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Abstract

The main goal of this thesis is to interpret data stored on the validation
server which were obtained during the validation of student’s projects. The
result of this thesis is to be used by lecturers for a detailed analysis of the
semester and of the attitude of students. The solution are two Java desktop
applications which use library for the generating of graphs. This thesis descri-
bes used technologies and tools that needed to be studied for the implemen-
tation of this thesis. These are the function principle of the validation server
and the UML-test tool. In the next part the analysis of the data stored on the
validation server is done and the of graphs for the graphic representation is
designed. After that there is the description of applications which implement
the designed representation.

Abstrakt

Ucelem bakaldiské prace je prehledné interpretovat data ulozend na vali-
datoru, ziskana pri automatické kontrole studenskych praci. Vysledek prace
ma slouzit prednésejicimu k podrobnéjsi analyze, jak prubéhu semestru, tak
i pifstupt jednotlivych studentti. Resenfm jsou dvé Java aplikace, které vyu-
zivaji knihovny pro generovani grafu. Tento dokument nejprve popisuje jed-
notlivé technologie, které byly vyuzity, a nastroje, které bylo potieba pro
realizaci bakalarské prace nastudovat. Jednd se o princip fungovani validac-
niho serveru a nastroje UML-test. Poté je provedena analyza dat ulozenych
na validatoru a navrzena sada grafu pro jejich grafickou reprezentaci. Na-
sledné jsou popsany aplikace, které navrh realizuji.
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1 Uvod

V predmétech KIV/PPA1, KIV/OOP, KIV/OKS a dalsich odevzdévaji stu-
denti na Portal radu semestralnich projektu. Tyto projekty jsou automaticky
validovany. Tento postup probihd jiz fadu let, a tak jsou k dispozici cenné
udaje, které mohou pomoci pii zvySovani kvality vyuky zminénych predmeétu
v pristich letech.

Cilem této bakalaiské prace je provést analyzu dat, ktera jsou na vali-
détoru ulozena. Nasledné navrhnout a vytvorit nastroj pro snadné ziskani
relevantnich dat a jejich prehledného zpracovani nejlépe formou agregova-
nych grafi. Jelikoz se na valida¢nim serveru vyskytuje velké mnozstvi domén,
které jsou pouzivany pii validaci nékolika predmétu v prubéhu let, bude nutné
konkrétni data nejdiive vyfiltrovat.

Specialni pozornost bude kladena na vyhodnocovani domacich tloh tyka-
jicich se UML diagramu. V roce 2015 byl totiz v ramci jiného studentského
projektu vytvoren rozsahly systém, ktery umozinuje velmi detailni testovani
odevzdanych UML diagramu. Pomoci téchto testu lze ziskat naptiklad ¢aso-
vou fadu chyb jednotlivych 1loh.

Vystupem prace bude sada agregovanych a personalnich grafu, které bu-
dou znazornovat vizualizaci prubéhu celého semestru a jednotlivych ode-
vzdani vSech domacich tloh konkrétnich studenti.



2 Pouzité technologie

Pro realizaci této bakalaiské prace budou pouzity nize popsané technolo-
gie. Déle je také samoziejmé predpokladéana znalost objektove orientovaného
programovaciho jazyka Jawva. Vice informaci o tomto jazyku je mozné ziskat
v [1, 2]. Pro préaci s ¢asem bude vyuzivano API DateTime z balicku java.time,
které prinasi Java 8. Tato knihovna bude také pouzita pfi testovani aplikace
pro zjisténi doby jejiho béhu.

2.1 Parsovani HI'ML

Ukolem této préace je vizualizovat data ulozend na validacnim serveru ve for-
matu HTML (viz 3.2 na strané 10). Tyto soubory bude nutné zpracovavat a
nacist z nich potfebné informace. Protoze se bude jednat pouze o jednoduché
ziskani nékolika tetézcu, bude sta¢it HTML soubor parsovat néjakym bézné
dostupnym parserem.

2.1.1 JSoup

V soucasné dobé je pro parsovani HTML souboru v jazyce Java nejvice
vyuzivand knihovna JSoup. Zaroven je tento nastroj také nejznadméjsi.

Tato knihovna slouzi k usnadnéni vyhledavani, ¢teni a zpracovani HTML
elementu. Vyhledavani a extrakce dat probiha s vyuzitim CSS selekce a pru-
chodu DOM. Oblibenost JSoup je dana mimo jiné tim, ze umoznuje na-
¢ist HTML kod z tetézce, souboru i z webové stranky. Podle toho, odkud
je zadouci data ve formatu HTML nacitat, je potieba zvolit vhodné pa-
rametry metody Jsoup.parse(), kterd, jak jiz nazev napovida, slouzi pro
parsovani. Jeji dva nejpouzivanéjsi tvary jsou Jsoup.parse(String html) a
Jsoup.parse(String html, String baseUri). Parametr html obou téchto
metod predstavuje text, na ktery je vznesen pozadavek parsovani. Druhy pii-
klad se pouziva pii nac¢itani HT'ML kodu z webu. Vystupem téchto metod je
instance ttidy Document, se kterou je mozno dale pracovat. Pokud je pouze
¢ast HTML kédu validni (zbytek muze byt poskozen), pouziva se metoda
Jsoup.parseBodyFragment (String html). Vystup je rovnéz instance tiidy
Document. Pro komplexnéjsi nacteni HTML kédu ze souboru je mozné pou-
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ziti Jsoup.parse(File input, String encoding, String baseUri). Po-
moci parametru encoding se nastavi kédovani, baseUri slouzi pro pokrocilé
nacitani a pro vétsinu pripadu postaci predat metodé prazdny fetézec.

Pro pouzivani knihovny je nutné stahnout ptislusny .jar soubor a pripojit
ho k projektu. JSoup je mozno libovolné vyuzivat i modifikovat. Sitena je pod
MIT licenci. Dalsi dopliujici informace a névod jsou v [3].

Pii predbéznych experimentech bylo zjisténo, ze pro danou ulohu tato
knihovna naprosto vyhovuje.

2.1.2 Dalsi podobné knihovny

Kromé vyse zminéné knihovny nabizi Java pro parsovani HTML souboru
také nasledujici knihovny:

e Jericho HTML Parser siteny pod EPL (Eclipse public licence) lze
vyuzivat jak pro soukromé, tak komercni ucely. Hlavni vyhodou je,
ze umi zpracovavat i nevalidni, tedy poskozené HTML soubory. Cela
knihovna ma volné dostupnou online dokumentaci ve formé Javadoc.

e HTML Cleaner je opét bezplatné pouzitelny framework. Vyvijen
je pouze jednotlivcem, takze neposkytuje tolik funkci jako predeslé
knihovny.

e TagSoup ,open source” knihovna disponuje pouze zakladnimi funk-
cemi.

e JTidy je knihovna, kterd priméarné slouzi pro kontrolu syntaxe HTML.
Vyuzit ji 1ze ale i pro parsovani.

Z4dné z uvedenych knihoven nepfindsi takovou funkcionalitu, kterou by
bylo mozné v této praci vyuzit a zaroven by ji JSoup neposkytovala.

2.2 Tvorba grafu

Stejné jako pro parsovani HTML existuji v Javé knihovny i pro vytvareni a
zobrazovani graft.
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2.2.1 JFreeChart

Za nejznaméjsi knihovnu pro grafickou reprezentaci dat se v soucasné dobé
povazuje JFreeChart. Framework disponuje Sirokym uplatnénim a ma velmi
dobrou dokumentaci véetné Siroké skaly ukazkovych prikladu. Dostupny je
také cely kéd. Javadoc lze nalézt v [4]. Tento ndstroj je hojné vyuzivan jiz
fadu let, siten je pod licenci GNU Lesser General Public Licence, 1ze jej tedy
bezplatné vyuzivat.

JFreeChart umoznuje vytvaret velké mnozstvi druhu 2D i 3D grafi: sloup-
cové, kolacové, spojnicové, bodové atd. Pro tuto praci byly vybrany sloupcové
grafy, ukézka sloupcového grafu vytvoreného touto knihovnou je uvedena na
obrazku 2.1.

Tvorba libovolného grafu probiha obvykle v néasledujicich krocich v uve-
deném poradi:

1. Vytvoreni datové mnoziny (tzv. dataset) ze vstupnich dat, na kterd je
vznesen pozadavek vizualizace. V datasetu jsou ulozeny informace ve
tvaru: klic — hodnota.

2. Vytvoreni objektu JFreeChart z datové mnoziny dle definovaného zpu-
sobu zobrazeni. Pouzita je ttida ChartFactory, ktera obsahuje statické
metody pro tvorbu velkého mnozstvi druhu grafu. V této ¢asti je jiz
v paméti definovana velka ¢ast konecné podoby grafu.

3. Vykresleni pozadovaného grafu vytvoreného v predchozim kroku, které
probihd zejména pomoci metody draw(Graphics2D g, Rectangle2D r)
implementované ve ttidé JFreeChart.

Jednou z hlavnich charakteristickych vyhod této knihovny je oddéleni
dat potiebnych k vytvoreni grafu a prostredku pro jejich reprezentaci. Dalsi
kladnou vlastnosti je podpora primého exportovani vystupu do PNG a JPEG.

2.2.2 Knihovna zakladnich grafickych prvku

Rudolf Pecinovsky vyvinul knihovnu zakladnich grafickych prvkua pro ukazku
navrhovych vzoru a vyuku objektové orientovaného programovéani [6]. Tato
knihovna poskytuje velmi dobte propracované API pro zakladni geometrické

4
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Obréazek 2.1: Ukézka moznosti knihovny JFreeChart [5]

tvary a autorka této préce se s ni detailné sezndmila v predmétu KIV/OOP.
Pii predbéznych pokusech se ukézalo, ze pro jeden konkrétni typ pozado-
vanych grafu bude jednodussi pouzit radéji tuto zédkladni knihovnu, nez se
pokouset nakonfigurovat odpovidajici graf z vyse zminéného JFreeChart.

Zakladnim kamenem knihovny je virtualni platno, na které jsou objekty
vykreslovany s vyuzitim tiidy SpravcePlatno, kterd slouzi jako manazer. Do-
hlizi na to, aby po zméné zobrazeni libovolného prvku se vSechny ostatni
spravné prekreslily. Pro spravné fungovani existuji nasledujici mozné pii-
stupy:

1. Ptekreslovani platna v pravidelnych intervalech bez ohledu, zda se na
ném vyskytla néjaka zmeéna.

2. Prekreslovani platna pouze na vyslovnou zadost.

Rudolf Pecinovsky zvolil druhou variantu, jejiz vyhodou je samoziejmé
uspora spotiebovaného vykonu pocitace, pokud neni platno zrovna prekres-
lovano. Nevyhoda spociva v tom, ze kreslené objekty musi kazdou svou zménu
ohlasit manazeru.
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Pripraveno bylo nékolik zakladnich prvku, jako je obdélnik, elipsa, troj-
uhelnik a text. Knihovna byla vytvorena dusledné objektové, proto tyto ob-
razce definuji spolecné rozhrani ITvar. Vykreslovany prvek se nejprve prihlasi
o instanci ttidy SpravcePlatna, ta jej zatadi mezi spravované objekty.

