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s podporou mobilńıch
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Abstract

Online Testing System with Support of Mobile Devices

This work deals with the creation of system for online testing with supporting
mobile devices. After the analysis of available systems was designed and
successfully realized a system suitable for testing student’s knowledge
in the environment of the faculty.

The system was programmed as the web portal for the online learning.

The native applications for mobile devices with the support of J2ME and
for mobile devices with Android operating system were also created.
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6.3 Vytvořené funkcionality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
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Úvod

1 Úvod

Ćılem práce je navrhnout a vytvořit systém vhodný pro testováńı znalost́ı
student̊u. Studenti by měli dostat nástroj vhodný pro výuku a zdokonalováńı
svých vědomost́ı. Stejně tak na druhé straně vyučuj́ıćım by se měl do rukou
dostat systém s potřebnou množinou funkćı pro pohodlné spravováńı testo-
vaćıch otázek.

Daľśım ćılem je návrh systému s ohledem na jednoduchost a snadnou
použitelnost. Stejně d̊uležitá je multiplatformnost systému tak, aby pokrýval
většinu zař́ızeńı, které maj́ı studenti k dispozici.

Výsledná aplikace bude nasazena v reálném provozu při výuce student̊u
pro ověřeńı funkčnosti a použitelnosti.

Potenciál využit́ı moderńıch technologíı ve výuce je stále obecně málo
využit a současné e-learningové systémy často odrazuj́ı svoj́ı cenou či složi-
tost́ı. To je hlavńım d̊uvodem tvorby takového systému.
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E-learning

2 E-learning

Slovem e-learning je obecně označován novodobý př́ıstup k výuce s využit́ım
moderńıch technologíı jako jsou poč́ıtače a internet. E-learning má velké
množstv́ı výhod, jako je strmá křivka učeńı, možnost výuky z domova, př́ımá
zpětná vazba či zaj́ımavá forma učeńı.

Jako každá módńı záležitost v konzervativńım oboru, kterým oblast
vzděláváńı bezpochyby je, má ale i velké množstv́ı nevýhod. Mezi nejčastěǰśı
argumenty proti e-learningu patř́ı značná finančńı náročnost na koupi sys-
tému a potřebné výpočetńı techniky. Dále je překážkou prvotńı časová in-
vestice do školeńı lid́ı použ́ıvaj́ıćıch výukový systém. Náklady na navazuj́ıćı
provoz a správu takového systému bývaj́ı minimálńı, to bohužel ale často ne-
dokáže vyvážit počátečńı problémy, které jsou s nasazeńım ve výuce spojeny.

Dnes se e-learning použ́ıvá převážně pro výuku v projektech celoživot-
ńıho vzděláváńı a u školeńı zaměstnanc̊u firemńı sféry. Je ale velká škoda
ho nevyuž́ıt i v běžné výuce na školách všech úrovńı, protože dnešńı stu-
denti žij́ı v uspěchané době obklopeni poč́ıtači. Většina z nich má problémy
s dlouhodobým soustředěńım a oživeńı ve formě e-learningu je výrazné.

U e-learningu se stejně jako u většiny internetových služeb setkáváme i
s problémy, jako je ochrana soukromı́. Pro studenty i učitele je d̊uležitým
prvkem zpětná vazba ve formě výsledk̊u výuky. Je tedy nutné řešit, jakým
zp̊usobem jsou data ukládána a za jakých okolnost́ı. Vhodné statistiky
systému mohou odhalovat slabá mı́sta v učené látce a t́ım daj́ı možnost
reakce. Specializované systémy a aplikace, které slouž́ı k výuce takového
typu, se označuj́ı zkratkou LMS (Learning Management System). Muśı
řešit základńı funkcionalitu potřebnou pro účinný a funkčńı e-learning.
Hlavńı funkćı je řešeńı administrativy a organizace výuky. Systémy využ́ıvaj́ı
hlavńı centrálńı úložǐstě dat, se kterým pracuj́ı jednotlivé vrstvy aplikace,
viz obr. 2.1.
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E-learning

Obrázek 2.1: Obecný LMS model.

Do nedávné doby byl e-learning spojován pouze s osobńımi poč́ıtači. Dı́ky
rychlému vývoji na poli mobilńıch zař́ızeńı se do rukou student̊u dostávaj́ı
zař́ızeńı s postačuj́ıćım výkonem a konektivitou pro použit́ı e-learningu. Ten
je na mobilńıch platformách označován jako m-learning. Současný trend
napov́ıdá tomu, že m-learning bude hlavńım směrem, jakým se bude vývoj
systémů pro moderńı výuku ub́ırat. Výraznou přednost́ı mobilńıch telefon̊u
a tablet̊u ve výuce je jejich mobilita a možnost př́ıvětivého a intuitivńıho
ovládáńı na dotykových obrazovkách.

Student se tedy může vzdělávat moderńı formou na libovolném mı́stě. T́ım
účinně využ́ıvá sv̊uj volný čas a situace, jako je např́ıklad cesta hromadnou
dopravou do školy, může využ́ıt k užitečné činnosti.

Tradičńı výuka kombinovaná s e-learningem je označována jako blended
learning [18].
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3 Pr̊uzkum dostupných LMS

Systémů pro e-learning je velké množstv́ı. Existuj́ı deśıtky systémů
s nejr̊uzněǰśım rozsahem a cenou. Bylo prozkoumáno několik vybraných
systémů pro analýzu funkćı, které jsou v praxi využ́ıvány.

U většiny systémů neńı kvalita placených řešeńı výrazně lepš́ı, ale zákazńık
si plat́ı za možnost technické podpory nebo školeńı.

Ze všech zkoumaných systémů se vymykala pouze drahá řešeńı velkých
firem, jako např́ıklad Microsoft Class Server nebo Adobe Connect.
Jedná se o robustńı interaktivńı systémy využ́ıvaj́ıćı veškeré dostupné
moderńı technologie. Systémy umı́ např́ıklad videokonference, interaktivńı
otázky, virtualizaci aplikaćı nebo sd́ılené tabule. To vše je ale vykoupeno
značnými ekonomickými a technickými náklady, proto jsou tyto velké sys-
témy k viděńı jen ve výuce zaměstnanc̊u velkých firem.

Mezi hojně využ́ıvané LMS patř́ı:

• eDoceo [8]
Jedná se o kompletně lokalizovaný komerčńı LMS. Uživatelé jsou děleni
do čtyř skupin, Admin, Manager, Tutor, Student. V praxi se eDoceo
využ́ıvá předevš́ım pro kurzy MS Office a jazykové kurzy.

• Moodle [10]
Moodle je open source projekt, který nab́ıźı zdarma kvalitńı aplikaci
s podporou českého jazyka a velkou komunitou. Jedná se o kompletně
modulárńı systém, který si lze sestavit dle potřeb pořizovatele. Dokonce
svými funkcemi převyšoval většinu zkoumaných komerčńıch systémů.
Moodle také podporuje mobilńı zař́ızeńı a v testovaćıch otázkách lze
použ́ıt i multimediálńı prvky, viz obr. 3.1.

• Blackboard [3]
Tento komerčńı systém je obĺıbený v zahranič́ı. Blackboard je robustńı
aplikace se širokou podporou modul̊u pro užit́ı na všech typech a
úrovńıch škol. Výhodou LMS Blackboard je implementace multimediál-
ńıch a interaktivńıch prvk̊u ve výuce. Je zde také dobrá podpora mo-
bilńıch zař́ızeńı, viz obr. 3.2.
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Obrázek 3.1: Audio otázka v LMS Moodle.

Obrázek 3.2: Aplikace LMS Blackboard pro iOS zař́ızeńı.
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Pr̊uzkum dostupných LMS

• Adobe Connect [1]
Ze všech zkoumaných systémů patřil tento komerčńı LMS
mezi nejkvalitněǰśı aplikace. Jako jediný měl dobře propracovanou
podporu mobilńıch telefon̊u i tablet̊u hlavńıch platforem, viz obr. 3.3.
Hlavńı myšlenkou výuky v Adobe Connect je sdružováńı student̊u
ve virtuálńıch tř́ıdách. Pokud výuka prob́ıhá v reálném čase, tak může
být využito videokonferenćı, sd́ıleńı dokument̊u a pracovńıch ploch.

Obrázek 3.3: Aplikace Adobe Connect pro OS Android.

• Microsoft Class Server
Je vhodný předevš́ım pro výuku v prostřed́ı MS Office a OS Windows.
Systém při testováńı znalost́ı umı́ virtualizovat dané aplikace či jejich
části. Dále má kvalitńı podporu sd́ıleńı pracovńı plochy.

• DrupalEd
Zdarma dostupné řešeńı pro webový e-learning založené na redakčńım
systému Drupal.

• Dokeos [6]
Dokeos je open source projekt. Mezi zaj́ımavé funkce patř́ı tvorba
pr̊uvodce výukou, sd́ılené kalendáře výuky a otázky typu táhni a pust’.

• Atutor [2]
Zaj́ımavou funkćı v tomto systému je mód pro výuku v nočńıch
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Pr̊uzkum dostupných LMS

hodinách, kdy je upraven kontrast stránky tak, aby bylo čteńı co nejv́ıce
pohodlné.

