf poměru mobilńıch zař́ızeńı v̊uči poč́ıtač̊um viz obr. 3.2.
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Obrázek 3.2: Využit́ı mobilńıch zař́ızeńı na sociálńıch śıt́ıch.[14]

Je tedy třeba se na mobilńı zař́ızeńı při vývoji zaměřit. Z tohoto d̊uvodu se zač́ıná

prosazovat filosofie vývoje mobile first[15], kdy se řeš́ı design webu s ohledem na

mobilńı zař́ızeńı a pak až teprve pro poč́ıtačové prohĺıžeče. Dostáváme tak úplně

opačný pohled na webdesign, než jsme byli doposud zvykĺı.

Pro mobilńı zař́ızeńı je potřeba přizp̊usobit nejen rozložeńı prvk̊u na stránce, ale

také jejich velikost. Zat́ımco při klasickém ovládáńı přes poč́ıtačovou myš si můžeme

dovolit použ́ıt poměrně malé ovládaćı prvky, tak u zař́ızeńı s malým dotykovým

displejem muśı být prvky výrazně větš́ı kv̊uli menš́ı přesnosti ovládáńı dotykem.

Z pohledu vývoje mobilńıch webových aplikaćı existuj́ı dva př́ıstupy. Jedńım z nich

je tvorba dvou oddělených web̊u. Jeden pro klasické obrazovky poč́ıtač̊u a druhý pro

mobilńı zař́ızeńı. Mezi výhody tohoto starš́ıho př́ıstupu k vývoji webu patř́ı zejména

dobrá možnost přesné optimalizace mobilńı verze, d́ıky odděleńı lze omezit, jaký

obsah se na jaké verzi webu bude zobrazovat a uživatel má možnost přepnut́ı mezi

verzemi. Mezi nevýhody patř́ı složitěǰśı udržitelnost vývoje. Je potřeba spravovat

dva weby. Daľśım problémem jsou zejména tablety, ty patř́ı mezi mobilńı zař́ızeńı,

ale maj́ı větš́ı displeje s vysokým rozlǐseńım. Pro ně se většinou nehod́ı mobilńı verze

z d̊uvodu neoptimálńıho využit́ı mı́sta, které zař́ızeńı poskytuje, ani klasická verze

pro poč́ıtače, protože ta nemá ovládaćı prvky uzp̊usobené pro dotykové ovládáńı.

Možným řešeńım by byla tvorba třet́ı verze webu.
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Druhým př́ıstupem při tvorbě mobilńıho webu je využit́ı responzivńıho designu.

Jedná se o nověǰśı zp̊usob vývoje. Zde se neprovád́ı implementace v́ıce web̊u pro

r̊uzná zař́ızeńı, ale pouze jednoho webu, který se dynamicky přizp̊usob́ı. Lze tedy

ř́ıci, že responzivńı web se na zař́ızeńıch s r̊uznou velikost́ı obrazovky zobrazuje jinak.

Mezi výhody patř́ı levněǰśı vývoj, lepš́ı udržitelnost a širš́ı záběr podporovaných

zař́ızeńı. Mezi nevýhody patř́ı, že se pro mobilńı zař́ızeńı přenáš́ı méně dat než pro

plnohodnotný web, ale z pravidla v́ıce dat, než u mobilńıch verźı webu využ́ıvaj́ıćıch

předchoźı př́ıstup. Daľśı nevýhodou je, že se obvykle uživatel nemůže přepnout do

klasické plnohodnotné verze webu [16].

V dnešńı době se z pohledu vývoje moderńıch aplikaćı vedou spory, zdali je lepš́ı pro

mobilńı zař́ızeńı vytvářet responzivńı web, či nativńı aplikaci [17]. Oba př́ıstupy maj́ı

své klady a zápory, nejlepš́ım řešeńım je v př́ıpadě finančńıch prostředk̊u kombino-

vat oba př́ıstupy. Pro majoritńı platformy vytvořit nativńı aplikace. Responzivńım

webem pak pokrýt minoritńı mobilńı platformy, nebo př́ıležitostné návštěvńıky, kteř́ı

si nechtěj́ı instalovat aplikaci.

Uživatelé si na mobilńıch zař́ızeńıch zvykli použ́ıvat nativńı nainstalované apli-

kace, ty jim na rozd́ıl od webu přinášej́ı standardizované ovládaćı prvky pro da-

nou platformu a větš́ı komfort ovládáńı. Stále větš́ı obĺıbenost aplikaćı před mo-

bilńımi weby dokazuj́ı statistiky. Např́ıklad v minulém roce v́ıce jak 86% uživatel̊u

preferovalo na svém mobilńım zař́ızeńı nativńı aplikaci před webem viz obr. 3.3.

Obrázek 3.3: Graf použit́ı nativńıch mobilńı aplikaćı a mobilńıch web̊u.[18]
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3.3 Aplikačńı rozhrańı

V dnešńı době ve většině př́ıpad̊u nelze dělat izolované systémy tak jako dř́ıve.

S novou generaćı webových aplikaćı je již standardem propojeńı s daľśımi apli-

kacemi a systémy. Dı́ky takovému vývoji se aplikace stávaj́ı v́ıce interoperabilńı

a znovupoužitelné [19]. Pro takový druh integraćı je potřeba aplikačńıch rozhrańı,

ty se obecně nazývaj́ı webové služby. Mezi nejpouž́ıvaněǰśı standardy pro tvorbu

webových služeb lze považovat služby typu REST a typu SOAP.

SOAP (Simple Object Access Protocol) je hojně použ́ıvaným protokolem webo-

vých služeb založeným na XML formátu. Existuje pro něj velké množstv́ı knihoven

a nástroj̊u. Odeśılané zprávy muśı být v požadovaném formátu, který je popsán ve

WSDL souboru služby prostřednictv́ım speciálńıho jazyka pro popis dané služby

a funkćı, které poskytuje. Pro samotné odesláńı dat lze využ́ıt libovolného protokolu

aplikačńı vrstvy, který taková data dokáže přenášet. Nejčastěji se však využ́ıvá pro-

tokolu HTTP. Dı́ky dat̊um formátovaných v XML lze velmi přesně transformovat

přijatá data do potřebného formátu v ćılové aplikaci. Problém ale nastává při po-

śıláńı velkého množstv́ı dat. Zpracováńı velkých XML soubor̊u je strojově náročná

operace. Nav́ıc XML formát přináš́ı nevýhodu velkého množstv́ı redundantńıch po-

pisuj́ıćıch dat. Protokol tedy neńı šetrný ani na kapacitu přenosového kanálu. Mezi

hlavńı výhody patř́ı snadná validace dat.

Zkratka REST znamená Representational State Transfer. Jedná se o poměrně starou

techniku využ́ıvaj́ıćı funkćı, které poskytuje protokol HTTP. Poprvé byl tento druh

webových služeb představen v disertačńı práci Roye Fieldinga [20]. Oproti službám

typu SOAP lze hovořit o REST jako o lehkých službách. Využ́ıvaj́ı elementárńıch

operaćı HTTP protokolu pro přenos dat bez velkého množstv́ı redundantńıch infor-

maćı. V posledńı době se zač́ıná tento druh služeb mnohem v́ıce využ́ıvat na úkor

SOAP právě d́ıky jeho jednoduchosti a nenáročnému zpracováńı dat. Hlavńım d̊uvo-

dem je použit́ı na mobilńıch platformách a na front end části webových aplikaćı, kde

se o zpracováńı dat stará nejčastěji kód napsaný v jazyce JavaScript. Nevýhodou je

však horš́ı popis dat a dokumentace samotné služby.
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4 Seznam realizovaných funkćı

Na základě pr̊uzkumu e-learningových systémů a analýzy byla provedena samotná

implementace. Vzhledem k tomu, že tato práce rozšǐruje již funkčńı systém Teri, tak

zde poṕı̌si realizované funkce, a pro porovnáńı i p̊uvodńı funkcionalitu, která nebyla

implementována v diplomové práci.

Původńı systém byl vytvořen v rámci moj́ı bakalářské práce. Jeho hlavńım ćılem

bylo vytvořit nový multiplatformńı výukový portál. Ten měl sloužit pro testováńı

znalost́ı student̊u. Podařilo se tedy implementovat funkčńı testovaćı platformu, která

byla nasazena v reálném provozu ve výuce.

Seznam hlavńıch funkćı p̊uvodńıho systému [21]:

• Správa uživatel̊u a jejich roĺı.

• Modul pro testováńı znalost́ı student̊u (výukové testy).

• Část webu pro diskuzi uživatel̊u.

• Modul ostrých test̊u pro závazné testováńı student̊u.

• Mobilńı verze webu.

• Správa předmět̊u.

• Vzkazy student̊um.

• Export a import otázek.

• Tvorba tisknutelných verźı test̊u.

• Základńı statistiky výuky.

• Nativńı aplikace pro mobilńı zař́ızeńı s operačńım systémem Android.

• Klient pro zař́ızeńı podporuj́ıćı J2ME.

Vzhledem k tomu, že problematika e-learningu zahrnuje mnohem v́ıce oblast́ı, něž

jen samotné testováńı znalost́ı student̊u, tak byl v rámci této práce celý systém

rozš́ı̌ren. Stal se tak mnohem v́ıce komplexńım než p̊uvodńı verze. Ta byla z větš́ı

části přepracována a rozš́ı̌rena o nové moduly. Výsledný systém je tedy mnohem

v́ıce použitelný pro reálnou výuku. Byl také značně technologicky modernizován.

V p̊uvodńı práci byly vytvořeny mobilńı aplikace. V rámci diplomové práce byla vy-

tvořena kompletně nová nativńı aplikace pro operačńı systém Android. Ta nevyuž́ıvá
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žádné zdrojové kódy z aplikace p̊uvodńı. Jedná se tedy o kompletně novou aplikaci

nahrazuj́ıćı p̊uvodńı verzi.

Seznam hlavńıch funkćı, které byly implementováńı v této práci:

• Authoring modul pro tvorbu výukového obsahu. Možnost čteńı výukových

článk̊u doplňuje testováńı a t́ım jsou lépe pokryty možnosti e-learningu (v́ıce

v kapitole 5.1).

• Modul pro zpětnou vazbu student̊u.

• Systém pro nahráváńı př́ıloh a materiál̊u souvisej́ıćıch s výukou. Učitelé tak

mohou nahrávat již hotové materiály, které chtěj́ı poskytnou student̊um.

• Webová služba pro synchronizaci dat s mobilńı aplikaćı (v́ıce v kapitole 5.2).

• Přepracovaný a rozš́ı̌rený modul statistik výuky. Učitelé nyńı dostanou pře-

hledněǰśı statistiky svých předmět̊u doplněné o statistiky výukových článk̊u

(v́ıce v kapitole 5.3).

• Rozš́ı̌reńı ostrých test̊u o pokročilé možnosti tvorby, editace a vyhodnoceńı.

Nový modul ostrého testováńı je nyńı komplexńım nástrojem pro reálné využit́ı

při výuce (v́ıce v kapitole 5.5).

• Rozš́ı̌reńı výukových test̊u o nový druh interaktivńı otázky (v́ıce v kapitole

5.4).

• Kontextová nápověda. Ta umožňuje rychlé informováńı uživatele v kontextu

dané stránky. Uživatel neńı nucen č́ıst návod pro kĺıčové funkce (v́ıce v kapitole

5.6).

• Kompletńı redesign celé webové aplikace. Byla odstraněna p̊uvodńı mobilńı

verze webu a celý systém byl implementován jako responzivńı (v́ıce v kapitole

6.1).

• Drobečková navigace. Umožňuje snadného procházeńı i při hlubš́ım zanořeńı

v hierarchii webu (v́ıce v kapitole 5.22).

• Hromadný import student̊u. Vyučuj́ıćı má d́ıky hromadnému importu možnost

hromadného vytvořeńı účt̊u pro studenty svého předmětu (v́ıce v kapitole 5.8).

• Skryt́ı předmětu. Lze tak ovlivňovat viditelnost předmětu pokud vyučuj́ıćı

nemá připraveny všechny materiály, nebo je předmět v neaktuálńım stavu

(v́ıce v kapitole 5.9).

• Nová nativńı aplikace pro mobilńı zař́ızeńı s operačńım systémem Android

umožňuj́ıćı čteńı výukového obsahu a testováńı znalost́ı student̊u (v́ıce v kapi-

tole 6.2).
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Webová verze systému

5 Webová verze systému

Hlavńı část́ı celého systému je webová aplikace. Studenti si zde mohou testovat

své znalosti a využ́ıvat výukových materiál̊u. Nacháźı se zde také administrace pro

učitele. V této kapitole jsou popsány hlavńı části, které byly v rámci této práce ve

webové aplikaci implementovány.

5.1 Authoring modul

Jedńım z hlavńıch modul̊u, který byl implementován, je modul pro tvorbu výukového

obsahu. Ten učiteli umožňuje vytvářet výukové články a nahrávat studijńı materiály.

V administraci lze psát články v plnohodnotném textovém procesoru viz obr. 5.1.

Obrázek 5.1: Editor pro tvorbu výukových článk̊u.

Pro implementaci textového procesoru byl zvolen WYSIWYG editor TinyMCE

ve verzi 4.1.9 [8]. Jedná se o JavaScript open source knihovnu pod licenćı LGPL.

Tato knihovna patř́ı mezi nejrozš́ı̌reněǰśı webové editory, proto má velkou komunitu

a existuje hodně rozšǐruj́ıćıch modul̊u. Pro možnost př́ımého nahráváńı obrázk̊u,

které se vlož́ı do textu článku byl pak použit zdarma dostupný rozšǐruj́ıćı modul

JBImages [22]. Ten umožńı pohodlné vkládáńı obrázk̊u do tvořeného obsahu viz

obr. 5.2. Bez jeho použit́ı by učitel musel obrázky sám nahrávat na server a v článku

použ́ıt pro zobrazeńı jejich odkazy.

Výstupem TinyMCE je článek formátovaný jako HTML dokument. To usnadňuje

práci při procesu zobrazeńı článku. V daľśı fázi vývoje se HTML struktura článk̊u

osvědčila i pro zobrazeńı v nativńı aplikaci pro mobilńı telefony s operačńım systé-

mem Android.
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5.1 Authoring modul

Obrázek 5.2: Ukázka modulu pro nahráváńı obrázk̊u do článku.

