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SOUHRN

Tato prace se zabyva problematikou e-learningu a jeho vyuziti jako
alternativni formy vyuky i jako doplnéni klasické vyuky. V préaci najdeme
souhrn vyhod a nevyhod jeho pouziti. Dlraz je kladen na testovani jako
nedilnou soucast e-learningu. V praktické casti se prace zamétuje na analyzu
pozadavkl na rozsifeni testovacitho modulu pouzivaného na pardubické
Univerzité. Najdeme zde ale i to, jak byly pozadavky implementovany, a

strucny popis technologii, na kterych testovaci modul stoji.

KLICOVA SLOVA

E-learning, testovani, analyza, Java, Java EE, portaly, portlety

TITLE

Extension of Test module on UPa portal.

ABSTRACT

This work deals with an e-learning questions and its using like alternative
form of teaching and like complement of classical teaching methods. We
also find summary of advantages and disadvantages of using e-learning in
this work. Emphasis is placed on the testing like atomic part of e-learning.
In practical part this work deals with analysis of requirement to extension of
Test module using on University of Pardubice. But we also find brief
description of requirements implementation and short description of

technologies on which Test module is based on.

KEYWORDS

E-learning, testing, analysis, Java, Java EE, portals, portlets
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Uvod

V dnesni uspéchané dobé&, kdy se vSichni snazi optimalizovat své aktivity, je patrna
snaha zefektivnit vzdélavani, at’ uz zamestnancti nebo studenti na Univerzité ¢i v jiné
instituci. Nové informace navic ptibyvaji velkou rychlosti, zvlast€ v oboru informacénich

technologii. A tak je tfeba volit vhodné formy vyuky.

Mnoho firem a instituci tak dava pfednost v dneSni dobé modernimu e-learningu.
Tato forma vyuky slibuje oproti klasické formé studia efektivnéjsi vyuziti vynalozenych
nakladid a pfitazlivéjsi a individualné;si pristup k novym informacim. D4 se fici, ze za
cenu vySSich pocatecnich nékladii na ptipravu kurzu je mozno vyskolit vét§i mnozstvi
studentll s menSimi naklady a v kratSim Case nez je tomu v ptipad¢ klasické ,,ucebnové*

vyuky.

Nedilnou soucasti e-learningu je testovani ziskanych znalosti studentii. To umoziuje
provadét vyhodnoceni pokroku jednotlivych studentil, definovat kritéria pro ukonceni
kurzu a piipadnou certifikaci. Testy také poskytuji studentim ve vzdélavacim procesu
velice dulezitou zpétnou vazbu a mohou pfispivat k hodnoceni kvality samotného kurzu.
Tato prace se proto zamétfuje na testovani dosazenych znalosti. Duraz je kladen na
spravné zatfazeni testl do vyukového procesu a na moznosti navrzeni testu a jeho

otazek.

rowr

V praktické Casti si tato prace klade za cil analyzovat pozadavky lektorti pardubické
Univerzity na rozSifeni modulu pro testovani studentli, ktery je zprovoznén v ramci
portalu IS/STAG. Déle navrhnout mozné postupy, jak by bylo nejlepsi tyto pozadavky
implementovat. A nakonec rozsitit testovaci modul tak, aby méli lektofi pardubické
Univerzity k dispozici bezpecné, pohodIné a efektivni testovaci prosttedi, které jim

bude ulehcovat praci.
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1 E-learning

1.1 Vymezeni pojmu E-learning

E-learning zazivd v posledni dobé svij velky ,boom“. Divodem je zcela
nepochybné snaha o efektivnéj$i predani znalosti, a to jak z Casového hlediska, tak

1 z hlediska vynalozenych nakladi.

Na e-learning je pomérné€ Casto nahliZzeno jako na novy smér vzdélavani — v duchu
,hové ekonomiky“ a predstavy internetu jako nového trhu. Jsou vSak autority, které
odmitaji koncepci ,,nové ekonomiky* s odkazem, Ze se ekonomika fidi stale stejnymi
zakonitostmi a internet neni novym trhem, ale jenom novym médiem. Pro né e-learning
probiha v alternativnim prostfedi a uziva jen jiné ucebni pomiicky. Nemé podstatny

vyznam pro zménu paradigmatu vzdélavani [2].

Definic e-learningu existuje celd fada. Jsou riizné¢ podle toho, z jakého thlu na
problematiku kazdy jednotlivy autor nahlizi. Po pfecteni n€kolika definic, si lze udélat

pomérné uceleny obrazek o tom, co e-learning znamena. Uvedu zde tfi definice:

« E-learning je vzdélavani formou prezentace s texty a odkazy, animovanymi
sekvencemi, video snimky. E-learning poskytuje sdileni pracovni plochy,
hlasové komentate, komunikaci s lektorem a spoluzéky, testy, elektronické

modely procesu [5].

+  E-learning jsou systémy pro spravu znalosti a fizeni vzdélavani (LMS) a

systémy pro spravu obsahu a poskytovani elektronickych kurzi (LCMS) [5].

- E-learning je vzdélavaci proces, vyuzivajici informac¢ni a komunikac¢ni
technologie k tvorbé kurzi, k distribuci studijniho obsahu, komunikaci mezi

studenty a pedagogy a k fizeni studia [3].

11



Jak je zifejmé z téchto definici, e-learning je formou vzdélavani, tedy urcitym
procesem, ve kterém se snazime v maximalni mife a pokud mozno efektivné a
smysluplné vyuzit dostupnych prostredkii vypocetni techniky. A to tak, aby se co mozna
nejvice odlehéila a zjednoduSila prace zainteresovanym stranam, tedy zejména

pedagoglim a studentiim.

Jako dulezita a nosné vlastnost e-learningu se téz uvadi moznost studenta zvolit si
vlastni formu vzdélavani a hlavné vlastni tempo. Pomoci e-learningu tedy miizeme
(alespon Castecn¢) eliminovat ptizpisobovani tempa vykladu lektora v extrému na
»aroven* nejhorSiho nebo naopak nejlepsiho studenta ptitomného na kurzu, coz se ¢asto

déje v prezenéni forme vyuky.

1.2 Vztah e-learningu a klasické vyuky

Nastup e-learningu byl pfijiman s velkym ocekavanim. Ta byla spojena
s predstavou, ze 80 — 90 % firemniho vzdélavani bude mit tuto formu a Ze se vyrazné
snizi ndklady na vzdélavani. Po pocateCnim nadSeni nésledovalo zklaméni. E-learning
nesplnil oc¢ekdvani, ucastnici kurzli piece jen uptednostiiuji osobni setkani a nechtéji
travit hodiny u obrazovky, zvlast¢ kdyZ u ni travi vétSinu své pracovni doby. Proto se

objevily nové trendy. Zejména kombinace e-learningu a prezenéniho studia se ukazuje

jako nosna [2].

Tato kombinace klasick¢ vyuky a e-learningu se nazyvd Blended Learning.

Blended learning mliZze nabyvat dvou zékladnich podob [5]:

+ ,e-learningovy kurz — prezen¢ni kurz®, kde je e-learningovy kurz svym

charakterem startovaci kurz.

- ,prezencni kurz — e-learningovy kurz*, kde ma e-learningovy kurz charakter

udrzovaciho ¢i ozivovaciho kurzu.

12



V univerzitnim prostiedi, na které je tato prace zaméfena, je v kombinovanych ale
1 prezen¢nich forméch studia vice vyuzivan druhy uvedeny zptisob kombinace klasické
vyuky s e-learningovymi kurzy. Diiraz v e-learningovych kurzech je ale kladen spiSe

neZ na ozivovani znalosti na jejich rozsifovani.

Zde je jeste vhodné podotknout, ze jednotlivé moduly e-learningovych systémui
mohou s vyhodou dopliovat i klasické prezen¢ni studium. Tim se zjednodusi, zptijemni
a zrychli prace zau¢astnénych osob. Re¢ je zejména o elektronické distribuci studijniho

obsahu a doprovodnych materiélii a elektronickém testovani studenta.

Je tedy zfejmé, ze cilem nasazeni e-learningu by nemélo byt Uplné nahrazeni
klasické prezen¢ni vyuky, 1 kdyz v nékterych oblastech toto 1ze s uspéchem aplikovat.
Zejména v oblastech, kde je pfimy kontakt s lektorem nezastupitelny, se ukazuji

e-learningové néstroje jako vhodnym doplnénim a distribu¢nim kanéalem.

Neékdy se také setkavame s uréitym predsudkem, Ze v e-learningové vyuce neni
ucitel. Vyucujici zde samoziejmé existuje. Rozdil je v jeho jinych moZnostech
v piistupu ke studentim. Diky tad& néstrojii jako je e-mail, videokonference nebo
elektronické testovani mize ucitel intenzivnéji a hlavné individudlnéji komunikovat se
studenty. Diky vysledkiim studentskych pre-testti a re-testii (bude rozebrano v kapitole
2.2) ulozenych v databazi ma vyucujici k dispozici daleko lepsi zpétnou vazbu o vyvoji
znalosti studentli, nez je tomu v piipad¢ klasické vyuky. V e-learningové vyuce je
rovnéz prostor pro sledovani riznych dalSich statistik, napt. kolik ¢asu travi studenti pfi

studiu jednotlivych kurzi, atd.

Toto vSe poskytuje individualnéjsi ptistup ke studentim oproti klasické vyuce, kde
je cas, ktery je mozné vénovat individuidlnim konzultacim, striktné omezen délkou
vyuky kurzu. Navic je lektor ve vyucovaci mistnosti sdilen vice studenty, coz opét

snizuje moznosti individualniho ptistupu.
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1.3 Ué&astnici e-learningu

Jak jiz bylo feceno, e-learning je didakticky proces. Aby tento proces spravné a
efektivné fungoval, musi se ho ucastnit krom¢ informacniho systému dalsi ucastnici.
V této kapitole si specifikujeme role GcCastniki e-learningu. Mezi Ucastniky existuji

logické vazby, které si miizeme dokumentovat na ptilozeném obrazku.