• Docebo [5]
Open source řešeńı s dobrou podporou mobilńıch zař́ızeńı a kvalitńımi
statistikami výuky.

• SyndeoCMS [11]
Redakčńı systém pro školy, který lze použ́ıt pro základńı prvky
e-learningu bez podpory testovaćıch otázek.

• Enterprise Knowledge Platform [9]

• WebCT

• EDEN [7]

• Claroline [4]

• Interact

Bylo prozkoumáno přes dvacet velkých LMS a výsledkem je zjǐstěńı, že se
výrobci LMS nepouštěj́ı do experiment̊u a všichni se drž́ı zažitého standardu.
Hlavńı nevýhodou většiny LMS je až př́ılǐsná snaha obsáhnout velké množstv́ı
funkćı, to vede k nar̊ustáńı objemu systému a prodlužuje dobu, kdy se uživatel
uč́ı systém ovládat.
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4 Funkce výukových systémů

Prozkoumáńım vybraných systémů pro e-learning bylo zjǐstěno, že všechny
obsahuj́ı následuj́ıćı funkce:

• správa uživatel̊u a př́ıstupových práv

• správa předmět̊u a kurz̊u

• hodnoceńı student̊u

• statistiky výuky

• testováńı student̊u

• komunikačńı nástroje

• nástroje pro tvorbu testovaćıch otázek

Systémy děĺı uživatele do tř́ı kategoríı, administrátor, vyučuj́ıćı a stu-
dent. U testovaćıch otázek jsou podporovány klasické textové typy otázek
a u většiny je možné využ́ıt i multimediálńıch prvk̊u. U drahých systémů
se vyskytuj́ı i otázky typu táhni a pust’, otázky s využit́ım mapových
podklad̊u, otázky s využit́ım virtualizovaných prostřed́ı aplikaćı, nebo otázky
formou hry.

LMS podporuj́ı v́ıce druh̊u elektronických výukových materiál̊u a funkćı.
Ty jsou ve vrstvách zobrazeny v pyramidě e-learningového vzděláváńı,
viz obr. 4.1.
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Obrázek 4.1: Pyramida e-learningu.
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5 Mobilńı zař́ızeńı

Pro správnou realizaci zadané práce je dobré znát současný stav na poli
mobilńıch zař́ızeńı. Analýza vycháźı z reálných dat, která byla zveřejněna
na tiskové konferenci společnosti T-Mobile dne 14.3.2012 [12].

Ze zveřejněných statistik vyplývá, že chytré telefony jsou mezi uživateli
obĺıbené a 43% zákazńık̊u ve věku 12–26 let takový telefon vlastńı. Ve stejné
věkové skupině pak 65% uživatel̊u denně přistupuje na sociálńı śıtě prostřed-
nictv́ım mobilńıch telefon̊u.

Z těchto č́ısel se dá usuzovat, že ćılová skupina student̊u vlastńı
ve velké mı́̌re výkonná mobilńı zař́ızeńı s připojeńım k internetu vhodná
pro m-learning. Mı́sto pro r̊ust prodeje chytrých telefon̊u je stále ještě velké,
a proto se nedá na m-learning spoléhat jako na hlavńı směr vývoje LMS.
Do budoucna se dá ale očekávat, že chytrá mobilńı zař́ızeńı bude vlastnit
většina student̊u, stejně jako je tomu dnes u osobńıch poč́ıtač̊u. Vývoj LMS
bude tedy stále v́ıce zaměřen na podporu těchto př́ıstroj̊u.

Daľśım d̊uležitým údajem je informace o zastoupeńı operačńıch systémů
v chytrých telefonech, které jsou použ́ıvány. Pod́ıl nejpouž́ıvaněǰśıch
systémů je uveden v tab. 5.1.

Systém Pod́ıl mezi chytrými telefony Meziročńı změna

Symbian 63% -12%
Android 20% +13%

Apple iOS 8% +1%
Microsoft 5% -3%

RIM BlackBerry 4% +1%

Tabulka 5.1: Tabulka zastoupeńı mobilńıch operačńıch systémů.

Největš́ı pod́ıl má stále operačńı systém Symbian. Ze stran výrobc̊u
se od tohoto systému ustupuje, což potvrzuje výrazný meziročńı pokles.
Druhý nejpouž́ıvaněǰśı systém je Android, který má naopak znatelný nár̊ust.
Na třet́ım mı́stě se umı́stil iOS od Apple. Se svými pod́ılem se ale jedná
o menšinovou záležitost.
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6 Realizace

6.1 Realizované aplikace

Systém byl naprogramován jako webový portál s podporou mobilńıch za-
ř́ızeńı ve formě mobilńı verze webu a klienty pro J2ME a operačńı systém
Android, viz tab. 6.1.

Celá práce byla pojmenována jako e-learningový portál Teri. Systém fun-
guje na adrese http://students.kiv.zcu.cz/teri/. Před migraćı na tento
školńı server byl systém funkčńı na doméně http://elearning.praum.cz.

Aplikace: Použité technologie: Uložeńı dat:

Webový portál PHP, JavaScript, Flash, HTML, CSS databáze MySQL
Mobilńı web PHP, JavaScript, Flash, HTML, CSS databáze MySQL

Android aplikace Android Java soubor XML
J2ME aplikace J2ME - CLDC 1.1 , MIDP 2.1 soubor XML

Tabulka 6.1: Souhrn vytvořených aplikaćı.

Naprogramované aplikace splňuj́ı základńı požadavek na snadný př́ıstup
a multiplatformnost systému.

6.2 Použité typy otázek

Při analýze vybraných LMS podporuj́ıćıch zkoušeńı student̊u bylo zjǐstěno,
že většina systémů podporuje standardńı textové otázky v kombinaci
s jednoduchými multimediálńımi otázkami. U některých placených systémů
se objevovaly nejr̊uzněǰśı typy interaktivńıch otázek jako např. otázky typu
táhni a pust’, otázky využ́ıvaj́ıćı mapových podklad̊u, nebo otázky formou
hry.

Při realizaci bylo vytvořeno prostřed́ı pro testováńı student̊u
na výukových testech. Testy mohou obsahovat čtyři typy otázek (přesná
odpověd’, jedna správná odpověd’, v́ıce správných odpověd́ı, nebo otázky
typu ano/ne). Zněńı otázky může být standardńı textové, nebo multi-
mediálńı ve formě obrázku, nebo audio nahrávky. Jiné typy otázek nebyly
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Realizace Vytvořené funkcionality

z d̊uvodu zesložitěńı systému a časové náročnosti na tvorbu editačńıho
modulu zahrnuty.

6.3 Vytvořené funkcionality

Funkce, které byly v systému Teri realizovány:

• Rozděleńı uživatel̊u do tř́ı úrovńı (administrátor, vyučuj́ıćı, student).

• Správa uživatel̊u.

• Snadná registrace uživatel̊u včetně ošetřeńı ztráty hesla uživatele.

• Modul pro testováńı znalost́ı student̊u formou testovaćıch otázek.

• Část webu pro diskuzi uživatel̊u.

• Možnost stažeńı instalačńıch soubor̊u mobilńıch klient̊u.

• Ostré testy.

• Nápověda.

• Mobilńı verze webu.

• Množina funkćı pro spravováńı testovaćıch otázek.

• Správa předmět̊u.

• Vzkazy student̊um předmětu.

• Export otázek do souboru.

• Tvorba tisknutelných verźı test̊u.

• Import otázek.

• Statistiky výuky pro registrované uživatele.

• Klient pro mobilńı zař́ızeńı s operačńım systémem Android.

• Klient pro zař́ızeńı podporuj́ıćı J2ME.
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7 Webová verze systému

Jádrem celého systému Teri je webový portál. Ten slouž́ı k testováńı znalost́ı
student̊u prostřednictv́ım webového prohĺıžeče a ke spravováńı předmět̊u
vyučuj́ıćımi.

Z použitelných programovaćıch jazyk̊u a technologíı byl kv̊uli své dos-
tupnosti vybrán jazyk PHP pro serverovou část systému, HTML a
CSS pro prezentačńı část a MySQL databázový systém na datové vrstvě
k ukládáńı a čteńı potřebných dat.

Systém byl programován s d̊urazem na př́ımočaré užit́ı pro testováńı
znalost́ı student̊u. Student̊um je tedy umožněno se v co nejkratš́ım čase zapo-
jit do výuky bez nutnosti registraćı a podobných činnost́ı, které jsou u jiných
systémů značnou překážkou.

Web systému Teri tvoř́ı 95 PHP soubor̊u obsahuj́ıćıch přibližně dvanáct
tiśıc řádk̊u zdrojového kódu. V tab. 7.1 jsou shrnuty nejd̊uležitěǰśı soubory a
adresáře webu systému.

soubor popis
db.php Soubor zajǐst’uj́ıćı spojeńı s databázovým serverem.
install.php Instalačńı skript.
loginKontrola.php Kontrola přihlášeńı uživatel̊u.
noveHeslo.php Zajǐst’uje funkcionalitu pro řešeńı ztráty hesla.
posilaniMailu.php Funkcionality pro pośıláńı e-mail̊u.
obsah.css Kaskádové styly obsahu webu.
vzhled.css Kaskádové styly vzhledu stránky.
registrace.php Registračńı modul.
stats.php Generátor statistik z dat uložených v databázi.
/administrace/ Adresář se soubory pro hlavńı administraci webu.
/forum/ Adresář se soubory diskuzńıho modulu.
/m/ Mobilńı část webu.
/ostre testy/ Adresář se soubory pro funkci ostrých test̊u.
/teacher/ Adresář se soubory administrace pro vyučuj́ıćı.
/tests/ Adresář se soubory pro výukové testy.
/tests/otazka.php Zajǐst’uje zobrazeńı a vyhodnoceńı testových otázek.