Při tvorbě výukového článku jsou učiteli také nab́ızena rozšǐruj́ıćı nastaveńı viz obr.

5.3. Zde může zvolit, aby se článek zobrazoval pouze přihlášeným student̊um, ča-

sovou viditelnost článku, možnost exportu článku do formátu PDF a funkci zpětné

vazby student̊u.

Obrázek 5.3: Rozš́ı̌rené nastaveńı při tvorbě článku.

Při aktivńı volbě exportu článku do PDF se při prohĺıžeńı student̊um zobraźı odkaz,

který umožńı daný obsah vyexportovat. Při exportu je využ́ıváno volně šǐritelné

PHP knihovny mPDF [23]. Tato knihovna umı́ vytvářet PDF dokumenty z dat

strukturovaných v HTML. Dı́ky této funkci si studenti mohou pohodlně exportovat

veškerý studijńı obsah. Výsledná PDF také maj́ı vhodný formát pro tisk. To vše

může být výhodou i pro učitele. Ten si takto může jednoduše uložit své články

a použ́ıt je i mimo systém Teri.

Daľśı zaj́ımavou funkćı je možnost zpětné vazby na článek. Pokud se učitel rozhodne

tuto možnost student̊um povolit, tak se přihlášeným student̊um zobraźı př́ı prohĺı-
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5.1 Authoring modul

žeńı článku v pravém dolńım rohu tlač́ıtko pro zpětnou vazbu. Po kliknut́ı na toto

tlač́ıtko se rozbaĺı formulář pro napsáńı zpětné vazby viz obr. 5.4. Tato zpětná vazba

přijde anonymně na e-mail učitele, který článek napsal. Kromě textu napsaného stu-

dentem učiteli také přijde informace, k jakému článku byl př́ıspěvek poslán. Aby se

při odesláńı formuláře stránka nepřekreslovala, tak bylo použito funkce AJAX kte-

rou poskytuje knihovna jQuery[24], ta dokáže poslat asynchronńı POST požadavek

na pozad́ı pomoćı jazyka JavaScript. Efekt vyj́ıžděj́ıćıho formuláře byl doćılen funkci

slideToggle obsaženou v knihovně jQuery UI [25].

Obrázek 5.4: Rozbalovaćı formulář pro zpětnou vazbu.

Obdobné asynchronńı voláńı technikou AJAX je použito také pro panel hodnoceńı

článku viz obr. 5.12. Ten se zobrazuje všem čtenář̊um a dovoĺı článek kladně, či

záporně ohodnotit. Po ohodnoceńı panel pro daný článek zmiźı. Po kliknut́ı na tla-

č́ıtko hodnoceńı se provede asynchronńı dotaz na skript, který zaznamená uživatelské

hodnoceńı článku do databáze.

Posledńı funkcionalitou při tvorbě článku je přidáváńı př́ıloh. Učitel tak může na

server nahrávat př́ılohy obsahuj́ıćı studijńı materiály. Ty se pak zobraźı ke stažeńı

u daného článku. Vzhledem k tomu, že neńı předem známý počet př́ıloh, které budou

nahrávány, tak byl naprogramován dynamický formulář viz obr. 5.5. Na základě ana-

lýzy bylo rozhodnuto, že implementovaný formulář ukládá dokumenty na souborový

systém serveru. Hlavńım d̊uvodem je snadněǰśı př́ıstup a menš́ı režie. Nevýhoda spo-

jená s možnost́ı přerušeńı transakce při nahráváńı dat v našem př́ıpadě neńı kritická.

Uživatel se dozv́ı, že se data nepodařilo nahrát a akci provede znovu.
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5.1 Authoring modul

Obrázek 5.5: Dynamický formulář pro nahráváńı př́ıloh.

Tento formulář funguje tak, že tlač́ıtky se symboly plus a mı́nus lze přidávat daľśı

položky formuláře pro nahráńı souboru. Uživatel si tedy sám urč́ı počet nahrávaných

soubor̊u. Kód pro tento formulář byl napsán v jazyce JavaScript:

1 <script type=’text/javascript ’>

2 $(document).ready(function () {

3 // zacina od 2. 1 je rezervovan , vzdy zobrazen alespon jeden

4 var counter = DEFAULT_INDEX;

5 // pri zobrazeni jednoho prvku je tlacitko minut skryto

6 $(’#del_file ’).hide();

7 // klik na ikonku plus - pridani dalsiho souboru

8 $(’img#add_file ’).click(function () {

9 // prida dalsi html input pro soubor

10 // identifikator je hodnota citace

11 $(’#file_tools ’).before(printFileInput(counter));

12 // zobrazi tlacitko pro minus pro odebirani poctu priloh

13 $(’#del_file ’).fadeIn (0);

14 counter ++;

15 });

16 // klik na ikonku minus - odebrani prilohy

17 $(’img#del_file ’).click(function () {

18 // pokud je mazan posledni mozny input

19 if (counter == LAST_DELETABLE_INDEX) {

20 // schovani tlacitka minus

21 $(’#del_file ’).hide();

22 }

23 counter --;

24 // smaze html input ze stranky

25 $(’#f’ + counter).remove ();

26 });

27 });

28 </script >
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5.2 Webová služba

Takové dynamické přidáváńı a odeb́ıráńı prvk̊u formuláře je použito pouze pro př́ı-

lohy. Vytvořená knihovna by šla v budoucnu ale použ́ıt i na jiných mı́stech aplikace

a udělat formuláře v́ıce škálovatelné.

5.2 Webová služba

Pro poskytováńı dat mobilńım zař́ızeńım byla navrhnuta a implementována webová

služba. Mezi nejpouž́ıvaněǰśı standardy webových služeb jsou webové služby typu

SOAP a REST. SOAP strukturuje pośılaná data v XML formátu. T́ım je dosaženo

dobrého popisu dat, ale je pośıláno velké množstv́ı redundantńıch dat a zpracováńı

XML je výpočetně náročné. Oproti tomu jsou REST služby mnohem méně náročné

na zpracováńı (lightweight služby) a vhodněǰśı pro zpracováńı na méně výkonných

zař́ızeńıch, jako jsou např́ıklad mobilńı telefony. Vı́ce informaćı naleznete v kapitole

3.3.

Celý systém Teri je zaměřen na mobilńı zař́ızeńı, proto byla nakonec implemento-

vána webová služba prostřednictv́ım REST služeb. Na prvńı pohled systém Teri

z hlediska dat poskytuje pro jednotlivé předměty testovaćı otázky a výukové články.

Pokud bychom stavěli rozhrańı pro použit́ı na poč́ıtač́ıch připojených do rychlé śıtě,

pak by byl model aplikačńıho rozhrańı jednoduchý. V našem př́ıpadě ale bylo API

vytvářeno zejména pro mobilńı telefony. V dnešńı době jsou již mobilńı datové pře-

nosy z hlediska rychlosti na dobré úrovni. Stále je však běžné datové omezeńı FUP

(Fair User Policy). Z tohoto d̊uvodu bylo API navrženo tak, aby bylo z hlediska

množstv́ı přenášených dat co nejméně náročné.

Synchronizace dat přes API prob́ıhá ve třech kroćıch viz obr. 5.6. Nejprve se kli-

ent dotazuje na všechny předměty systému. Jako odpověd’ dostane názvy před-

mět̊u a č́ıslo verze. Pokud klient zjist́ı, že daný předmět nezná, nebo má neaktuálńı

verzi tak pokračuje v druhém kroku. V tom se dotazuje serveru na výukové články

a otázky daného předmětu. I v tomto př́ıpadě se kv̊uli úspoře dat nepośılaj́ı všechna

data, ale pouze identifikátory a verze konkrétńıch článk̊u a otázek. Klient provede

porovnáńı s lokálńımi daty. Pokud u některého článku či otázky zjist́ı, že v lokálńıch

datech neexistuje, nebo je zastaralá verze, tak se ve třet́ım komunikačńım kroku

dotáže serveru na kompletńı data článku nebo otázky podle daného identifikátoru.

Takto navržené synchronizačńı API přenáš́ı minimum zpráv a pouze data, která

klient potřebuje. Jednotlivé funkce webové služby jsou uvedeny v tabulce 5.1.

23



5.2 Webová služba

Adresa služby Parametry Metoda

/api/v1/restApi.php?action=versions - GET
/api/v1/restApi.php?action=otazkyVersions predmet=název GET

/api/v1/restApi.php?action=otazky id=id otázky GET
/api/v1/restApi.php?action=dpClanekVersions predmet=název GET

/api/v1/restApi.php?action=dpClanek id=id článku GET

Tabulka 5.1: Popis webové služby

Obrázek 5.6: Schéma komunikace mobilńıho zař́ızeńı se serverem Teri.
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5.2 Webová služba

Popis jednotlivých služeb:

• action=versions tato služba vraćı informace o všech předmětech ve tvaru:

{”predmet”:”KIV TST”,”version”:”342”}

• action=otazkyVersions této službě v GET parametru předáte název před-

mětu a vraćı výpis všech otázek. Opět pouze ve tvaru s názvem otázky a jej́ı

verźı.

• action=otazky v GET parametru se pošle identifikátor otázky a vrát́ı se

všechna data k dané otázce.

• action=dpClanekVersions obdoba služby otazkyVersions, akorát pro výu-

kové články.

• action=dpClanek v GET parametru se pošle identifikátor článku a vrát́ı se

všechna data k danému článku.

Data, která zaśılá server jsou ve formátu JSON. Na straně serveru se data ulož́ı do

poĺı a ta jsou posléze zakódována funkćı json encode().
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5.2 Webová služba

Ukázka kódu funkce pro źıskáńı článk̊u a jejich verźı:

1 private function dpClanekVersions () {

2 // ziskani nazvu predmetu

3 $predmet = $_REQUEST[PREDMET ];

4 // nacteni clanku a jejich verzi

5 $versionsArray = DpClanekFacade :: findAllByPredmet($predmet);

6 // vytvoreni vystupniho pole

7 $version_info = array();

8 if (count($versionsArray) > 0) {

9 foreach ($versionsArray as $version) {

10 // vlozeni dat do pole

11 array_push($version_info ,

12 array(ID => $version ->getId(),

13 VERSION => $version ->getVersion ()));

14 }

15 }

16 // zakodovani do JSON a poslani

17 exit(json_encode($version_info));

18 }

Funkce nejprve načte z request požadavku jméno předmětu, pro který má zaśılat

informace o článćıch. Poté si z databáze vytáhne potřebné informace. Ty ulož́ı do

dvourozměrného pole, které je následně zakódováno a posláno zpět na klienta který

informace žádal.

Na straně klienta pak přenášený JSON dekódujeme a zpracujeme.
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5.2 Webová služba

Ukázka kódu zpracováńı přijatých zpráv v aplikaci pro operačńı systém Android:

1 /**

2 * Vrátı́ JSON data ze webové služby

3 * param httpUrl - adresa služby

4 */

5 private static String getDataFromApi(String httpUrl) throws

ApiException {

6 StringBuilder builder = new StringBuilder ();

7 HttpClient client = new DefaultHttpClient ();

8 HttpGet httpGet = new HttpGet(httpUrl);

9 try {

10 // poslani dotazu na server

11 HttpResponse response = client.execute(httpGet);

12 // vraceni vysledku

13 StatusLine statusLine = response.getStatusLine ();

14 int statusCode = statusLine.getStatusCode ();

15

16 if (statusCode == STATUS_OK_200) {

17 // dostali jsme správná data

18 HttpEntity entity = response.getEntity ();

19 InputStream content = entity.getContent ();

20 BufferedReader reader =

21 new BufferedReader(new InputStreamReader(content));

22 String line;

23 // cteni dat

24 while ((line = reader.readLine ()) != null) {

25 builder.append(line);

26 }

27 } else {

28 Log.e(ApiHandler.class.toString (), ERR_DOWNLOAD);

29 throw new ApiException(ERR_DOWNLOAD);

30

31 }

32

33 } catch (ClientProtocolException e) {

34 Log.e(ApiHandler.class.toString (), e);

35 throw new ApiException(e);

36 } catch (IOException e) {

37 Log.e(ApiHandler.class.toString (), e);

38 throw new ApiException(e);

39 }

40

41 return builder.toString ();

42 }

Dále v kódu jsou hodnoty načteny do objektu JSONArray.

Jak již bylo popsáno výše, tak základem synchronizace jsou verzovaná data na straně

serveru. Aby bylo verzováńı dat co nejv́ıce efektivńı tak byly vytvořeny databázové
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5.2 Webová služba

triggery, které maj́ı na starost automatickou inkrementaci sloupečku version u da-

tových tabulek. Takto je zaručená jednoznačná integrita ve verzováńı dat na serveru.

Verzováńı v aplikačńım kódu by nebylo tak transparentńı a bylo by mnohonásobně

méně efektivńı.

Ukázka databázového triggeru po změně článku:

1 # verzovani dat clanku

2 DROP TRIGGER IF EXISTS ‘verIncTrg ‘

3 CREATE TRIGGER ‘verIncTrg ‘ BEFORE UPDATE ON ‘dp_clanek ‘

4 FOR EACH ROW BEGIN

5 # inkrementace sloupecku version aktualizovaneho zaznamu

6 SET NEW.version=OLD.version + 1;

7 END

8 //

9 # aktualizace verze predmetu v tabulce verzi

10 DROP TRIGGER IF EXISTS ‘contentUpTrg ‘

11 CREATE TRIGGER ‘contentUpTrg ‘ AFTER UPDATE ON ‘dp_clanek ‘

12 FOR EACH ROW BEGIN

13 UPDATE dp_version

14 # inkrementace sloupecku version predmetu zaznamu

15 SET version=version + 1

16 WHERE predmet=NEW.predmet;

17 END
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5.3 Rozš́ı̌reńı statistik

Schéma verzování dat
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Obrázek 5.7: Schéma verzováńı aplikačńıch dat.

5.3 Rozš́ı̌reńı statistik

V této kapitole je popsána implementace modulu, který slouž́ı pro zprostředkováńı

interńıch statistik výuky systému. Samotným naměřeným statistikám a webové ana-

lytice se věnuje kapitola 8.