Obrazek €. 1: Vazby mezi tcastniky e-learningu

Autor
Obsah kurzu
nt
ﬁ <)::> Student
PN
E-learning
Programator e-mail
Programator kurzu <:> komunikace
server
N
Administrator Lektor
Evidence kurza, <::> <:(> .
Studentu a vysledka Poskytuje konzultace

Zdroj: HLAVACEK, Toméas. E-learning a jeho pFinosy pro organizaci. Pardubice, 2005.

85 s. Diplomova prace. Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

Nasledujici tabulka blize specifikuje jednotlivé role a jejich ukoly:

Role Ukoly

Autor Tvorba odborného obsahu kurzu.
Odpovédnost za pedagogickou spravnost.
Neékdy tvorba multimedialniho obsahu.

Tvorba testi.
Programétor Ptevod obsahu do e-learningového systému.
resp. vyvojar Tvorba pocitacové grafiky.

Programatorské préce.
Tvorba interaktivniho obsahu na zédklad¢ podnétii autora.
Pilotni ovéteni e-kurzu.

Lektor Vedeni vyuky.
Konzultace, rady ke studiu.

14



Podpora usnadnéni studia.
Vyhodnocovani vysledki test

Student Studium kurzt.
Vykonavani testt.

Administrator Zajistovani evidence kurzi, studentd a vysledku.
V modernich systémech je tato role v maximalni mife
nahrazovana samotnym systémem.

Tabulka ¢&. 1: Uastnici e-learningu a jejich tikoly

Nekdy se téz uvadi dalsi role ,,Manazer*, ten zabezpecuje celkovy navrh strategie,

koordinuje projekt a provadi analyzu a vyhodnoceni vyuky.

Toto rozdéleni ukoll je nutno brat spise jako priklad nez jako dogma. Konkrétni tym
si miZze ukoly pfizplsobit podle svych moznosti a schopnosti. Nékdy se také role
»Autor mize rozpadnout na autora a didaktického pracovnika, i kdyz je to vétSinou

jedna a ta samé osoba.

1.4 Urovné e-learningu

E-learningové kurzy mitizeme rozdélit podle miry vyuziti moZnosti vypocetni

techniky, pfipojeni k internetu a interaktivnich prvki do nésledujicich tiech skupin.

1.41 CBT

Computer-Based Training [13] — Vzdélavani s podporou vypocetni techniky
muzeme oznacit za prvni uroveil elektronického vzdélavani. Jedna se o tzv. vzdélavani
off-line. VeSkeré materialy, kurzy, doprovodné cviceni a jiné programy jsou
distribuovany off-line pomoci datovych nosict (napt. CD nebo DVD). V této souvislosti

jesté nelze mluvit o e-learningu.
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1.4.2 WBT

Web-Based Training [14] — Druhd uroven elektronického vzdélavani. Jde
o vzdelavani s podporou webovych technologii. V této on-line formé vzdélavani je
veskery obsah distribuovan pfes sit’ internet nebo napt. pfes firemni intranet. To ma
oproti CBT vyhodu v moznosti okamzité aktualizace obsahu bez dalSich dodatecnych
nakladi v podobé¢ redistribuce datovych nosi¢i. On-line pfipojeni studentl je kromé
zobrazeni obsahu kurzu dulezité rovnéz pro komunikaci (e-mail, chat) a to jak studenta

s lektorem, tak i studentd mezi sebou.

143 LMS

Learning Management system [7] — Systém fizeni vyuky jiz piedstavuje
kompletné propracovany informacéni systém. Pristupuje se k nému stejné jako u WBT
pomoci webového prohlizeCe. Systém fizeni vyuky ovSem poskytuje sadu nastroji
nejen pro studenty, ale 1 pro ostatni Ui€astniky e-learningu, kterym umoznuje efektivni
spravu kurzi, tvorbu testil a spravu jejich vysledkl a ostatnich statistik. Pomoci nich a
dalsich nastroji je mozné analyzovat a hodnotit cely vyukovy proces. Kromé toho by
mél poskytovat Sirokou Skalu komunikacnich kandlti mezi studenty, lektory, piipadné

1 autory kurzli a manazery vzdelavani.

Miuzeme ftici, Ze LMS promyslené integruje jednotlivé e-learningové nastroje pro
efektivni spravu e-learningovych kurzii a vSeho, co s nimi souvisi, tak aby bylo mozné
fidit a organizovat vyuku a kompetence ucastnikli. Tyto nastroje, vCetné¢ samotného
obsahu kurzu a dalSich doprovodnych aktivit, jsou prezentovany UcCastnikiim

prostiednictvim webu.

LMS se zabyva aktivitami z hlediska kompetenci, spravou vyukovych aktivit, jejich
distribuci. Nezabyvéa se vSak tvorbou obsahu. Proto je nutné v souvislosti s LMS zminit

jesté pojem LCMS.
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Learning Content Management system (LCMS) [16] — Systémy pro tvorbu
obsahu kurzu. Jelikoz obsahem kurzu mtize byt prakticky jakykoli dokument, miizeme
oznacit jakykoli néstroj, kterym tento dokument vytvoiime jako LCMS. V e-learningu
se ovSem vétSinou za LCMS povazuji specializované systémy podporujici aplikaci
ruznych vyukovych strategii, zpétnovazebné prvky v kurzu a e-learningové standardy
pro integraci do LMS. Tyto ndastroje se vétSinou nezaméfuji jen na technickou tvorbu

kurzu, ale 1 na tymovou spolupréci, sdileni a distribuci obsahu.

1.5 Formy elektronické vyuky

E-kurzy miizeme z hlediska ¢asovani rozd¢lit na nasledujici ctyti formy [2]:

+  Synchronni s lektorem — Vztahuje se k realnému ¢asu. VSichni ucastnici
mohou navzijem ve stejném Case reagovat na stejné podnéty a vstirebavat
prezentované védomosti. Je to v podstaté virtualni tfida, kde mohou studenti
spole¢né s lektorem spolupracovat a komunikovat pomoci riznych
technologii (napft. videokonference).

Tento typ kurzu je pomérn€ narocny, protoze vykazuje skoro vSechny
naroky, jaké jsou u prezencnich kurzl. Znamena to vyclenit si urCity cas
v pevné stanovenou dobu. Jedinou vyhodou je, Zze odpadéa doprava do

uréené¢ho mista [2].

«  Synchronni bez lektora — Podobné jako u synchronniho kurzu s lektorem.
S tim rozdilem, ze kurz neni ,,moderovan* lektorem, ale je fizen pfesnym
programem. Tyto kurzu nejsou pfili§ oblibené, protoZe plisobi strojové.

Vyjimku mohou tvofit riznd nemoderované on-line diskuzni fora.

« Asynchronni s lektorem — Nevztahuje se k redlnému casu. Tato forma
umoziuje studentiim pfistupovat individudlné k probirané latce a ,,projit*
kurz vlastnim tempem, kdy uznaji za vhodné. Studenti komunikuji
s lektorem a ostatnimi studenty asynchronné pomoci e-mailu, v oftf-line
diskuzich ¢i individudln€ (i mimo systém).

Vyhodou oproti synchronnim formam je levnéjsi vyuka, jednoducha

distribuce a modifikace obsahu.
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Nevyhodou naproti tomu miize byt slabsi vedeni studentl a tim slabsi
motivace ke studiu. V asynchronnich formach vyuky rovnéz nemuze lektor

improvizovat pro lepsi vysvétleni latky.

« Asynchronni bez lektora — Kurz je vytvoreny jako vyhradné samostudijni.

Miize byt pojat vyrazné interaktivng. Interaktivita se vétSinou tyka obsahu.
V kurzu jsou rizné animace a dal$i prvky, které maji u¢ebni material ucinit
rozmanit&jsi a podporovat tak studium samotné [2].

Tato forma je vhodna pro vyuku jednoduchych fakt a koncepth. Pti
nepochopeni ¢asti probirané latky se student nema na koho obratit. Velkou
vyhodou je mozZnost najednou a v podstaté za jedny naklady naucit velké
mnozstvi lidi danou problematiku.

Proto dnes tato forma kurza prevliada. Nekdy (zvlaste pokud se touto

vvvvvv

vkladany prvky synchronicity nebo ucasti lektora.

1.6 Vybér vhodné formy vyuky

Pfi vybéru spravné metody se pfihlizi ke kriteriim jako je komplikovanost vyuky,
stabilita obsahu, struktura obsahu, ¢asové hledisko, pocty zucastnénych a podobnost

s realitou [19].

Cilem samoziejm¢ je vybrat takové metody a formy vyuky, aby se pfi aplikaci na
dany obsah (vyuCovanou problematiku) v maximalni mozné mife eliminovaly jejich
nevyhody a vyuzili jejich vyhody. To nemusi byt jednoduché a zilezi to na

zkuSenostech didaktickych pracovnikd, ale i na finan¢nich moznostech organizace.

Plati, Ze témét vzdy lze vhodnou kombinaci rGznych typid doddvani vyuky
dosdhnout feSeni, které je efektivnéj$i a lepSi neZ pouhé pouziti jedné metody,
pfedstavované na jednom polu klasickou uc¢ebnovou vyukou a na druhém elektronickym

kurzem [19].
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1.6.1 Komplikovanost vyuky

Komplikovanost vyuky je zakladnim meéfitkem pfi urc¢ovani metodiky. Pokud se
vyuka tyka jednoduchych fakt, 1ze s vyhodou pouzit asynchronni formu vyuky pomoci
elektronického kurzu, ke kterému bude moci student individualné pfistupovat bez

potieby interakce s jinymi studenty nebo lektorem.