Tabulka 7.1: Nejd̊uležitěǰśı soubory a adresáře webu.
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Webová verze systému Uživatelé

7.1 Uživatelé

Aplikace využ́ıvá tř́ıvrstvého modelu uživatelských práv. Prvńı vrstvou je
student, který může systém využ́ıvat anonymně nebo jako registrovaný uži-
vatel. Druhou vrstvou jsou vyučuj́ıćı a třet́ı administrátoři systému.

Studenti tedy nemaj́ı povinnost být pro výuku registrováni a přihlášeni.
Jedinou výjimkou jsou ostré testy, u nich je přihlášeńı student̊u vyžadováno.
Naopak učitelé a administrátoři muśı být přihlášeni, aby měli př́ıstup do část́ı
webu podmı́něných určitou úrovńı oprávněńı př́ıstupu.

Vyplněńım krátkého registračńıho formuláře se může student nebo učitel
snadno do systému zaregistrovat. Na e-mail uvedený při registraci je za-
slána informačńı zpráva o úspěšném dokončeńı. Dodatečnou změnu uživatel-
ského oprávněńı může provádět pouze administrátor prostřednictv́ım hlavńı
administrace webu, viz obr. 7.1. Pro roześıláńı e-mail̊u uživatel̊um je použita
PHP knihovna PHPMailer.

Obrázek 7.1: Ukázka změny práv uživatele.

V př́ıpadě, že uživatel zapomene heslo, tak může využ́ıt funkce obnovy
hesla. Nejprve je v prvńım formuláři porovnán údaj jeho přihlašovaćıho jména
a e-mailu. Pokud jsou tyto údaje zadány správně, tak je na e-mail uživatele
zaslán čtyřmı́stný kód, který zadá do následuj́ıćıho formuláře. V posledńım
kroku již stač́ı zadat nové heslo pro př́ıstup ke svému účtu.

Pro generováńı náhodného ověřovaćıho kódu je použita PHP funkce rand

ve tvaru: rand(1000, 9999).

Veškerá hesla jsou z d̊uvodu bezpečnosti v databázi ukládána pouze jako
otisk hašovaćı funkce SHA. Funkce pro zahašováńı je součást́ı jazyka PHP.
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Webová verze systému Testováńı znalost́ı

Po přihlášeńı se vytvář́ı sezeńı SESSION, které slouž́ı po celou dobu
přihlášeńı k identifikaci uživatele a ukládáńı dočasných parametr̊u (v́ıce
v [13]). K ověřeńı přihlašovaćıch údaj̊u a nastaveńı sezeńı se stará skript
overeniUzivatele.php.

7.2 Testováńı znalost́ı

Studenti se přes odkaz Výukové testy v hlavńım menu nebo Zahájit
výuku na úvodńı straně dostanou do výukové části webu. Nejprve se vypisuje
tabulka dostupných předmět̊u pro výuku. Zde jsou vypsány pouze předměty,
které maj́ı uložené nějaké otázky v databázi. Prázdné testy se zde tedy neob-
jevuj́ı.

Po zvoleńı předmětu se zobrazuje nastaveńı velikosti testu. Výchoźı hod-
notou je maximálńı počet otázek předmětu, které se v danou chv́ıli nacházej́ı
v databázi. Uživatel může zadat hodnotu ručně do připraveného input boxu

nebo pro pohodlněǰśı volbu může využ́ıt posuvńık, viz obr. 7.2.

Obrázek 7.2: Volba velikosti testu.

Posuvńık je jako formulářová komponenta implementován v novém a
stále ještě nedokončeném standardu HTML5 (jedná se o vstupńı pole
typu range), viz [16]. Kv̊uli omezené kompatibilitě s prohĺıžeči byl ale
pro tuto funkci použit posuvńık napsaný v jazyce JavaScript. Jedná se
o dhtmlxSlider š́ı̌rený pod licenćı GNU GPL v2.
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Webová verze systému Testováńı znalost́ı

Po volbě velikosti následuje již samotné ověřováńı znalost́ı na otázkách.
Před zobrazeńım prvńı otázky si systém z databáze načte identifikačńı č́ısla
otázek. Ty jsou uložena do pole, které je PHP funkćı shuffle náhodně
promı́cháno. T́ım je doćıleno toho, že při každém spuštěńı testu je pořad́ı
otázek jiné.

Samotné zobrazováńı a vyhodnocováńı otázek má na starosti skript
/tests/otazka.php. Po kliknut́ı na tlač́ıtko hotovo se provede vyhodnoceńı
otázky. Tlač́ıtka zpět a daľśı slouž́ı k procházeńı mezi otázkami, viz obr. 7.3.

Obrázek 7.3: Ukázka zobrazené otázky.

U zobrazené otázky má student možnost zobrazeńı nápovědy v př́ıpadě,
že j́ı vyučuj́ıćı k dané otázce napsal. Po špatné odpovědi na otázku systém
studentovi zvýrazńı, které odpovědi měly být správné, viz obr. 7.4.
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Webová verze systému Testováńı znalost́ı

Obrázek 7.4: Vyhodnoceńı otázky.

Kromě standardńıch textových otázek systém podporuje také otázky mul-
timediálńı. Konkrétně otázky s audio nahrávkou, otázky s obrázkem nebo
jejich kombinaci, viz obr. 7.5.
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Webová verze systému Testováńı znalost́ı

Obrázek 7.5: Multimediálńı otázka.

Pro přehráváńı audio soubor̊u je využito přehrávače NiftyPlayer, který
je š́ı̌ren jako open source s licenćı MIT. Ten je naprogramován v jazyce
JavaScript a Flash.

Po kliknut́ı na obrázek dojde k efektńımu zvětšeńı, viz obr. 7.6. Toho je
doćıleno použit́ım modulu FancyBox javascriptové knihovny jQuery (MIT
a GPL licence). Viz [15].

18



Webová verze systému Ostré testy

Obrázek 7.6: Zvětšený obrázek.

Obrázky formátu JPG a audio soubory MP3, jsou po nahráńı vyučuj́ıćım
ukládány př́ımo v adresářové struktuře webu na serveru (konkrétně v adresáři
/teacher/data/). Při nahráváńı je soubor přejmenován jedinečným identi-
fikátorem. T́ım je zaručeno bezkolizńı nahráńı soubor̊u s libovolnými názvy.

Během prováděńı testu se ukládaj́ı do databáze informace pro pozděǰśı
generováńı statistik. Ukládané informace jsou anonymńı. Učitel tedy nemá
možnost vidět výsledky studia konkrétńıho studenta.

7.3 Ostré testy

Daľśı významnou funkćı jsou ostré testy. Jedná se o funkci použitelnou
pro závazné zkoušeńı znalost́ı student̊u. Studenti muśı být přihlášeni, aby
mohli ostrý test vykonávat.

Po zvoleńı ostrého testu se studentovi zobraźı celý test na jedné stránce
a do databáze jsou zaznamenány potřebná data jako jsou časy spuštěńı a
odevzdáńı testu, vyhodnoceńı odpověd́ı a konkrétńı odpovědi na otázky.

Otázky jsou funkćı shuffle náhodně promı́chány, aby studenti vykoná-
vaj́ıćı stejný test vedle sebe měli jiné pořad́ı otázek.
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Webová verze systému Statistiky

7.4 Statistiky

Z uložených dat o testováńı student̊u systém generuje statistiky. Studen-
t̊um zobraźı statistiku týkaj́ıćı se jeho odpověd́ı, naopak učitel̊um jsou
zobrazovány pouze statistiky odpověd́ı na jejich předměty.

Pro zobrazováńı graf̊u byl použit nástroj Google Chart Tools. Jedná
se o zdarma dostupný nástroj založený na technologii AJAX. Z dostup-
ných graf̊u, které API tohoto nástroje umožňuje, byl použit Pie Chart a
Line Chart.

Student̊um se ukazuje údaj o počtu spuštěných test̊u, dokončených test̊u
a celkový počet zobrazených otázek. Dále je zobrazen koláčový graf s údajem
poměru špatných a správných odpověd́ı, viz obr. 7.7. Při podržeńı kurzoru
myši nad grafem se v bublině zobraźı kromě procentuálńı hodnoty také
konkrétńı počet odpověd́ı.

Obrázek 7.7: Graf správných a špatných odpověd́ı.

Kromě celkového grafu správných a špatných odpověd́ı se studentovi
zobraźı stejné grafy ke konkrétńım předmět̊um, které absolvoval.

Posledńı dvě statistiky jsou grafy měśıčńı aktivity během celého roku,
viz obr. 7.8, a graf hodinové aktivity během dne.

20



Webová verze systému Funkce pro učitele

Obrázek 7.8: Graf ročńı aktivity.