Původńı verze systému Teri obsahovala modul pro zobrazováńı statistik. Ten byl

v rámci diplomové práce rozš́ı̌ren a optimalizován. Dř́ıve byly statistiky zaměřeny na

výstupy výukových test̊u. Nyńı modul zpracovává také statistiky výukových článk̊u.
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5.3 Rozš́ı̌reńı statistik

Učitel dostane např́ıklad statistiku, v jakých hodinách studenti čtou výukové články

viz obr. 5.8. Obdobnou statistikou je také graf zobrazuj́ıćı počet čtenář̊u obsahu po

měśıćıch viz obr. 5.9.

Obrázek 5.8: Čteńı výukových článk̊u během dne.

Obrázek 5.9: Čteńı výukových článk̊u během roku.

Základńı statistikou je tabulka, která ukazuje počet zobrazeńı jednotlivých článk̊u

viz obr. 5.10.
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5.3 Rozš́ı̌reńı statistik

Obrázek 5.10: Tabulka pro četnost zobrazeńı článk̊u.

Tato i ostatńı tabulky statistik maj́ı funkci řazeńı. Kliknut́ım na popisek sloupečku

lze tedy hodnoty v tabulce pohodlně řadit. Jednou z funkcionalit při tvorbě výu-

kových článk̊u je možnost ukládat př́ılohy. Aby měl učitel přehled kolik student̊u si

dané př́ılohy stahuje, byla přidána také tabulka četnosti stahováńı př́ıloh viz obr.

5.11.

Obrázek 5.11: Tabulka pro četnost zobrazeńı článk̊u.

Posledńı statistikou z pohledu výukových článk̊u je statistika hodnoceńı článk̊u.

Přihlášeńı studenti maj́ı při čteńı obsahu možnost článek kladně či záporně ohodnotit

viz obr. 5.12.

Obrázek 5.12: Uživatelské hodnoceńı článku.
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5.4 Rozš́ı̌reńı výukových test̊u

Učiteli se pak zobraźı tabulka všech článk̊u a jejich hodnoceńı. Dále se také vykresĺı

graf poměru kladných a záporných hodnoceńıviz obr. 5.13.

Obrázek 5.13: Graf hodnoceńı článk̊u.

Jednotlivé statistiky se ukládaj́ı do databázových tabulek DP CLANEK STATS,

DP OTAZKA STATS a DP PRILOHA STATS. Pro zobrazováńı graf̊u byla

použita JavaScript knihovna Google Charts [26]. Ta je zdarma dostupná a š́ı̌rena

pod licenćı Creative Commons. Na zobrazováńı graf̊u byla použita komponenta Pie

Chart na koláčové grafy a komponenta Area chart na vykreslováńı graf̊u četnost́ı.

Knihovna také obsahuje komponentu Table, pomoćı ńı byly implementovány ta-

bulky s funkćı řazeńı záznamů.

5.4 Rozš́ı̌reńı výukových test̊u

V bakalářské práci se modul výukových test̊u při výuce předmětu ZOS osvědčil jako

př́ınosný. Proto byl tento modul v rámci diplomové práce dále rozš́ı̌ren. Prvńım

vylepšeńım byla změna vzhledu výukových otázek testu. Otázky byly v́ıce zpřehled-

něny a při vyhodnoceńı odpovědi se výsledky zobrazuj́ı v jednotném stylu notifikaćı,

které jsou na celém webu (v́ıce v kapitole 5.6).

Dále byly u všech výukových otázek přidány odkazy s možnost́ı prokliku na stránku

s výukovými materiály daného předmětu. Student se tedy může rychle dostat

k výukovým článk̊um, aby rozš́ı̌ril své znalosti.

Nejvýznamněǰśım zlepšeńım bylo přidáńı nového druhu otázky. Jedná se o interak-

tivńı seřazovaćı otázku. Funkce řazeńı odpověd́ı se provád́ı kurzorem myši metodou
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5.4 Rozš́ı̌reńı výukových test̊u

táhni a pust’. Tento druh otázky byl zvolen z d̊uvodu snadné tvorby a editace. Neńı

třeba tvorby složitého editačńıho nástroje pro učitele. Formulář pro tvorbu seřa-

zovaćı otázky je obdobný jako u ostatńıch otázek s v́ıce odpověd’mi. Učitel zadá

otázky, které jsou ve správném pořad́ı viz obr. 5.14.

Obrázek 5.14: Formulář pro tvorbu seřazovaćı otázky.

Student̊um se pak otázka zobraźı s náhodně proházenými odpověd’mi viz obr. 5.15.

Odpovědi se vyṕı̌śı do HTML seznamu. Aby tento seznam měl funkci řazeńı tak

byla použita knihovna jQuery UI[27]. Tato knihovna je volně šǐritelná pod licenćı

MIT. Pro potřeby tvorby seřazovaćı otázky byla využita funkce sortable která je

volána nad selektorem našeho seznamu. T́ım doćıĺıme seřazovaćıho seznamu. Dále

bylo potřeba tento neč́ıslovaný seznam poslat v aktuálńım seřazeńı přes formulář na

stránce.
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5.4 Rozš́ı̌reńı výukových test̊u

Na to byl napsán vlastńı kód v jazyce JavaScript:

1 <script type="text/javascript">

2 // script je spousten pri akci odeslani formulare

3 $(’#questionForm ’).submit(function (e) {

4 // zabrani vychozi akci

5 e.preventDefault ();

6 // ziskani pole ID polozek dle aktualniho serazeni

7 var idsInOrder = $("#sortable").sortable("toArray");

8 // ziskane poradi nastavime do hidden prvku formulare

9 $("#resultId").val(idsInOrder);

10 // odeslani formulare

11 this.submit (); // call the submit function

12 });

13 </script >

Skript se spoušt́ı při události odesláńı formuláře s otázkou. Načte si identifikátory

položek seznamu tak, jak jsou aktuálně zobrazeny. Tyto položky načte do pole, které

následně ulož́ı jako hodnotu skrytého atributu pośılaného prostřednictv́ım formuláře.

Obrázek 5.15: Zobrazená seřazovaćı otázka.

Po vyhodnoceńı seřazovaćı otázky se provede podbarveńı jednotlivých položek se-

znamu. Položky, které jsou ve správném pořad́ı budou po vyhodnoceńı podbarveny

zeleně a položky chybně seřazené naopak červeně viz obr. 5.16. Uživatel tak dostane

přehlednou zpětnou vazbu na svoj́ı odpověd’.
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Obrázek 5.16: Vyhodnoceńı seřazovaćı otázky.

5.5 Rozš́ı̌reńı ostrých test̊u

V p̊uvodńı verzi systému byla vytvořena funkcionalita ostrého testováńı. Učitel si

mohl vytvořit test, který přihlášeńı studenti závazně vyplnili a odevzdali. Vyučuj́ıćı

pak dostal jejich výsledky. Jedná se o užitečnou funkcionalitu s potenciálem na

využit́ı v prostřed́ı katedry. Z toho d̊uvodu byl p̊uvodńı zjednodušený modul pro

ostré testy přepracován a rozš́ı̌ren tak, aby bylo jeho použit́ı v́ıce reálné.

Prvńım vylepšeńım byl př́ıstup k platnosti samotného testu. Dř́ıve učitel zadal pouze

datumy a časy rozpět́ı kdy je test př́ıstupný student̊um pro spuštěńı. Nijak ale

nebyla omezena doba vykonáváńı testu a počet spuštěńı od jednoho studenta. To

bylo změněno tak, že nyńı si student daný test může spustit pouze jednou. Rozpět́ı

platnosti z̊ustalo zachováno s tou změnou, že po vypršeńı platnosti testu student

sv̊uj test již neodevzdá.

Novou funkćı, kterou může učitel využ́ıt je nastaveńı doby trváńı pro vykonáńı testu.

Učitel tedy při vytvářeńı testu nastav́ı dobu, za kterou muśı student od spuštěńı
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5.5 Rozš́ı̌reńı ostrých test̊u

testu test odevzdat. V př́ıpadě přesáhnut́ı této mezńı doby systém odevzdáńı nepo-

voĺı a studenta informuje chybovou hláškou. V př́ıpadě, že učitel tuto funkcionalitu

nebude cht́ıt využ́ıt tak může nechat nastaveńı časovače na nule a výpočet zbývaj́ı-

ćıho času do odevzdáńı se provede v̊uči mezńımu datu platnosti testu.

Po zavedeńı časovače pro zbývaj́ıćı čas do odevzdáńı testu bylo potřeba implemento-

vat informačńı komponentu, která by zobrazovala zbývaj́ıćı čas. Pro vykresleńı ho-

din byla použita knihovny FlipClock.js [28]. Knihovna je volně šǐritelná pod licenćı

MIT a umožňuje snadnou implementaćı č́ıtaćıch a odeč́ıtaćıch hodin. Po spuštěńı

testu se na straně serveru vypočte zbývaj́ıćı čas do odevzdáńı testu a ten je pak

nastaven pro zobrazované hodiny v odeč́ıtaćım módu viz obr. 5.17.

Obrázek 5.17: Hodiny zobrazuj́ıćı zbývaj́ıćı čas do odevzdáńı testu.

Hodiny pak daj́ı studentovi jasnou informaćı kolik času mu zbývá na odevzdáńı

testu.

Při tvorbě testu má nyńı učitel také možnost zvolit, zdali se maj́ı prohazovat otázky

testu jednotlivým student̊um, prohazovat odpovědi otázek, nebo kombinace oboj́ıho,

tedy student̊um proházet otázky i odpovědi (tato možnost je jako výchoźı). Při volbě

obou možnost́ı každý student dostane množinu otázek ostrého testu v náhodném po-

řad́ı včetně náhodně proházených odpověd́ı. Hlavńım d̊uvodem této funkce je zame-

zit př́ımého podváděńı pokud by test studenti prováděli hromadně v jedné učebně.

Pro náhodné prohazováńı dat se použ́ıvá PHP funkce shuffle.

Vylepšeńım prošla také stránka s výsledky ostrých test̊u v administraci učitele. Učitel

dostane v tabulce přehledně vypsán seznam student̊u a jejich úspěšnost při vyplňo-

váńı testu viz obr. 5.18.
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5.5 Rozš́ı̌reńı ostrých test̊u

Obrázek 5.18: Tabulka výsledk̊u ostrého testu.

Učitel tak dostane hned po vyplněńı ostrého testu výsledky. Pokud potřebuje vidět

detailńı záznam, jak student na test odpov́ıdal tak si může ve sloupci detail zobrazit

log odpověd́ı v konzoli, nebo si tento záznam vyexportovat do PDF dokumentu. To

může sloužit např́ıklad pro archivaci. Učiteli je také umožněno do PDF uložit celou

tabulky s výsledky všech student̊u.

V p̊uvodńı verzi šlo ostré testy vytvářet pouze z otázek, které byly dostupné ve výu-

kových testech. Studenti měli při cvičném testováńı př́ıstup k přesnému zněńı otázek,

které se pak objevily v testu ostrém. To byla komplikace, pokud učitel chtěl ostré

testy použ́ıt pro testy s vysokou prioritou a chtěl zamezit podváděńı a zkresleným vý-

sledk̊um. Proto byla přidána možnost tvorby otázek, které nejsou veřejně př́ıstupné

a jsou určeny pouze pro ostré testy. Učitel při tvorbě nové otázky ve formuláři může

zaškrtnout, že se jedná o skrytou otázku určenou pro ostré testy.

Při tvorbě ostrého testu má pak možnost zvolit, zdali se maj́ı pro ostrý test použ́ıvat

otázky z výukových test̊u, otázky určené pro ostré testy, nebo jejich kombinace viz

obr. 5.19.

Obrázek 5.19: Volba zahrnut́ı skrytých otázek při tvorbě ostrého testu.
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5.6 Kontextová nápověda a notifikace

Pro zlepšeńı práce s ostrými testy z pohledu učitele byla dále přidána funkce zobra-

zeńı ostrého testu. Pokud si chtěl dř́ıve učitel ostrý test prohlédnout, aby viděl jak

se zobraźı student̊um, tak si musel daný test závazně spustit. V takovém př́ıpadě se

zaznamenaly výsledky a údaje o spuštěńı testu. Proto byla do administrace přidána

funkce náhledu ostrého testu. Vyučuj́ıćı předmětu tak dostane kontrolu nad nově

vytvořeným ostrým testem.

5.6 Kontextová nápověda a notifikace

Pro zobrazováńı uživatelských zpráv (notifikaćı) a kontextové nápovědy byl vytvořen

samostatný modul. Na mnoha mı́stech v celé aplikaci jsou pak vykreslovány ikonky

otazńıčku, na které když uživatel najede myš́ı tak se mu zobraźı detailněǰśı nápověda

v plovoućım okně viz obr. 5.20.

Obrázek 5.20: Kontextová nápověda po najet́ı kurzoru na ikonku otazńıku.

Celá komponenta nápovědy využ́ıvá pouze možnost́ı jazyka HTML v kombinaci s

kaskádovými styly CSS3. Funkce pro vykresleńı ikonky s nápovědou:

1 /**

2 * Provede vypis tooltip napovedy jako HTML komponenty

3 * param £messageResourceName - name identifikator string resource

4 */

5 public static function printTooltip($messageResourceName) {

6 ?>

7 <a href="#" class="tool">

8 <img src="../img/icons/help.png" alt="help"/>

9 <span class="content_help">

10 <?php

11 // vypis textu napovedy

12 echo StringResources :: getString($messageResourceName);

13 ?>

14 </span >

15 </a>

16 <?

17 }
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Kaskádové styly pro skrýváńı a zobrazováńı textu nápovědy po přejet́ı kurzoru myši

nad ikonou:

1 /* Skryte pole s napovedou */

2 #main -content a.tool span {

3 z-index :10; display:none; padding :14px 20px;

4 margin -top:-30px; margin -left :28px;

5 width :340px; line -height :16px;

6 color: white;

7 }

8 /* Po najeti mysi na ikonku zobrazi pole s napovedou */

9 #main -content a.tool:hover span{

10 display:inline; position:absolute; color :#111;

11 border :1px solid #DCA; background :# fffAF0;

12 text -decoration: none;}

Daľśı funkcionalitou modulu je zobrazováńı notifikaćı. Dř́ıve bylo informováńı uživa-

tele o prováděných akćıch nejednotné. Proto po redesignu webu došlo ke sjednoceńı

těchto notifikaćı pro větš́ı přehlednost viz obr. 5.21.

Obrázek 5.21: Ukázka vzhledu sjednocených notifikaćı.