Pokud se naopak vyuka tykéa slozité problematiky jako je aplikovani slozitych
paradigmat v komplexnich situacich, bude nejspiSe zapotiebi predavani védomosti a

komunikace v realném case, tedy synchronni vyuka s lektorem.

1.6.2 Stabilita obsahu

Vzhledem k vysokym pocatecnim nakladim na vyrobu asynchronniho kurzu se
nezdd byt vhodné jeho pouZiti pro vyucovani nestabilniho obsahu s kratkou dobou
zivotnosti. Tady bude vhodna synchronni vyuka s menSimi pocate¢nimi naklady a

vétSimi naklady na konkrétni kurz.

Naopak pro vyuku kurzu se stabilnim obsahem s dlouhou dobou Zivotnosti bude

vyhodné vytvotit asynchronni kurz.

Pokud ma obsah dlouhou dobu Zivotnosti, ale je nestabilni, je vhodné vytipovat
mista nestability a vytvofit asynchronni kurz, kde se daji snadno ménit vytipovana
mista. Tim Ize tézit z vyhod jako je jednotna sprava obsahu, rychlost reakce na zménu,

¢1 moznosti studia v dob¢, kdy to vyhovuje studentovi.

1.6.3 Struktura obsahu

Strukturovany obsah vétSinou predstavuje velice presn¢ definovana fakta
s utfidénymi otdzkami a zpétnou vazbou. To je vhodné pro asynchronni vyuku.
Nestrukturovany obsah naopak implikuje pouziti synchronni metody vyuky, protoze
studenti musi aplikovat védomosti v konkrétnich situacich a odpovédi na otazky jsou

vetsinou oteviené (viz. kapitola 2.2).
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1.6.4 Casové hledisko

Pokud jsme v Casové tisni, vétSinou ndm nezbyvd neZz zorganizovat synchronni

vyuku s lektorem, kterd vyzaduje méné casu nez tvorba obsahu pro asynchronni kurz.

1.6.5 Pocet zucéastnénych

Velké pocty zucastnénych student implikuji tvorbu asynchronniho kurzu, kdy se
nam vykompenzuji ndkladu na tvorbu kurzu, zejména pokud by byly s kurzem spojeny
naklady na cestovani nebo zabira-li vyuka hodné casu. Naopak pii mensSich poctech

studentt se jevi jako vyhodnéjsi synchronni vyuka.

1.6.6 Podobnost s realitou

Vyuka by méla byt pokud mozno co nejblizsi realité. Pokud vyucujeme konfiguraci
sitovych prvkl je nejlepsi to vyu€ovat piimo v redlné pocitacové siti, nebo pokud
vyucujeme jak komunikovat se zdkazniky, bude to nejefektivnéjsi v téméf identickém

simulovaném prostiedi.

Volba formy, prostfedi a média pro vyuku bude vzdy kompromisem mezi snahou
o co nejlepsi vyuku a proveditelnosti. V nasem piikladu bude ziejmé nerealné vyucovat
konfiguraci sitovych prvki na produkéni pocitatové siti. Mizeme pouzit sitovou
laboratof nebo v asynchronnim kurzu pocita¢ové programy, které simuluji dany sitovy
prvek. Komunikaci se zakaznikem bude nejefektivnéjsi vyucovat ucebné s lidmi, ktefi

budou ptedstavovat zdkazniky, tedy synchronné.

1.7 Tvorba e-learningového kurzu

Pti tvorbé e-learningového kurzu se doporucuje drzet se nasledujici Sablony:

+  Ze vSeho nejdiive definovat vyukové cile. Vyukové cile poté urcuji nejen
odborny obsah kurzu, ale i formu a volbu vyukové strategie pro prezentaci

obsahu kurzu.
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«  Tvorba pre-testu, pomoci kterého student zjisti své dosavadni znalosti a
pomuze mu identifikovat oblasti problematiky, kterym je tfeba se vénovat

pro doplnéni znalosti na pozadovanou troven.

«  Dodani obsahu (v€etn€ implementace vyukovych strategii). V kurzu by mély
byt Casto kladeny praktické otazky a zadavana prakticka cviceni. Ve velké

mife by se m¢la vyuzivat interaktivita a obsah by m¢l byt poutavy.

«  Tvorba zavérecného testu (tzv. re-testli), na kterém si student oveii dosazené

znalosti a ové€fi svlij pokrok (oproti pre-testu).

E-learningovy kurz by m¢l byt také vytvoien v takovém systému nebo prostiedi,
které umoznuje studentlim, aby si zvolili vlastni tempo priichodu kurzem a méli kdykoli

k dispozici materidly tykajici se vykladané problematiky a testy.

Pti volbé vyukového postupu se vétSinou aplikuji rizné vyukové teorie, principy
a koncepty a jejich konkrétni volba zavisi u kazdého kurzu na studentech, obsahu
a situaci. Je proto nezbytné porozumét slabym a silnym strankdm jednotlivych
vyukovych teorii, aby se mohl zvolit jejich optimdlni mix k dosazeni pozadovaného

vysledku [9].

Obsah je specifickda informace, kterou je tieba studentovi podat (prezentovat ji,
procvicit a otestovat jeji piijeti) k dosazeni daného vyukového cile. Obsah lze délit do
obsahovych domén a ty dale do jemnéjSich kategorii. Toto déleni umoziuje studentovi

dobie identifikovat a zvolit pozadovany kurz, lekci ¢i ptfimo ucebni objekt [9].

Vyklad vyukovych teorii a volba vyukového postupu vcetné didakticky spravné
tvorby obsahu jde za rdmec této prace, proto nam postaci toto rozdé€leni. Vice lze nalézt

v literatufe [1], [2] nebo [12].
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1.8

1.9

Vyhody e-learningu

. Uspora nakladi za lektory, prondjem nebo spravu studijnich prostor. Dalsi
uspory se skryvaji v uSetfenych cestovnich nékladech student
(u geograficky rozlehlych organizaci je cestovani zaméstnancii casto
nerealizovatelné) nebo ve faktu, Ze Skoleny pracovnik nemusi pobyvat delsi

dobu mimo pracovni proces a mize (alespon caste¢né€) plnit své ukoly.

«  Rychlost, se kterou se dostava studentim skoleni. S pouzitim e-learningu je
mozné Skolit pracovniky prakticky okamzité, zatimco pti pouziti klasické
vyuky se musi ¢ekat az se jich sejde vice. A neproskoleny zaméstnanec ma

samoziejmé mensi piinos pro spolecnost.
+  Rychla reakce na zménu obsahu.

- Pfizpiisobeni vyuky i tempa, student si mize studovat pouze problematiku,
ve které ma mezery, ¢imz se pro n¢j stava studium atraktivnéjsi a snaze

udrzuje pozornost.
«  Zahrnuti Sirokého spektra studenti najednou.

«  LepSi moZnost spravy znalosti a fizeni procesu vzdélavani véetné jeho
evaluace pomoci testll. E-learning umoziuje objektivné nastavit poZadované
cile a zméfit jejich dosazeni (napt. dosazenim 90% uspésnosti v prubéznych

testech nebo v zaveéreéném testu).
 Interaktivni, multimedialni a zajimav¢jsi vzdélavani.

+ JednoduSe opakovatelné kurzy s nizkymi naklady na opakovani.

Nevyhody a problémy spojené s e-learningem

« Vétsi pocatecni naklady na tvorbu kurzu, pocatecni investice do fidiciho

systému a piipadné do vybaveni vypocetni technikou.
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+  Kurz neni tak siln€ veden lektorem jako v klasické formé vzdélavani. Je
potieba silna vnitini motivace studentii pro dokonceni kurzu. Tento problém
se dafi eliminovat, pokud je kurz spravné navrzen a pokud mtze student

nabyté znalosti v kratkém c¢asovém horizontu aplikovat.

. Casto byvaji kurzy dlouhé, coZ vede k niZsi pozornosti a motivaci studenta a
v kone¢ném diisledku k malému zapamatovani obsahu. Je lepsi kurzy
strukturovat do kratkych kapitol, ve kterych se snaze orientuje. Student
muze preskocCit kapitoly, které jiz znd a mlZe sndze nalézt a ptipadné se

vracet k ur¢ité ¢asti kurzu.

« Celkova nevhodnost pro urcité typy kurzti, zejména pro kurzy, které jsou
postavené na vzdjemném piedavani zkusenosti a uceni se stylem

»pokus-omyl*.

+  Mozné technické problémy.

2 Testy jako integralni soucast e-learningu

E-learning pfindsi nové moznosti nejen v distribuci studijniho obsahu a studijnich
opor, ale rovnéz umoziluje vyuzivat novych forem pii zajiSténi zpétnovazebnich prvkl a

to hlavné pti samostudiu [4].

O tom, ze zpétnovazebné prvky jsou v e-learningu potieba neni tieba vézt dlouhé
debaty. Méfeni efektivity e-learningového kurzu a zajisténi jeho didaktické a obsahové
spravnosti se bez zpétné vazby neobejde. Kontrolni otdzky, piiklady, cvi¢eni a
v neposledni fadé testy slouzi nejen k hodnoceni prace studenta, ale téz k jeho aktivizaci
a motivaci. Nelze také opomenout, Ze dosazené vysledky v testech, piikladech a
cviCenich slouzi dobte jako zpétnd vazba pro samotné studenty. Studenti se tak snaze

orientuji v tom, které¢ ucivo jiz dobte zvladli a kde maji naopak mezery.
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Zvlasté pii distanéni vyuce musi ucebni materidl obsahovat ve zvySené mife
zpétnovazebni prvky. Ty jsou vétSinou feSeny formou aktivizacnich tkold k zamysleni,
praktickymi ptiklady a didaktickymi testy. Tyto aktivizaéni a zpétnovazebné prvky musi
v ur¢itém sméru nahradit roli ucitele, ktery v prezen¢ni vyuce muze studenty a jejich

pokrok sledovat naptiklad pomoci ustniho zkouseni a otazek [4].