7.5 Funkce pro učitele

Po přihlášeńı se učitel přes tlač́ıtko Administrace dostane do administračńı
části webu pro učitele.

Prvńı funkćı je přidáńı nové otázky. Po vybráńı předmětu a typu otázky
následuje vyplněńı formuláře pro zadáńı otázky. Mezi povinné údaje patř́ı
zněńı otázky a správná odpověd’. Dále lze volitelně k otázce přidat obrázek
(formát JPG), hudebńı soubor (formát MP3), nápovědu nebo nastavit volbu
obt́ıžnosti otázky.

Dále je zde možnost editováńı a mazáńı otázek. Daľśı funkćı pro učitele
je přidáváńı předmět̊u a okruh̊u k již vytvořeným předmět̊um.

Vyučuj́ıćı maj́ı dále možnost vytvořeńı vzkazu student̊um jejich před-
mětu. Součást́ı formuláře pro vytvořeńı vzkazu pro studenty je údaj
o ukončeńı platnosti zprávy. Pro pohodlné vkládáńı datumu byl použit
kalendář Datedit, viz obr. 7.9, který je napsaný v jazyce JavaScript a
je š́ı̌rený pod licenćı The Creative Commons Attribution 3.0.
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Webová verze systému Funkce pro učitele

Obrázek 7.9: Kalendář pro zadáváńı datumu.

Pro správu ostrých test̊u jsou vytvořeny nástroje pro tvorbu, mazáńı a vy-
hodnocováńı test̊u. U tvorby testu si učitel může zvolit, zdali otázky do testu
vybere ručně ve výpisu všech otázek předmětu nebo zvoĺı možnost auto-
matického výběru otázek dle nastavených parametr̊u. Mezi nastavovanými
parametry automatického výběru jsou typy vyb́ıraných otázek a výsledná
velikost testu.

Při zobrazeńı výsledku ostrého testu se vygeneruje tabulka s procentuálńı
i konkrétńı bodovou úspěšnost́ı jednotlivých student̊u. Tabulku lze uložit
do souboru PDF. Pro generováńı PDF dokument̊u je v systému využita
PHP knihovna mPDF.

Této knihovny je využ́ıváno také u následuj́ıćı funkcionality, kterou je
tvorba tisknutelných verźı testu. Vyučuj́ıćı si obdobným zp̊usobem jako
u ostrých test̊u vytvoř́ı soubor otázek testu a ty mu systém vygeneruje
do dokumentu PDF, viz obr. 7.10.

Obrázek 7.10: Ukázka generováńı otázek do PDF dokumentu.
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Webová verze systému Funkce pro administrátora

Posledńı modul dostupný pro učitele je export a import otázek. V obou
př́ıpadech je využ́ıváno XML souboru. Export dat se provád́ı PHP tř́ı-
dou XMLWriter, import pak s využit́ım tř́ıdy XMLReader [17]. Při nač́ıtáńı
dat pro import otázek se kontroluje struktura XML souboru proti schématu
XSD, které se nacháźı v administrace/teri.xsd.

7.6 Funkce pro administrátora

Administrátor jako uživatel s nejvyšš́ı úrovńı oprávněńı má př́ıstup do všech
část́ı webu. Jako jediný má př́ıstup do hlavńı administrace systému. Do té se
dostane odkazem Teri admin v menu po přihlášeńı.

Administrace systému se spust́ı v novém okně prohĺıžeče. Administrátor
zde může přidávat, editovat a mazat novinky systému. Novinky se uživatel̊um
zobrazuj́ı na úvodńı stránce webu.

Obrázek 7.11: Ukázka výpisu několika novinek.

Lze zde také přidávat nové uživatele systému, mazat stávaj́ıćı uživatele
nebo měnit uživatelská práva uživatel̊u systému, viz obr. 7.12.
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Webová verze systému Funkce pro administrátora

Obrázek 7.12: Změna práv uživatele.

Administrátor může z databáze mazat jednotlivé testy předmě̊u,
viz obr. 7.13.

Obrázek 7.13: Výpis test̊u pro mazáńı.

Dále lze v administraci provádět export celé databáze otázek.
Administrátor si může zvolit, zdali bude XML soubor obsahovat pouze tex-
tové nebo také multimediálńı otázky formou HTML odkazu, viz obr. 7.14.
Stejně tak lze použ́ıt funkci importu dat ze XML souboru obsahuj́ıćı dř́ıve
exportovaná data.
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Webová verze systému Instalace

Obrázek 7.14: Tlač́ıtka pro export databáze otázek.

V administraci je dále statistika všech předmět̊u, které jsou v databázi
systému. Př́ımým odkazem je možné se dostat do Google Analytics, která
jsou využita pro webovou analytiku stránek webu. Posledńı funkćı je mazáńı
př́ıspěvk̊u diskuze.

7.7 Instalace

Pro webovou verzi systému byl vytvořen instalačńı skript pro snadné nasazeńı
na server. Skript se nacháźı v souboru install.php, ten je po dokončeńı
instalace nutné ze serveru odstranit.

V prvńım kroku instalace uživatel zadá potřebné údaje ke spojeńı
s databázovým MySQL serverem, viz obr. 7.15. Po zadáńı instalačńı skript
vygeneruje soubor db.php. Tento soubor je pak v sekćıch aplikace pracuj́ıćıch
s databáźı vkládán dle d̊uležitosti př́ıkazy include nebo require.
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Webová verze systému Instalace

Obrázek 7.15: Prvńı krok při instalaci systému Teri.

Po kontrole spojeńı se provede vytvořeńı databázových tabulek. K tomu
je použito MySQL př́ıkazu CREATE TABLE IF NOT EXISTS.

Po vyplněńı posledńıho formuláře, viz obr. 7.16, se do databáze ulož́ı
údaje k účtu administrátora.
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Webová verze systému Instalace

Obrázek 7.16: Tvorba účtu administrátora.

Ukládáńı dat

Ve webové verzi systému Teri je pro ukládáńı dat využ́ıvána MySQL
databáze. Databázový model neńı složitý a systém si vystač́ı s několika
tabulkami, ve kterých jsou ukládána potřebná data, viz obr. 7.17.
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Obrázek 7.17: ERM diagram databáze.
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8 Podpora mobilńıch zař́ızeńı

Jedńım ze základńıch ćıl̊u práce je vytvořit systém co nejv́ıce multiplatformńı
s podporou pro mobilńı zař́ızeńı student̊u.

Prvńım krokem byla tvorba mobilńı verze webu. T́ım byla pokryta většina
mobilńıch telefon̊u obsahuj́ıćıch mobilńı webový prohĺıžeč.

Dále byly vytvořeny nativńı aplikace pro zař́ızeńı s podporou J2ME a
zař́ızeńı s operačńım systémem Android. Tak bylo dosaženo pokryt́ı většiny
chytrých telefon̊u mezi studenty.

8.1 Mobilńı web

Uživatel̊u, kteř́ı maj́ı ve svém zař́ızeńı mobilńı internet, neustále přibývá. Je
tedy vhodné mı́t verzi webu i pro použit́ı v prohĺıžeč́ıch mobilńıch telefon̊u.
Systém byl od začátku vyv́ıjen se striktně oddělenou datovou a prezentačńı
část́ı [14]. Pro mobilńı web tedy bylo pouze nutné vytvořit novou prezentačńı
vrstvu s využit́ım značkovaćıho jazyka HTML a kaskádových styl̊u CSS.

Celý návrh mobilńıho webu byl směřován k co největš́ı jednoduchosti
s ohledem na malé obrazovky telefon̊u a omezený výkon. Daľśım kritériem
byla snaha minimalizovat množstv́ı přenášených dat. To kv̊uli omezené
rychlosti mobilńıho internetu a stále rozš́ı̌reným datovým limit̊um FUP
na stažená data.

Na normálńı verzi webu systému funguje rozpoznáváńı přistupuj́ıćıch za-
ř́ızeńı. PHP skript analyzuje informace zaslané v dotazu protokolu HTTP.
V př́ıpadě, že bylo zař́ızeńı detekováńı jako mobilńı, tak je zobrazena potvr-
zovaćı hláška confirm v jazyce JavaScript, viz obr. 8.1.
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Podpora mobilńıch zař́ızeńı Mobilńı web

Obrázek 8.1: Potvrzovaćı hláška pro přepnut́ı na mobilńı web.

Po potvrzeńı této hlášky je student přesměrován na mobilńı web,
viz obr. 8.2.
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Obrázek 8.2: Mobilńı web systému Teri.

Studentovi se po výběru předmětu spust́ı test s otázkami optimalizo-
vanými pro malé displeje, viz obr. 8.3.
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Obrázek 8.3: Ukázka otázky.

8.2 Aplikace pro operačńı systém Android

Aplikace byla vyv́ıjena pro platformu Android 2.2 FroYo. Funkčnost byla
vyzkoušena na android emulátoru (součást SDK) pro verze 2.2 až 4.0
i na reálných zař́ızeńıch:

• HTC Legend – Android 2.2

• HTC HD2 – Android 4.0

• Motorola Charm – Android 2.2

• HTC Desire – Android 2.2

• HTC Dream G1 – Android 2.3

• Samsung Galaxy Note – Android 2.3.3

• ZTE Skate – Android 2.3.3
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U všech layout̊u je využit na rozložeńı prvk̊u po obrazovce LinearLayout

s vertikálńı orientaćı. Aplikace je naprogramována s d̊urazem na malou
náročnost na výkon mobilńıho zař́ızeńı.