Trida SpravcePlatna také disponuje metodou ulozJakoObrazek(File sou-
bor), kterd slouzi pro ulozeni vystupu ve forméatu PNG.

2.2.3 Dalsi podobné knihovny

Java nabizi pro tento tucel také néasledujici knihovny:

e Openchart2 — k vytvareni sloupcovych, kolacovych a dalsich 2D graf,
vyuzivat ji 1ze zdarma pod licenci GNU Lesser GPL,

e Plot4j — pro tvorbu 2D graft, vytvorené soubory je rovnéz mozno
snadno exportovat do PNG i JPEG,

e GRAL Graphing Library — umoznuje zpracovat(importovat) data
z textovych souboru, audia i videa, umoznuje ruzné druhy zpracovani
dat a poskytuje rozhrani ve Swingu.

Informace uvedené v této ¢asti byly ¢erpany prevazneé z [7], kde je mozné
nalézt zna¢né mnozstvi uzitecnych poznatki o knihovnach pro vytvareni
grafu a dalsi jejich priklady.

2.3 JUnit

Jednotkové testy budou v této praci pouzivany jako samoziejméa soucdst
vyvoje programu, ¢imz napomahaji k vyssi kvalité vysledného programu.
Nejsou ale smyslem této prace.

Jednotkové testy slouzi pro ovéreni funkénosti nejmensich ¢asti systému.
Nejcastéji se pouzivaji pro testovani entitnich tiid a jejich metod. JUnit fra-
mework je podporovan radou vyvojovych prostiedi, je tedy mozné vyuzit
automatické generovani kostry jednotkovych testi, které zejména v rozséhlej-
sich projektech usetii mnozstvi rutinni prace. Také pro spusténi je ve vétsiné



Pouzité technologie JUnit

pripadu integrovana podpora. Prace je vytvarena ve vyvojovém prostredi
Eclipse, které samoziejmé JUnit podporuje véetné automatického spousténi.

V praxi slouzi JUnit testy pro programétora jako prvotni ovéreni funké-
nosti jeho kédu. Jednotkové testy tedy vétsinou vyviji piimo programator.
Veskeré informace uvedené v této sekei jsou prevzaté z [8, 9.

2.3.1 Implementace

Pro kazdou tiidu, kterou chceme otestovat, je potieba vytvorit samostat-
nou testovaci ttidu, kterd bude mit, dle pouzivané konvence, stejny nazev
doplnény o fetézec ,, Test”. Otestovat je mozné libovolnou nesoukromou me-
todu. Aby byl test icinny, je nutné testovat vSechny mozné vystupy. Ttida
org.junit. Assert poskytuje mnozstvi assert metod (prevzato z [9]):

e testy rovnosti — rovnaji-li se hodnoty, test prosel,

assertEquals (datovy_typ ocekavanaHodnota ,
datovy_typ skutecnaHodnota)

e testy logické shody,

assert True (boolean skutecnaHodnota)
assertFalse (boolean skutecnaHodnota)

e testy obsahu referenc¢nich proménnych,

assertNull (Object object)
assertNotNull (Object object)

e testy shodnosti referenc¢nich proménnych.

assertSame (Object ocekavany, Object skutecny)
assertNotSame (Object ocekavany, Object skutecny)

2.3.2 Vyhodnoceni testti

Obecné plati, ze pokud selze libovolna ¢ast testu, je cely test povazovan za
chybny. Pti vyhodnocovani chybnych testi je nutné rozlisovat hlaseni Error

7
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a Failure. Failure nastane v ptipadé, ze metoda assert odhalila chybu, tudiz
problém se vyskytuje v programu. Error ukazuje na problém v implemen-
taci samotného testu. Test je povazovan za uUspéSny az v momenté, kdy se
nevyskytuji ani Error ani Failure.



3 Validaé¢ni server

V soucasné dobé odevzdavaji studenti mnoha predmétu své semestralni prace
na Portal. U nékterych predméti je mozny i dalsi krok, ktery spociva v au-
tomatické validaci odevzdanych iloh. Pomoci specialniho portletu je po ode-
vzdani tkolu navazano spojeni s validaénim serverem, ktery jej otestuje a
vysledek zasle zpét na Portal [10].

Portél si lze predstavit jako webové misto, kde jsou uzivatelum k dispozici
vsechny potfebné informace v personalizované podobé. Rozliseny jsou ruzné
role uzivatelskych uétu (bézny, privilegovany,...). Na Portalu v Courseware
je portlet, ve kterém ucitelé zadavaji semestralni prace svych predmeétu.

Podrobnéjsi popis Coursewaru, Portdlu a portletu, véetné navodu, jak
s nimi spravné pracovat, je uveden v [11].

3.1 Princip validaéniho serveru

Na studentské projekty je typicky vznesena fada pozadavku, které je pri
kontrole potieba ovérit. Dle [12]: | Obecné lze fict, ze jakdkoliv kontrola,
u které si odbornik dokéaze predstavit, jak by ji naprogramoval, je proveditelné
valida¢nim serverem.*

Validaé¢ni server nejprve piijme tilohu k otestovéani spolu s definici konkrét-
nich pravidel — valida¢ni doménou. Studentova prace je postupné testovana
jednotlivymi pozadavky zminéné valida¢ni domény. Nejprve jsou zkontrolo-
vany obecné vlastnosti, jako je napiiklad nazev a velikost souboru. Poté je
piipraveno vse potiebné pro samotnou validaci (pracovni adresar, vldkno pro
validaci atd.). Nésleduje spusténi valida¢niho procesu. Vysledek validace je
ulozen jako HTML soubor na valida¢ni server a obratem je téz poskytnut
studentovi. Tyto HTML soubory budou v bakalaiské praci zpracovavany a
popisuje je nasledujici kapitola.

Dalsi informace o valida¢nim serveru a podrobnéjsi vysvétleni jeho fun-
govani je mozno ziskat v [12].
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3.2 Vystupni soubory valida¢niho serveru

Valida¢ni server je umistén na dedikovaném pocitaci, ktery je na adrese
validator.zcu.cz, jehoz souborovy systém bude déale popisovan.

3.2.1 Umisténi vystupnich souborua

V adresari /opt/valid-common/www/results/ je slozka pro vysledky z jed-
notlivych domén (napiiklad oop_UMLO8) [13]. V piipadé odevzdani alespon
jedné tulohy v dany den, je v této slozce vytvoren dalsi adresaf, jehoz jméno
tvori aktualni datum (napiiklad 2016-11-29). Do tohoto adreséte je uklé-
déan zminény HTML soubor obsahujici informace o prubéhu validace. Celkova
cesta k nému muze tedy vypadat nésledovneé:

/opt/valid-common/www/results/oop_uml08/2015-11-29/23-56-18-08_uml. jar.html

V nézvu souboru je obsazen aktualni ¢as (zde 23:56:18) a nazev odevzda-
ného souboru (zde 08_uml. jar). V téchto slozkich pojmenovanych pomoci
data se tedy nachdazi zaznam o vyhodnoceni vSech tloh ve formatu HTML,
které byly v dany den odevzdény. A to bez ohledu na vysledek validace a
studenta, ktery je odevzdal.

V adresari /opt/valid-common/ se dale nachéazi slozka /data/store/, ve
které se vyskytuji podadresare pro jednotlivé domény (napiiklad oop_um108).
V nich je opét slozka pro kazdy den, ve kterém byla odevzdana alespon jedna
uloha. V tomto adresari je vytvoren dalsi podadresar pojmenovany osob-
nim ¢islem pro kazdého studenta, ktery v tento den odevzdal néjakou tlohu.
Vsechny odevzdané soubory jednim konkrétnim studentem v jedné doméné
v dany den jsou tedy ulozeny na jednom misté a rozliSeny ¢asem odevzdani.
Naptiklad: 17-33-22-08_uml. jar. Tyto soubory nejsou pro vyhodnocovani
vysledku podstatné a byly by zpracovany pouze v pripadé nekonzistence vy-
sledku v adresari results.

3.2.2 Struktura vystupnich soubori

V kazdém HTML vystupnim souboru validace je obsazeno studijni ¢islo stu-
denta, jehoz feseni tlohy je validovano. Dale se zde nachazi nazev zaslaného
souboru, datum a cas validace a vysledek validace. Pozor na skutecnost, ze
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pokud maji vtefiny hodnotu 00, tak tato hodnota neni zobrazovana. Napii-
klad ¢as 17:12:00 je zobrazovéan jako 17:12. Cas jedna vtefina po paté hodiné
odpoledni je jiz dle ocekavani vypsan jako 17:00:01.

Déle nésleduje nadpis Detailni vysledek validace, za kterym je individu-
alni vypis prubéhu validace. Nejprve jsou reportovany vysledky kontrol obec-
nych vlastnosti, jako je napriklad spravné pojmenovani a format odevzda-
vaného souboru, ¢i pritomnost nepovolenych adresaru. Pri uspésném splnéni
téchto kontrol nasleduje vypis prubéhu testovani samotného odevzdavaného
projektu. V piipadé, ze je béhem validace nalezena chyba, je zde uveden né-
jaky typ chybového vypisu, napiiklad: Chyba pfi validaci. Pokud se jedna
o UML domaéci ulohu a nastroj UML test, ktery bude popisovan v nésledujici
kapitole, odhalil chybu, nésleduje jeji vypis. Naptiklad:

t0301012_hasCorrectRelationsCountBetween__IZvyrazneny_Par: UML:
Mezi elementy ’IZvyrazneny’ a ’Par’ chybi vazba

Vyznam ¢asti tohoto chybového vypisu bude vysvétlen v kapitole 4.2.2
na stranée 14.
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4 Vyhodnocovani UML diagramu

4.1 UML diagram

UML je modelovaci jazyk navrzeny pro grafickou vizualizaci, specifikaci a
navrh softwaru. Svymi vyrazovymi prostiedky pokryva cely zivotni cyklus
systému. Hlavnim duvodem rozsitenosti tohoto jazyka je, ze umoznuje popsat
systém tak, aby mu rozuméli programatori, analytici i zdkaznici. V soucasné
dobé existuje nékolik druhu UML diagramt, naptiklad: diagram trid, balicku,
aktivit, nasazeni atd.