U zpétnovazebnich a aktivizacnich testd a cviCeni je dulezité, aby student nemusel
Cekat na odpovéd’ a komentare od tutora, ale aby byl test vyhodnocen hned po jeho

dokonéeni.

2.1 Kontrolni otazky a ukoly

Na konci kazdé kapitoly uciva (ta by méla byt pfiméfené kratkd) nebo na konci
kratSich tsekii by mél student najit sadu kratkych a vétSinou jednoduchych otazek a
ukoll. Tyto jednoduché otdzky a ukoly slouzi k aktivizaci studenta, jeho lepSimu
soustifedéni na probirané ucivo. Dale pomahaji lepSimu pochopeni latky pomoci
praktickych ptikladi. V neposledni fad¢ slouzi studentiim jako zpétna vazba pochopeni

a zvladnuti probirané tematiky.

Nejjednodussi uroven predstavuji kontrolni ukoly, které se tykaji piimo textu
formou pro studenta jsou ukoly, které¢ na zakladé vysvétleni v textu vyzaduji vlastni
usudek a ptipadné feSeni musi student sestavit sam [4]. Tyto otazky a ukoly je dobré
formulovat tak, aby odpovéd byla jednoduchd a strojové porovnatelnd. Jediné tak

mohou byt otdzky a tikoly vyhodnoceny ihned po dokonceni studentem.

2.2 Didaktické testy

Didaktické testy na sebe casto berou podobu tzv. ,sebetestovani [10], kdy ma
student k dispozici okamzitou zpétnou vazbu, jeho test je tedy automaticky vyhodnocen

bezprostfedné po jeho dokonceni.
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Hlavni vyznam didaktickych testl spoc¢iva ve sdéleni studentim jak zvladli ucivo.
Automatické vyhodnoceni hned po dokonceni a zobrazeni vysledkl studentim je tedy

velice dulezité.
V testech se mohou vyskytovat tyto typy uloh [15]:
. Uloha s vybérem odpovédi — jedna spravna odpovéd
- Uloha s vybérem odpovédi — jedna nejpresndjsi odpovéd
- Uloha s vybérem odpovédi — jedna nespravna odpovéd’
- Uloha s vybérem odpovédi — vice spravnych odpovédi
- Ulohy dichotomické (Ano, ne)
- Pfifazovaci ulohy
- Usporadaci ulohy
«  Oteviené ulohy — jednoducha odpoveéd’
«  Otevien¢ ulohy — rozséhla odpoveéd
Testy mohou byt vytvafeny jako uzaviené nebo oteviené [11]. Uzaviené ulohy jsou
takové, ke kterym jsou pfedlozeny odpovédi, z kterych student vybird. Nebo obecnéji

takové tulohy, kde je mnoZina feSeni a jeho vyjadfeni kone€na. Naproti tomu

u otevienych tloh musi student sdm formulovat svou odpoved'.

Nejveétsi problém v testech predstavuji oteviené ulohy, kde student sam formuluje
svoji odpovéd’. Ty jsou, vzhledem k bohatym vyjadfovacim moznostem jazyka,
moznosti rozsdhlého vybéru slov a volnosti slovosledu, velice Spatné strojove
vyhodnotitelné. Proto je nutné formulovat tulohu tak, aby odpovéd mohla byt

jednoznacné a piesné zapsana.
Z vySe uvedenych ditvodu se pro sebetestovani hodi spiSe tlohy uzaviené. Nejcastéji
se pouzivaji Ulohy s vybérem odpovédi. Tyto typy uloh je vhodné zatazovat jako

vstupni testy kazdé lekce, tzv. ,,pre-testy” [2], 1 jako zadvérecné testy, tzv. ,,re-testy [2]:
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«  Pre-test — Student absolvuje tento test jednou pfed samotnym kurzem nebo
pred kazdou kapitolou. Pomoci testu miize student identifikovat obsah, ktery
zvlada na pozadované tirovni a ktery je potfeba se naucit. Pre-test téz
poskytne studentovi zakladni pfedstavu co mtize od kurzu ocekavat a slouzi
pro vyhodnocovani pokroku. Nékdy je pre-test kritériem k ti¢asti v daném

e-kurzu.

- Re-test — Jedna se o zavéreény test vykonany po vyuce. Ugelem re-testu je
ohodnotit jak student zvladl danou tématiku. V porovnani s pre-testem slouzi
k vyhodnoceni pokroku studenta. A v porovnani s urcitym ocekavanym
vysledkem muze byt pouzit pro potvrzeni pozadované trovné nebo

certifikaci.

Nekdy pouzivaji pre-testy a re-testy stejnou sadu otdzek, nékdy apln€ odlisSnou nebo
jsou to i testy odlisného druhu. Kazdopadné je doporuceno ndhodné generovani otazek

ze sady do testu.

2.3 Hodnocené testy

Testy rovnéz slouzi k hodnoceni studentt. Z vysledki maze lektor vidét v jaké mife
studenti zvladaji ucivo. Na zékladé vysledkl testi muze lektor rovnéz posoudit zda-li
jiz student dosahl pozadované tirovné a zda spéje ke zdarnému zakonceni kurzu. Tyto

testy mohou nabyvat rtiznych forem.

Prvni forma feSeni hodnocenych testi mlze byt zcela vzdalend. Student pracuje
u svého pocitace na libovolném misté a v libovolném case. Jeho feSeni se pak ulozi
v databazi a lektor si vysledky prohlédne a piipadné okomentuje. U této formy neni
mozné zcela jednoznacéné zajistit, ze student vykonal test samostatné. Ziskané vysledky
proto nejsou dostatecné objektivni a reliabilni. Pfesto ma tato forma smysl, a to zv1asté
v distan¢ni formé¢ studia. Testy je vétSinou nutné splnit do urcitého data a nuti tak

studenta pracovat prubézné a nenechévat studium az na konec semestru nebo kurzu [4].
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Formou, u které lze zajistit vétsi reliabilitu vysledkl, je vykonavani testi v ucebné
v uréené dobé a pod dohledem lektora. Testy mohou mit casové omezeni pro jejich
vykonani. Nevyhodou, zvlasté pak u distancni formy studia, je samoziejmé to, Ze se
studenti musi nutné v urceny ¢as dostavit do vzdélavaci instituce. Tato forma je tedy

spiSe vhodn4 jako soucast zavérecné zkousky.

Opét plati, ze testovaci systém by mél zajistit ndhodné generovani otazek, vcetné
michani pofadi otazek a odpovédi tak, aby test nevypadal vizudlné vzdy stejné a student

se musel nad otazkou zamyslet.

Hodnotici testy lze vyuzivat i mimo rdmec e-learningu v klasické prezencni
,ucebnove' formé vzdélavani. Zjednodusi se tak prace lektora pti zavére¢ném zkouSeni
studentii. Hodnotici testy lze pouzit i v pribéhu studia se stejnou motivaci jako

u distan¢ni formy vzdélavani, tedy nutit studenta, aby studoval prabézné.

Neékdy se pouzivaji velice podobné koncipované testy jako jsou hodnotici testy
k prvotnimu rozfazeni student do skupin podle dosavadnich znalosti, dovednosti nebo
studijnich pfedpokladi tak, aby mohla dal§i vétSinou prezencni vyuka probihat se

studenty, jejichZ uroven je co mozna nejvice homogenni v ramci skupiny.

2.4 Vyhody a nevyhody elektronického testovani

Elektronické testovaci systémy maji nasledujici vyhody a nevyhody [10]:

Vyhody:

+  Objektivnost pfi hodnoceni vysledku testd, stejnd pravidla pro vSechny

studenty.

- Variabilita testd, pokud se z databaze otdzek na zaklad¢ urenych pravidel

generuji nahodné testy.

«  MozZnost ,,sebetestovani‘ studentl jak pfimo na vyucovaci hodiné

(v prezen¢ni form¢), tak i doma.
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- Eliminace (alespoii v maximalizované miie) podvadéni a opisovani. Kazdy

student dostane vlastni variantu testu s jinymi otdzkami v rizném potadi.
+  Ulehceni lektorovi od zdlouhavého opravovani nékdy velkého poctu testi.

«  Vzdy aktualizované statistiky tispéSnosti.

Nevyhody:
«  Absence individualniho ptistupu lektora ke studentovi.

«  Neékdy je velmi t€zké formulovat otazku tak, aby ocekavana odpoveéd’ byla

jednoznacna (oteviené ulohy s textovymi odpovéd’mi).

«  Neexistence ekvivalentu nékterych typi otazek v standardnim papirovém

testu (napf. Nakresli ...).

« Naroky na vypocetni techniku, server s testovacim systémem, vybavenost

studentl pocitaci a pfipojenim k internetu.

«  Neékdy je technicky problém zajistit autentizaci, tedy jestli skute¢né test

vykonéava zkouSeny student.

3 Neékteré ridici systémy (LMS)

Univerzita Pardubice rozhodla pro testovani studentli pouzit na zakazku vyrobeny
modul ,, Testy” do IS/STAG (viz. Kapitola IS/STAG). Muze tedy s vyhodou vyuzivat
systém, ktery je navrZzen na miru pro potieby lektorti na pardubické Univerzité. Ti, jak
se ukazalo pifi analyze pozadavki, ocekavaji od Testi nejvice podporu klasické
prezencni vyuky a ulehceni prace a az v druhé fadé¢ podporu e-learningu. Vyhoda
spociva i v integraci na Univerzitou vyuzivany systém IS/STAG a tedy Gzkém spojeni

se studijni agendou a rozvrhovymi akcemi (tedy kurzy) Univerzity.