5.7 Drobečková navigace

Jak se celý portál Teri rozr̊ustá s přibývaj́ıćı funkcionalitou, tak se nelze ubránit

v́ıcenásobnému zanořeńı při procházeńı hlavńıch sekćı webu. Vı́cenásobnému zano-

řeńı se např́ıklad nelze vyhnout v některých sekćıch administrace. Ve staré verzi

webu tento problém nebyl nijak řešen. Uživatel se mohl vracet přes tlač́ıtko zpět ve

webovém prohĺıžeči, anebo se mohl dostat na úvodńı stránky sekćı přes hlavńı menu

aplikace. Aby bylo ovládáńı aplikace v́ıce uživatelsky př́ıvětivé, tak byla implemen-

tována komponenta pro drobečkovou navigaci.

Tento druh navigace je poměrně rozš́ı̌reným typem navigačńıho prvku. Na úvodńı

stránky sekćı se uživatel dostane odkazem v hlavńım menu aplikace a poté se mu
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5.8 Hromadný import student̊u

v horńı části stránky zobraźı drobečkové menu viz obr. 5.22, jehož prostřednictv́ım

se může pohybovat zpět v kroćıch zanořeńı. Možnost́ı implementace je v́ıce, rozhodl

jsem se vytvořit navigačńı menu s velkými tlač́ıtky s ohledem na snadnou použi-

telnost na zař́ızeńıch s dotykovou obrazovkou. Jako oddělovač jednotlivých úrovńı

zanořeńı byl použit znak věťśı než. Při volbě tohoto oddělovaćıho symbolu jsem

vycházel z pr̊uzkumu drobečkových navigaćı 4 775 web̊u [29]. V tomto pr̊uzkumu

bylo zjǐstěno, že u web̊u které drobečkovou navigaci měly použitou byl nejčastěǰśım

symbolem (47%) právě znak věťśı než.

Obrázek 5.22: Drobečková navigace.

5.8 Hromadný import student̊u

V rámci této práce byl přepracován modul pro ostré testováńı student̊u. V př́ıpadě,

že se učitel rozhodne takto testovat své studenty, tak může narazit na problém,

že muśı být všichni studenti, kteř́ı by test spouštěli v systému zaregistrováni. To

by za předpokladu, že by test prob́ıhal hromadně mohlo zbytečně zdržovat. Z to-

hoto d̊uvodu byl vytvořen hromadný import student̊u. Ten umožńı učiteli hromadně

zaregistrovat všechny studenty svého předmětu.

Jako formát importńıho souboru byl zvolen CSV dokument použ́ıvaj́ıćı oddělovaćı

znak středńık. Učitel si tedy vygeneruje takový importńı soubor kde na každém

řádku je definice jednoho studenta.

Formát dat muśı být ve tvaru: jméno studenta;login;heslo;e-mail;osobńı č́ıslo. Z toho

e-mail a osobńı č́ıslo jsou nepovinné údaje viz obr. 5.23. Předpokládané kódováńı

souboru je UTF-8.

Obrázek 5.23: Formát importńıch dat pro hromadné uložeńı student̊u.
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Systém po dokončeńı importu učitele informuje o dokončeńı. Pro každého importo-

vaného studenta zobraźı notifikaci, zdali jsou data validńı a povedlo se je úspěšně

uložit viz obr. 5.24.

Obrázek 5.24: Informačńı výpis při hromadném importu student̊u.

5.9 Skryt́ı předmětu

Daľśı možnost́ı, která byla do webové části systému přidána je možnost skryt́ı

předmětu. Učitel si nyńı kdykoliv může předmět v administraci skrýt viz obr. 5.25.

To zapř́ıčińı, že předmět nebude pro studenty viditelný. Učitel ho ale nadále může

spravovat a upravovat prostřednictv́ım administrace. Tuto funkčnost využije zejména

v př́ıpadech, kdy chce student̊um předmět zviditelnit, až když má přidané všechny

materiály a výukové testy. Daľśım možným př́ıpadem je předmět skrýt v době pro-

váděńı ostrých test̊u nebo v př́ıpadě neaktuálńıho obsahu.

Obrázek 5.25: Možnost skryt́ı předmětu a jeho opětovné zapnut́ı..
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6 Podpora mobilńıch zař́ızeńı

Jedńım z hlavńıch ćıl̊u této práce je navrhnout systém s ohledem na použit́ı v mo-

bilńıch zař́ızeńıch. Proto byl kompletně přepracován vzhled webového portálu, aby

byl v́ıce multiplatformńı, dále pro lepš́ı použitelnost byla implementována nativńı

aplikace pro systém Android.

6.1 Redesign webu

Z analýzy vyplývá, že jedńım z možných př́ıstup̊u jak se vypořádat s t́ımto problé-

mem je tvorba separátńıch web̊u. Dostaneme tak klasický web pro poč́ıtače, mobilńı

verzi webu, verzi pro tablety atp. U předchoźı verze systému Teri byla naprogramo-

vána klasická (viz obr. 6.1) a mobilńı verze webu (viz obr. 6.2). Tento př́ıstup je však

špatně škálovatelný. Nav́ıc přináš́ı mnohem větš́ı režii a nové problémy a hrozby. Je

třeba udržovat, aktualizovat a testovat v́ıce web̊u což neńı ideálńı řešeńı.

Obrázek 6.1: Původńı verze systému Teri - klasické zobrazeńı.
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6.1 Redesign webu

Obrázek 6.2: Původńı verze systému Teri - mobilńı verze webu.

Lepš́ım a aktuálńım př́ıstupem je použit́ı responzivńıho designu. Responzivńı

design se nesnaž́ı vytvářet vzhled stránky na mı́ru pro každé ze stále rostoućıho

počtu zař́ızeńı na prohĺıžeńı webových stránek, ale vytvář́ı pouze jeden flexibilńı de-

sign, který se přizp̊usob́ı dynamicky podle velikosti daného zař́ızeńı.[30] Mezi silnou

stránku responzivńıho designu jsou mediálńı dotazy. Přes tyto dotazy lze zjistit na-

př́ıklad rozlǐseńı ćılového zař́ızeńı, ale třeba také výška, š́ı̌rka, barevnost atd. Na

základě výstup̊u dotaz̊u se aplikuj́ı jednotlivé kaskádové styly.

Pro potřeby redesignu portálu Teri byl použit framework bootstrap [31]. Boot-

strap je volně šǐritelná knihovna pod licenćı MIT. Jedná se o moderńı front end

framework, který zjednodušuje práci při tvorbě responzivńıch web̊u s podporou

mobilńıch zař́ızeńı. Tento nástroj je vyv́ıjený společnost́ı Twitter a v současnosti

patř́ı mezi nejpouž́ıvaněǰśı pro danou problematiku. Kromě responzivńıho rozložeńı

webu nab́ıźı bootstrap také komponenty uživatelského rozhrańı jako jsou formulá-

řové prvky, ikony, tlač́ıtka atp.
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Obrázek 6.3: Nový vzhled Teri - zobrazeńı na desktopovém prohĺıžeči.

Nový vzhled webu je tedy d́ıky použitému frameworku moderńı a na všech běžných

prohĺıžeč́ıch se zobrazuje korektně viz obr. 6.3. Responzivńı přistup řešeńı dynamicky

reaguje na výšku a š́ı̌rku ćılového zař́ızeńı. Na následuj́ıćıch obrázćıch můžete vidět

jak se vzhled přizp̊usob́ı menš́ımu displeji tabletu s vyšš́ı denzitou než má monitor

poč́ıtače viz obr. 6.4.
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Obrázek 6.4: Nový vzhled Teri - zobrazeńı na tabletu (Xiaomi Mi Pad).

Na obrázku je vidět, že na displeji menš́ıho tabletu došlo k mı́rnému zvětšeńı ovlá-

daćıch prvk̊u. Ovládáńı webu na dotykovém zař́ızeńı pro pohodlnou práci vyžaduje

větš́ı prvky. Dále má návštěvńık webu možnost schovat levé menu viz obr. 6.5. To

umožňuje lépe využ́ıt plochu displeje pro zobrazeńı obsahu.
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Obrázek 6.5: Nový vzhled Teri - zobrazeńı se skrytým menu na tabletu (Xiaomi Mi
Pad).
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Obrázek 6.6: Nový vzhled Teri - zobrazeńı otázky na tabletu (Xiaomi Mi Pad).

Posledńı dva obrázky ukazuj́ı jak se web zobrazuje na mobilńım telefonu. Auto-

maticky je rozpoznána malá š́ı̌rka zař́ızeńı, to vede ke zmenšeńı obsahové části

a automatickému schováńı hlavńıho menu viz obr. 6.7. Uživatel si toto menu může

zobrazit sám přes ikonku menu v levém horńım rohu.
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Obrázek 6.7: Nový vzhled Teri - zobrazeńı na mobilńım telefonu (HTC One M8).
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6.2 Implementace aplikace pro operačńı systém Android

Dı́ky responzivńımu webu lze pokrýt za rozumné náklady všechna mobilńı zař́ızeńı.

Daľśım možným př́ıstupem je naprogramovat aplikaci v klasických webových tech-

nologíıch (HTML, CSS, JavaScript) a s pomoćı speciálńıch knihoven tuto aplikaci

přeložit na libovolné mobilńı platformy a udělat z nich nativńı aplikaci. Mezi nej-

známěǰśı knihovny pro tvorbu takových aplikaćı patř́ı PhoneGap [32]. V rámci di-

plomové práce byl naprogramován prototyp takové hybridńı aplikace. Nakonec jsem

se ale rozhodl implementovat klasickou nativńı aplikaci. Hlavńım d̊uvodem bylo, že

u hybridńı aplikace lze velmi obt́ıžně dosáhnout takového vzhledu aplikace, aby uži-

vatel nepoznal rozd́ıl od klasické nativńı aplikace a dostal standardńı komponenty

uživatelského rozhrańı pro danou platformu. V době, kdy už byla aplikace pro sys-

tém Teri hotová představila společnost Facebook novou knihovnu React Native

[33]. Ta řeš́ı tyto problémy a dokáže hybridńı aplikaci překompilovat do nativńıho

kódu platformy. Lze tedy dosáhnout požadovaného vzhledu a chováńı aplikace pro

danou platformu. V př́ıpadě, že bude systém Teri dále vyv́ıjen, tak bych se zaměřil

na tento směr vývoje mobilńı aplikace.

Nativńı aplikace byla naprogramována pro operačńı systém Android. Důvod, proč

byla vybrána tato platforma je jednoznačně největš́ı pod́ıl na trhu chytrých mobil-

ńıch zař́ızeńı a majoritńı zastoupeńı mezi studenty. Podle pr̊uzkumu společnosti IDC

měl Android na konci roku 2014 tržńı pod́ıl 76,6% [34].

Aplikace má hlavńı seznam, který zobrazuje student̊um dostupné předměty. Po klik-

nut́ı na název předmětu se zobraźı možnost čteńı výukového obsahu, nebo spuštěńı

testu. Vzhled aplikace je naprogramován metodou fragment̊u. Fragmenty byly po-

prvé implementovány ve verzi Android 3.0. Od verze 4.01 jsou pak součást́ı zdro-

jového kódu systému [35]. Fragmenty přinášej́ı daľśı vrstvu nad klasické activity.

Přinášej́ı možnost měnit nastaveńı aktivity v reakci na velikost obrazovky ćılového

zař́ızeńı. Zjednodušeně lze tedy ř́ıci, že fragmenty umožňuj́ı tvorbu dynamického

uživatelského rozhrańı pro mobilńı telefony a tablety. Neńı tedy třeba implemento-

vat verzi aplikace pro mobilńı telefony a zvlášt’ také pro tablety. Operačńı systém

Android je také dostupný pro chytré televize, brýle, hodinky atd. To přináš́ı velké

množstv́ı zař́ızeńı s odlǐsnou velikost́ı obrazovek. Tvorba univerzálńıch aplikaćı je

aktuálńım a poměrně složitým tématem.

V našem př́ıpadě byla hlavńı část aplikace rozdělena na dva fragmenty. Prvńı fragment

slouž́ı pro zobrazeńı všech předmět̊u. Druhý fragment pak pro obsah daného předmětu.

Konkrétně spuštěńı testu a prohĺıžeńı výukového obsahu. Pokud je zař́ızeńı deteko-

váno jako zař́ızeńı s úzkým displejem (typicky mobilńı telefon) tak se tyto fragmenty

1Z d̊uvodu použit́ı fragment̊u je pro aplikaci požadována minimálńı verze operačńıho systému
Android ve verzi 4.0
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zobrazuj́ı odděleně. To znamená že se fragmenty chovaj́ı z pohledu uživatele jako kla-

sické aktivity viz obr. 6.8.

Obrázek 6.8: Nativńı Android aplikace zobrazená na chytrém telefonu.

Po kliknut́ı na název předmětu dojde k zobrazeńı nového okna s druhým fragmen-

tem. V př́ıpadě zobrazeńı na tabletu ale dojde k vykresleńı obou fragment̊u v jedné

aktivitě. Je tak doćıleno lepš́ıho využit́ı velké plochy displeje tabletu viz obr. 6.9.
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Obrázek 6.9: Nativńı Android aplikace zobrazená na tabletu.

Aplikace využ́ıvá webové služby portálu Teri k synchronizaci dat. Jsou nač́ıtány iden-

tifikátory dat a jejich verze. To je pak v procesu synchronizace porovnáno s lokálńımi

daty aplikace. V př́ıpadě, že aplikace zjist́ı že má některá data neaktuálńı, tak si

je prostřednictv́ım REST rozhrańı stáhne. Detailněǰśı popis komunikace aplikace

s webovou službou naleznete v sekci 5.2. Pro synchronizačńı proces bylo vytvořeno

samostatného asynchronńıho vlákna, které běž́ı na pozad́ı nezávisle na uživatelském

rozhrańı. Uživatel tak může s aplikaćı během synchronizace normálně interagovat.

Pro vlákno nebyly použity standardńı mechanismy jazyka Java, ale bylo odděděno od

tř́ıdy AsyncTask. Ta je součást́ı SDK Android od verze 1.5 [35]. Oproti klasickým

vlákn̊um přináš́ı daľśı abstrakci. Systém vlákno sám alokuje a udržuje frontu běž́ıćıch

úloh.