V predmétu KIV/OOP vytvéreji studenti UML diagramy tiid ve ¢tyfech
projektech v nastroji UMLet. Nésledné je odevzdavaji na Portél ve formatu
PNG a UXF. Validovan je pouze UXF soubor. Na obrazku 4.1 je ukazan
jeden realny UML diagram od studenta, ktery byl pouzit jako vstup pro
validaci.

e
|

|

! >| Superman

i |

denums
B
N |

|

I
winterface»
IMeritelny

|

«interfacen»
|Zvyrazneny

e el ’

Obréazek 4.1: UML diagram od studenta
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4.2 UML test

V ramci jiného studenského projektu byl navrzen a implementovan systém
pro automatické testovani UML diagramu [14]. Tento systém umoziuje ze
zadaného vzorového UML diagramu ve formatu UXF extrahovat pravidla,
ktera jsou dale pouzita pro automatické vygenerovani JUnit testi. Pomoci
téchto vytvorenych testu se validuji diagramy odevzdané studenty.

4.2.1 Zpusob konstrukce a vyhodnocovani testiu

Zpusob konstrukce a pouziti testu je znazornén na obrazku 4.2. Na vstupu
program obdrzi vzorovy UXF soubor, ktery obsahuje vzorovou mnozinu entit
s definovanymi vlastnostmi a konfigurac¢ni soubor. Ten obsahuje mnozinu
kontrolovanych aspektu, ve kterych se vzorové a validované diagramy musi
shodovat. Poté je vytvoren seznam pravidel, kterda musi odevzdané soubory
splnovat v podobé velkého mnozstvi (fadové 100) testu. Validator témito
testy, které si lze predstavit jako klasické Java t¥idy, s vyuzitim JUnit otestuje
studenské diagramy. Vystupem je jednoznacné a prehledné definovand chyba,
jejiz format bude vysvétlen v nasledujici sekci.

VzorovéUML.uxf JUnit
< Vypis vysledku
Generator : : 5
Testy Validator validace v definovaném
Uml test formatu.
Konfigurace StudentovoUML.uxf

Obrazek 4.2: Konstrukce a pouziti automatickych testu

Dulezité je, ze nékteré testovaci metody jsou oznaceny anotaci @impor-—
tant, ostatni testy jsou pak na nich zavislé. V piipadé, ze takova metoda
selze, je testovani preruseno. Tim se zabrani napiiklad zbytec¢nému testovani
vlastnosti neexistujiciho objektu.
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4.2.2 Testovaci metody

Kazda testovaci metoda méa své jméno ve specifikovaném formatu. Nejprve
je uvedeno ID testu ve formatu t[kategorie] [podkategorie] [pofadové
tislo testu v rdmci kategoriel] nasleduje znak ,,_*“ a poté textovy nazev
testu.

Piehled kategorii a podkategorii testu(viz [1]):

e 1 — Testy poznamek
01 — Testy existence jedné poznamky
02 — Testy spravného obsahu poznamek

03 — Testy shodnosti obsahu poznamky s nazvem UXF souboru

o 2 — Testy trid
01 — Testy unikatnosti jmen a spravného pojmenovani elementtu
02 — Testy spravnosti typu elementi
03 — Testy spravného poctu elementu
04 — Testy (ne)obarveni elementu
05 — Testy fontu nazvu elementu
06 — Testy, zda elementy nemaji dodatecny text

07 — Testy prekryvani elementu

e 3 — Testy relaci
01 — Testy poctu relaci mezi elementy
02 — Testy orientace relaci
03 — Testy typu relaci mezi elementy
04 — Testy obsahu slepych a nevyuzitych relaci
05 — Testy poctu relaci v diagramu
06 — Testy grafické spravnosti
07 — Neni vyuzita, ¢islo zustava z predchozi verze
08 — Testy, zda diagram neobsahuje nenapojené vazby

09 — Test kiizeni vazeb
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Pokud metoda odhali chybu, je do vystupu validace vypsan jeji nazev,
podle kterého je mozno metodu zpétné zatradit do jednotlivych kategorii
a podkategorii. Napriklad:

t0301012_hasCorrectRelationsCountBetween__IZvyrazneny_Par: UML:
Mezi elementy ’IZvyrazneny’ a ’Par’ chybi vazba

Uvedeny nazev znamend, ze chybu odhalily testy tieti kategorie (Testy
relact), konkrétné prvni podkategorie ( Testy spravného poctu relaci mezi ele-
menty). Hodnota 012 udava, ze validovany soubor neprosel 12. testem v ka-
elementu u kterych byla dana chyba zjisténa. Dale je vypsan typ chyby, coz
je nejcastéji UML, ale muze byt i napriklad ERR pri chybé ve vstupnim
souboru. Na zavér je uveden popis chyby.

Identifikdtor metody (napf.: t0301012), kterd odhalila chybu v odevzdané
uloze, bude déle v této praci pouzit jako identifikator UML chyb.
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9 Analyza a zpracovani vystupu
validaci

Tim, ze jsou na validatoru ulozeny postupné vsechny, at’ jiz platné, ¢i ne-
platné studentské pokusy, méa vyucujici moznost udélat si urcitou predstavu
o studentové aktivité v prubéhu celého semestru. To je samoziejmé pouze do-
pliujici informace, protoze zakladni informaci je to, zda student ispésné ode-
vzdal vSechny pozadované tikoly ve stanovenych meznich terminech. Ovsem i
tato doplnujici informace muze byt pro vyucujiciho dulezitd, nebot’ z ni muze
usuzovat na to, zda student plni své povinnosti vcas, ¢i naopak je nechava
na posledni chvili. Vypovidajici hodnotu mohou mit i v pfipadé existence
néjakého podezieni z plagidtorstvi. Vsechny tyto informace se daji z dat
ulozenych na validatoru ziskat. OvSem uvazime-li situaci, ze bézny student
odevzda prumeérné 30 praci, je ziejmé, ze bude potieba data néjak prehledné
zpracovat a vysledek vizualizovat. Jelikoz je duraz kladen na celkovy prehled,
bude vhodné data reprezentovat pomoci grafu.

Déle je treba si uvédomit, ze pro vyucujictho jsou zajimavé nejen infor-
mace o jednotlivych studentech, ale i agregované grafy, které dokazi podat
informaci o prubéhu zpracovani semestralnich projektu v konkrétnim akade-
mickém roce. Z téchto informaci je mozno vyéist napiiklad to, ze zadani pro-
jektu byla prilis obtizna nebo ze studenti nemaji pro zpracovani konkrétniho
projektu dostatecné mnozstvi informaci, ¢asu ¢i dalsi podobné skutecnosti.

5.1 Navrh reprezentace dat

Jednotlivé vysledky validaci (popsané v kapitole 3.2.2 na strané 10) posky-
tuji znacné mnozstvi informaci o dané loze. Proto bude vhodné ziskané po-
znatky reprezentovat prostrednictvim vétsiho poctu oddélenych grafu. Jed-
notlivé grafy budou zaméreny na urcitou specifickou charakteristiku, kterou
budou vizualizovat.

Nejdrive je potieba definovat, jaké informace z dostupnych dat mohou
vyucujictho zajimat. Tim se dostavame k zakladnimu déleni grafu — z hle-
diska celého predmétu (agregované grafy) a z hlediska konkrétniho studenta
(persondlni grafy).
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5.1.1 Navrh agregovanych grafi

V této casti je kladen duraz na pirehlednou vizualizaci prubéhu odevzdavani
praci po cely semestr. Nejdiive je nutno si stanovit, které informace jsou
zajimavé a proc.

e Stav odevzdavani domécich 1loh, ze kterého bude jasné patrné, kolik
jednotlivych domécich kol jiz bylo uspésné validovano a kolik pro-
béhlo pokusu o jejich odevzdani. Tento graf by mohl poslouzit jako
zpétny ukazatel obtiznosti jednotlivych tloh a studenské aktivity bé-
hem celého semestru. Béhem vyuky predmétu by také mohl poskytnout
vyucujicimu informaci o problémech s odevzdanim néjaké konkrétni
ulohy.

e Stav uspésnych odevzdani domacich tloh, ktery by byl shodny s pre-
deslym grafem, ale neobsahoval by netspésné pokusy. Jelikoz by byl
tento graf zaméren pouze na uspésné validace, poskytoval by napiiklad
rychly ptehled o poméru véasnych a opozdénych tloh.

e Piehled validovanych tloh, ktery bude znézornovat pomér vcasnych
a opozdénych validaci. Tento graf je velice podobny ptredeslému, ne-
zohlediiuje ovSem netuspésné validace. Slouzi tedy k rychlé orientaci
dochvilnosti studentu. Pomoci toho grafu bude mozné napiiklad vysle-
dovat, zda se mezi domacimi lohami nevyskytuje nékterd, na kterou
by studenti potfebovali vice ¢asu.

e Hodina odevzdavani domacich tloh. Tento graf bude poskytovat pre-
hled o aktivité studentu vzhledem k denni dobé. Vystupem je tedy
informace, ve kterych hodinach jsou studenti nejaktivnéjsi. Vyuziti to-
hoto grafu nema pitilis prakticky vyznam, protoze sluzby validatoru
jsou garantovany v rezimu 24/7 (kromé profylaxe, ktera ale neprobih4
v prubéhu semestru). Graf spise ilustruje rozlozeni studentskych aktivit
béhem dne.

e Doba mezi zadanim tlohy a tispésnym odevzdanim tlohy, ze které bude
jasné patrné, po kolika dnech studenti na zadané tloze zacinaji pracovat
a za jak dlouho se jim ji podafti zvalidovat. V grafu budou také barevné
odliseny validace provedené v fadném a ndhradnim (meznim) terminu.

e Stejny graf jako predchozi, ovsem vcetné nedspésnych pokusu.
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5.1.2 Navrh vizualizace aktivity studenta

Neméneé dulezitym pozadavkem je vizualizovat ziskand data o konkrétnim
studentovi. Nebylo jednoduché tento graf navrhnout, protoze ma v sobé ob-
sahovat znacné mnozstvi informaci. Mélo by z néj byt jasné patrné, kdy
a jaké ulohy student odevzdéaval. Potieba je také od sebe odlisit tispésné va-
lidace odevzdané v fadném i ndhradnim terminu a netspésné pokusy a to
u vSech konkrétnich projektu. Jelikoz se vizualizace vztahuje ke konkrétnimu
studentovi, bude vhodné identifika¢ni ¢islo, které je uvedené piimo v HTML
souboru s vystupem validace, doplnit o jméno studenta.

Tento graf bude napriklad poskytovat vyucujicimu pii zkousce rychly pre-
hled o aktivité studenta. Podobny informaé¢ni charakter by mohl mit pro sa-
motného studenta a poskytnout mu zpétnou vazbu na jeho praci béhem se-
mestru. Mohl by pomoci studentovi vysledovat obdobi, ve kterém ma sklony
polevovat pti plnéni skolnich povinnosti.

Bylo navrzeno nékolik verzi tohoto grafu a po konzultacich s vedoucim
prace byla vybrana jedna z nich, ktera byla dale iterativné vylepSovana.