Ackoli se pardubicka Univerzita rozhodla takto, popisi zde pro prehled jest¢ nékolik

ostatnich systémil pro fizeni studia, jejichz soucasti je 1 testovani studenti.
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3.1 Moodle

Moodle, zkratka pro Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment
(tedy modularni objektové orientované dynamické vyukové prostredi), je softwarovy
produkt urceny pro podporu vyuky prostiednictvim on-line kurzii dostupnych pftes

webové rozhrani. Je mozné jej pouzit pro podporu klasické prezencni i distan¢ni vyuky.

Obrazek €. 2 : Logo Moodle

Tnoodle

Zdroj: Moodle [online]. 2010 [cit. 2010-07-24]. Dostupné z WWW: <http://moodle.org/>.

Vyuka v Moodlu je organizovdna do kurzii, ty mohou byt rozdéleny do mensich
¢asti, témat. Kurzy tvoii a upravuje lektor pomoci nezévislych modulli systému. Lze
vytvofit pro studenty ukoly, diskuzni fora, testy, hodnotit je. Soucasti otdzek v testu
mohou byt 1 obrazky. Veskeré aktivity studentli se zaznamenavaji do protokoll, ze

kterych Ize zjistit mimo jiné i1 naptiklad Cetnost navstév konkrétniho kurzu.

woeve

software s otevienym kodem podle licence GNU/GPL. Systém stoji na technologii PHP,
proto je béh mozny na platformach Unix, Linux, Windows, MacOS a dalSich, které
podporuji PHP webové servery. Datovou vrstvu miiZze piedstavovat nejlépe databaze
MySQL nebo PostgreSQL, ale také Oracle, Interbase a dal§i. Kromé toho muze byt

systém hostovan i na serveru moodle.cz.

Systém Moodle je provozovan na Ustavu systémového inZenyrstvi a informatiky na
Fakult¢ ekonomicko-spravni Univerzity Pardubice. Problémem je nizkd mira integrace
na IS/STAG (viz. nasledujici kapitola), z ¢ehoz plyne dvoji prace pii zakladani
studijnich skupin (rozvrhovych akci), definovani uzivatelskych privilegii, navazovani
testl na piredméty, atd. DalSim problémem je ziejma datova zavislost aplikace, pii
updatu na novou verzi si musi vSichni aktéfi systému (zejména lektofi) provést export

dat a po updatu zase import, jinak o data ptijdou.
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3.2 eDoceo

Jedné se o LMS ur€eny pro spravu jak prezen¢nich, tak i distan¢nich elektronickych
kurzi, véetné testovani, vyhodnocovani vysledki e-kurzil, certifikovani studentt, atd.
Systém lze provozovat v ramci podnikového prostiedi (intranetu) nebo v ramci sité

internet a je moZné ho propojit pfimo na personalni databdze nebo ERP systémy.

Systém je vyvijen Ceskou firmou Trask solutions s.r.o. Je ale lokalizovan i do
angliCtiny a slovenstiny. EDoceo stoji na osvéd¢enych a otevienych technologiich Java,
J2EE a XML, diky tomu je jeho b&hové prostfedi nezdvislé na platformé. Systém
dopliuji desktopové aplikace Autor a Off-line Student.

Obrazek ¢. 3 : Logo eDoceoe

eDoceo

Zdroj: EDoceo [online]. 2010 [cit. 2010-07-24]. Dostupné z WWW:

<http://www.edoceo.cz>.

3.2.1 Autor

Jedna se o externi desktopovou aplikaci urenou pro piipravu e-kurzii z jiz
existujicich elektronickych dokumentti a materialti. Pomoci této aplikace lze vytvofit
jak kurzy ur¢ené pro import do systému eDoceo, tak i kurzy, které funguji samostatné
na osobnim pocita¢i. VétSinou se ale bude jednat o ptevod do HTML podoby vcetné
interaktivnich prvki jako jsou animace, obrazky se zvukem a interaktivnich

JavaScriptovych prvki nebo Flash animaci.

3.2.2 Off-line Student

Off-line Student je samostatnd aplikace umoznujici studium kurz na klientském
pocitaci bez nutnosti pfipojeni k internetu nebo k systému eDoceo. Aplikace poskytuje

prostiedi, které je vizualné shodné s prostfedim LMS eDoceo, a to véetné testovaciho
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modulu. Data, kterd aplikace béhem studia generuje, tedy zejména informace o pokroku
v kurzu, hodnoceni studia a testli studenta, je mozné importovat do LMS eDoceo a

zajistit tak synchronizaci studijnich dat.

Systétm eDoceo byl pouzivan Jazykovym centrem pardubické Univerzity.
Problémem se ovSsem ukazala vysokd cena za provoz systému, mala ptizpisobitelnost
pottebam Jazykového centra a to, ze systém neni integrovan na IS/STAG. Tato integrace

by byla proveditelnd, ovSem za cenu, ktera nebyla akceptovatelna.

3.3 WebCT

Historicky prvni systém pro fizeni vyuky, ktery dosel masového rozsifeni po celém
sveté (pouzivd ho vice nez 10 miliont studentd v 80 zemich svéta [25]). Systém byl
vyvinut na University of British Columbia v Kanad¢ [25]. Jedna se o komplexni systém

pro spravu e-kurzli nebo jen pro doplnéni klasické prezen¢ni vyuky.

Obrazek €. 4 : Logo Web-CT

WebCT

Zdroj: Univerzita Hradec Kralové [online]. 2010 [cit. 2010-07-24]. WebCT Campus
Edition. Dostupné z WWW: <http://oliva.uhk.cz/webct/entryPage.dowebct>.cz>.

Jednozna¢nou vyhodou systému je jeho flexibilita, je tak mozné opravdu vytvaret
kurzy podle uzivatelovych prestav. Dalsi vyhodou, ktera plyne z rozsifenosti systému, je
existence zdroji kvalitnich materidlii pro tento systém. Je tak mozné zvysit kvalitu

svych kurzi.

Neékteti uzivatelé WebCT kritizuji kvili sloZitosti pouZivani. To je z Casti dan za
vysokou miru flexibility. Kritika se téZ snasSi na webové rozhrani, které pouziva pfilis
mnoho HTML frami (tedy ramct oken). To zplsobuje odlisné chovani v rtznych

prohlizecich.
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Dnes jiz WebCT vlastni firma Blackboard Inc., které se zabyva vyvojem LMS
Blackboard. Oba systémy tak byly slouceny.

4 IS/STAG

IS/STAG je Informacni Systém STudijni AGendy vysoké Skoly, univerzity nebo
vyssi odborné Skoly. Systém vznikl a je vyvijen Centrem informatizace a vypocetni

techniky - Stfediskem informacnich systémil na Zapadoceské univerzité v Plzni [26].

Poprvé se IS/STAG pouzil v roce 1993 na ZCU. V soudasnosti je na ZCU
provozovana v rutinnim provozu jiz tfeti vyvojova verze tohoto systému. IS/STAG je
celouniverzitni systém uréeny pro administraci studia, nikoliv pro podporu studia.
IS/STAG eviduje jak kreditni, tak inekreditni systém studia [26]. Systém podporuje
administraci procesu studia od ptfihlaSeni studenta po vydani diplomu. Prehledné je to

vidét na schématu IS/STAGu:

Obrazek €. 5 : Schéma systému IS/STAG

A A A A
z 12 Bk z AN HEEHE
ElE IElE B g S Y
. . 3 L s ES ESN EW B 3 ~ & 212121212
IS/STAG pokryvé funkce od podani El & El F -~ ° o I 3 s s Fl E
. . . L @ @ @ @ [ 2 3 g i< o flo
prihlasky na skolu az po vydani diplomu = < fn E] 3 o 5 3 %<
= I 15 )5 = Iy M Bl E
N 0 =N 1 o = o U
o - B 2 o
] @ < 0
Predzdpis @ v e G
predméti <
a jejich Zapis Zapis Hodnoceni Zapis 0 SZZ,
Papirova prinlitka _ rozvrhovych ||~ do na kvality Ser;fésgeé'"f iplorn,
( kel 7 iploma
> akci studia | | zkousky vyuky { 1 Supplement,
Elektronicka PFijimaci Certifikaty,
pF?h,é,'gg“ 2 nge:fc [ Rozvrhové akce, krouzky J Osvédéeni
Elektronicka Absolvovani a >
prihlaska [ Predmaéty ) kvalifikaéni prace
[ Pijimaci obory ] [ Studijni plany, segmenty, bloky pf & I ]—)
Brozury,
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Informace o splatkach Predpisy Vyplata na bankovni et > Kratkodobd vijezdy Vyjezdy
—) =
Blated - Stipendia / poplatky za studium v ramci ECTS %
Zdroj: IS/STAG [online]. 2009 [cit. 2010-07-26]. Dostupné z WWW:

<http://is-stag.zcu.cz>.

Systém v soudasnosti pouziva 16 $kol v Ceské republice. Z toho 11 je
vetejnopravnich vysokych skol ¢i univerzit, 4 jsou soukromé vysoké skoly a 1 je vyssi

Skola odborna [26]. Systém pouziva i Univerzita Pardubice.
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Aplikace je provozovéna nad databazi Oracle a vyhovuje portidlové specifikaci
JSR-168 (viz. kapitola Portaly). Je tvofena jadrem systému a né€kolika dal§imi moduly.
Skola muiize systém provozovat na svém serveru nebo muZe vyuzit hostovani jak

databdze tak 1 portalového serveru na serverech Univerzity TomaSe Bati (UTB).