Veškerá data si aplikace ukládá do SQLite databáze, kterou poskytuje běhové

prostřed́ı systému. Pro pohodlněǰśı práci byl v aplikaci naprogramován pokročilý

objektový datový model s odpov́ıdaj́ıćımi manager tř́ıdami a databázovými fasádami.

V hlavńım kontextovém menu aplikace se nacháźı položka nastaveńı. Ta zobraźı

uživateli obrazovku s nastaveńım aplikace viz obr. 6.10.
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Obrázek 6.10: Nastaveńı android aplikace.

Zde je uživateli umožněno si zvolit jaké druhy otázek se mu budou v testech zobrazo-

vat, zdali se po startu aplikace má provádět synchronizace dat se serverem a posledńı

položkou je volba vzhledu aplikace. Pro pohodlněǰśı použ́ıváńı zař́ızeńı byla imple-

mentována možnost uživatelského přepnut́ı mezi tmavým a světlým téma vzhledu

aplikace. Uživatel si tak může sám zvolit barevné rozložeńı, které mu v́ıce vyhovuje.

Typicky při učeńı v nočńıch hodinách se např́ıklad hod́ı tmavé téma které je šetrněǰśı

pro oči viz obr. 6.11.
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Obrázek 6.11: Světlý vzhled android aplikace.

Při spouštěńı výukového testu se studentovi zobraźı posuvńık pro volbu velikosti

testu. Jedná se o komponentu SeekBar, které je při inicializaci nastavena maxi-

málńı možná hodnota. Dále student může zaškrtnout checkbox pro náhodné prohá-

zeńı odpověd́ı. Během prováděńı samotného testu je student informován o správnosti

odpovědi barevným podbarveńım možnost́ı. Zeleně jsou podbarveny správné odpo-

vědi a červeně chybné. V pr̊uběhu prováděńı testu jsou odpovědi zaznamenávány.

Po dokončeńı testu se zobraźı statistiky testu s grafem udávaj́ıćım poměr správných

a špatných odpověd́ı viz obr. 6.12.
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Obrázek 6.12: Aktivita po ukončeńı testu.

Pro vykresleńı grafu nebyla použita žádná exterńı knihovna. Byla implementována

vlastńı komponenta děd́ıćı od tř́ıdy View. Samotné vykresleńı grafu bylo prováděno

s tř́ıdami Paint a Canvas.

Výukový obsah je ukládán ve formě HTML článku. Proto bylo pro zobrazováńı

těchto materiál̊u využito komponenty WebView.

6.3 Publikace mobilńı aplikace

Po implementaci celé aplikace bylo potřeba provést publikaci. U p̊uvodńı staré apli-

kace se dal instalačńı APK baĺıček na web portálu ke stažeńı. Jedná se ale o ne-

št’astné řešeńı. Prvńım problémem je, že uživatel musel povolit ve svém zař́ızeńı

instalaci aplikaćı z ned̊uvěryhodných zdroj̊u. To může spoustu uživatel̊u odradit.

Druhý problém je distribuce aktualizaćı, uživatel si totiž musel sám stahovat nové
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verze a ručně instalovat. Proto byla publikace nové verze aplikace zveřejněna v ofi-

ciálńım obchodě Google Play [36].

Abych mohl zveřejňovat své aplikace na Google Play, tak jsem si musel zř́ıdit vývojář-

ský účet. Ten byl po zaplaceńı 25 USD aktivován. Po procesu aktivace je nutné apli-

kaci sestavit a podepsat privátńım jks kĺıčem. Tento kĺıč si vývojář muśı pro danou

aplikaci vygenerovat. Výstupem je podepsaný instalačńı APK baĺıček. Posledńım

krokem bylo nahrát moj́ı aplikaci přes vývojářskou konzoli Google Play viz obr.

6.13. Po nahráńı aplikace je nutné vyplnit údaje o aplikaci a nahrát obrázky apli-

kace.

Obrázek 6.13: Vývojářská konzole Google Play.

Posledńım povinným krokem, který je pro Google dost podstatný je určeńı vhodnosti

aplikace z pohledu zakázaného a škodlivého obsahu Proto je nutné vyplnit rozsáhlý

dotazńık. Na základě tohoto dotazńıku vám Google vygeneruje osvědčeńı všech

nejznáměǰśıch standard̊u pro určováńı škodlivosti obsahu na celém světě viz obr.

6.14. Konzole nab́ıźı pro vývojáře spoustu užitečných informaćı. Jsou zde pokročilé

analytické funkce pro sledováńı uživatel̊u aplikace.

Dále jsou zde rozsáhlé možnosti jak aplikaci monetizovat. Google nab́ıźı vložeńı re-

klamy do vaš́ı aplikace, či jej́ı zpoplatněńı. Při publikaci aplikace si můžete určit,

zdali se jedná o produkčńı aplikaci anebo j́ı zveřejnit jako beta, či alfa verzi. U všech

verźı si lze určit pro jaké regiony bude aplikace dostupná. Pro beta a alfa verze také

např́ıklad pro jaký počet uživatel̊u, nebo pro jaké konkrétńı uživatele. Dı́ky této

funkcionalitě lze tedy velmi snadno vytvořit klasický systém pozvánek pro dobro-
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volné testery. Posledńı zaj́ımavou funkćı, kterou zde zmı́ńım je možnost lokalizace

text̊u. Za poplatek si lze nechat přeložit texty popisuj́ıćı aplikaci, nebo samotnou

aplikaci při poskytnut́ı resource soubor̊u s texty.

Obrázek 6.14: Hodnoceńı škodlivosti aplikace v Google Play.

Po nahráńı prvńı produkčńı verze aplikace trvá několik hodin, než Google rozdis-

tribuuje tuto aplikaci ve všech zvolených regionech. V době nahráńı aplikace Teri

byla provedená automatická analýza a ve vývojářské konzoli bylo zobrazeno, že tato

aplikace je kompatibilńı se 7438 zař́ızeńımi. Naopak nekompatibilńı zař́ızeńı s poža-

dovanou verźı operačńıho systému Android nebylo nalezeno ani jedno. Po úspěšném

dokončeńı distribuce byla aplikace veřejně dostupná ke stažeńı v Google Play viz

obr. 6.15.
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Obrázek 6.15: Aplikace Teri v obchodu Google Play.

V př́ıpadě nahráńı nových verźı APK baĺıčku přes vývojářskou konzoli došlo k automatické

instalaci aktualizaćı na testovaných zař́ızeńıch do několika minut.
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7 Automatické testováńı

Realizovaný systém je komplexńı a rozsáhlou aplikaćı. Z d̊uvodu udržitelnosti kvality

a minimalizováńı chyb jsem se v rámci této práce zabýval automatickým testováńım

kódu a aplikaćı.

Automatické testováńı patř́ı stále k podceňovaným částem vývoje software. Auto-

matické testy manuálńı testy ve většině př́ıpad̊u zcela nenahrad́ı, ale často se k tomu

bĺıž́ı a v př́ıpadech, které se daj́ı těžko nasimulovat, maj́ı dokonce automatické testy

navrch. Je prokázáno, že automatické testy zvyšuj́ı kvalitu výsledného produktu

a v konečném d̊usledku přinášej́ı úsporu času a peněz. Č́ım dř́ıve se chyba nalezne,

t́ım levněǰśı je jej́ı odstraněńı. Psańı automatických test̊u nemuśı být jen doplň-

kovou činnost́ı programátora, ale pro př́ıpad vývoje ř́ızeného testy se může jednat

o základńı prvek vývoje aplikace.

Základńı kategorie automatických test̊u:

• Jednotkové testy

• Integračńı testy

• Funkčńı testy

• Systémové testy

• Load testy

• Stress testy

7.1 Jednotkové testy

Jednotkové testováńı má za úkol otestovat programové jednotky. Pod pojmem jed-

notka si můžeme představit fragment zdrojového kódu s pevně danou funkcionalitou,

kterou chceme otestovat. Klasicky se jedná např́ıklad o metody tř́ıdy. Snahou je tes-

tovat co nejmenš́ı jednotky s konkrétńı jednoznačnou funkcionalitou. Jednotkový

test tedy správně nemá testovat co nejv́ıce funkcionality v jednom testu, ale naopak

by mělo být ćılem psát testy, které testuj́ı jenom jednu funkcionalitu kódu a žádnou

jinou. [37]

Jednotkové testy by měly být nezávislé. Např́ıklad by správně napsaný jednotkový

test neměl být závislý na pořad́ı. Mělo by být tedy jedno v jakém pořad́ı se dané
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jednotlivé jednotkové testy provedou. Testovaćı Unit frameworky maj́ı implemen-

tovanou funkcionalitu pro určeńı pořad́ı jednotkových test̊u, které na sobě záviśı.

Obecně se ale dá ř́ıci, že takto závislé testy jsou špatně napsané testy.

Jednotkový test by správně neměl záviset na výsledku nebo výstupu jiného testu.

Např́ıklad že by jeden test nastavoval objekt, se kterým dále pracuje jiný test. Daľśı

zrádné závislosti na které by si měl dát programátor při psańı jednotkového testu

pozor jsou datumy, náhodná č́ısla, śıt’ová komunikace atp. Všechny takové veličiny

a objekty by měl mı́t programátor dobře ošetřené. Možným řešeńım je si napsat

vlastńı API pro práci s datumy či jinými objekty v testech. Pokud programátor tyto

závislosti neošetř́ı tak hroźı, že testy budou závislé a může docházet k jejich selháńı.

Dokonce si lze představit situaci kdy budou testy některý den v týdnu procházet

a jiný ne. A to vše jen kv̊uli špatné závislosti na datumu. Z toho logicky vyplývá, že

správně napsaný jednotkový test by měl být nezávislý a měl by za každé situace po

svém proběhnut́ı dávat stejné výsledky pro stejný testovaný kód a data. Jednotkový

test tedy muśı být deterministický.

Při psańı jednotkových, ale i integračńıch, funkčńıch a jiných test̊u je dobré dbát

na kvalitu kódu testu. Test by měl být totiž snadno udržitelný. Je tedy vhodné

dbát na kvalitu kódu testu minimálně stejně jako na kvalitu kódu ostrého. Dále by

měla být snaha, aby byly testy krátké, dobře čitelné a jednoznačné. Test by měl

testovat pouze jednu konkrétńı funkcionalitu. Neměl by se snažit otestovat vše. Je

lepš́ı napsat v́ıce nezávislých test̊u pro v́ıce funkćı programu. T́ım se doćıĺı lepš́ı

čitelnosti a udržitelnosti test̊u.

V př́ıpadě, že ṕı̌seme jednotkový test, tak nás zaj́ımá pouze funkcionalita dané testo-

vané programové jednotky. V reálném programu ale často nějaký úsek kódu, např́ı-

klad metoda či tř́ıda záviśı na velkém množstv́ı jiných objekt̊u či modul̊u. V těchto

př́ıpadech je v hodné testovaný kód od těchto závislost́ı odizolovat. Pro tyto př́ıpady

se využ́ıvaj́ı falešné objekty tzv. Mocky. Pro vytvářeńı mock̊u existuje ve všech běž-

ných programovaćıch jazyćıch velké množstv́ı framework̊u. Mezi nejznáměǰśı patř́ı

Mockito, PowerMock, EasyMock, PHAKE a Mockery.

Takto vytvořený falešný dvojńık reálného objektu nám přináš́ı výhodu v rychlosti.

Neńı totiž třeba implementovat veškerou funkcionalitu závislého objektu, ale jen tu

kterou potřebujeme. Jako programátor mocku si nadefinujeme veškeré jeho chováńı,

proto můžeme nastavit prostřednictv́ım mocku i situace, které bychom jinak velmi

těžko pro konkrétńı závislosti nasimulovali. Např́ıklad vraceńı výjimek pro výpadek

databázového serveru atp. [38] Dále t́ım, že máme nad mock objektem absolutńı

kontrolu a definujeme jeho chováńı přisṕıváme k tomu, aby byl test deterministický

a t́ım pádem i opakovatelný. Máme totiž jistotu že daná závislost bude vykazovat

pokaždé stejné chováńı, které jsme si určili. Doćıĺıme t́ım tedy i zdokumentováńı pro

jaké chováńı závislého objektu test projde, tedy je kód funkčńı.
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Pro př́ıpad závislých objekt̊u je d́ıky mockováńı př́ıstup k testováńı poměrně snadný.

Horš́ı situace však může nastat pro závislosti na jiných systémech či databáźıch. V

takových př́ıpadech je programátor většinou nucen překrýt API závislého systému

pro účely testováńı. V př́ıpadě databáźı se pak často použ́ıvaj́ı např́ıklad in-memory

databáze. Taková databáze se vytvoř́ı před zahájeńım testu v paměti. A po ukončeńı

testu se opět zruš́ı. Někdy programátoři v testu pracuj́ı s klasickou databáźı a pouze

prováděj́ı d̊ukladný úklid, aby po testu nez̊ustala v databázi žádná data. Tento

př́ıstup však neřeš́ı problém se závislost́ı na dostupnosti databázového serveru. Může

pak nastat že testy budou d́ıky takové závislosti neúspěšné i přesto že testovaný kód

je správný. [37]

Na závěr bych zmı́nil i některé nevýhody jednotkových test̊u. Jako nevýhodu spatřuji

fakt, že jednotkovým testem netestujeme provázanost testovaného kódu se zbytkem

aplikace. Pro závislosti většinou použ́ıváme mocky takových objekt̊u. Proto může

nastat situace, že jednotkové testy procházej́ı ale v reálném nasazeńı aplikace nebude

správně fungovat. Proto je nutné nespoléhat pouze na jednotkové testy, ale doplnit

je testy integračńımi a manuálńım testováńım nasazené aplikace.

7.2 Integračńı testy

Zat́ımco jednotkové testy se snaž́ı otestovat jenom funkcionalitu fragmentu kódu

bez ohledu na jeho závislosti, tak integračńı testy se snaž́ı naopak provádět testy

pro otestováńı správné funkčnosti vnitřńıch vazeb a závislost́ı objekt̊u, modul̊u, sys-

témů atp. Integračńımi testy se testuj́ı i závislosti na hardware či operačńı systém.

Integračńı testy se ṕı̌śı až když máme naprogramováno v́ıce jednotek, které jsou

samostatně otestovány a nyńı je potřeba otestovat jejich bezchybnou provázanost.

U složitých v́ıcevrstvých aplikaćı mohou být integračńı testy poměrně komplikované,

ale dovoĺı vám otestovat vazby end-end.