5.2 Zpracovani vstupnich soubori

Vstupem pozadované aplikace jsou vystupni HT'ML soubory valida¢niho ser-
veru, které je nutné nejprve néjak zpracovat. Pro parsovani byla vybrana
knihovna JSoup (divody vybéru a struény popis knihovny se nachdzi v kapi-
tole 2.1.1 na strané 2). Veskera pozadovana data, jako je osobni ¢islo, datum
a cas validace, vysledek validace a nazev odevzdavaného souboru, jsou ulo-
zena do paméti. Pro urceni, zda byla tuloha odevzdana vcas, je zpracovan
také soubor se zacatky teseni iloh a fadnymi terminy jejich odevzdani. Mezi
parametry pii spusténi se také nachazi CSV soubor se jmény studentii. De-
tailnéjsi zpusob implementace bude popisovan v kapitole 6.2 na strané 20.

Program musi mit informaci o tom, kdy byly jednotlivé doméaci ilohy za-
dény a do kdy musi byt studenty splnény, a to jak v fadném tak v ndhradnim
terminu. Je tfeba vzit téz v dvahu, ze projektu je v jednom predmétu veétsi
mnozstvi (10 az 15). Takze tato informace o terminech odevzdani nepfedsta-
vuje ,jenom dvé data“, ale jedna se o mnozstvi strukturovanych dat.

Z tohoto duvodu byla navrzena nasledujici hierarchie tohoto konfigurac-
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niho souboru: na jednom tadku identifikaéni ¢islo 1lohy a na nasledujicich
fadcich se vyskytuje datum zacatku feseni a fadny termin odevzdani pro jed-
notlivé roky. Obé data jsou oddélena strednikem. Mezi jednotlivymi tlohami
je vlozen prazdny radek. Ukazka ¢asti toho souboru:

DU-01

2012-09-26;2012-10-03
2013-09-25;2013-10-02
2014-09-24;2014-10-01
2015-09-23;2015-09-30

DU-02

2012-10-03;2012-10-10
2013-10-02;2013-10-09
2014-10-01;2014-10-08
2015-09-30;2015-10-07

DU-03

2012-10-10;2012-10-17
2013-10-09;2013-10-16
2014-10-08;2014-10-15
2015-10-07;2015-10-15

Protoze ve zpracovavanych HTML souborech je pouzit jako identifikator
studenta jeho osobni ¢islo, bude potieba zjistit i jméno studenta a s osobnim
¢islem jej sparovat. Sparovani osobniho ¢isla se jménem studenta je dulezité
pro vytvareni persondlnich grafu, kde je jméno studenta uvedeno. Samo-
ziejmeé je dbano na ochranu soukromi studentu a tyto grafy slouzi pouze pro
potieby vyucujictho (pfipadné mohou byt poskytnuty studentovi, k némuz
se vztahuji) a nebudou v této podobé nikde zverejnovany.

Ke zminénému sparovani slouzi vstupni soubor aplikace, ktery ziska vy-
ucujici ze STAGu. Jsou v ném uvedena jména studentu a jejich osobni ¢isla
ve formatu .csv. Soubor je pojmenovan vzdy rokem, ke kterému se vztahuje.
V prvnim sloupecku jsou uvedena osobni ¢isla jednotlivych studentt, druhy
sloupecek obsahuje jména a tieti sloupecek prijmeni studentt. Dale nasleduji
dalsi sloupce, které nebudou mit pro tuto praci zadny vyznam a nebudou
nijak zpracovavany.
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06 Realizace a funkénost navrzené
aplikace

V této kapitole budou popisovany konkrétni zpusoby implementace celé apli-
kace. UML diagram vytvorenych tiid je uveden v ptiloze A.

Béhem vyvoje byly jednotlivé tiidy prubézné testovany jednotkovymi
testy, viz podrobnéji kapitola 8 na strané 29.

6.1 Korenovy balik bp

V hlavnim baliku programu je samoziejmé umisténa ttida Hlavni, ve které
se vyskytuje metoda main aplikace. Nejprve je ovérena spravnost argumentu
predanych na piikazové fadce véetné existence vstupnich soubort. Vyznam a
format parametru je uveden v piiloze UZivatelskd prirucka. Nasledné je vyvo-
lan konstruktor tiidy PripravaDat, ve které jsou nactena vSechna dostupné
data vcéetné konfigura¢nich souboru. Poté jsou dle pozadavku na vstupu vo-
lany prislusné tiidy pro tvorbu grafu.

Déle je zde umisténa tiida Konstanty, ktera slouzi pro uchovani vsech
globalnich konstant. Vyskytuji se zde predevsim konstanty pro tvorbu cel-
kového grafu jednotlivych odevzdani, textové popisky a nazvy vsech grafu.
Také obsahuje regularni vyraz odpovidajici vSem osobnim ¢islum studentu a
nazvy i identifikacni ¢isla jednotlivych domécich tloh. Pravé prostiednictvim
této tiidy muze pouceny uzivatel konfigurovat vystup aplikace.

Posledni komponentou hlavniho baliku je vycétovy typ MozneVysledky-
Validace, ktery obsahuje, jak jiz nédzev napovidd, vSechny mozné vysledky
validaci.

6.2 Balik pro c¢teni dat

V této casti budou popisovany tiidy z baliku bp.nactenidat, které, jak jiz
nazev napovida, slouzi pro nacteni dat ze vstupnich souboru do paméti.
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6.2.1 VysledekValidaceSouboru

Entitni ttida Vysledek ValidaceSouboru reprezentuje veskeré informace o kon-
krétni validaci. Jednd se o udaje nactené z HTML souboru (osobni ¢islo,
nazev ulohy, vysledek validace a datum a ¢as validace) rozsitené o informace
ziskané z konfigura¢nich souboru (jméno studenta, zacatek feseni ulohy a
termin odevzdani ulohy). Rovnéz obsahuje identifikaéni ¢islo doméci tlohy,
které je urceno ve ttidé PripravaDat. Dle prevodni tabulky uvedené ve tiidé
Konstanty je podle nazvu odevzdané domaci tlohy nastaveno piislusné iden-
tifika¢ni cislo.

6.2.2 PripravaDat

PripravaDat nejprve vytvoii mapy se zacatky a fadnymi terminy odevzdani
domacich tloh a se jmény studentu pro jednotlivé roky. Poté je rekurzivné
prochazen vstupni adresar s HTML soubory, které jsou parsovany pomoci
knihovny JSoup (viz: kapitola 2.1.1 na strané 2). V ptipadé, ze ziskané osobni
¢islo odpovida reguldrnimu vyrazu uvedenému v Konstanty, je z vytvorenych
map ziskdno jméno studenta, ktery soubor odevzdal, a datum zacatku reseni
i termin odevzdani domacich tloh. Dle ptrevodni tabulky uvedené ve tiidé
Konstanty je podle nazvu odevzdané domaci tlohy nastaveno piislusné iden-
tifikacni ¢islo. Poté je zavolan konstruktor tiidy VysledekValidaceSouboru.

Nejdulezitéjsim prvkem této tiidy je mapa:

TreeMap<Integer , ArrayList<VysledekValidaceSouboru>> vysledky =
new TreeMap<Integer , ArrayList<VysledekValidaceSouboru>>();

Klicem zminéné mapy je kalendaini rok, ve kterém studenti ilohy ode-
vzdavali, a hodnotou je ArrayList s instancemi tiidy VysledekValidaceSou-
boru. Prvky tohoto ArrayListu tedy tvori veskeré dostupné informace o jed-
notlivém odevzdéani ulohy.

6.3 Balik pro agregované grafy

V kapitole 5.1.1 na strané 17 bylo zduvodnéno, pro¢ bude piinosné vytvorit
vice druhu grafu vzdy pro dané pozadavky. Toto opatfeni je nutné, nebot’
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chceme zohlednit mnozstvi informaci, jako je identifikacni ¢islo tlohy, ¢asto
také den, ve kterém byla odevzdana, pocet pokusu atd.

Pro tvorbu agregovanych grafti byla zvolena knihovna JFreeChart. Po-
pis této knihovny se nachézi v sekci 2.2.1 na strané 4. Nyni budou popiso-
vany jednotlivé tfidy pro tvorbu pozadovaného vystupu umisténé v baliku
bp.agregovanegrafy.

6.3.1 AktivitaG

Parametry konstruktoru této tiidy jsou: pozadovany titulek grafu, mapa vy-
sledky s vysledky validaci vSech studentu v jednom roce, tento rok, vystupni
adresar, do kterého maji byt grafy tvoteny, a identifika¢ni ¢islo ulohy, které
udava, jaké domaéaci dlohy budou nyni vizualizovany. Pokud by mél byt vi-
zualizovan cely prubéh semestru vsech domécich tloh predmétu, je tento
parametr nastaven na hodnotu null. Nejprve je vytvorena mapa:

TreeMap<Integer , Integer> hodinaOdevzdani =
new TreeMap<Integer , Integer >();

Kli¢ tvori 24 hodnot, které predstavuji konkrétni hodinu, a hodnotou je
pocet vsech pokust o odevzdani pravé v tuto hodinu. Nejprve je prochézena
cela vstupni mapa wvysledky, u jednotlivych jejich hodnot je zjisténa hodina
validace a nasledné pripoctena jednicka na ptislusné misto v mapé hodina-
Odevzdani. Dle hodnot v hodinaOdevzdani je poté vykreslen sloupcovy graf
metodou draw(Graphics2D g, Rectangle2D r) knihovny JFreeChart. Na
zaver je vysledek ulozen ve formatu PNG do vystupniho adresaie, pod zpra-
covavany rok do slozky denni-doba-pokusu. V pripadé neexistence této cesty
jsou potiebné adresare vytvotreny.

6.3.2 DnuOdZadaniG

Parametry konstruktoru této tiidy opét tvoii titulek grafu, rok, vysledky
validaci v tento rok, wysledky, vystupni adresai a navic jesté prepinac je-
nUspesne. Tato tiida je totiz pouzivana ke tvorbé dvou druhu grafu. Pokud
je hodnota ptfepinace nastavena na true, jsou zpracovavany jen uspésné vali-
dace. V opacném pripadé vizualizujeme i netspésné pokusy.
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Realizace a funkcnost navriené aplikace Balik pro agregované grafy

Data ulozena ve vysledky je opét nutné pretransformovat. K tomuto tcelu
slouzi nésledujici mapy:

TreeMap<Integer , Integer> denOdZadaniKO =
new TreeMap<Integer , Integer >();

TreeMap<Integer , Integer> denOdZadaniOKvcas =
new TreeMap<Integer , Integer >();

TreeMap<Integer , Integer> denOdZadaniOKpozde =
new TreeMap<Integer , Integer >();

Klicem je vzdy pocet dni, ktery uplynul od zadani dané doméaci tlohy.
Hodnotou je pak pocet uispésnych véasnych/opozdénych odevzdani ¢i ned-
spésnych pokusu o validaci po téchto dnech.