Databazi IS/STAG reprezentuje pomérné¢ rozsahly diagram, jehoz soucasti je
nepieberné mnozstvi tabulek, které maji pomérné velky pocet atributil, jejichz nazev
veétSinou moc nenapovi o jejich vyznamu. Proto firma Seico s.r.o. provedla ve
spolupraci s Informac¢nim centrem pardubické Univerzity prvotni analyzu databdze a
vytvorila zjednodusené schéma, kde jsou pouze tabulky, které se jevi jako potfebné pro

integraci modulu Testy na IS/STAG (viz ptiloha €. 1).

Z diagramu jsou vidét zejména vazby mezi studenty, ucliteli, pfedméty, obory a

rozvrhovymi akcemi.

5 Modul Testy — pouzité technologie

Modul Testy je vystavén pomoci Java technologii, vyhovuje portdlové specifikaci
JSR-168, aby byl integrovatelny do portalu IS/STAG a je napojen na CAS (centralni
autentizacni sluzbu) Univerzity Pardubice. Tato kapitola si klade za cil seznamit ¢tenare

(byt’ telegraficky) s technologiemi, na kterych je vystavén a které pouzivd modul Testy.

5.1 Platforma Java

Jedna se pocitacovou platformu, kterd v sob¢ agreguje rizné ¢asti Javy urcené pro
vyvoj raznych typa aplikaci. Platforma Java zastfeSuje v soucasné dob¢ tyto dil¢i

platformy:
- Java SE — pro vyvoj aplikaci pouzivanych na stolnich pocitacich,

- Java ME - pro aplikace provozované na mobilnich zafizenich (telefony,

PDA, atd.)

- Java EE — pro aplikace pro podnikové a rozsahlé informacni systémy.
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5.2 Java SE

Java SE (standart edition) pfedstavuje zaklad pro ostatni dil¢i platformy, jedna se
ojeden z nejpouzivanéjSich programovacich jazykd na svété. Je to objektove
orientovany jazyk vyvinuty firmou Sun Microsystems, ktera ho ptedstavila 23. kvétna
1995. Od kvétna roku 2007 byla uvolnéna vétSina zdrojovych kodii a nadéle je Java

vyvijena jako open source.

Dutlezité vlastnosti jazyka Java:

« Objektové orientovany jazyk - s vyjimkou 8 primitivnich datovych typi jsou

vSechny ostatni datové typy objektové.

+ Interpretovany jazyk — misto strojového kodu se vytvaii tzv. bajtovy kod, ktery
je nezavisly na architektufe pocitace a operacnim systému. Tento kod je
spoustén pomoci interpretru Javy, tzv. JVM (Java Virtual Machine — virtualni

stroj Javy).

+ Jednoducha syntaxe — syntaxe je zjednodusenou a drobn¢ upravenou syntaxi

jazyka C a C++.
« Distribuovany — podporuje rizné trovné sitové komunikace.

- Bezpeény — neumoznuje nekteré programatorské konstrukce, které vedou casto
k chybam (ptikaz goto, pouzivani ukazatelli, ru¢ni sprava paméti). Java je silné
typova, kazda proménné musi mit pevné definovan sviyj datovy typ, ktery se po

celou dobu zZivota proménné neméni.

- Prenositelny — vedle vySe zminéné nezavislosti na architektufe pocitace a
operacnim systému diky interpretru bajtového kodu poskytuje Java nezévislost
1 na trovni datovych typi. Kazdy primitivni datovy typ ma explicitné

stanovenou velikost nezavislou na cilové platforme¢).

+  Vicevlaknovy — podporuje vicevlaknové programovani.
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« Automaticka sprava paméti — programator pouze konstruuje nové objekty,

o jejich odstranéni z paméti se stara tzv. Garbage Collector, ktery hleda jiz

nepouzivané objekty a odstrafiuje je z paméti.

Tim, Ze je program v Javé piekladan do bajtového kodu, ktery se musi interpretovat,

jsou programy v Javé pomalejsi nez programy psané v nativnich jazycich. OvSem i toto

se dafi eliminovat. V poslednich verzich Javy se pouziva mechanismus JIT (just in time

- ,pravé v Cas®) a HotSpot, kdy se prekladaji jen ty Casti kodu, které jsou opravdu

potieba a Casto provadéné ¢asti kodu se pielozi do strojového kodu. Vice viz. [28] nebo

[18].

5.3 Java EE

Java Enterprise Edition (dtive téZ J2EE — Java 2 Enterprise Edition) je, jak jiz bylo

zminéno, soucasti platformy Java a je urCena pro vyvoj podnikovych aplikaci a

informacnich systémui. Zakladem pro Java EE je platforma Java SE, nad ni jsou

definovany vSechny soucasti platformy Java EE. Jedna se o :

Vyvoj webovych aplikaci — Java Servlety a JSP (Java Server Pages),
vyvoj sdilené business logiky — EJB (Enterprise Java Beans),

pfistup ke zpravovému middleware — JMS (Java Messaging Service),
podpora technologii webovych sluzeb,

Portlety — integrace webovych aplikaci a portala

pfistup k jinym systémim a zdrojiim dat — JCA (Java Connector

Architecture).

Zvyraznéné technologie jsou pouzity v modulu Testy.

Pomoci Servletii a JSP je umoZnén snadny vyvoj webovych aplikaci podle navrhové

vzoru MVC (Model View Controller). Je tak mozné odd¢lit business logiku aplikace od

prezentacni vrstvy a vrstvy pfistupu k datim. Samozifejmosti je vyuzivani
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»dobrych objektové orientovanych principi“ z platformy Java SE. Servlety navic
zpracovavaji standardné kazdy pozadavek klienta v samostatném vlakné, coz je
rychlej$i nez zpracovani samostatnym procesem (jak je tomu napf. u PHP).
Vicevlaknové zpracovani také umoziluje zavést do aplikaci nckteré dalSi uzitecné
navrhové vzory jako je napiiklad tzv. ,,pooling* databdzovych spojeni, tedy vytvoreni
nekolika pripojeni do databaze a jejich nasledné ptid€lovani. To umoziuje snizit rezii

pfi pfistupu k databazi. Vice viz. [27].

5.4 Spring framework

Spring framework je sadou uZzitecnych tfid a postupli pro programovani nejen
podnikovych aplikaci a informacnich systémid. Tento framework si klade za cil
zefektivnit vyvoj aplikaci a umoznit flexibilngjsi architekturu aplikaci. Jednim
z hlavnich principd Springu je zjednoduSeni komplexnosti vyvoje, neinvazivnost
(framework neovliviiuje koéd aplikacni logiky), zaméfeni na spravnou architekturu

aplikace, modularnost — lze pouzit jen ¢ast.

Spring framework pokryva Sirokou Skalu aplikacnich domén. Od zjednoduseni
tvorby webovych formuldifi a prezentacni vrstvy, pfes architekturu controllerd,
zjednodusSeni prace s JMS, JavaMail a dalSich az po pfistup k datim a objektove relacni

mapovani.

V modulu Testy bylo ze Springu pouzito pouze zjednoduseni pfistupu k datim do
databaze a objektové relacni mapovani, deklarativni sprava databazovych transakci a

sprava nékterych servisnich tfid aplikacni logiky aplikace. O Springu vice viz. [29].

5.5 JSR-168 Portalova specifikace

Portal je mozné vnimat jako webovou aplikaci, kterd umoznuje agregaci obsahu
z riznych zdrojl a pocitacti s moznosti personalizace, poskytujici jednotnou prezentacni
vrstvu vSem agregovanym aplikacim. Portal na jedné strance obsahuje rizné portlety.
Portal vétSinou umoznuje jediné piihlaSeni uzivatele pro pristup k riznym aplikacim

(single sing-on).
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Portlet je Java komponenta, kterd zpracovava pozadavky klientdl a generuje obsah.
Na strance se zobrazuje v samostatném okné (fragment stranky), které lze podle

nastaveni portdlu minimalizovat, maximalizovat podobn¢ jako desktopové aplikace.

Portletova aplikace je webova aplikace sdruzujici n€kolik souvisejicich portleti.
Portletovou aplikaci lze nasadit jako modul na portal. Portlety z jedné aplikace se

mohou zobrazovat i na vice riznych strankach portalu.

Z pohledu uzivatele je to nejlépe vidét na obrazku:

Obrazek €. 7 : Integrace aplikaci v portalu

User Perspective g [T Parspeciive

Fersonalization

Custormization

single Sign On

R Secure Access
| Syndicated
t Content

Zdroj: HEPPER, Stefan; LIESCHE, Stefan. IBM [online]. 2005 [cit. 2010-07-26].
Exploiting the WebSphere Portal V5.1.0.1 programming model. Dostupné z WWW:
<http://www.ibm.com/developerworks/websphere/library/techarticles/0512 _hepper/0512 hepp

er-html>.

Portletovou aplikaci je naptiklad modul Testy, ktery agreguje n¢kolik portletd (napf.
administrace otdzek a mnozin otazek, testovani, vysledky testd, atd.). Tato aplikace je

nasazena na portalovy server, kde b&zi portalova aplikace IS/STAG.

37



5.6 CAS

CAS (Central Authentication Service — centralni autentizacni sluzba) je protokol pro
zprovoznéni single sing-on na webu. Umoziuje uZivatelim, aby pfistupovali
k n€kolika zabezpecenym aplikacim a poskytli své ptihlasovaci tdaje (uzivatelské
jméno a heslo) pouze jednou. V nékterych ptipadech umozituje protokol autentizaci

(tedy ziskani identity uzivatele) i bez ziskavani hesla.

V CAS protokolu se pfedpokladaji nejméné tfi strany. Klientsky webovy prohlizec,
webova aplikace vyzadujici autentizaci uzivatele a CAS server. Ve chvili kdy klient
pristoupi poprvé k aplikaci, ta ho presméruje na CAS server. CAS server ovéii klientské
identifika¢ni udaje (nejcasteji uzivatelské jméno a heslo) proti databazi, LDAPu, Active

Directory, aj.