Úvodńı obrazovka využ́ıvá pouze jednoduchý layout s velkým názvem
aplikace ve formě obrázku a jedńım tlač́ıtkem, které reaguje na onClick akci,
viz obr. 8.4. Při jeho stisku se provede vytvořeńı nového vlákna pro nač́ıtáńı
dat a přepnut́ı na druhou aktivitu.

Obrázek 8.4: Úvodńı obrazovka aplikace.

Kdykoliv se v aplikaci provád́ı nač́ıtáńı dat v samostatném vlákně, objev́ı
se na obrazovce ProgressDialog, aby byl uživatel informován, že se aplikace
nezastavila, ale že nač́ıtá potřebná data, viz obr. 8.5. Zapnut́ı dialogu se
provád́ı př́ıkazem :
ProgressDialog.show(Hlavni.this, "","Nacitani dat ...", true);

a jeho zmizeńı pomoćı dialog.dismiss();
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Obrázek 8.5: Progress dialog.

Druhá aktivita využ́ıvá jednoho grafického prvku a to ListView. V tomto
seznamu se zobraźı výčet všech dostupných test̊u, které může uživatel spustit,
viz obr. 8.6. Názvy položek ListView se nastavuj́ı posláńım ArrayList

datového typu String při nastavováńı adaptéru. Pro obsluhu stisku tlač́ıtek
v seznamu bylo nutné implementovat posluchače OnItemClickListener a
překrýt metodu onItemClick. Po kliknut́ı na vybraný předmět se provede
daľśı nač́ıtáńı potřebných dat k otázkám daného testu a přepnut́ı na třet́ı
aktivitu.

Obrázek 8.6: ListView s dostupnými předměty.

Tato aktivita je aktivitou reprezentuj́ıćı již samotný výukový test. Zde se
zobrazuj́ı jednotlivé testové otázky, viz obr. 8.7.
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Obrázek 8.7: Ukázka otázky ve třet́ı aktivitě Test.java.

Po dokončeńı testu se automaticky přepne na aktivitu s výsledkem,
viz obr. 8.8.

Obrázek 8.8: Aktivita s výsledkem testu.
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Pro aplikaci byla vytvořena ikona, viz obr. 8.9, která se zobrazuje
v nab́ıdce všech nainstalovaných aplikaćı. Ikonu stačilo transformovat
do třech velikost́ı a uložit do patřičných podadresář̊u v adresáři res.

Obrázek 8.9: Ikona aplikace.

Data která využ́ıvá aplikace jsou uloženy v XML souboru. Jedná se
o export z databáze e-learningového systému Teri. Tento XML soubor slouž́ı
k nač́ıtáńı dat, proto je pevnou součást́ı apk baĺıčku a je uložen ve stan-
dardńım adresáři, který je pro tyto soubory určen, res/raw . S ohledem
na předpoklad budoućıho r̊ustu databáze otázek je pro nač́ıtáńı dat použita
metoda SAX (Simple API for XML). Tato metoda je řádově rychleǰśı než
DOM a s jej́ım využit́ım je aplikace méně datově náročná. U druhé aktivity
PredmetyList.java je potřeba pouze názv̊u jednotlivých test̊u. SAX Parser
pro tuto aktivitu využ́ıvá handler DataHandler.java, který ze XML souboru
načte potřebné názvy.

Pro nač́ıtáńı otázek po kliknut́ı na vybraný předmět je použita tř́ıda
DataHandlerFull.java. Tento handler už nač́ıtá do ArrayListu jednotlivé
otázky. Pro tuto potřebu byla vytvořena datová tř́ıda Otazka.java, která
reprezentuje objekt otázky se všemi potřebnými daty a parametry, mezi které
patř́ı např́ıklad zněńı otázky, odpovědi, informace o správné odpovědi atd.
Tento načtený ArrayList datového typu Otazka je potom kompletńım da-
tovým zdrojem pro jádro aplikace.

Jádrem aplikace je tř́ıda Test.java. Zde se odehrává zobrazováńı i vy-
hodnocováńı otázek. Po spuštěńı testu se provede pomoćı metody shuffle

java tř́ıdy Collections náhodné promı́cháńı otázek, aby při každém spuštěńı
testu bylo pořad́ı jiné.

Poté se hĺıdá omezeńı maximálńıho počtu otázek pro jeden test, který si
může uživatel navolit v nastaveńı aplikace. Ze seznamu se načte otázka, u té
se nejprve zjǐst’uje, o jaký typ otázky se jedná. Podle toho se zavolá př́ıslušná
metoda, která zajist́ı načteńı potřebných dat a následné přepnut́ı layoutu a
vykresleńı této otázky.
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U každé otázky bez ohledu na typ se nacházej́ı dvě ovládaćı tlač́ıtka.
A to tlač́ıtko zpět, které vraćı na předešlou otázku, a tlač́ıtko hotovo. Toto
tlač́ıtko při stisku nejprve vyvolá metody, které zjist́ı a vyhodnot́ı správnost
odpovědi a uživatele informuje o správnosti pomoćı metody Toast současně
s přepnut́ım na následuj́ıćı otázku. V př́ıpadě špatné odpovědi je studentovi
zobrazena správná odpověd’.

Pro některé funkce aplikace byla využita standardńı sada nástroj̊u
systému Android pro vytvořeńı a obsluhu hlavńıho menu aplikace,
viz obr. 8.10.

Obrázek 8.10: Hlavńı menu aplikace.

Prvńı položkou menu je Info. Ta zobraźı informace o autorovi a verzi
aplikace přes AlertDialog. Daľśı položka Webová verze zobraźı ve vý-
choźım prohĺıžeči systému mobilńı webovou verzi e-learningového portálu
Teri. Pro tuto akci nebylo třeba vytvářet novou aktivitu. Byl použit
záměr Intent.ACTION_VIEW, kterému se metodou setData nastavuje Uri
rozparsováńım Url adresy uložené jako String:
i.setData(Uri.parse(url));

A standardńım zavoláńım metody startActivity je tento Intent spuštěn.
Položka Nastaveńı zobraźı nastaveńı aplikace. Posledńı je Konec, který
ukonč́ı aplikaci metodou finish().

U všech položek menu bylo využito výchoźıch Android menu ikon. Tyto
ikony jsou k nalezeńı v SDK. Nastaveńı ikony k položce se provád́ı v XML
souboru popisuj́ıćım menu atributem:
android:icon="@android:drawable/ic_menu_manage,
kde ic menu manage je název obrázku ikony (v SDK uložen jako
ic menu manage.png).

Pro nastaveńı parametr̊u aplikace má Android nástroje ve formě
Preferences. Stač́ı vytvořit XML soubor preferenćı podle určitého formátu
a o zbytek se postará systém sám. Systém vygeneruje GUI obrazovku
pro upravováńı všech hodnot preferenćı včetně ukládáńı hodnot po stisknut́ı
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tlač́ıtka zpět, viz obr. 8.11. Tyto hodnoty z̊ustávaj́ı uložené i po vypnut́ı
aplikace nebo telefonu.

Obrázek 8.11: Nastaveńı.

V deklaraci XML souboru preferenćı byly použity čtyři tagy
CheckBoxPreference. Každý pro zapnut́ı nebo vypnut́ı zobrazováńı jednoho
typu otázek. A jeden EditTextPreference pro nastaveńı horńı hranice
počtu otázek v jednom testu. U této položky bylo nutné přidat atribut
android:numeric="integer", který zaruč́ı, že uživatel zadá pouze č́ıslo.
Nemuśı se tak programově ošetřovat hodnoty vstupu. V programu se
preference použ́ıvaj́ı podobně jako rozhrańı Map. Každý element preferenćı
má sv̊uj kĺıč a hodnotu.

8.3 J2ME aplikace

Aplikace pro mobilńı zař́ızeńı podporuj́ıćı J2ME byla naprogramována
pro konfiguraci CLDC 1.1 a profil MIDP 2.1.
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Funkčnost aplikace byla ověřena na emulátoru a na fyzických zař́ızeńıch:

• Nokia C5-03 – Symbian S60

• Samsung Wave II – Bada 1.2

• Nokia E72 – Symbian S60

• Nokia E52 – Symbian 9.3 S60 3rd Edition

• Sony Ericsson P1 – Symbian 9.1 UIQ 3.0

Ještě v́ıce, než u aplikace pro Android byla aplikace vyv́ıjena s ohledem
na malou kapacitu a výkon ćılové množiny mobilńıch telefon̊u. Aplikace tedy
funguje v plně textovém režimu bez zbytečných grafických prvk̊u.

Data jsou zde také uložena ve formě XML souboru, který je exportem
otázek z databáze portálu Teri. XML soubor je uložen společně s aplikaćı
v archivńım souboru jar. Pro nač́ıtáńı dat z tohoto souboru je využito
knihovny kXML. Parser kXML je tzv. pull parser. Jeho hlavńı výhodou
je minimálńı pamět’ová náročnost. Tato knihovna byla vytvořena speciálně
pro použit́ı v MIDP aplikaćıch.