Vytvorené mapy jsou poté s barevnou odlisnosti vizualizovany pomoci
knihovny JFreeChart do grafu. Vystup je ulozen do vystupniho adresére pod
piislusny rok, do slozky den-od-zadani-ok (pfepinac jenUspesne byl nasta-
ven na hodnotu true) nebo do den-od-zadani-vse (v opaéném piipadé).

6.3.3 StavOdevzdaniG

Na stejném principu jako dvé ptredeslé funguje i ttida StavOdevzdaniG. Pa-
rametry konstruktoru tvoii pozadovany titulek grafu, rok, vysledky validaci
v tento rok, prepinac jenUspesne a vystupni adresar. Zminény pirepina¢ na-
povida, ze i tato tfida produkuje grafy dvou typu. Vystupem je prehled ode-
vzdani vSech pokusu o odevzdéani a prehled tuspésnych validaci. Nejprve jsou
vytvoreny nasledujici mapy:

TreeMap<String , Integer> neuspesnePokusy =
new TreeMap<String , Integer >();

TreeMap<String , Integer> uspesneVcasne =
new TreeMap<String , Integer >();

TreeMap<String , Integer> uspesneOpozdene =
new TreeMap<String , Integer >();
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Realizace a funkcnost navrZené aplikace Balik pro tvorbu persondlnich grafi

Klicem je tetézec odpovidajici identifikacnimu ¢islu ulohy a hodnotou
je pocet uspésnych véasnych/opozdénych odevzdani ¢ netspésnych pokusu
o validaci této ulohy. Mapy jsou opét pomoci JFreeChart preneseny do grafu
a odliseny barevné. Vysledek je ulozen do vystupniho adresaie pod prislusny
rok do slozky stav-odevzdani.

6.4 Balik pro tvorbu personalnich grafa

Vzhledem k velkému mnozstvi vizualizovanych informaci a jejich rozmani-
tosti bylo rozhodnuto vytvorit vlastni typ grafu presné pro tento ucel. Pro
samotné vykreslovani je vytvorena specialni tiida, ktera pouziva knihovnu
zékladnich grafickych prvki (viz 2.2.2 na strané 4).

V této c¢asti budou popisovany tiidy pro tvorbu personalnich grafii z ba-
liku bp. celkoveodevzdani.

6.4.1 DataStudentuVRoce

Na rozdil od predeslého pripadu, kdy jsou veskera data zpracovavana z glo-
béalniho pohledu celého semestru, tento graf je zaméren vzdy na konkrétniho
studenta. Proto bylo nutné nac¢tend data ponékud transformovat. K tomuto
ucelu slouzi pravé tato trida.

Nejprve je mapa, predand v konstruktoru (vysledky) obsahujici vysledky
validaci vSech studentu v daném roce, transformovana do nasledujici mapy
(vysledkyStudenta):

TreeMap<String , ArrayList<VysledekValidaceSouboru>> vysledkyStudenta =
new TreeMap<String , ArrayList<VysledekValidaceSouboru>>();

Kli¢ tvori osobni ¢islo studenta a hodnotou jsou vSechny vysledky validaci
tohoto studenta.

Déle je pro kazdého studenta vytvorena mapa dnyAodevzdavani, do které
je zaznamenano, kolik dni se pokousel jednotlivé tlohy odevzdavat. V nepo-
sledni radé také mapy:
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Realizace a funkcnost navrZené aplikace Balik pro tvorbu persondlnich grafi

TreeMap<String , TreeMap<LocalDate, Integer>> ulohaDenPocet=
new TreeMap<String , TreeMap<LocalDate, Integer >>();

TreeMap<String , TreeMap<LocalDate , Int >>ulohDenPocSprav=
new TreeMap<String , TreeMap<LocalDate, Int>>();

TreeMap<String , TreeMap<LocalDate , Integer>> ulohaDenPocetSpravne=
new TreeMap<String , TreeMap<LocalDate, Integer >>();

Klicem je samoziejmé identifikacni ¢islo 1lohy a hodnotou pocet tspés-
nych/netspésnych pokusu. Aby nebylo nutné vytvéaret specidlni mapu pro
vcéasné a opozdéné validace, jsou pocty tuspésnych opozdénych odevzdéani vy-
nasobené konstantou -1. Toto opatieni 1ze provést, nebot’ v jeden konkrétni
den nemuze byt konkrétni iloha zaroven odevzdéana vécas a zaroven pozdé.

6.4.2 VykresliGraf

V této tiidé je vykresleno pozadi: bilé platno (rozméry udany ve tiidé Kon-
stanty), osy x a y. Podle mapy dnyAOdevzdavani jsou vykresleny Sedivé
obdélniky, které budou tvorit pozadi kazdé druhé tlohy, a to tak, aby ve-
likost bilych i Sedivych c¢asti odpovidala poctu dni, kdy byla dana tloha
odevzdavana. Smyslem je zvysit prehlednost tvoreného grafu. Popisky osy
y urcuje proménnd maxPocetOdevzdaniZaDen, ve které je ulozen maximalni
pocet odevzdani jedné tlohy, ktera student provedl v jeden den.

Nésledné jsou dle mapy ulohaDenPocet vykresleny zluté obdélniky repre-
zentujici celkovy pocet neuspésnych odevzdani a na osu z piripsan datum
teéchto pokusu. Klic zminéné mapy tedy urcuje soutadnici y — datum ode-
vzdani a hodnota udava pocet odevzdani v tento den. Na zavér jsou vykres-
leny obdélniky dle absolutni hodnoty mapy wulohDenPocSprav, které pred-
stavuji uspésné validace. Zelené jsou oznaceny prace odevzdané v fadném
terminu, cervené pak v terminu nahradnim. Kli¢ mapy opét urcuje datum
validace a hodnota mapy udévé pocet validaci v tento den. Sitka vykreslo-
vanych obdélniku je udana ve tiidé Konstanty. Vyska je spocitand pomoci
hodnot po¢tu odevzdanych pokusu vynasobenych proménnou vyskaJednotko-
vehoPokusu. Ta je spocitana jako podil vysky bilého pozadi grafu a proménné
maxPocetOdevzdaniZaDen.

Vysledny graf je ulozen do vystupniho adresare, pod prislusny rok do
slozky celkovy-graf.
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7 Analyza a zpracovani dat
ziskanych nastrojem UML test

Nyni se zamérime na data ziskana nastrojem UML test popsand v kapitole 4
na strané 12.

7.1 Navrh interpretace dat

Nejdiive bude provedena analyza, které informace z dat jsou zajimavé, a
nasledné bude navrzena realizace, ovSem jen u téch pripadu, u kterych je to
mozné a nebo to ma smysl.

e Agregované chyby pres jednotlivé doméaci ulohy by bylo vhodné repre-
zentovat pomoci sloupcového grafu. Na ose x by se vyskytovaly iden-
tifikatory UML chyb a na ose y pocet vyskytu téchto chyb. Vyucujici
predmétu by tak mohl jednoduse ziskat prehled o vyskytu jednotlivych
chyb v doméci uloze. V pripadé enormniho vyskytu konkrétni chyby by
pak mohl uc¢init opatteni k zlepSeni vykonu studentu. S realizaci tohoto
grafu by nemél byt zadny problém.

e Velice napomocnym ukazatelem by mohl byt graf vyskytu jednotlivych
chyb a jejich skupin v ¢ase. Poskytoval by informaci o tom, jak se méni
pocet vyskytu konkrétnich (skupin) chyb v prubéhu semestru. Ocekéva-
nym vysledkem by bylo postupné ubyvani chyb v prubéhu odevzdavani
jednotlivych projektu, coz by znagcilo, ze se studenti postupné zlepsuji
a uci vytvaret spravné UML diagramy. V ptipadé stagnace vyskytu né-
jaké chyby by se mohl vyucujici na dany problém zamétit a pokusit se
znovu vysvetlit studentiim spravny postup.

7 analyzy dat ziskanych néstrojem UML test ale bohuzel vyplyva, ze
tento graf neni realizovatelny. Totozné identifikatory chyb maji v ruz-
nych ulohach ruzny vyznam. Drobnéjsi odlisnosti se ojedinéle vyskytuji
dokonce i v ramci jedné domaci ulohy. Naptiklad bylo odhaleno toto
nejednozna¢né pouziti identifikatoru:

t0301006_hasCorrectRelationsCountBetween_IZvyrazneny_Osoba
t0301006_hasNoRelationsBetween_IZvyrazneny_0Osoba
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Data z nastroje UML test Zpracovdni vystupu validaci

7.2 Zpracovani vystupu validaci

Vstupem pozadované aplikace jsou podobné jako v predchozi aplikaci HTML
vystupni soubory validacniho serveru. Parsovat se bude obdobné jako v pred-
chozim ptipadé pomoci knihovny JSoup. Do paméti je opét potfebné nacist
udaje z HTML souboru, tentokrat navic rozsitené o popis HI'ML chyb. Je-
likoz budou vizualizovany pouze cCetnosti jednotlivych chyb, neni potieba
zpracovavat vysledky uspésnych validaci a vysledky s jinou nez HTML chy-
bou. Rovnéz nebudou potieba zadné konfiguracni soubory s ¢asem odevzdani
nebo se jmény studentu.

7.3 Realizace navrzené aplikace

Cely projekt je kvili prehlednosti a budouci rozsititelnosti koncipovan velice
podobné jako predchozi aplikace. UML diagram vytvorenych tiid projektu
se nachazi v ptiloze A.

V soucasné dobé by nebylo nutné z HTML souboru naptiklad nac¢itat da-
tum a cas validace, do budoucna je vSsak mozné, ze se objevi dalsi pozadavky
na vizualizaci. Z tohoto duvodu je také v hlavnim projektu aplikace imple-
mentovan vyctovy typ Mozne VysledkyValidace, ttebaze v aktudlni verzi bude
zpracovavan pouze vysledek Spatné vysledky.

V hlavnim baliku se také nachazi tiida Konstanty a Hlavni s main apli-
kace. Ve stejném duchu jako v predchozim programu je v hlavni tiidé nejprve
ovéren vstup od uzivatele a poté zavolan konstruktor tridy PripravaDat, ve
které je vytvorena mapa:

TreeMap<Int , ArrayList<VysledekValidaceUML>>chybneVysledkyUML =
new TreeMap<Int, ArrayList<VysledekValidaceUML >>();

Klicem je rok odevzdavani a hodnotou je seznam vysledku validaci s UML
chybou. Ziskana mapa je poté predand jako parametr instanci tiidy Chyby-
UmlHistogram
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7.3.1 Nacteni dat

Stejné jako v predchozim ptipadé jsou nejprve v zadaném adresari rekurzivné
nalezeny HTML soubory a z nich pomoci JSoup extrahovany potiebné in-
formace. Pokud osobni ¢islo odevzdavajicitho odpovida regularnimu vyrazu,
ktery reprezentuje osobni ¢isla studentu, a byla nalezena UML chyba, je vy-
volan konstruktor ttidy VysledekValidace UML s parametry: osobni ¢islo ode-
vzdavajiciho, ndzev odevzdaného souboru, identifikacni ¢islo ulohy (které je
jako v predchozi aplikaci nastaveno pomoci prevodni tabulky uvedené v Kon-
stanty), cas a datum validace, fetézec s vysledkem validace, prepina¢ obecna-
Chyba (nyni je vzdy nastaven na false a signalizuje, ze se v iloze nevyskytuje
jind nez UML chyba) a fetézec s UML chybou. Instance této tiidy je ulozena
jako hodnota do mapy chybne VysledkyUML (popsané v kapitole 7.3 na strané
27) pod klicem, ktery reprezentuje rok odevzdani.