7.3 Funkčńı testy

Funkčńı testováńı se zaob́ırá testy aplikace či jej́ıch část́ı z pohledu uživatelské role.

Typicky se zde kontroluje správná funkčnost uživatelského rozhrańı či webové služby.

Testuje se zdali aplikace přecháźı do správných stav̊u a vraćı správné informace.

Pro testováńı webových služeb je vhodný např́ıklad nástroj SoapUI. S t́ımto ná-

strojem se daj́ı vytvářet funkčńı testy pro otestováńı správného chováńı, ale i testy

zátěžové, což je pro webové služby velmi d̊uležitý test.
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7.4 Výhody automatického testováńı aplikaćı

K testováńı uživatelského rozhrańı existuje velké množstv́ı knihoven a nástroj̊u. Mezi

nejznáměǰśı patř́ı Selenium, CasperJS, nebo Mocha.

7.4 Výhody automatického testováńı aplikaćı

Zde bych ve zkratce rád shrnul základńı výhody, které automatické testy přináš́ı.

Základńı výhodou a funkcionalitou jednotkových test̊u je ověřeńı správného cho-

váńı testovaného kódu, dále si při psańı jednotkových test̊u ověř́ıme správný design

testovaného kódu. Dostáváme totiž okamžitou zpětnou vazbu o použitelnosti daného

kódu, jeho čitelnosti a o správném pojmenováńı objekt̊u a metod.

Dále je velkou výhodou automatických test̊u jejich rychlost a opakovatelnost. Pro-

váděńı jednotlivých test̊u prob́ıhá velice rychle. Obvykle jsou testy spouštěny v ope-

račńı paměti a nepřistupuj́ı na disk. Testy je možné spouštět kdykoliv je potřeba.

Což je základńı výhodou oproti klasickému manuálńımu testováńı softwaru člově-

kem. S trochou nadsázky lze ř́ıci, že automatický test na rozd́ıl od člověka nemá

žádnou pracovńı dobu ani proměnlivou kvalitu svého testováńı.

Daľśım velkým př́ınosem automatických test̊u je ten, že do budoucna funguj́ı jako ja-

kási záchranná śıt’. Pokud tedy v budoucnu provád́ıme změny v kódu aplikace nebo

refactoring kódu, tak spuštěńım test̊u ověř́ıme, že naše změny neměly žádný nega-

tivńı dopad na funkčnost ostatńıch část́ı aplikace. Č́ım v́ıce ostrého kódu aplikace

máme pokryto kvalitńımi testy t́ım je tato záchranná śıt’ lepš́ı.

7.5 Psańı automatických test̊u

Při psańı test̊u by mělo platit pravidlo, že kód testu by měl být minimálně stejně kva-

litńı, jako kód ostrý. Testy je totiž třeba měnit v pr̊uběhu času tak jak se měńı kód,

který testuj́ı. Napsáńım čistého a přehledného testu doćıĺıme jeho snadnosti úpravy

v budoucnu i pro př́ıpady, že bude test přepisovat jiný programátor. V ideálńım př́ı-

padě by úprava testu neměla být časově o moc náročněǰśı nežli úprava samotného

ostrého kódu.

Často se stává, že špatně napsané testy zp̊usob́ı v budoucnu velké problémy. Do-

cháźı pak k velkému nár̊ustu časových odhad̊u pracnost́ı změn v kódu a v krajńıch

př́ıpadech pak dojde k odstraňováńı či vyṕınáńı test̊u z d̊uvodu nemožnosti jejich

daľśı udržitelnosti. Takovému př́ıpadu je třeba se vyhnout a testy psát od začátku

co nejv́ıce kvalitně a přehledně.
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7.6 Vývoj ř́ızený testy

7.6 Vývoj ř́ızený testy

TDD je zkratkou z anglického Test Driven Development a jedná se o metodiku

vývoje ř́ızenou testy.

Základńı myšlenkou TDD je, že by měl programátor nejprve napsat testy a teprve

až poté by měl napsat samotný kód. Dále programátor neṕı̌se daľśı kód ani testy

do té doby, než stávaj́ıćı testy neprojdou což mu ř́ıká, že daná programová jednotka

ostrého kódu vykazuje požadovanou vlastnost a chováńı. [39]

Výhodou této metody je, že jsou testy psány pr̊uběžně s kódem, č́ımž se doćıĺı toho,

že je téměř všechen zdrojový kód pokryt testy. Nevýhodou však je, že se testy ṕı̌śı

i na mı́stech, kde jsou zbytečné a sṕı̌se prodlužuj́ı a t́ım i prodražuj́ı vývoj. Na

to navazuje také problém s udržitelnost́ı. Udržováńı takového množstv́ı test̊u je do

budoucna nákladné a náročné.

Obrázek 7.1: TDD

Proto se v praxi metoda TDD nedodržuje většinou zcela striktně, ale třeba jen

v modulech aplikace, kde má takové metoda vývoje sv̊uj význam a opodstatněńı.

Např́ıklad business logika aplikace, rozhrańı aplikace či modul̊u, persistentńı vrstva

atd.
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Velkými pr̊ukopńıky v oblasti TDD jsou např́ıklad velké open source projekty. Zde

bývá obvyklé, že programátoři ke každé nové naprogramované funkcionalitě dodaj́ı

také testy. Test pak v takovém př́ıpadě slouž́ı jako dokumentace korektńıho chováńı

kódu.

7.7 Implementace test̊u

V rámci práce jsem si vyzkoušel jednotkové testováńı. V online verzi systému Teri

jsem použil knihovnu PHPUnit [40]. Při použit́ı této knihovny stač́ı aby testovaćı

tř́ıda byla odděděna od tř́ıdy PHPUnit Framework TestCase. Takto vytvořený

test umožňuje dělat asserce a knihovna po spuštěńı testu tyto asserce vyhodnot́ı.

Př́ıklad asserce:

$this->assertEquals($vystup, $ocekavanyVystup);

Dále tato knihovna umožňuje použit́ı hromadného voláńı testu z předpřipravených

dat. Funkce, která vraćı pole se vstupńımi daty pro test se nazývá Data Provider.

Aby test věděl jakého providera má použ́ıt, tak je nutné v dokumentačńım komentáři

uvést jeho jméno:

1 /**

2 * ’YYYY -MM-DD’ convert to ’DD.MM.YYYY’

3 *

4 * dataProvider datToStringCSDateProvider

5 */

6 public function testDatToStringCS($date , $ocekavanyVystup){

7 $vystup = DateUtils :: datToStringCS($date);

8 // assert

9 $this ->assertEquals($vystup , $ocekavanyVystup);

10 }

11 /**

12 * Data provider pro test testDatToStringCS

13 */

14 public function datToStringCSDateProvider ()

15 {

16 return array(

17 array("2013 -02 -01", "01.02.2013"),

18 array("2013 -02.01", ""),

19 array("0000 -0000", ""),

20 array(null , ""),

21 array("0000.00.00", "")

22 );

23 }
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7.7 Implementace test̊u

V ukázce je test testDatToStringCS, který testuje funkci datToStringCS ve

tř́ıdě DateUtils. Vstupńı data pro tento test vraćı funkce datToStringCSDate-

Provider. Definice tohoto providera je proto v dokumentačńım komentáři testu

jako:

@dataProvider datToStringCSDateProvider

Byla napsána sada jednotkových test̊u pro otestováńı hlavńı business logiky aplikace.

V př́ıpadě pokračováńı na tomto projektu bych rád pokračoval v psańı jednotkových

test̊u pro co největš́ı pokryt́ı zdrojového kódu aplikace.

Jednotkové testy jsem psal i při vývoji android aplikace. Zde jsem použil knihovnu

TestNG [41], ta vycháźı ze známé knihovny JUnit, která je součást́ı JDK. Přináš́ı

však malé výhody zejména pro př́ıpravu a úklid testu. TestNG také lépe pracuje

s operačńı pamět́ı.

Kromě jednotkového testováńı jsem implementoval testy funkčńı. Pro automatické

funkčńı testováńı jsem použil nástroj Selenium [42]. Tento zdarma dostupný ná-

stroj patř́ı mezi nejznáměǰśı nástroje pro tvorbu funkčńıch test̊u. Umožňuje spouštět

testy na jádrech webových prohĺıžeč̊u. Já jsem pro své testy použil jádro webového

prohĺıžeče Mozilla Firefox. Firefox driver je v základu knihovnou Selenium podpo-

rován. Takto napsaný test otevře prohĺıžeč Firefox a automaticky kliká na webové

stránce mı́sto uživatele. Ověř́ı tak základńı funkčnost aplikace, lze zde také provádět

asserce, které ověř́ı zdali se na stránce vypisuj́ı správné hlášky atp. Funkčńı test má

oproti testováńı uživatelem výhodu zejména v rychlosti a opakovatelnosti. Pokud

bychom si vytipovali několik deśıtek základńıch scénář̊u pro kritické testy aplikace,

tak lze během několika sekund zjistit zdali jsme nějakou úpravou kódu nenarušili

základńı funkčnost aplikace. Bylo by totiž velmi nákladné po každé větš́ı úpravě

provádět ručńı otestováńı veškeré kritické funkcionality aplikace.
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7.7 Implementace test̊u

Obrázek 7.2: Selenium IDE.

Selenium testy lze spouštět v Selenium IDE viz obr. 7.2. Tento nástroj lze doinsta-

lovat do prohĺıžeče Firefox jako vývojářský doplněk. Usnadńı programátorovi tvorbu

testu a umožňuje tyto testy také spouštět. Dále si lze testy vyexportovat jako Unit

test do libovolného z podporovaných programovaćıch jazyk̊u. Např́ıklad si můžeme

testy vyexportovat do jazyka Java a tyto testy pak hromadně automaticky spouštět

stejně jako spoušt́ıme jednotkové testy.
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8 Funkčnost řešeńı a statistiky

Po prvńı provozuschopné implementaci nové verze webového portálu Teri byl systém

nasazen na server students.kiv.zcu.cz/teri, kde předt́ım běžela jeho stará verze.

Nasazeńı bylo provedeno v červenci roku 2014. Dı́ky tomu byl systém dlouhou dobu

v ostrém provozu. Systém byl tedy odladěn na reálných uživateĺıch a bylo nasb́ıráno

velké množstv́ı statistických informaćı, které budou prezentovány v této kapitole.

Prezentované statistiky byly nasb́ırány od 1.7.2014 do 5.4.2015.

Webová verze systému byla testována na prohĺıžeč́ıch Google Chrome (verze 42),

Mozilla Firefox (verze 37.0.1), Internet Explorer (verze 11), Opera (verze 12.14) na

operačńıch systémech Windows 8.1, Windows 7 a Ubuntu 14.04. Dále bylo provedeno

také testováńı na operačńım systému OS X Yosemite s posledńı verźı prohĺıžeče

Safari 8.0.5.

Pan Ing. Ladislav Pešička již dř́ıve systém naplnil výukovými otázkami pro předmět

Základy operačńıch systémů (KIV/ZOS). Studenti byli upozorněńı na možnost

online výuky, což se pozitivně projevilo na významné návštěvnosti. Výsledný systém

byl podroben ověřovaćımu provozu na reálných uživateĺıch. Toto nasazeńı při výuce

se ukázalo jako vynikaj́ıćı zpětná vazba při vývoji.

Během téměř ročńıho provozu systém nezaznamenal žádné problémy s funkčnost́ı

ani stabilitou. Problémy se neprojevovaly ani během zkouškového obdob́ı kdy byla

zátěž nejvyšš́ı.

Statistiky vztahuj́ıćı se k samotné výuce si systém ukládá a zpracovává sám. Pro

zaznamenáńı ostatńıch statistik př́ıstup̊u byla použita služba Google Analytics

[43]. Jedná se o zdarma dostupný nástroj pro pokročilou webovou analytiku.

Za dva semestry provozu bylo na portále Teri přes 800 návštěvńık̊u (odhadovaných

250 reálných uživatel̊u) a bylo zobrazeno téměř 50 tiśıc stránek viz obr. 8.1.

Obrázek 8.1: Hlavńı statistika návštěvnosti webu.
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Pr̊uměrná doba trváńı jedné návštěvy se bĺıž́ı dvaceti minutám. Jedná se na po-

měry webových stránek na relativně vysoké č́ıslo. Lze z toho usuzovat že velká část

návštěvńık̊u se na portále opravdu učila. Tomu nasvědčuje také statistika počtu

stránek na jednu návštěvu, která má hodnotu 56 stránek. Detailněǰśı zobrazeńı sta-

tistik doby setrváńı na stránce viz obr. 8.2. Na ńı je hezky vidět, že uživatelé kteř́ı

na webu stráv́ı deľśı množstv́ı času jsou aktivńı a proklikaj́ı velké množstv́ı stránek.

Obrázek 8.2: Detailńı statistika opuštěńı webu.

Poměr nových návštěvńık̊u nám ukazuje, že téměř 3/4 uživatel̊u se na web vracej́ı

pravidelně viz obr. 8.3.

Obrázek 8.3: Graf poměru nových a vracej́ıćıch se návštěvńık̊u.

Google Analytics nám také nab́ızej́ı geografické statistiky viz obr. 8.4. Ty nepřinášej́ı

žádné překvapeńı. Systém běž́ı pro výuku na ZČU, proto je majoritńı počet návštěv

z Plzně (přes 50%). Daľśı nejčastěǰśı lokality jsou velká města v západńı části Čech

viz obr. 8.5. Jediným nečekaným městem je Moskva. I z detailńıch př́ıstupových

log̊u bylo zjǐstěno, že největš́ı počet webových robot̊u prohledávaj́ıćı stránky bylo z

Ruska.
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Obrázek 8.4: Tabulka nejčastěǰśıch geografických lokalit návštěv webu.

Obrázek 8.5: Geografická mapa př́ıstup̊u na web.

Z hlediska vývoje byla zaj́ımavá tabulka ukazuj́ıćı zastoupeńı webových prohĺıžeč̊u

mezi návštěvńıky webu viz obr. 8.6. Jednoznačně majoritńı postaveńı má prohĺı-

žeč Google Chrome, který je následovaný prohĺıžečem Mozilla Firefox. Ostatńı

prohĺıžeče maj́ı minimálńı zastoupeńı. Web byl testován na nejčastěji použ́ıvaných

prohĺıžeč́ıch posledńıch verźı, d́ıky této statistice ale byla největš́ı pozornost při tes-

továńı věnována právě těmto dvěma.
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Obrázek 8.6: Statistika zastoupeńı webových prohĺıžeč̊u.