Pokud autentizace prob¢hla tspésné, CAS poskytne klientovi tzv. ,,security ticket™ a
vrati klienta na webovy server s aplikaci. Aplikace potom pomoci zabezpeceného
spojeni ovéti ,ticket proti CAS serveru. Pro pfipojeni k CAS serveru musi webova
aplikace poskytnout serveru vlastni identifikadtor a vlastni CAS ,ticket”. Pot¢ CAS
poskytne aplikaci daveéryhodnou informaci o tom, jestli je dany uzivatel uspésné

autentizovan.

Na Univerzité¢ Pardubice se pouziva jako CAS server CoSign a portal IS/STAG
(tedy i modul Testy) tento server vyuziva. Mezi ostatni Casto pouzivané autentizacni

sluzby patii napt. JaSig nebo OpenlID.

6 Vychozi stav na Univerzité Pardubice

Ptfed nasazenim modulu Testy nebyl na pardubické Univerzité jednotny testovaci

systém, ktery by mohli snadno vyuzivat vSichni lektofi a studenti Univerzity.

Nekteti lektofi nepouzivali zddnou aplikaci a provadeli testovani na papife. Na
nékterych katedrach vyvijeli své aplikace, né¢kdo pouzival jiz existujici aplikace pro

testovani studentl. Na Dopravni fakult¢ Jana Pernera (DFJP) se vyvijela aplikace pro

38



testovani studentl. Na Fakulté elektrotechniky a informatiky (FEI) se jich vyvijelo
dokonce nékolik, n&ktefi ugitelé dodnes pouZivaji své aplikace pro testovani. Na Ustavu
systémového inZenyrstvi a informatiky Fakulty ekonomicko-spravni (USII FES) se
pouziva e-learningovy systém Moodle popsany v kapitole 3.1. Jazykové centrum

pouzivalo systém eDoceo (popsany v kapitole 3.2).

Z4dna z t&chto aplikaci nebyla integrovana na IS/STAG, tudiz nemohla vyuZivat
vyhod, které tato integrace piinaSi, ¢imz je zejména napojeni testl na piredméty,
vypisovani testll pro studenty na rozvrhovych akcich, vypisovani rozfazovacich testl
pro prvni ro¢niky, atd. Tyto aplikace byly vyvijeny na technicky zaméfenych fakultach.

Méné¢ technicky zamétené fakulty vétSinou nepouzivali zadnou aplikaci.

Nasazenim aplikace Testy na portal Univerzity se zpfistupnila funkcionalita
testovani vSem ucitelim pardubické Univerzity. Ti si tak bez dalSich ¢innosti mohou

vytvofit sadu testll a vypisovat je pro studenty na jejich rozvrhovych akcich.

7 Vychozi stav modulu Testy

Jak je uvedeno v zadani, pocate¢ni analyza a komunikace o potfebach uzivateli
ohledn¢ testovani studentli probihala téméef vyhradné s Jazykovym centrem Univerzity
Pardubice. Z toho vyplyva vychozi stav modulu Testy. Pfed zadanim této diplomové

préace bylo hotovo:

«  jadro aplikace Testy,
- definice otazek a mnozZin otazek,

+ definice a planovani testli, v€etné rozdéleni naplanovanych testi na hodnotici
(pro hodnoceni studentil) a rozfazovaci (zejména pro potieby Jazykového centra,

kviili rozfazeni studentli na skupiny podle irovné znalosti),
- frontend pro studenty, kde vykonavaji test,

prohliZzeni vysledk testd pro ucitele i studenty.

39



7.1 Architektura Testu

Aplikace Testy je od zacatku postavend jako Ctyfvrstva portletova aplikace a cti
navrhovy vzor MVC (Model View Controller). Odpoveédnosti jednotlivych vrstev a

jejich vzajemnd komunikace je nejlépe vidét na nasledujicim diagramu:

Obrazek ¢. 8 : Ctyfvrstva architektura aplikace Testy

[ Nazev vrstvy ] [ Odpovédnost ] L PouZita technologie }

. Prezentovat obsah
( View ] ‘ T ’ t JSP (Java Server Pages) J

Co se zobrazi

Prebirat poZadavek od uZivatele
Rozhodnout co se ma udélat s modelem
Rozhodnout co zobrazit uzivateli

‘ JSR-168 Portlet Specification ’

‘ Controller

Volani metod modelu

/Model ¢ N

q ’ T el [t Spring transaction management
| Service ’ | Obsahuje aplikaéni logiku ’ ‘ JavaMail, ..

Prfistup k datam

Y

Data Zapouzdfuje datovy zdroj (databazi)| | Jdbc (Java DataBase Caonnectivity)
\ a Provadi objektové relaéni mapovani Spring Dao /

Zdroj: vlastni tvorba

Vztah entit (tfid) je prehledné vidét na analytickém tfidnim diagramu vychoziho
stavu. Je zde vidét, ze definice testu se sklada z nékolika mnozin otazek, z nichz mohou
byt generovany otazky do testu. Kazda mnozina otazek ma nékolik otazek a kazda
otazka né€kolik moznych odpovédi. Ucitel miZze mit nékolik definic testi, které mlze
naplanovat na urcity ¢as pro vybranou skupinu studentii (na predmétu, rozvrhové akci,
na oboru, fakult¢). Napldnovanim testu vytvoii ,,Naplanovany test”. Pii spuSténi

naplanovaného testu studentem se vytvoii ,, Test studenta®.
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Obrazek €. 9 : analyticky diagram tfid modulu Testy ve vychozim stavu

Skupina 0.% rStudent 0.% [TestStudenta |
=1 |

DefiniceTestu 0. |Mnozina | 4 & Otazka

0.* L

*

Hodnotici Odpoved

Rozrazovaci

1

Ucitel

Zdroj: Upraveny diagram z firemnich materialti Seico s.r.o.

Podrobné;jsi pohled na entity vetné jejich atributl aplikace Testy nabizi databazovy

model (e-r diagram) v ptiloze €. 2.

8 Analyza pozadavku na rozsireni Testl

V této kapitole se podivame na pozadavky lektorti, ktefi zacali nebo chtéji zacit
pouzivat modul Testy na portalu pardubické Univerzity. Kromé analyzy pozadavkl zde

budu prezentovat 1 navrhy postupti jak fesit konkrétni poZzadavky a skupiny pozadavk.

Pozadavky a jejich analyza byla ptfedana firmé Seico s.r.o. V soucinnosti
s Informac¢nim centrem pardubické Univerzity probéhl schvalovaci proces a bylo
zvoleno, které pozadavky se implementuji a jakym zpisobem. V kazdé kapitole je
podkapitola implementace, kde je popsdno jestli a jak se dany pozadavek

implementoval.
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8.1 Kontrola zapisu predmeéti

Tento poZzadavek vzeSel od Jazykového centra jako praktické doplnéni jiz hotovych
roziazovacich testd. Rozfazovaci testy slouzi pro rozfazeni studentl na kurzy podle
urovné znalosti. Student tedy vykond test a na zdkladé¢ vysledku testu si zapiSe

rozvrhovou akci ptislusného kurzu.

Chybi ovSem zpétnd kontrola, jestli si studenti zapsali ten spravny pfedmét podle
vysledk testl. Zakladni potieba tedy je moci zajistit zapis studentll na spravny predmét

nebo toto nasledné zkontrolovat.

Na jeden pfedmét se mohou studenti zapsat na zakladé ne pouze jednoho, ale i vice
roziazovacich testl. Napiiklad na pfedmét ,,Anglictina — pokrocild Groven* se zapisuji
studenti na zéklad¢ rozitazovaciho testu vypsaného pro 1. ro¢nik FES, téZ se na néj ale
zapisuji studenti na zaklad€ rozifazovaciho testu vypsaného pro 1. ro¢nik Fakulty

filozofické (FF), tedy dvou riznych testt.

Jednim z mozZnych feSeni by bylo napojit rozfazovaci test jiz pfi naplanovani na
pfedméty pro které slouzi a definovat intervaly uspéSnosti pro zapis jednotlivych
predmétii. Nasledné pak nedovolit zapsani jiného pfedmétu nez toho spravného podle
dosazené uspésnosti v testu. Problém tohoto pfistupu je, Ze v dobé vypsani testu jesté
nemusi byt v IS/STAGu tyto pfedméty (pro aktualni akademicky rok) definovany. Navic
by se toto omezeni muselo udélat v portletu pro zapis rozvrhovych aket, ktery je vyvijen
Zapadodeskou Univerzitou (ZCU) v Plzni. To znamena piesvédéit vyvojate IS/STAGu

o zmeéné funkcionality, coz neni ptilis realné.