7.3.2 Tvorba grafu

V baliku uml.tvorbaGrafu se nachazi trida ChybyUmliHistogramUml, kteréa
slouzi pro vykresleni navrzeného grafu. V konstruktoru prijme jako své para-
metry pozadovany titulek, identifika¢ni ¢islo ulohy, pro kterou ma byt vysle-
dek zpracovavan, vystupni adresar a mapu vysledky UML s vysledky validaci.
Nejprve je vytvorena mapa:

TreeMap<String , Integer> umlChyby =
new TreeMap<String , Integer >();

Klicem je identifikator UML chyby a hodnotou pocet vSech vyskytu této
konkrétni chyby béhem odevzdavani dané domaci ulohy.

28




8 Testovani aplikaci

Navrzené a implementované aplikace je samoziejmé nutné otestovat a ovérit
tak jejich funkcénost. Entitni tfidy obou programu byly otestovany pomoci
JUnit testu a spravnost vystupu byla ovérena funkénim testovanim. Vsechny
implementované testy se nachazeji v adresari testy prislusného projektu.

Déle byly vystupy programu porovnavany s daty ulozenymi na Portalu.
Takto byl naptiklad kontrolovan pocet pokusiu o odevzdani konkrétni tlohy
v jeden den ¢i data jednotlivych odevzdavani. Veskeré nalezené rozdily mezi
produkty aplikaci a dat ulozenych na Portalu se podatilo logicky vysveétlit.
Jednalo se naptiklad o rozdilné zpracovani vicenasobného tuspésného ode-
vzdani jedné tlohy.

8.1 Testovani pomoci JUnit

Ke tiidam Vysledek ValidaceSouboru a Vysledek Validace UML byly implemen-
tovany jednotkové testy. Ovérena je existence instance téchto tiid i vSech
jejich atributt. Realizovany byly téz testy rovnosti, logické shody a obsahu
referenc¢nich proménnych.

8.2 Funkéni testovani

Protoze je prvni realizovand aplikace pomérné rozsahla a ¢erpa ze znac¢ného
mnozstvi vstupnich dat, ovérovala by se spravnost zpracovani realnych dat
pomeérneé slozité. Pro tento 1cel byla navrzena ttida TestCelkovehoOdevzdani,
ve které jsou nejprve inicializovany vSechny proménné programu, které by
byly nactené ze vstupnich souboru, na konkrétni hodnoty. Zaroven je k témto
konkrétnim hodnotam nakreslen pozadovany vysledek mimo tento program
(napiiklad v grafickém editoru). Na zaveér je zkontrolovan vystup programu
s nakreslenym pozadovanym vysledkem. Jelikoz se oba obrazky presné sho-
duji, 1ze predpokladat, ze program pracuje spravné.
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8.3 Scénare funkcéniho testovani

Podobné jako v predchozi sekci, byla pro tento 1cel pripravena specidlni
vstupni data, u nichz lze snadno urc¢it spravny vystup programu. Piedchozi
piipad testoval pouze spravné vytvoreni a vykresleni persondlniho grafu.
Otestovat je nutné také samotné nacitani a parsovani HTML soubort i tvorbu
ostatnich grafu.

Pro tento tucel byly vytvoteny adresaie obsahujici pouze mensi mnozstvi
HTML dat, aby bylo mozné vysledek jednoduse ovérit. Zaroven je zadouci,
aby tyto soubory byly co nejvice rozmanité. To znamend, ze musi obsahovat
vSechny mozné vysledky validaci a zahrnovat i ty, které nebyly vytvoreny
studentskymi validacemi ale napiiklad testovacim néastrojem webmodule.

Program se vzdy musi chovat korektné a poskytovat logicky spravné vy-
sledky. Otestovan byl také pripad, kdy chybi informace o jméné studenta,
datu zadani a fadném i meznim odevzdani doméaciho tkolu. V takovém pii-
padeé jsou vSechny uspésné validace povazovany za vcasné.

Jelikoz se jednd o néstroj, kterym si muze funkénost programu snadno

ovérit i koncovy uzivatel, bude zpusob spousténi téchto testu popisovan v pii-
loze Uzivatelskd prirucka (B.6).
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9 Dosazené vysledky

Pii generovani grafti ze vsech dostupnych dat bylo v prvni aplikaci zpraco-
vano 12 918 a v druhé 3 406 HTML souborti.

9.1 Prehled vytvorenych grafa

V této casti budou postupné predvedeny a popsany vSechny druhy vytvore-
nych grafu.

9.1.1 Stav uspésného odevzdavani

Na obrézku 9.1 je uveden graf, ktery znazornuje stav ispésného odevzdani
domacich tloh. Na ose z se vyskytuji identifikatory jednotlivych domaéacich
ukolt, osa y znad¢i pocet uspésnych odevzdani. V grafu jsou barevné odliseny
vcasné a opozdéné validace. Zelend predstavuje validace provedené v fadném
terminu a cervena ty zpozdéné, odevzdané az v terminu ndhradnim. Graf se
vzdy vztahuje k jednomu konkrétnimu roku, ktery je uveden v nazvu.

Graf je ulozen ve formatu PNG pod nazvem: uspesne-odevzdane-DU_
doplnénym o rok, ke kterému se graf vztahuje.

9.1.2 Stav odevzdavani

Obrazek 9.2 predstavuje velice podobny graf predeslému. Rozdil spociva
v tom, Ze osa y zna¢i vSechny odevzdani studenskych projektu. Zahrnuje
tedy kromé tspésnych validaci také netispésné pokusy o odevzdani domacich
uloh, které jsou vyznaceny zluté.

Vytvoreny graf je ulozen pod nazvem: odevzdane-DU_ doplnénym o rok,
ke kterému se vztahuje, stejné jako v predchozim piipadé do PNG souboru.
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Poéet uspésnych odevzdani 2015

Potet pokusi

DU03 DU04 DU0S DU06 DuU07 DU08 DU08 DU-10 DUL1 UML-05 UML-06 UML-07

Domaci uloha

[ tspsné vEasne polusy @ Lispiné opoidéné polusy

Obrazek 9.1: Graf stav ispésného odevzdani

Odevzdané domaci ilohy 2015

UML-05 UML-06 UML-07

Domaci tloha

netisp&iné polusy M spEin veasne pokusy M UspEne opordéné pokusy |

Obrézek 9.2: Graf stav odevzdavani
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9.1.3 Pocet dni od zadani — tspésné pokusy

Ukézka tohoto grafu pro jednu konkrétni ilohu je uvedena na obrazku 9.3 a
pro cely semestr na obrazku 9.4. Osa x predstavuje kolikaty den od zadani
byla tloha zvalidovana. Nula znaci, ze byla tloha odevzdana v den zadéni.
V pripadé dosazeni a prekroceni hrani¢ni hodnoty 30 je odevzdéani zahrnuto
pod hodnotu ,30..“ Osa y predstavuje pocet téchto validaci. Barevné jsou
od sebe odliseny vcasné (zelené) a opozdéné (¢ervené) validace.

Je ztejmé, ze v piipadé grafu pro jednotlivé doméci tlohy se nemohou
stiidat ¢ervené a zelené sloupecky, nebot’ od ur¢itého dne (piekroceni radného
terminu odevzdéni) se jednd jiz jen o opozdéné validace. Toto vsak neplati
pro druhy z grafu (9.4), nebot’ zndzornuje odevzdavéani viech domdcich tloh
a pocet dni od zadani ukolu do mezniho terminu jeho splnéni se muze pro
jednotlivé domaci ulohy lisit. Ostatné z uvedeného grafu je patrné, ze tomu
tak skutecneé je.

Vystup je ulozen pod identifikujicim nazvem slozeném z tetézce ,vse“,
roku, ke kterému se vztahuje a identifika¢niho ¢isla tlohy, pokud se jednd
o jednotlivé projekty. V ptipadé, ze graf reprezentuje odevzdavani v celém
semestru, je identifikator nahrazen tetézcem ,celkovy*.

Pocet dni od zadani - ispésné pokusy 2015 DU-03

Potet pokusti

Obrazek 9.3: Graf pocet dni od zadani — ispésné pokusy — jedna konkrétni
uloha
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Pocet dni od zadani - ispésné pokusy 2015

Potet pokusti

= uspiné vEasne polusy W cspine opoidené polusy|

Obrazek 9.4: Graf pocet dni od zadani — ispésné pokusy — cely semestr
9.1.4 Pocet dni od zadani — vSechny pokusy

Podobné jako v predeslém priipadé jsou zde i pro tento druh grafu uvedeny
dva ukazkové pripady. Pro konkrétni domaci tlohu obrézek 9.5, pro cely
semestr obrazek 9.6. Tyto grafy jsou podobné grafim z predchozi sekce, navic
vSak obsahuji netuspésné validace. Osa y tedy znazornuje pocet vSech pokusu
o odevzdani. Neuspésné validace jsou v grafech znédzornény zlute.

Oba grafy 9.5 1 9.6 se vztahuji ke treti doméaci tloze v roce 2015, proto
by jejich cervené a zelené sloupecky mély byt shodné, pouze jeden z nich je
doplnén o zluté sloupecky. Vizualni kontrolou grafu lze jednoduse ovérit, ze
tomu tak skutecné je. Totéz samoziejmé plati pro obrazky 9.3 a 9.4.

Vytvoteny graf je ulozen stejné jako v predeslém piipadé, pouze fetézec
,ok“ nahradi text ,vse®.
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Pocet dni od zadani - véechny pokusy 2015

15
Den odevzdani od zadani

[ netispané polusy W tsp&iné veasné polusy W tspainé opoidené polusy |

Obrazek 9.5: Graf pocet dni od zadani — vsechny pokusy — jedna konkrétni
uloha

Pocet dni od zadani - vsechny pokusy 2015 DU-03

Potet pokusii

516 17

Den odevzdani od zadani

[ netispiné polusy W spEiné veasné polusy W speiné opoidiné polusy |

Obrazek 9.6: Graf pocet dni od zadani — vSechny pokusy — cely semestr

9.1.5 Denni doba pokusu

Prehled aktivity studentu béhem dne lze ziskat z grafu uvedeného na obrazku
9.7. Osa z znaci jednotlivé hodiny, na ose y se vyskytuje pocet odevzdani
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jednotlivych domécich tiloh pro konkrétni projekt. Tento graf je rovnéz vy-
hotoven i spoleéné pro vSechny doméci lohy.