Podobnou statistikou je dále tabulka zobrazuj́ıćı operačńı systémy návštěvńık̊u viz

obr. 8.7. Na prvńı př́ıčce je operačńı systém Windows. V aktuálńım měřeńı je

zastoupen u 66 % uživatel̊u. Pro zaj́ımavost u staré verze systému Teri měl tento

systém četnost 91 %. Je tedy vidět, že na úkor stále v́ıce obĺıbeného Mac OS zač́ıná

operačńı systém Microsoftu ztrácet. Také oproti měřeńı na staré verzi webu pośılil

systém Linux. Ten se svými 18 % ukazuje na jeho stále velkou obĺıbenost zejména

mezi akademiky a zkušenými uživateli.

Zaj́ımala nás také návštěvnost na mobilńıch platformách. Zde bylo nejv́ıce návštěv

z operačńıho systému Android (73 %). Zbylé mobilńı návštěvy byly ze systému

iOS. Z operačńıho systému Windows Phone nebyla učiněna ani jedna návštěva.

Obrázek 8.7: Operačńı systémy návštěvńık̊u webu.

Daľśı zaj́ımavá č́ısla nám dává statistika ukazuj́ıćı na poskytovatele internetového

připojeńı návštěvńık̊u. Na prvńım mı́stě se umı́stila Západočeská Univerzita.

Z toho se dá usuzovat, že velká část student̊u se uč́ı během volných chvil ve škole.
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Obrázek 8.8: Poskytovatelé internetového připojeńı návštěvńık̊u webu.

Posledńı statistikou z Google Analytics kterou zde poṕı̌si je graf chováńı uživatel̊u

na webu Teri viz obr. 8.9. Z ńı je vidět, že web je dostatečně př́ımočarý a umožňuje

na dvě kliknut́ı spouštět výukové testy. Ty jsou dle grafu nejžádaněǰśı část́ı webu

mezi návštěvńıky.

Obrázek 8.9: Graf chováńı uživatel̊u.
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Následuj́ıćı statistiky se vztahuj́ı k předmětu KIV/ZOS. Jedná se o statistiky uklá-

dané a zobrazované modulem systému Teri. Vztahuj́ı se ke statistikám výukových

test̊u. Statistiky pro články byly implementovány až ke konci vývoje a č́ısla by nebyla

relevantńı.

Za dva semestry bylo spuštěno 2144 výukových test̊u, během niž bylo zodpovězeno

téměř 74 tiśıc otázek. Kompletně dokončeno bylo v́ıce než 700 test̊u. Jedná se

o vysoká č́ısla. Studenti portál pro výuku tohoto předmětu nejv́ıce využ́ıvali během

zimńıho semestru, kdy je tento předmět vyučován. Dále pak před termı́ny státńıch

závěrečných zkoušek viz obr. 8.10.

Obrázek 8.10: Graf počtu výukových test̊u předmětu KIV/ZOS během roku.

Tento graf dále doplňuje daľśı, který vykresluje učeńı v pr̊uběhu dne viz obr. 8.11.

Je vidět, že studenti nejv́ıce využ́ıvaj́ı e-learningové testy v odpoledńıch a nočńıch

hodinách. Naopak v brzkých ranńıch hodinách se neuč́ı nikdo.
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Funkčnost řešeńı a statistiky

Obrázek 8.11: Graf počtu výukových test̊u předmětu KIV/ZOS během dne.

Posledńı statistikou je graf poměru správných a špatných odpověd́ı viz obr. 8.12. Na

něm je vidět, že je u tohoto předmětu obt́ıžnost otázek dobře vyvážená.

Obrázek 8.12: Graf poměru správných a špatných odpověd́ı na otázky z KIV/ZOS.
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Možnosti daľśıho rozš́ıřeńı systému

9 Možnosti daľśıho rozš́ı̌reńı systému

Vytvořený systém je již v dlouhodobém provozu. Dá se předpokládat jeho širš́ı vy-

užit́ı při výuce daľśıch předmět̊u. Bude vhodné systém dále rozšǐrovat a reagovat na

potřeby student̊u a vyučuj́ıćıch.

Možným rozš́ı̌reńım systému by mohlo být vytvořeńı daľśıch nativńıch aplikaćı pro

nejrozš́ı̌reněǰśı mobilńı platformy. V současnosti je implementována pouze mobilńı

aplikace pro operačńı systém Android. Implementace aplikaćı pro systémy iOS

a Windows Phone by pokryla veškerá chytrá mobilńı zař́ızeńı mezi studenty.

Z pohledu synchronizace dat by tyto nové mobilńı aplikace mohly využ́ıvat již vy-

tvořeńı REST API. To bylo implementováno a ověřeno v rámci této diplomové práce

a má univerzálńı využit́ı.

Dále by bylo možné systém propojit s již zavedeným portálem ZČU. Př́ınos v ta-

kové integraci vid́ım zejména ve sjednoceńı systémů souvisej́ıćıch s výukou. Zejména

napojeńı aplikace Teri na přihlašovaćı systém WebAuth ZČU. Stávaj́ıćı systém

přihlašováńı a registraćı by byl zachován pro exterńı výuku či školeńı osob, které

nestuduj́ı na ZČU. Přihlašováńı přes WebAuth by pak využili studenti a vyuču-

j́ıćı, kterým by odpadla nutnost registrace a v rámci systému by byla snazš́ı jejich

identifikace a ověřeńı pravosti.

Velký potenciál má modul ostrých test̊u, proto si mysĺım, že by tento modul mohl

být také dále rozš́ı̌ren o pokročilé možnosti vyhodnoceńı test̊u a analýzy výsledk̊u.

Pro vyučuj́ıćı by mohlo být zaj́ımavé, kdyby systém uměl spojovat ostré testy do lo-

gických celk̊u a tyto celky vyhodnocovat. Např́ıklad, že by v rámci semestru bylo vy-

tvořeno několik ostrých test̊u. Systém by pak sám uměl sjednotit výsledky student̊u

z jednotlivých test̊u a dát vyučuj́ıćımu informaci, zdali student splnil podmı́nky pro

źıskáńı zápočtu.
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Závěr

10 Závěr

V rámci diplomové práce byly prozkoumány vybrané systémy a aplikace určené

pro e-learning a tvorbu výukového obsahu. Jedńım z hlavńıch kritéríı, které byly

v pr̊uzkumu zohledněny, byla použitelnost na mobilńıch zař́ızeńıch.

Na základě pr̊uzkumu a analýzy byl rozš́ı̌ren stávaj́ıćı výukový portál Teri. Byl

vytvořen modul pro e-learningový obsah, rozš́ı̌reny výukové testy a kompletně pře-

pracován a rozš́ı̌ren modul ostrých test̊u.

Hlavńım ćılem celé práce bylo, aby byl systém co nejv́ıce multiplatformńı pro použit́ı

na mobilńıch zař́ızeńıch. Byl kompletně přepracován vzhled celé webové aplikace.

Nový responzivńı design zaručuje možnost použit́ı na zař́ızeńıch s r̊uznými velikostmi

obrazovky. Aby byla zaručena ještě lepš́ı použitelnost na mobilńıch zař́ızeńıch, tak

byla v rámci práce implementována nativńı aplikace pro operačńı systém Android.

Výsledný rozš́ı̌rený výukový portál a mobilńı aplikaci se podařilo implementovat

v plném rozsahu stanovených ćıl̊u. Bylo vytvořeno a rozš́ı̌reno velké množstv́ı mo-

dul̊u pro snadnou práci s výukovým obsahem a testy. Výsledná aplikace byla nasa-

zena pro reálný provoz v prostřed́ı katedry. Jedná se tedy o již použ́ıvanou aplikaci

s možnost́ı daľśıho rozš́ı̌reńı a dlouhodobého provozu.

Mezi hlavńı přednosti realizovaného portálu je jeho snadná instalace i použitelnost.

Daľśı výhodou je jeho kompaktnost, d́ıky které na jednom mı́stě v jednotném rozhrańı

dostanou studenti nástroj, obsahuj́ıćı vše potřebné pro e-learning. Systém běž́ı na

adrese http://students.kiv.zcu.cz/teri/ a během ročńıho testovaćıho provozu bylo

zaznamenáno v́ıce jak 800 návštěv.
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5.24 Informačńı výpis při hromadném importu student̊u. . . . . . . . . . . 41
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formačńı zdroj dostupný z URL: <http://designshack.net/articles/css/

mobilefirst/>.
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[29] Drobečková navigace na webu [online], cit. 4.8.2006. Informačńı
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280-3, 1. vydáńı edition, 2014.

[31] Bootstrap [online], cit. 19.3.2015. Informačńı zdroj dostupný z URL: <http:
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JDK Java Development Kit

JKS Java KeyStore

JSON JavaScript Object Notation

LGPL General Public License
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REST Representational State Transfer

SDK Software development kit

SOAP Simple Object Access Protocol

TDD Test Driven Development

URL Uniform Resource Locator

WSDL Web Services Description Language

WYSIWYG What you see is what you get

XML Extensible Markup Language
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Katedra informatiky a výpočetńı techniky
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2.3 Přidáńı vzkazu student̊um . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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Nápověda pro studenty

1 Nápověda pro studenty

Na adrese http://students.kiv.zcu.cz/teri/ se nacháźı webová verze portálu

Teri. Zde je popsána uživatelská př́ıručka pro studenty.

1.1 Registrace a přihlášeńı

Při vstupu na web systému Teri máte v pravém horńım rohu tlač́ıtko pro přihlášeńı

viz obr. 1.1.

Obrázek 1.1: Tlač́ıtko pro přihlášeńı.

Po kliknut́ı na toto tlač́ıtko se otevře přihlašovaćı obrazovka do systému viz obr.

1.2. Zde zadejte své přihlašovaćı údaje. Pokud jste na webu poprvé, tak klikněte na

odkaz Vytvořit účet. Ten vás přesměruje na registračńı formulář. V př́ıpadě, že jste

již v aplikaci registrován, ale ztratil jste své heslo, tak můžete využ́ıt funkcionalitu

obnovy hesla. Stač́ı kliknout na odkaz ”Zapomněl jsi heslo?”.

Obrázek 1.2: Přihlášeńı uživatele.
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1.2 Ověřováńı znalost́ı

1.2 Ověřováńı znalost́ı

Pokud chcete ověřit své znalosti v daném předmětu, tak využijte funkci výukových

test̊u. Na úvodńı stránce se nacháźı rychlé odkazy viz obr. 1.3. Zde stač́ı kliknout

na odkaz Výukové testy.

Obrázek 1.3: Odkazy na úvodńı obrazovce.

Pokud se zrovna nacháźıte v jiné části webu, než na úvodńı stránce, tak pro výukové

testy můžete také použ́ıt kontextové menu (Výuka>Testy) viz obr. 1.4.

Obrázek 1.4: Hlavńı kontextové menu.

V obou př́ıpadech se dostanete na stránku s výběrem předmětu a daného výukového

testu. Po kliknut́ı na název testu se zobraźı stránka s posuvńıkem. Zde si zvolte
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1.2 Ověřováńı znalost́ı

počet otázek testu viz obr. 1.5. V př́ıpadě, že vyučuj́ıćı předmětu pošle student̊um

vzkaz, tak se zobraźı na této stránce.

Obrázek 1.5: Volba velikosti testu.

Nyńı se vám spust́ı výukový test. Můžete zlepšovat své znalosti odpov́ıdáńım na

zobrazené otázky. Pro kontrolu odpovědi na otázku klikejte na tlač́ıtko hotovo.

Pokud chcete otázku přeskočit, tak volte tlač́ıtko daľśı, nebo v př́ıpadě návratu na

předešlou otázku tlač́ıtko zpět.

Během testu se vám může zobrazit pět druh̊u otázek. Otázka s přesnou odpověd́ı.

Zde muśıte do textového pole zadat požadovaný výraz. Dále pak otázka s jednou,

nebo v́ıce správnými odpověd’mi, otázka typu ano/ne a posledńım druhem otázky

je seřazovaćı otázky. U seřazovaćı otázky odpovědi seřad’te pomoćı kurzoru myš́ı

metodou táhni a pust’.

4



1.3 Výukový obsah

Obrázek 1.6: Seřazovaćı otázka.

1.3 Výukový obsah

Pro zobrazeńı článk̊u s výukovým obsahem využijte odkaz Materiály na úvodńı

stránce viz obr. 1.3, nebo odkaz Výuka>Výukový obsah v kontextovém menu viz

obr. 1.4. Po výběru předmětu se zobraźı výpis všech aktuálńıch článk̊u předmětu.

Klikněte na název článku pro jeho zobrazeńı. Zobraźı se stránka s daným článkem.

V dolńı části obrazovky pod článkem se pak nacháźı odkazy na stáhnutelné př́ılohy.

Dále se zde nacháźı odkaz na export článku do PDF (pokud vyučuj́ıćı tuto funkci

nevypne).

V pravém horńım rohu se nacháźı panel pro anonymńı hodnoceńı článku viz obr.

1.7. Zde můžete přidělit jednorázově kladné, či záporné hodnoceńı článku.
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1.4 Ostré testy

Obrázek 1.7: Hodnoceńı článku.

V př́ıpadě, že jste přihlášeni, tak můžete autorovi článku také poslat zpětnou vazbu.

Formulář pro odesláńı zpětné vazby se nacháźı v dolńım rohu viz obr. 1.8. Po kliknut́ı

na tlač́ıtko se rozbaĺı formulář. Odeslaná zpráva je anonymńı.

Obrázek 1.8: Zpětná vazba na článek.

1.4 Ostré testy

Pro zobrazeńı sekce ostrých test̊u použijte odkaz Ostré testy. Ten se nacháźı na

úvodńı obrazovce i v hlavńım kontextovém menu. Abyste mohli spouštět ostré testy,

tak muśıte být přihlášeni. Zobraźı se vám výpis aktuálně spuštěných test̊u. Po

kliknut́ı na název se test spust́ı. Pozor, spuštěńı testu je závazné a nelze si jeden

ostrý test spustit v́ıcekrát. Během vyplňováńı testu se v horńı části zobrazuj́ı hodiny,

které ukazuj́ı zbývaj́ıćı čas do odevzdáńı. Test po vypršeńı limitu nelze odevzdat. Po

odevzdáńı testu dostane vyučuj́ıćı předmětu výsledky. Ty poté sám zveřejńı.