Po startu aplikace jsou načteny nejprve názvy předmět̊u. Ty jsou zo-
brazeny v seznamu (použitá komponenta List), viz obr. 8.12.

Obrázek 8.12: Seznam dostupných test̊u.
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Aplikace je ovládána kurzorovými a potvrzovaćımi tlač́ıtky tele-
fonu. Pro obsluhu událost́ı těchto tlač́ıtek je implementována metoda
commandAction.

Po výběru předmětu se zobrazuj́ı jednotlivé otázky, viz obr. 8.13.

Obrázek 8.13: Ukázka zobrazené otázky.

O správném zodpovězeńı otázky je student vždy po odpovědi informován
v horńı části displeje při zobrazeńı následuj́ıćı otázky. Tlač́ıtkem Back má
možnost návratu zpět na předešlou otázku.
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9 Funkčnost řešeńı a statistiky

Po naprogramováńı základńı funkcionality systému pro testováńı znalost́ı stu-
dent̊u byl systém uveden do veřejného provozu.

Dı́ky panu Ing. Ladislavu Pešičkovi, který systém naplnil otázkami
pro předmět KIV/ZOS, ho začali studenti využ́ıvat. Takové reálné nasazeńı
se ukázalo jako dobrá zpětná vazba při vývoji.

Po v́ıce než ročńım ostrém nasazeńı systému ve výuce byly zaznamenány
nejr̊uzněǰśı statistiky, které jsou shrnuty v této kapitole. Portál Teri nezazna-
menal během dlouhodobého provozu žádné problémy se stabilitou systému a
ani při větš́ım vyt́ıžeńı během zkouškového obdob́ı se neprojevovaly problémy
s rychlost́ı celé aplikace.

Systém si zaznamenává vlastńı statistiky pro přehled výuky. Na ostatńı
statistiky webové analýzy je použit nástroj Google Analytics.

Návštěvnost webu pro výuku jednoho předmětu byla výrazná,
viz obr. 9.1. Bylo zaznamenáno v́ıce než p̊ul tiśıce unikátńıch návštěvńık̊u
za dva semestry tohoto předmětu. Stránky/návštěva je statistika, která
ř́ıká, kolik stránek pr̊uměrně zobraźı návštěvńık při jedné návštěvě webu.
Společně s hodnotou pr̊uměrné doby strávené na webu lze usuzovat, že
studenti systém pro výuku použ́ıvali opravdu intenzivně. Mı́ra okamžitého
opuštěńı vyjadřuje procentuálńı pod́ıl student̊u, kteř́ı po zobrazeńı prvńı
stránky web opustili. Procento nových návštěv udává procentuálńı pod́ıl
návštěvńık̊u, kteř́ı jsou na webu poprvé.
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Obrázek 9.1: Záznam návštěvnosti webu.

Důležitým údajem pro webové vývojáře je údaj o internetových
prohĺıžeč́ıch návštěvńık̊u, viz obr. 9.2. Pro všechny hlavńı prohĺıžeče uvedené
v tabulce byla prováděna optimalizace a analýza korektńıho zobrazeńı.

Obrázek 9.2: Pod́ıl internetových prohĺıžeč̊u mezi návštěvńıky webu.

Mezi studenty použ́ıvaj́ıćıch Teri je v absolutńı převaze operačńı systém
Windows, viz obr. 9.3. To pouze odráž́ı stále velkou obĺıbenost tohoto
operačńıho systému, kterou potvrzuj́ı i statistiky jiných web̊u. Na třet́ım
mı́stě se umı́stil systém Android. Studenti tedy k výuce použ́ıvali i mobilńı
zař́ızeńı.
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Obrázek 9.3: Pod́ıl operačńıch systémů mezi návštěvńıky webu.

Následuj́ıćı statistika ukazuje, jaké poskytovatele připojeńı k internetu
studenti využ́ıvaj́ı, viz obr. 9.4. Na druhém mı́stě se umı́stila Západočeská
univerzita. Studenti se tedy často učili ve volných chv́ıĺıch ve škole.

Obrázek 9.4: Pod́ıl poskytovatel̊u internetu.

Mezi zaj́ımavé demografické údaje patř́ı lokalita student̊u při prováděńı
výuky, viz obr. 9.5. Studenti k webu přistupovali téměř z celé repub-
liky, nejv́ıce však ze Západńıch Čech. Nejv́ıce záznamů bylo z Plzně, kde
Západočeská univerzita śıdĺı.
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Obrázek 9.5: Údaje o lokalitě vizualizované na mapě.

Graf toku návštěvńık̊u ukazuje základńı chováńı uživatel̊u na webu,
viz obr. 9.6. Lze z něj vyč́ıst, že nejv́ıce uživatel̊u zobrazuje v prvńım kroku
úvodńı stranu webu. Na druhém mı́stě je př́ımá návštěva části webu, která
je určena pro testováńı znalost́ı student̊u. V druhém kroku na webu do této
testovaćı části zav́ıtá většina uživatel̊u, kteř́ı tak neučinili v kroku prvńım. Je
zde tedy vidět, že testováńı jakožto hlavńı funkce webu je dobře a intuitivně
dostupná a studenti se do testováńı znalost́ı mohou zapojit rychle po př́ıstupu
na stránky. Dále se ukazuje, že velká část uživatel̊u často navštěvuje diskusńı
část webu.
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Obrázek 9.6: Graf toku návštěvńık̊u.

Analýza jednotlivých komponent na stránce potvrzuje předchoźı statis-
tiku, viz obr. 9.7. Vyplývá z ńı, že většina kliknut́ı uživatel̊u opravdu vede
k výuce na testovaćıch otázkách.
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Obrázek 9.7: Analýza na stránce.

Záznamy o zdroj́ıch návštěvnosti ukazuj́ı, že nejv́ıce studenti do systému
přistupuj́ı př́ımo, viz obr. 9.8. Dále pak z odkazuj́ıćıch stránek, konkrétně
z portálu ZČU , kde byl umı́stěn odkaz pro studenty předmětu KIV/ZOS.
Z vyhledávače přistupuje nejméně nových student̊u.

Obrázek 9.8: Graf zdroj̊u návštěvnosti.
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Funkčnost řešeńı a statistiky

Následuj́ıćı informace jsou z interńı statistiky e-learningového systému
Teri a vztahuj́ı se k předmětu KIV/ZOS. Na rozd́ıl od předchoźıch č́ısel se
jedná o záznam pouze jednoho výukového semestru. Modul pro statistiky byl
dokončen přibližně v polovině vývoje.

Přes jedenáct tiśıc zobrazených otázek předmětu během jednoho semestru
je poměrně vysoké č́ıslo vypov́ıdaj́ıćı o reálném využit́ı systému ve výuce,
viz obr. 9.9.

Obrázek 9.9: Statistiky test̊u předmětu KIV/ZOS.

Graf měśıčńıho využit́ı ukazuje, že se na tento předmět studenti učili
zejména během zimńıho zkouškového obdob́ı a potom před termı́ny státńıch
závěrečných zkoušek, viz obr. 9.10.
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Obrázek 9.10: Měśıčńı využit́ı serveru pro výuku KIV/ZOS.

Daľśı informaćı, kterou systém poskytuje, je údaj o použ́ıváńı během dne,
viz obr. 9.11. Nejv́ıce se studenti uč́ı v odpoledńıch a nočńıch hodinách.
Naopak ráno je aktivita nulová.

Obrázek 9.11: Statistika výuky předmětu KIV/ZOS během dne.
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10 Závěr

Byly prozkoumány vybrané dostupné systémy pro e-learning. Na základě
tohoto pr̊uzkumu byl navržen a realizován systém vhodný pro nasazeńı
v prostřed́ı fakulty.

Hlavńım ćılem práce bylo vytvořeńı multiplatformńıho e-learningového
systému pro testováńı znalost́ı student̊u v pr̊uběhu semestru. Tento ćıl byl
splněn.

Výsledným produktem této práce je funkčńı e-learningový systém
s podporou mobilńıch zař́ızeńı. Byl naprogramován webový portál, jeho mo-
bilńı verze, nativńı klient pro operačńı systém Android a J2ME klient.
Pro uživatele byla vytvořena široká škála modul̊u pro pohodlnou práci
s výukovými testy a testovaćımi otázkami včetně modulu pro statistiky
výuky. Systém byl v́ıce než rok nasazen v ostrém provozu ve výuce student̊u.
Teoretická funkčnost tedy byla ověřena v praxi a systém se ukázal jako
vhodný výukový nástroj.

Byl také realizován modul ostrých test̊u pro závazné zkoušeńı znalost́ı
student̊u. Tento modul by mohl být v budoucnu dále rozš́ı̌ren a doplněn
o větš́ı množinu funkćı, které by lépe zamezily podváděńı student̊u.

Možnost́ı rozš́ı̌reńı systému je naprogramováńı klient̊u pro mobilńı
platformy, které nebyly v této práci obsaženy. Přizp̊usobeńı grafického
rozhrańı webu a nativńıch aplikaćı pro dotykové obrazovky zař́ızeńı typu
tablet může být daľśı přidanou funkćı. Pokud se tablety v́ıce rozš́ı̌ŕı
mezi ćılovou skupinu, bude se jednat o ideálńı nástroj pro m-learning.