Zajimavé je, ze pro jednotlivé domaci tlohy se rozvrzeni aktivity béhem
dne pomérné lisi. Naopak celkové grafy aktivity v jednotlivych letech jsou
uz velice podobné a je z nich jasné patrné, ze studenti odevzdavaji domaci
ukoly nejvice ve vecernich hodinach.

Graf je ulozen do PNG souboru pojmenovanym rokem, ke kterému se
vztahuje, a identifika¢nim ¢islem konkrétni tlohy nebo opét fetézcem ,,celkovy*
pro pripad, ze se jedna o souhrn vsech projektu.

Hodina, kdy byl projekt odevzdan DU-09

2 9 10 1 12
Hodina validace

Obrazek 9.7: Graf denni doba pokusu

9.1.6 Personalni grafy

Priklad celkového grafu jednotlivych odevzdavani je uveden na obrazku 9.8.
Kvuli ochrané soukromi studentu je osobni ¢islo a jméno studenta nahrazeno
fetézcem ,,Osobni ¢islo — jméno studenta“. Na ose x je zndzornén datum ode-
vzdavani, v horni casti grafu se také vyskytuji popisky predstavujici iden-
tifikdtory jednotlivych tloh. Na ose y jsou vyznaceny jednotlivé pocty ode-
vzdani. V grafu jsou barevné odliSena véasna/opozdénd uspésna odevzdani
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a neuspésné pokusy. Zelena znaci validace provedené v fadném terminu, cer-
vend v terminu ndhradnim a zluté predstavuje nelspésné pokusy o validaci.
Meétitko obou os je vypocitavano relativné vzhledem k poctu dni, ve kterych
student ulohy odevzdaval, a maximalnimu poc¢tu odevzdani v jeden konkrétni
den.

Osobni ¢islo - jméno a pfijmeni studenta

Obrazek 9.8: Celkovy graf jednotlivych odevzdavani

Vystup je ulozen ve formatu PNG pod nazvem skladajicim se z osob-
niho ¢isla studenta a celkového poctu pokusu o odevzdani vSech 1loh tohoto
studenta. Naptiklad A13B0123P-20.png. Tento ponékud nezvykly nazev do-
voluje vyucujicimu uz jen z nazvu souboru vybrat grafy aktivity studenti,
které jsou zvlastni bud’ malym, nebo naopak velkym poctem pokusu.

9.1.7 Histogram vyskytu UML chyb

Obrazek 9.9 ilustruje histogram vyskytu UML chyb, ktery je na rozdil od
predeslych grafu produktem druhé aplikace. Na ose z jsou identifikatory,
které predstavuji jednotlivé UML chyby (vysvétlené v kapitole 4.2 na strané
13). Osa y udava pocet vyskytu téchto chyb.

Pokud by v projektu bylo prilis velké mnozstvi druhu UML chyb, je vy-

uzita konstanta minimalntho poétu vyskytu chyb (v souc¢asné dobé je nasta-
vena na hodnotu 1). Vykreslovany jsou pak pouze chyby s vétsim poctem
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Histogram chyb v iiloze UML-06

F LI IS TSI IS TS ST & & &
Ed A i A I S U T R @f@* & \@& \@@9

Identifikator chyby

Obrazek 9.9: Ukazka histogramu vyskytu UML chyb

vyskytu nez je uvedena konstanta. Toto opatfeni nezmensi informaéni cha-
rakter grafu, nebot’ vyucujictho zejména zajimaji ¢asto se opakujici problémy
pii feSeni domécich uloh. Vyskytuje-li se néjaka chyba jen ojedinéle, neni po-
tfeba vénovat ji zvySenou pozornost.

9.2 Vykonnostni pozadavky

Veskeré testovani probihalo na domacim notebooku s operac¢nim systémem
Windows 10, procesorem AMD FX-7500 Radeon R7 a 8 GB RAM. Pokud by
byl stroj vykonnéjsi, program by samoziejmé bézel rychleji. Casovych hodnot
bylo dosazeno pétinasobnym zméirenim doby béhu, odstranénim dvou nejvys-
sich hodnot (aby se omezil vliv ndhodnych udélosti opera¢niho systému) a
ze zbylych trech hodnot byl vypoc¢itdan prumér. Program byl pro testovani
spustén bez informaé¢nich vypist.

Ptehled doby béhu prvni aplikace je zndzornén v nésledujici tabulce (9.1).
Prvni dva tadky a levy sloupecek udavaji konfiguraci programu pti spusténi.
Na prvnim tadku je druh grafu, ktery je na druhém tadku jesté rozdélen na
sloupecek s dobou béhu programu a poctem vytvorenych grafu. Sloupecky
udavaji léta, ke kterym se vizualizace grafické informace vztahuje.
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Agregované grafy | Personalni grafy | Oba druhy

cas [s] pocet Cas [s] | pocet | cas [s] | pocet
2012 29 50 42 67 59 117
2013 31 50 49 89 71 139
2014 20 50 54 105 66 155
2015 30 50 49 83 63 133
vse 60 200 123 344 174 544

Tabulka 9.1: Doba béhu prvni aplikace

Z tabulky je patrné, ze doba béhu programu kromé celkového poctu vy-
generovanych grafii zdvisi na dalsich aspektech. Cas potiebny k dosazeni
vysledku mohou ovliviiovat ruzné udélosti operacniho systému, ale také roz-
manitost vstupnich dat. Pocet vygenerovanych agregovanych grafu je déan
poc¢tem domécich projektu, mnozstvi personalnich grafu zas zalezi na po-
¢tu studentu predmeétu, kteri odevzdali alespon jeden doméci tikol. Pokud by
tedy napiiklad vétsi mnozstvi studentt odevzdalo pouze jednu domaci tlohu,
bude se pracovat s méné daty, nez v pripadé pilnych zaku, kteri odevzdaji
(témer) vse. Podobné se také muze stét, ze v nékterém konkrétnim roce bude
vétsina semestralnich projektu odevzdéna na vétsi mnozstvi pokusu.

Na prvni pohled je také patrné, ze ¢as potiebny k vytvoreni agregovanych
i persondlnich grafu najednou je vyrazné nizsi, nez kdyby byly grafy tvoreny
postupné. Tento rozdil je zpusoben zejména tim, ze vstupni data je potfeba
nacist vzdy vsechna bez rozdilu, at’ uz je tvoren jakykoliv druh grafu.

Doba béhu druhé aplikace, tedy cas pottebny k vytvoreni histogramu
UML chyb pro vsechny projekty, ve kterych studenti odevzdavaji UML dia-
gramy, se pohybuje kolem tii minut.
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10 Zaver

V préaci byly feseny dva podobné ptipady spocivajici v analyze a zobrazovani
dat o vysledcich praci odevzdavanych na validacni server. Pii feseni tkolu
bylo nutné provést detailni analyzu vstupnich dat, ktera jsou velmi rozsahla.
Zahrnuji nékolik desitek tisic soubortu, které vznikly validaci studentskych
projektu v prubéhu nékolika let ze dvou predmétu vyucovanych vedoucim
protoze obcas obsahovala neplatné soubory starsich verzi domén validatoru
atp. Podafilo se navrhnout vyhovujici podobu vysledné grafické reprezentace
dat, coz byl iteraéni proces. Vysledkem préace jsou tedy dva programy, na
vyslovné pirani vedouciho prace, spousténé v konzoli. Umoznuji ziskat poza-
dované informace v jejich prehledné grafické reprezentaci. Obé aplikace jsou
navrzené modularné, byly pii vyvoji prubézné testovany a jsou standard-
nim zpusobem dokumentovany, takze pripadné dalsi vylepsovani by nemélo
byt problém. Programy byly také dusledné otestovany funkcnimi testy, je-
jichz podoba je vysvétlena v ptiloze B — Uzivatelskd prirucka. Data pro jejich
provedeni se nachazi na ptilozeném CD.

Pri testovani byla ovérena funkcnost vytvorenych aplikaci a také zjisténa
doba béhu programu. Vzhledem k tomu, ze se predpokldada generovani grafu
vétsinou pouze z dat jednoho semestru, je tento ¢as potiebny k vygenerovani
pozadovanych grafu povazovan za dostacujici. Nejvice ¢asu (fddové minutu)
zabere vytvoreni celkového grafu jednotlivych odevzdavani. Tento personalni
graf bude nejspise vygenerovan pouze jednou — pred zkouskou, proto nebyla
doba béhu tesena. V pribéhu semestru nesou cenné informace agregované
grafy a histogram vyskytu UML chyb, castéji tak budou ziejmé generovany
praveé tyto grafy. Jejich vytvofeni je ¢asové mnohem méné narocné.

Celkové bylo vytvoreno 19 Java ttid, které obsahuji pres 3000 radek.
7 toho 10 tiid je implementovano pro realizaci prvni aplikace a 6 pro druhou
aplikaci. Zbytek slouzi pro testovani.

Pripadné rozsiteni prace se nyni prilis neuvazuje, protoze v soucasné dobé
ziejmé splnuje vsechny pozadavky vedouciho prace. Program je diky zpusobu
navrhu (ttida Konstanty) ve znaéné mite konfigurovatelny, coz by pravdépo-
dobné pokrylo vSechny drobné pozadavky na upravy.

40



Literatura

1] PECINOVSKY, Rudolf. Ndvrhové vzory: [38 wvzorovijch postupi pro
objektové programovdnil. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2007. 527 s. ISBN
978-80-251-1582-4.

[2] HEROUT, Pavel. Ucebnice jazyka Java. 5., rozs. vyd. Ceské Budéjo-
vice: Kopp, 2010. 386 s. ISBN 978-80-7232-398-2.

[3] HUSTON, Pete. Instant jsoup How-to. Google Commerce Ltd, 2013.
38 stran. ISBN 978-1782167990.

[4] JF'ree [online]. ¢2016, [cit. 8.3.2016]. Dostupné z <http://www.jfree.
org/jfreechart/api/javadoc/index.html>.

[5] Demo Source and Support [online]. [cit. 8.3.2016]. Dostupné z <http:
//www.java2s.com/Code/Java/Chart/JFreeChartStackedBarChartDemo4.
htm>.

6] PECINOVSKY, Rudolf. Java 8: tvod do objektové architektury pro
mirné pokrocilé. Prvni vydani. Praha: Grada Publishing, 2014. 655 stran.
Myslime v. Knihovna programatora. ISBN 978-80-247-4638-8.