1.5 Aplikace pro operačńı systém Android

Pokud vlastńıte mobilńı zař́ızeńı s operačńım systémem Android 4.0 a vyšš́ı, tak

můžete využ́ıt mobilńı aplikaci Teri. Stač́ı v obchodě Googla Play zadat název

Teri a aplikaci standardńı cestou nainstalovat.

(odkaz: https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.praum.teri.app).
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1.5 Aplikace pro operačńı systém Android

Obrázek 1.9: Aplikace Teri v obchodu Google Play.

Po spuštěńı se provede načteńı výukových dat ze serveru. Po této synchronizaci se

vám zobraźı seznam všech dostupných předmět̊u. Po kliknut́ı na název předmětu si

můžete spustit výukové testy viz obr. 1.10, nebo prohĺıžet články s obsahem.
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1.5 Aplikace pro operačńı systém Android

Obrázek 1.10: Android aplikace na mobilńım telefonu.
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Nápověda pro učitele

2 Nápověda pro učitele

Učitelé mohou využ́ıvat stejných funkcionalit jako studenti. Nav́ıc maj́ı také př́ı-

stup do administrace, kde mohou spravovat obsah. Zde je popis funkćı a ovládáńı

administračńı části př́ıstupné pouze vyučuj́ıćım.

2.1 Přidáńı předmětu

Položka se nacháźı v sekci Předměty. Zde se na jednoduché stránce nacháźı formulář

pro tvorbu vašeho předmětu. Vyplňte název předmětu. Je zde také druhé nepovinné

textové pole pro zadáńı detailněǰśıch informaćı.

2.2 Přidáńı okruhu předmětu

Položka se nacháźı v sekci Předměty. Tuto volbu budete potřebovat, pokud chcete

sv̊uj předmět rozdělit do v́ıce část́ı. Např́ıklad na otázky k zápočtu a otázky ke

zkoušce. V horńı části formuláře si vyberete váš předmět a naṕı̌sete název nového

testu. V př́ıpadě, že nechcete dělit otázky k předmětu, tak neńı třeba tuto funkci

použ́ıvat.

2.3 Přidáńı vzkazu student̊um

Položka se nacháźı v sekci Předměty. Z tabulky si vyberte předmět, ke kterému

chcete vzkaz přǐradit. Dále vyplňte zněńı vzkazu a s využit́ım kalendáře určete, do

kdy bude vzkaz platný. Tento vzkaz se bude student̊um zobrazovat pokaždé, když

zaháj́ı výuku vašeho předmětu. Je to vhodná forma, jak student̊um sdělit nějakou

d̊uležitou informaci, kterou by neměli přehlédnout.

2.4 Skryt́ı předmětu

Položka se nacháźı v sekci Předměty. Na stránce se vám vyṕı̌sou všechny vaše

předměty, pomoćı tlač́ıtka Skrýt/Zapnout můžete ovlivnit, zdali se předmět stu-

dent̊um zobraźı. Skrytý předmět však vy jako vyučuj́ıćı máte stále dostupný v admi-

nistraci. Lze tak např́ıklad předmět plnit obsahem a zveřejnit ho až je vše připravené.
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2.5 Správa otázek

Obrázek 2.11: Skryt́ı předmětu.

2.5 Správa otázek

Položky pro správu otázek se nacháźı v sekci Otázky. Prvńı položkou je Přidat

otázky. Tuto položku vyberete v př́ıpadě, že chcete přidávat nové testovaćı otázky

do systému. V prvńım kroku nejprve vyberete typ otázky a předmět/test, pro který

otázku přidáváte.

V daľśım kroku vyplňte potřebné údaje k dané otázce. Tedy zněńı otázky a odpovědi.

Máte také možnost k otázce připojit obrázek či audio nahrávku ve formátu MP3.

Můžete dále nastavit obt́ıžnost otázky. Ta je brána v potaz při generováńı test̊u.

Posledńı funkcionalitou je nápověda. Tu doporučuji vyplnit v př́ıpadě obt́ıžných

otázek. Rozumně napsaná nápověda často student̊um pomáhá k rychlému pochopeńı

otázky při učeńı.

Po úspěšném uložeńı otázky můžete pokračovat ve tvorbě daľśıch otázek nebo tuto

akci ukončit.

Daľśı položkou je Editovat otázky. V tabulce se zobrazuj́ı všechny vaše otázky.

Přes tlač́ıtko editovat se dostanete k formuláři, který vám dovoĺı otázku upravo-

vat. V tabulce jsou pouze zněńı otázek. Pokud chcete zobrazit celou otázku včetně

odpověd́ı, tak stač́ı kliknout na ono zněńı.

Posledńı položkou je pak Mazáńı otázek. Obdobně jako u editace otázek se zobraźı

tabulka s otázkami. Kliknut́ım na tlač́ıtko smazat otázku ze systému smažete.

Pozor, jedná se o nevratný proces.

2.6 Správa ostrých test̊u

Položky pro správu otázek se nacháźı v sekci Ostré testy. Prvńı položkou je Vytvo-

řit ostrý test. Jako učitel máte možnost v systému vytvářet i tzv. ostré testy. Tuto

volbu můžete zvolit třeba pro zápočtové nebo zkouškové testy. Nejprve si vyberte

předmět, ke kterému test bude patřit. Dále pak máte možnost využ́ıt automatického

generátoru testu nebo manuálńı výběr otázek do testu. Při využit́ı prvńı možnosti
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2.6 Správa ostrých test̊u

pouze zaškrtáte, jaké typy otázek chcete, aby bral generátor v potaz a zdali má gene-

rátor zahrnovat i skryté otázky viz obr. 2.12. Skryté otázky jsou otázky, které nejsou

veřejně př́ıstupné student̊um ve výukových testech. V daľśım kroku pak zvoĺıte počet

otázek, které bude test obsahovat.

Obrázek 2.12: Tvorba ostrého testu - skryté otázky.

Systém pak za vás náhodně vybere otázky. V posledńım kroku už pouze urč́ıte plat-

nost testu zadáńım začátku a konce, viz obr. 2.13. Je vhodné volit dobu testu např́ı-

klad na dobu cvičeńı, abyste mohli zajistit fyzický dohled nad vyplňováńım a t́ım za-

mezili podváděńı. Během vyplňováńı otázek systém studenta nepust́ı k standardńımu

učeńı otázek. Posledńı informace, kterou muśıte zadat, je název testu.

Obrázek 2.13: Formulář při tvorbě ostrého testu.

Volitelně můžete také zadat časové omezeńı na vyplněńı testu studentem. V takovém

př́ıpadě se vámi zadaná hodnota v minutách nastav́ı pro odpočet zbývaj́ıćıho času

na odevzdáńı. Tento odpočet je zahájen spuštěńım daného testu. Pokud tuto volbu
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2.6 Správa ostrých test̊u

necháte na hodnotě 0, tak se po spuštěńı provede výpočet zbývaj́ıćıho času vzhledem

k mezńımu datumu platnosti testu.

Před uložeńım ostrého testu máte ještě možnost zvolit, zdali se vygenerovaný test

má student̊um zobrazovat s proházenými odpověd’mi, proházenými otázkami, nebo

kombinaćı oboj́ıho viz obr. 2.14. Ve výchoźım stavu jsou zvolené obě možnosti. Za-

meźı se tak př́ımému podváděńı, pokud v učebně sed́ı studenti vedle sebe a vid́ı si

do monitor̊u.

Obrázek 2.14: Volba náhodného pořad́ı otázek a odpověd́ı.

Druhá možnost vytvořeńı ostrého testu je manuálńı výběr otázek. Zde si ručně za-

škrtáte konkrétńı otázky, které chcete, aby test obsahoval.

Ostatńı je stejné jako u předchoźı možnosti.

Daľśı položkou je Smazat ostrý test. Zde můžete mazat vaše ostré testy. Jsou zde

i testy, které již byly ukončeny.

Mějte na vědomı́, že smazáńım předmětu smažete i jeho výsledky.

Dále následuje položka Výsledky ostrých test̊u. Zde vyberte daný test. Zobraźı se

vám tabulka, ve které jsou zaznamenány výsledky všech student̊u, kteř́ı ho absolvovali.

Na každé řádce vid́ıte identifikačńı informace, počet správných a špatných odpověd́ı,

procentuálńı úspěšnost a posledńı položkou jsou ikonka paṕıru s tužkou a ikonka

PDF dokumentu. Pokud na ikonku s paṕırem a tužkou kliknete, tak se zobraźı zá-

znam toho, co konkrétně student v testu vyplnil. Jedná se o záznam, který se může

hodit např́ıklad při reklamaci výsledk̊u. Je možné, že např́ıklad u otázek s přesnou

odpověd́ı student odpověděl správně, ale ne dostatečně přesně, jak by si systém

představoval. V př́ıpadě druhé ikonky se vám stejný záznam vygeneruje do PDF

dokumentu. Tato funkce je přidána z d̊uvodu možnosti archivace výsledk̊u mimo

systém.

Máte zde i možnost exportovat celou tabulku s výsledky do PDF dokumentu. Tato

možnost je dobrá pro archivaci či zveřejněńı výsledk̊u testu.

Daľśı položkou je Změna platnosti ostrých test̊u. Zde můžete editovat již vytvo-

řené ostré testy a měnit jim jejich platnost.
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2.7 Správa výukového obsahu

Předposledńı položkou je Zobrazit ostrý test. Zde si vyučuj́ıćı může zobrazit ná-

hled, jak vytvořený ostrý test vypadá a jak se bude zobrazovat student̊um.

Posledńı položkou je Export otázek do PDF. Na této stránce můžete vytvořit

tisknutelnou verzi testu. Tvorba samotného testu je obdobná jako při tvorbě ostrého

testu. Po dokončeńı tvorby dostanete PDF dokument s otázkami testu.

2.7 Správa výukového obsahu

V této sekci máte možnost tvorby, editace, mazáńı a náhledu výukových článk̊u.

V př́ıpadě tvorby nového výukového článku se vám zobraźı formulář s možnost́ı

pokročilé editace textu viz obr. 2.15.

Obrázek 2.15: Tvorba výukového obsahu.

Při tvorbě článku máte také možnost volby pokročilých nastaveńı viz obr. 2.16.

Můžete zde omezit, kdy bude článek student̊um viditelný, umožnit student̊um export

daného článku do PDF a možnost zpětné vazby na článek přihlášeným student̊um.

13



2.8 Export

Obrázek 2.16: Pokročilá nastaveńı výukového obsahu.

Posledńı možnost́ı při tvorbě článku je možnost nahráváńı př́ıloh. K nahráváńı př́ıloh

můžete využ́ıt dynamického formuláře viz obr. 2.17. Symboly plus a mı́nus si můžete

přidávat a odeb́ırat počet nahrávaných př́ıloh. Podporované formáty nahrávaných

př́ıloh jsou zobrazeny na formuláři.

Obrázek 2.17: Formulář př́ıloh.

2.8 Export

Systém umožňuje export otázek výukových test̊u a výukových článk̊u do XML do-

kumentu. Lze exportovat pouze vámi vytvořený obsah.
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2.9 Import

2.9 Import

Systém kromě exportu otázek podporuje také import otázek z XML souboru. Přes

formulář nahrajte XML soubor, který muśı mı́t přesnou strukturu XML souboru,

která vzniká při využit́ı funkce exportu. Nahrávaná XML muśı být validńı. Př́ımo

na formuláři naleznete odkaz na XSD soubor, v̊uči kterému můžete validitu zkont-

rolovat.

Daľśı možnost́ı importu je hromadný import student̊u. Tuto možnost využije učitel

např́ıklad, pokud chce systém využ́ıt pro hromadné ostré testováńı. Pro spuštěńı

ostrého testu muśı být student zaregistrovaný a přihlášen. Ručńı registrace všech

student̊u je v př́ıpadě hromadného spuštěńı test̊u zdlouhavá. Proto může vyučuj́ıćı

využ́ıt hromadného importu a student̊um jejich účty založit. Pro import se využ́ıvá

CSV dokumentu, který použ́ıvá jako oddělovaćı znak středńık. Na každém řádku

importńıho souboru je definice jednoho importovaného studenta. Soubor muśı být

kódován v UTF-8.

Formát dat muśı být ve tvaru: jméno studenta;login;heslo;e-mail;osobńı č́ıslo. Z toho

e-mail a osobńı č́ıslo jsou nepovinné údaje viz obr. 2.18.

Obrázek 2.18: Formát importńıho CSV souboru pro import student̊u.
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3 Instalace

Rozbalte ZIP archiv obsahuj́ıćı soubory systému Teri do libovolného adresáře. Obsah

tohoto adresáře nahrajte na váš server1. Je potřeba HTTP server s podporou jazyka

PHP verze 5 a vyšš́ı a databázový server MySQL. Nyńı spust́ıte instalaci zadáńım

adresy ve tvaru

doména_webu/teri/install.php 2.

Spust́ı se jednoduchý pr̊uvodce instalaćı systému Teri. V prvńım kroku muśıte vy-

plnit údaje k databázovému serveru. Databázi muśıte mı́t před samotnou instalaćı

vytvořenou. Do formuláře muśıte vyplnit adresu databázového serveru, uživatelské

jméno, heslo a název databáze, viz obr. 3.19.

Obrázek 3.19: Prvńı krok při instalaci systému Teri.

Dle vašich zadaných údaj̊u se provede vygenerováńı souboru pro spojeńı s data-

báźı. Pokud tato akce proběhne v pořádku, tak se v daľśım kroku provád́ı kontrola

spojeńı s databázovým serverem. Při úspěšném spojeńı následuje předposledńı krok

instalace, při kterém se vytvářej́ı všechny potřebné databázové tabulky. Posledńım

krokem je vyplněńı formuláře s údaji k administrátorskému účtu systému, viz obr.

3.20.

Nyńı je systém úspěšně nainstalován a připraven k použit́ı.

Nezapomeňte z vašeho serveru vymazat soubor install.php.

1Nejčastěji se pro tuto činnost použ́ıvá protokol FTP.
2Za doména_webu dosad’te adresu, na které web poběž́ı, např́ıklad

http://www.zcu.cz/teri/install.php
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Obrázek 3.20: Tvorba účtu administrátora.
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