Mezi hlavńı výhody realizovaného systému patř́ı jeho jednodu-
chost na instalaci i použit́ı. Systém je funkčńı na adrese
http://students.kiv.zcu.cz/teri/.
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Př́ıloha 1: Nápověda



Nápověda
E-learningový systém Teri byl navržen tak, aby co nejjednodušš́ım zp̊usobem
pomáhal student̊um v efektivńı výuce. Nápověda je rozdělena do pěti sekćı.
Prvńı tři jsou pro webové rozhrańı podle druhu uživatele systému, pro kterého
jsou informace určeny. Zbylé dvě části popisuj́ı použit́ı klient̊u pro mobilńı
zař́ızeńı.

1 Nápověda pro studenty

1.1 Ověřováńı znalost́ı - webová verze

Na adrese http://students.kiv.zcu.cz/teri/ se nacháźı webová verze
portálu Teri. Pokud chcete ověřit své znalosti v daném předmětu, tak stač́ı
kliknout na tlač́ıtko Zahájit výuku, viz obr. 1.1, nebo následovat odkaz
Výukové testy z hlavńıho menu.

Obrázek 1.1: Zahájeńı výuky.

T́ım se dostanete na stránku s výběrem předmětu a testu, který požadu-
jete, viz obr. 1.2.
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Obrázek 1.2: Tabulka s výběrem předmět̊u.

Po výběru požadovaného předmětu budete vyzváni k určeńı velikosti
výukového testu. Počet otázek testu můžete zadat ručně, nebo použ́ıt posu-
vńık pro pohodlněǰśı nastaveńı, viz obr. 1.3. Výchoźı velikost je vždy nastavena
na maximálńı počet otázek, které učitel pro daný předmět a test připravil.
Pokud chce vyučuj́ıćı předmětu něco student̊um sdělit, tak se jeho zpráva
zobraźı na této stránce pod volbou velikosti testu.

2



Obrázek 1.3: Nastaveńı velikosti testu.

Nyńı už můžete zlepšovat své znalosti odpov́ıdáńım na zobrazené otázky.
Pro kontrolu odpovědi na otázku klikejte na tlač́ıtko hotovo. Pokud chcete
otázku přeskočit, tak volte volbu daľśı, nebo v př́ıpadě návratu na předešlou
otázku tlač́ıtko zpět viz obr. 1.4.
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Obrázek 1.4: Zobrazená otázka.

1.2 Webová verze systému optimalizovaná pro mobilńı
zař́ızeńı

Vzhledem k tomu, že se systém snaž́ı být co nejv́ıce multiplatformńı, tak
je připravena mobilńı verze webového rozhrańı systému Teri. Na stránkách
je automatické rozpoznáváńı, zdali na stránky přistupujete z mobilńıho za-
ř́ızeńı. Pokud ano, tak je vám nab́ıdnuto automatické přepnut́ı na mobilńı
verzi. V př́ıpadě, že vaše mobilńı zař́ızeńı nebylo správně rozpoznáno, tak se
na mobilńı verzi přepnete ručně přes odkaz Mobilńı verze v hlavńım menu.
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Mobilńı verze funguje obdobně jako klasická verze, jen je přizp̊usobena
malým displej̊um mobilńıch zař́ızeńı a ohled je brán i na minimalizováńı
datových přenos̊u.

1.3 Ostré testy

Systém nab́ıźı možnost ostrých test̊u. Jedná se o zkoušeńı student̊u na připra-
vených testech. Odkaz na ostré testy je v hlavńım menu. Abyste mohli tyto
testy provádět, tak muśıte být přihlášeni. Stač́ı si ze seznamu vybrat test,
který chcete vyplnit. Po dokončeńı testu se učiteli zobraźı váš výsledek.

1.4 Statistiky

Pro přihlášené studenty systém generuje statistiky výuky. Po přihlášeńı se
zobraźı menu, kde je položka Statistiky. Zde najdete zaj́ımavé statistiky
týkaj́ıćı se vaš́ı výuky, viz obr. 1.5.

Obrázek 1.5: Ukázka části statistiky studenta.
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1.5 Ztráta hesla

Pokud jste zapomněli své přihlašovaćı heslo do systému Teri, tak si můžete
jednoduše vytvořit nové. Stač́ı v rámečku pro přihlášeńı kliknout na odkaz
Nové heslo. Budete vyzváni k zadáńı přihlašovaćıho jména a e-mailu, který
jste uvedli při registraci. Po ověřeńı správnosti těchto údaj̊u vám systém pošle
na tento e-mail kontrolńı kód, který stač́ı opsat do zobrazeného formuláře.
T́ım si systém ověř́ı, že jste to opravdu vy, a nab́ıdne zadáńı nového hesla.
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2 Nápověda pro učitele

Do administračńıho menu pro učitele se dostanete po přihlášeńı přes tlač́ıtko
Administrace. Zde naleznete všechny potřebné nástroje.

2.1 Přidat otázky

Tuto položku vyberete v př́ıpadě, že chcete přidávat nové testovaćı otázky
do systému. V prvńım kroku nejprve vyberete předmět a test, pro který
otázku přidáváte, a typ otázky.

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 vy-
plnit v př́ıpadě obt́ıžných otázek. Rozumně napsaná nápověda často studen-
t̊um pomáhá k rychlému pochopeńı otázky při učeńı.

Po úspěšném uložeńı otázky můžete pokračovat ve tvorbě daľśıch otázek
nebo tuto akci ukončit.

2.2 Editovat otázky

V tabulce se zobrazuj́ı všechny vaše otázky. Přes tlač́ıtko editovat se dostanete
k formuláři, který vám dovoĺı otázku upravovat. V tabulce jsou pouze zněńı
otázek. Pokud chcete zobrazit celou otázku včetně odpověd́ı, tak stač́ı kliknout
na ono zněńı.

2.3 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.

2.4 Přidat předmět

Zde jednoduchým zp̊usobem můžete přidávat své předměty. Vyplňte název
předmětu. Druhé textové pole slouž́ı pro př́ıpadný nepovinný popisu předmětu.
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2.5 Přidat okruh (test) k předmětu

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 vyberte váš předmět a napǐste název nového testu, viz obr. 2.6.
V př́ıpadě, že nechcete dělit otázky k předmětu, tak neńı třeba tuto funkci
použ́ıvat.

Obrázek 2.6: Formulář pro přidáńı testu k předmětu.

2.6 Přidat vzkaz student̊um předmětu

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 před-
mětu. Je to vhodná forma, jak student̊um sdělit nějakou d̊uležitou informaci,
kterou by neměli přehlédnout.
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2.7 Vytvořit 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 auto-
matického generátoru testu nebo manuálńı výběr otázek do testu. Při využit́ı
prvńı možnosti pouze zaškrtáte, jaké typy otázek chcete, aby bral generátor
v potaz, viz obr. 2.7, a dále počet otázek, které bude test obsahovat.

Systém pak za vás náhodně vybere otázky. V posledńım kroku už pouze
urč́ıte platnost testu zadáńım začátku a konce, viz obr. 2.8. Je vhodné volit
dobu testu např́ıklad na dobu cvičeńı, aby jste mohli zajistit fyzický dohled
nad vyplňováńım a t́ım zamezili podváděńı. Během vyplňováńı otázek systém
studenta nepust́ı k standardńımu učeńı otázek. Posledńı informace, kterou
muśıte zadat, je název testu.

Druhá možnost vytvořeńı ostrého testu je manuálńı výběr otázek. Zde si
ručně zaškrtáte konkrétńı otázky, které chcete, aby test obsahoval.
Ostatńı je stejné jako u předchoźı možnosti.

Obrázek 2.7: Volba typ̊u otázek pro generováńı ostrého testu.
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Obrázek 2.8: Nastaveńı platnosti ostrého testu.

2.8 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.

2.9 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 identi-
fikačńı informace, počet správných a špatných odpověd́ı, procentuálńı úspěšnost
a posledńı položkou je ikonka paṕıru s tužkou. Pokud na tuto ikonku kliknete,
tak se zobraźı záznam toho, co konkrétně student v testu vyplnil. Jedná se
o záznam, který se může hodit např́ıklad při reklamaci výsledk̊u. Je možné,
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že např́ıklad u otázek s přesnou odpověd́ı student odpověděl správně, ale
ne dostatečně přesně, jak by si systém představoval. Máte zde i možnost
exportovat tabulku s výsledky do PDF dokumentu. Tato možnost je dobrá
pro archivaci či zveřejněńı výsledk̊u testu.

2.10 Export otázek do XML

Zde si můžete zálohovat otázky z vašich předmět̊u do XML souboru.

2.11 Import otázek ze XML

Systém kromě exportu otázek podporuje také import otázek ze XML souboru.
Přes formulář nahrajte XML soubor, který muśı mı́t přesnou strukturu XML
souboru, která vzniká při využit́ı funkce exportu.
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2.12 Tvorba tisknutelných verźı test̊u

Pokud chcete vytvořit paṕırový test pro studenty, tak máte možnost vyexportovat
test do PDF dokumentu, viz obr. 2.9. Obdobně jako u ostrých test̊u můžete
otázky zadat manuálně nebo využ́ıt automatickému generováńı testu z databáze
otázek.