[7] SACHIN. FromDewv [online]. 2016, [cit. 28.3 2016]. Dostupné z <http:

//www.fromdev.com/2012/09/Free-0Open-Source-Java-Charting-Library.
html>.

[8] ROON, Patton, Software Testing. Vyd 2. Sams Publishing. 2005. 408
s. ISBN:0-672-32798-8.

9] HEROUT, Pavel. Zdznam predndsek z OKS [online]. 2016, [cit. 18.4.2016].
Dostupné z <http://www.kiv.zcu.cz/ herout/vyuka/oks/prednasky/oks-1
a4.pdf>.

41



LITERATURA LITERATURA

[10] DUDOVA, Veronika. Webovd konfigurace validaéniho serveru. Plzei,
2010. 48 s. Bakalaiské prace na Fakulté aplikovanych véd Zapadoceské uni-
verzity. Vedouci bakalarské prace Pavel Herout.

[11] Kolektiv pracovniku CIV. Referencni prirucka [online]. ¢2014, [cit.
20.4. 2016]. Dostupné z <https://is-stag.zcu.cz/PortalNapovedy/build
/pdf-zcu/Courseware.pdf>.

[12] VALENTA, Luk&s. Valida¢ni server [online]. ¢2007, [cit. 4.2.2016].
Dostupné z <http://vs.kiv.zcu.cz/doc/>.

[13] DUONG MANH, Hung. Rozsirujici moduly validacniho serveru. Pl-
zen, 2014. 87 s. Diplomova préce na Fakulté aplikovanych veéd Zapadoceske
univerzity. Vedouci diplomové prace Stépan Cais.

[14] MIKOLASOVA, Zuzana. WITZ, Lukas. ZIBAR, Karel. Dokumentace
k projektu pro Vyhodnocovini UML diagrami. Plzen, 2015. 19 s. Semestralni
prace na Fakulté aplikovanych véd Zapadoceské univerzity. Vedouci semest-
ralni prace Pavel Herout.

42



A UML diagramy

Soucasti této prace jsou UML diagramy vytvorenych programiu. Na obrazku
A.1 se nachazi UML diagram ttid prvni aplikace. UML diagram tiid druhé
aplikace je uveden na obrazku A.2.

Hlavni
PripravaDat DataStudentuVRoce AktivitaG
1
0..n
VysledekValidaceSouboru VykresliGraf — DnuOdZadaniG
|
|
|
|
v
«enum»
MozneVysledkyValidace Konstanty StavOdevzdaiG

Obrazek A.1: UML diagram prvni aplikace
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UML diagramy

Hlavni

ChybyUmIHistogram

PripravaDat

<>——— VysledekValidaceUML

Konstanty

MozneVysledkyValidace

Obrazek A.2: UML diagram druhé aplikace
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B Uzivatelska priruéka

Nyni bude popisovana prvni (Vizualizator chyb) i druha aplikace (Vizualizé-
tor UML chyb) z uzivatelského hlediska. Oba programy se spousti z konzole,
proto je v obou piipadech vhodné nejprve v piislusném adreséii (ve kterém
se nachazi jar soubor) spustit piikazovy radek.

B.1 Vizualizator chyb

B.1.1 Spusténi aplikace

Program se spousti prikazem:

java —jar vizualizatorChyb.jar vstupniData konfiguracniData
vystupniAdresar rok prepinac -info

Nejprve je uveden nazev jar souboru, zde vizualizatorChyb. jar. Poté
nasleduji parametry programu, pricemz prvni tii jsou povinné, bez nich apli-
kace nepujde spustit. Nejdrive je potieba uvést adresar vstupnich dat, které
bude program vizualizovat. Nasleduji konfigura¢ni soubor a vystupni adresar.
Pro zachovani spravného kodovani vsech znakt je nutné, aby byl konfiguraéni
soubor v kédovani UTF-8. Zbylé parametry jsou nepovinné, dle potieby je
mozno uvést pouze nékteré. Dulezité ale je, ze musi byt zachovano jejich
poradi. Parametr rok pochopitelné znaci rok, ktery si uzivatel preje zpraco-
vavat, prepinac zastupuje znaky a — pro pripad tvofeni pouze agregovanych
grafu a j — pro pripad tvoreni pouze grafu jednotlivych odevzdani.

Ukéazka mozného spusténi programu je uvedena na obrazku B.1. V tomto
konkrétnim piipadé by program zpracoval data z roku 2015 a vytvoril by
z nich pouze agregované grafy. Pii béhu programu by byly vypisovany infor-
macni vypisy. Ukazka konzole s informac¢nimi vypisy je uvedena na obrazku
B.2. Pii pozorném prozkouméni prikazové radky je videét, ze program byl
spustén dvakrat. Proces vznikly prvnim spusténim jiz dobéhl. Druhy ptiklad
znazornuje informaéni vypisy v prubéhu programu.

Nepovinné parametry tedy zpresnuji uzivateluv pozadavek, program pak
generuje jen specifikovanou mnozinu grafu. Od velikosti této mnoziny se sa-
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Uzivatelska prirucka Vizualizator chyb

]
| B C\Windows\System32\cmd.exe — [l X

t Hi Yersion o866
(c) 2@15 Mlcrosoft Corporation. Viechna prava vyhrazena.

fC:\Users~JitkasDesktop> java -jar vizualizatorChyb. jar D:N\zzz\vstupni-data\valids
tor D:N\zzz\vstupni-data\konfigurace D:\zzz\vystup 2015 a -info_

Obrazek B.1: Ukéazka spusténi vizualizatoru chyb

C:NUsersN\Jitka\Desktop>java -jar vizualizatorChyb. éar D: \zzz\vstupn1 -data\valida
[tor D:\zzz\vstupni-dataskonfigurace D:Nzzz\vystup 2015 a -info

Informace o prubéhu zpracovani poZzadavku:

Nacéitam vstupni data.

VSechno data byla naétena.

Zpracovavam jednotlivé grafy za rok 2015

Vsechna data byla zpracovana. Program uUspésné dobéhl.

C:\Users\Jitka\Desktop> java -jar vizualizatorChyb. éar D: \zzz\vstupnl -data\valida
tor D:\zzz\vstuBni—data\konFigurace D:Nzzz\vystup 2015 a -info
Informace o prubéhu zpracovani pozadavku:

Naditam vstupni data.

Vsechno data byla nacdtena.
Zpracovavam_jednotlivé grafy za rok 2015
Zpracovano 9783 studentd.

Obrazek B.2: Ukazka informacnich vypisu

moziejmé také odviji doba béhu programu. V ptipadé neuvedeni pozadova-
ného roku, jsou zpracovana vSechna dostupna vstupni data. Pii absenci pte-
pinace program vytvoii agregované i personalni grafy. Vynechani parametru
-info zpusobi vypnuti informaé¢nich vypisu. Pokud budou zadany jen po-
vinné parametry, program zpracuje vsechna dostupna data, vytvori vSechny
druhy grafu a nebude vypisovat aktualni stav béhu programu.

Pokud uzivatel zada neplatny vstupni soubor, program skonci s chybovym
hldsenim, ve kterém je uvedeno, jaky soubor se nepodarilo nalézt. V ptripadé
opomenuti nékterého ze vstupnich parametru je vypsana napovéda a uzivatel
je vyzvan k opraveé.
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B.2 Konfigurace aplikace

Ke konfiguraci aplikace slouzi tiida Konstanty. Nejprve jsou uvedeny nazvy
soubortu odevzdavanych domacich loh a jejich identifikacni ¢isla. Ve tride se
také vyskytuji ndzvy vytvarenych grafu a jejich popisky. Déle jsou zde kon-
stanty pro samotnou tvorbu grafu, jako je napiiklad sitka sloupecku v per-
sonalnich grafech. Vsechny tyto hodnoty lze dle pozadavku konfigurovat.

B.3 Testovani aplikace

Pro uzivatelské testovani aplikace byla pripravena data, ktera jsou umisténa
na ptilozeném CD v kofenovém adreséri ve slozce testovaci_data/proni. V jed-
notlivych testovacich adresarich se vzdy nachézi nékolik vybranych HTML
souboru s vysledky validaci, tak aby slo jednoduse urcit spravny vysledek
grafu. Zaroven je dbdno, aby byly pokryty vSechny mozné pripady, jako jsou
napfiklad vSechny ruzné vysledky validaci, odevzdani v fadném a nahradnim
terminu ¢i neplatny autor (v tomto pfipadé je za neplatného autora pova-
zovan kazdy, kdo neni student). Jednotlivé podadresére s testovacimi daty
obsahuji soubor info.tzt, ve kterém je uveden popis téchto dat.

B.4 Vizualizator UML chyb

B.4.1 Spusténi aplikace

Program se spousti prikazem:

java -jar vizualizatorUMLChyb.jar vstupniData vystupniAdresar
rok

Nejprve je uveden nézev jar souboru, zde vizualizatorUMLchyb. jar.
Poté nasleduji parametry programu, pficemz prvni dva jsou povinné, bez
nich aplikace nepujde spustit. Nejprve je potieba uvést adresat vstupnich
dat, které bude program vizualizovat, pak nasleduje vystupni adresar. Ukazka
mozného spusténi programu je uvedena na obrazku B.3.
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! W@ C\Windows\System32\cmd.exe — U X

M

icrosoft Hindows L[Version 19.8. 86 i
(c) 2015 Microsoft Corporation. VdSechna prava vyhrazena.

C:\Users\ditka\Desktog%igva -jar vizualizatorUMLChyb. jar D:N\zzz“vstupni-data\val

idator D:szzz“vystup

Obrazek B.3: Ukéazka spusténi vizualizatoru UML chyb

Pokud by nebyl uveden pozadovany rok, byla by zpracovana vsechna do-
stupna vstupni data.

B.5 Konfigurace aplikace

Ke konfigurovani aplikace slouzi tiida Konstanty. V této tridé jsou uvedeny,
a je mozno je meénit, nazvy souboru, které maji studenti odevzdavat a iden-
tifikacni ¢isla domaéacich tloh. Lze zde také nastavit minimalni pocet vyskytu
chyb, ktery musi byt splnén, aby byla dana chyba vizualizovana v histogramu
vyskyti UML chyb.

B.6 Testovani aplikace

Pro uzivatelské testovani aplikace byla ptipravena data, kterd jsou umis-
téna na pfilozeném CD v kofenovém adreséii ve slozce testovaci_data/druha.
V jednotlivych testovacich adresatfich se vzdy nachazi nékolik vybranych
HTML soubortu s vysledky validaci, tak aby $lo jednoduse predvidat vysle-
dek grafti. Zaroven je dbano, aby byly pokryty vsechny mozné pripady, jako
jsou napiiklad odevzdani v fadném a nahradnim terminu, neplatny autor a
vyskyt znacného mnozstvi druhu chyb v UML diagramu. Jednotlivé podad-
resare s testovacimi daty obsahuji soubor info.tzt, ve kterém je uveden popis
téchto dat.
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