Obrázek 2.9: Ukázka generováńı otázek do PDF dokumentu.

2.13 Statistiky

Stejně jako studenti maj́ı učitelé v přihlašovaćım menu odkaz na Statis-
tiky. Zde se vám zobraźı statistiky všech vašich předmět̊u. Kromě obec-
ných statistik ohledně odpov́ıdáńı na testovaćı otázky je u každého testu
tabulka problémových otázek seřazená od nejv́ıce problémových otázek k těm
méně problémovým. Učitel tak vid́ı, které otázky student̊um dělaj́ı problémy.
U některých otázek to může znamenat např́ıklad nekonkrétńı nebo zmatené
zadáńı otázky.
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3 Instalace a nápověda pro administrátory

3.1 Instalace systému Teri

Rozbalte ZIP archiv obsahuj́ıćı soubory systému Teri do libovolného adresáře.
Obsah tohoto adresáře nahrajte na váš server1. Je potřeba HTTP server
s podporou skriptovaćıho jazyka PHP verze 5 a vyšš́ı a databázový server
MySQL. Nyńı spust́ıte instalaci zadáńım adresy ve tvaru
doména_webu/install.php 2.
Spust́ı se jednoduchý pr̊uvodce instalaćı systému Teri. V prvńım kroku muśıte
vyplnit 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. 3.10.

Obrázek 3.10: Prvńı krok při instalaci systému Teri.

Dle vašich zadaných údaj̊u se provede vygenerováńı souboru pro spojeńı
s databáźı. Pokud tato akce proběhne v pořádku, tak se v daľśım kroku

1Nejčastěji se pro tuto činnost použ́ıvá protokol FTP.
2Za doména_webu dosad’te adresu, na které web poběž́ı, např́ıklad

http://www.zcu.cz/install.php
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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 admini-
strátorskému účtu systému, viz obr. 3.11.

Obrázek 3.11: Tvorba účtu administrátora.

Nyńı je systém úspěšně nainstalován a připraven k použit́ı.
Nezapomeňte z vašeho serveru vymazat soubor install.php.
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3.2 Hlavńı administrace webu

Jako administrátor systému máte př́ıstup do hlavńı administrace. Do té se
dostanete přes odkaz Teri admin v menu po přihlášeńı. Hlavńı administrace
se spust́ı v novém okně prohĺıžeče.

3.3 Práce s novinkami

V administraci můžete přidávat, editovat a mazat novinky. Novinky se zo-
brazuj́ı na hlavńı stránce systému. Funkci novinek je vhodné použ́ıvat
pro d̊uležité informace o změnách v systému.

3.4 Správa uživatelských účt̊u

Jako administrátor máte právo přidávat ručně nové uživatele do systému.
Uživatele také můžete mazat nebo měnit jejich uživatelská práva,
viz obr. 3.12.

Obrázek 3.12: Ukázka změny práv uživatele.
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3.5 Mazáńı předmět̊u

V př́ıpadě nutnosti vám systém dovoluje odstranit celé předměty. Tuto funkci
můžete využ́ıt v př́ıpadě nevhodného obsahu nebo u předmět̊u, které nejsou
aktuálńı.

3.6 Záloha a import

Jednou z funkćı je zálohováńı kompletńı databáze otázek do XML souboru.
Stejně tak zde naleznete také možnost zpětného importu takto zálohovaných
dat.

3.7 Statistiky

V menu administrace se nacháźı př́ımý odkaz do Google Analytics pro de-
tailńı statistiky webu systému. Dále zde naleznete také odkaz pro zobrazeńı
interńıch statistik prováděných test̊u pro všechny předměty systému.

3.8 Mazáńı př́ıspěvk̊u diskuze

Posledńı funkčnost́ı pro administrátory je mazáńı jednotlivých př́ıspěvk̊u
z diskuze student̊u, viz obr. 3.13.

Obrázek 3.13: Výpis př́ıspěvk̊u diskuze pro možnost mazáńı.
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4 Klient pro mobilńı operačńı systém Android

Na stránkách systému Teri se v sekci Download nacháźı ke stažeńı in-
stalačńı .apk baĺıček pro mobilńı zař́ızeńı s operačńım systémem Android.
Pro bezproblémové fungováńı je potřeba verze Androidu 2.2 a vyšš́ı. Ap-
likaci muśıte nejprve stáhnout do vašeho zař́ızeńı a poté spustit standardńım
instalátorem systému Android. Po odsouhlaseńı povoleńı3 pro služby, které
aplikace potřebuje, proběhne instalace. Aplikace nevyžaduje trvalé připojeńı
k internetu. Lze tedy provádět výuku v offline stavu.

4.1 Volba testu

Po spuštěńı aplikace uvid́ıte úvodńı obrazovku, viz obr. 4.14. Stisknut́ım
tlač́ıtka Zahájit výuku přistouṕıte k výběru testu, který chcete dělat.

Obrázek 4.14: Úvodńı obrazovka aplikace.

Můžete ale také stisknout systémové tlač́ıtko menu na vašem mobilńım
zař́ızeńı a t́ım vyvolat hlavńı menu aplikace, viz obr. 4.15.

3Aplikace vyžaduje př́ıstup na kartu SD, př́ıstup k Internetu a čteńı stavu a identity
telefonu.
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Obrázek 4.15: Zobrazené menu.

Menu obsahuje následuj́ıćı položky:

• Info – Zobraźı informace o aplikaci.

• Webová verze – Přepne vás do mobilńı webové verze e-learningového
systému.

• Nastaveńı – Zobraźı nastaveńı aplikace.

• Konec – Ukonč́ı aplikaci.

Pokud kliknete na Zahájit výuku, tak se zobraźı seznam všech test̊u,
viz obr. 4.16. Zde stač́ı kliknout na požadovaný test a můžete zač́ıt s výukou.
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Obrázek 4.16: Volba testu.

4.2 Ovládáńı testu

Aplikace má čtyři druhy otázek: jedna správná odpověd’, v́ıce správných,
ano/ne a přesná odpověd’.

Pokud se vám zobraźı otázka s v́ıce správnými odpověd’mi, viz obr. 4.17,
tak můžete zaklikat žádnou nebo v́ıce odpověd́ı. Pod otázkou se nacháźı dvě
ovládaćı tlač́ıtka. Ta se zobrazuj́ı pod každým typem otázky. Pokud jste již
odpověděl, tak klikněte na tlač́ıtko hotovo. Pokud se chcete vrátit o jednu
otázku, tak klikněte na tlač́ıtko zpět.
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Obrázek 4.17: Vı́ce správných odpověd́ı.

Po kliknut́ı na hotovo se na obrazovce objev́ı správná odpověd’ v př́ıpadě,
že jste odpověděli správně. Nebo špatná odpověd’ s výpisem správné odpovědi
na otázku. Zobraźı se vám automaticky daľśı otázka.

Na následuj́ıćıch třech obrázćıch vid́ıte daľśı tři možné typy otázek. Jedna
správná odpověd’, viz obr. 4.19, a ano/ne, viz obr. 4.20, jsou typy otázek,
u kterých si můžete vybrat pouze jedinou odpověd’. U přesné odpovědi,
viz obr. 4.18, kliknete do poĺıčka pro text a na klávesnici naṕı̌sete odpověd’.
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Obrázek 4.18: Otázka typu přesná odpověd’.

Obrázek 4.19: Otázka typu jedna správná odpověd’.
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Obrázek 4.20: Otázka typu ANO/NE.

4.3 Nastaveńı aplikace

Přes menu aplikace se dostanete také k nastaveńı aplikace. Zde si můžete
navolit, jaké typy otázek chcete, aby vám program zobrazoval, a také můžete
omezit maximálńı velikost testu, viz obr. 4.21.
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Obrázek 4.21: Preference.
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5 Klient pro mobilńı zař́ızeńı podporuj́ıćı J2ME

Stejně jako u klienta pro Android si program pro J2ME4 zař́ızeńı stáhnete
v sekci Download na webu systému Teri. Naleznete zde ke stažeńı soubory
.jad a .jar. Ty je nutné po stažeńı nahrát do vašeho mobilńıho zař́ızeńı a
jejich spuštěńım nainstalovat aplikaci.

5.1 Ovládáńı testu

Po spuštěńı aplikace se vám zobraźı seznam dostupných předmět̊u a test̊u
k procvičeńı znalost́ı, viz obr. 5.22. Kurzorovými šipkami vašeho mobilńıho
zař́ızeńı najedete na požadovaný test a potvrd́ıte tlač́ıtkem ok.

Obrázek 5.22: Seznam dostupných test̊u.

Po výběru testu se vám zobraźı prvńı otázka, viz obr. 5.23. Kurzorovými
šipkami a potvrzovaćım středovým tlač́ıtkem na vašem zař́ızeńı voĺıte odpovědi
na otázku. Pro zobrazeńı daľśı otázky využijete tlač́ıtka ok. Naopak pro návrat
na předchoźı otázku tlač́ıtko back. U každé otázky jste v horńı části infor-
mováni o správnosti odpovědi předešlé otázky.

4Jsou podporována zař́ızeńı s konfiguraćı CLDC 1.1 a profilem MIDP 2.1
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Obrázek 5.23: Ukázka zobrazené otázky.
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