Dalsi moZnosti je implementovat tu samou logiku ale pomoci databazového triggeru.
To by ovSem generovalo pro uzivatele portdlu dost nesrozumitelné chybové hlaseni
(pokud to neni oSetfeno jesté v aplikaci). V obou ptipadech by bylo také problematické
zapsat studenta po néjaké dob¢ na predmét jiné Grovné nez dosahl v testu (miize se stat,
ze se v pribéhu vyuky zjisti, Ze ma student ve skutecnosti jinou Groven znalosti, nez na
kterou napsal test). ReSeni by tedy mélo byt spie ve formé nasledné kontroly neZ

automatického omezenti:
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Obrazek €. 10 : diagram pripadl uziti roziazeni student a kontroly zapisu predmétl

uc Rozfazeni studentl na pFEdméty/

—
\

(from Actors)

Student

Rozfazeni studentl na pfedméty

ykonat roziazovaci

fest Maplanowat

rozrazovaci test

Zapsat si rozwrhowvou

: Zkontrolowvat zapisy
akei studentd na predmétu

T
-

(from Actors)

Lektor

Zdroj: vlastni tvorba

Protoze ani tak nejde o kontrolu studentd, ktefi si zapsali spravny piedmét, ale spise

studentti, kteti si zapsali jiny pfedmét neZ méli, mohlo by feSeni vypadat nasledovné:

Pracovnik Jazykového centra vybere predmét, u kterého chce kontrolovat zapisy

studentil, a vSechny rozfazovaci testy na zaklad¢ jejichz vysledkli si mohou studenti

zapsat vybrany predmét. Potvrdi vybér a zobrazi se seznam absolvovanych testi (které

byly ve vybéru) studentd, ktefi jsou zapsani na vybrany prfedmét. Tento seznam bude

mozno filtrovat podle jména a pfijmeni studenta a hlavné podle intervalu uspé$nosti

testu, ktery vykonal. Takto bude mozno odfiltrovat studenty, jejichz vysledek testu je

v pozadovaném intervalu, a v seznamu zbudou pouze studenti, ktefi si pfedmeét zapsali

neopravnéng. Nejlépe je to vidét na diagramu uZivatelského rozhrani:
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Obrazek ¢. 11 : diagram uzivatelského rozhrani kontroly zapisi predméta

ui Kontrola zapsanych predmétl /
Vyibér testi a predméti Studenti zapsani na predmétu
Vyberte realizace testl: E-placement Test pro prvni roénik FEI ﬂ Jméno
E-placement Test pro prvni reénik DFJP
Ffijmeni
Vybere piedmit [Arstiog jeoy | cerr Al [~ Cspésncst v inenly [ ]
Filtrovat vislediy
Vyhledat testy student
[ medat ety stusens | e B
W tabulce je: -
- identita studenta
{netld) = = =
~ jména Tisk vysledkl
. prijmeni
uspéinost v testu

Zdroj: vlastni tvorba

Toto feSeni nevyzaduje zasahy do jinych aplikaci portdlu nez Testli. Nebrani ani
zméné zapisu studentd pii zjisSténi odlisné trovné znalosti od téch, které byly zjistény
v rozfazovacim testu. Dokonce nevyzaduje ani Zddné zmény v databazi aplikace Testy,
coz je v bézicim systému vzdy nepiijemné kvili nutnosti nasledné migrace dat. Ta by
v pfipad¢ prvniho zminéného feseni ani nesla ud€lat automaticky (automaticky zjistit,

kvili kterym pfedmétiim jsou roziazovaci testy vypsany).

Implementace

Pozadavek byl implementovan zpiisobem zpétné kontroly zapist predmétd proti

rozfazovacim testiim, tak jak bylo navrzeno.

8.2 Zabezpeceni spusténi testu heslem

Na tomto pozadavku se shodli lektofi napfi¢ fakultami. Jde o zamezeni spusténi
testu studentem, ktery nebude znat heslo pro spusténi. Heslo se vygeneruje pii vypsani
testu. To muze slouzit zejména jako dodatecné zizeni skupiny studentd, kteti mohou
psat test, v pfipadé, Ze nebudou stacit standardni volby napojeni (na piedmét,
rozvrhovou akci u hodnoticich testt, fakultu, obor, ro¢nik, typ studia u roziazovacich

testd).
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Jelikoz je implementace tohoto poZadavku soucasti navrhu feSeni jiného pozadavku,
bude se tomuto tématu mimo jiné vénovat kapitola 8.3 ZabezpeCeni spousténi testu

v ucebné.

Implementace

Zabezpeceni spusténi testu heslem je soucasti implementace pozadavku z nasledujici

kapitoly.

8.3 Zabezpeceni spousténi testu v ucebné

Tento pozadavek vzeSel od lektorti FEI, pro které je to zcela zasadni a prioritni
pozadavek a bez jeho implementace je pro né pouzitelnost Testli vyrazné omezena. Jde
o zajisténi skutecnosti, ze vSichni studenti, ktefi vykondvaji test, ho vykonavaji

v ucebng, kde je ptitomen lektor.

Tim se zajisti spolehlivost testu, eliminuje se tedy opisovani nebo vykondvani testu

pod jinou identitou.

NejlepSim feSenim by bylo napldanovat test pfimo pro konkrétni ucebnu, kterou
lektor vybere ze seznamu pii planovani testu. Systém by pak sam zajistil, ze se test
nespusti z jiného mista neZ z vybrané ucebny. Po konzultaci s Informacnim Centrem
Univerzity jsem zjistil, jaky je manévrovaci prostor pii ptipadné implementaci tohoto

feSeni.

8.3.1 Ovérovani proti Active Directory

Jedna moznost je napojit Testy na syst¢tm AD (Active Directory), ktery je na
Univerzité provozovan. Jedna se o adresaifovou sluzbu vyvinutou firmou Microsoft.
Tato adresafova sluzba mimo jiné poskytuje piistup pies protokol LDAP a autentizaci

pocitact v siti zaloZzenou na protokolu Kerberos.
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Po drobnych upravéch struktury a obsahu AD ze strany Informacniho Centra by §lo
za pomoci této sluzbu ziskat seznam uceben. V aplikaci Testy by §lo identifikovat jestli
byl test spustén z pocitaCe, ktery je ptihlaSen v doméné pardubické Univerzity, a v které
je tento pocita¢ ucebné. To znamend v podstaté idedlni feSeni, bohuZel realizovatelné
pouze u uceben s pocitaci, na kterych je operacni systém Windows a které jsou

v doméné. To nejsou zdaleka vSechny ucebny na Univerzité.

V nékterych ucebnach jsou operacni systému Unixového typu. V téchto ucebnach by
se musela implementovat autentizace proti jinému autentizaénimu serveru (napf. ptes
Kerberos). Ziejm¢ by na Unixovych systémech neSlo dost dobfe implementovat
prihlaseni a autentizace v doméné Windows, tak aby Slo nasledné pouzit AD. To
znamena, ze by se v Testech ovéfeni spusténi testu z u¢ebny rozpadlo na vice dotazi na

vice rtiznych sluzeb.

Na nékteré ucebnach neni pfihlaSovani do univerzitni domény (napf. sitové
laboratote). Je to kvili ptili$ restriktivni politice nastavené v doméné pro ucely sitovych

laboratofi, kde je potieba experimentovat s konfiguraci pocitace a site.

Do budoucna by navic mohl nastat problém pii spousténi testu studentem, ktery
nema roli ,student v ramci pardubické Univerzity (tento pozadavek byl nakonec
vznesen viz. Kapitola 8.12). To by pfi tomto jiz tak dost slozitém feSeni vyzadovalo uzsi

spolupraci Informac¢niho centra.

8.3.2 Ovérovani pomoci adres IP

Toto feSeni jiz bylo implementovano v aplikaci, kterd se pro ucely testovani studentli
vyvijela v minulosti na FEI. Principem je zjiSténi adresy IP pocitace, ze kterého se
nekdo snazi spustit test. Nasledné tuto adresu porovnat proti né¢jakému seznamu, kde

jsou uchovany ucebny a jejich pocitace s adresami IP.
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V univerzitnim sitovém prostedi se adresy IP pfid¢luji automaticky pomoci DHCP
serveru. OvSem ani z DHCP serveru a ani z jiného systému nejde automaticky zjistit
adresu, ktera byla ptidélena konkrétnimu pocitaci v ucebné. Adresy IP se nepiid€luji po

rozsazich logicky stejnych jako jsou skupiny pocitacli v u¢ebnéch.

Na FEI byly seznamy adres udrzovany ruc¢né, coz by zfejmé musely byt v tomto
systému také. Problém je v tom, Ze se adresy ptridélované DHCP serverem mohou kazdy
rok zménit. Dalsi problém spociva v tom, ze opct ne vSechny pocitace ve vSech
uc¢ebnach maji adresy IP pfidélené z univerzitntho DHCP serveru (opét napt. sitové

laboratofre).

8.3.3 Poloautomatické reseni pomoci kombinace omezeni

Jako nejlepsi teSeni, které je oteviené budoucim zménam at’ uz v univerzitnim
prostfedi nebo v samotné aplikaci Testy, se jevi sada logickych pravidel, které, kdyz
budou splnéné, zajisti, Zze vSichni studenti spustili test z ucebny. Nebude tak zapotiebi
aplikaci napojovat na dalsi systémy, které podléhaji zméndm v ¢ase. Na druhé strané

toto feSeni vyZaduje soucinnost lektora.

Navrh feSeni je nasledujici. Lektor vypiSe test (vytvoii naplanovany test). Jesté pied
vypisovanim musi lektor spocitat pocet studentd, kteti jsou pfitomni v ucebné a budou
psat test. V napldnovaném testu nastavi maximalni pocet studentli na pocet studentu,

ktefi jsou v ucebné. Téz nastavi, aby bylo spusténi testu chranéno heslem.

Nésledné lektor sdeli studentiim v ucebné heslo. Studenti test spusti. Poté musi
lektor fyzicky (pohledem na monitory) zkontrolovat, jestli maji vSichni studenti spustén

test.

Pokud nékdo test nepiSe, mohl napi. emailem poslat kod pro spusténi né¢komu
jinému, kdo za né&j test vykona. Ale jelikoZ student miZze psat jeden test pouze jednou,

tak uz mu nejde spustit.
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Jestli maji vSichni studenti test spustén, tak, jelikoZ student miiZze psat test pouze
jednou a vsichni v u¢ebné¢ test vykonévaji a na test se nemtize ptihlésit vice studentl nez
je maximalni pocet (ten je stanoven na pocet studentl v u¢ebn¢), je zabezpeceno, ze test
psali vSichni studenti v u¢ebné a nikdo ho nepsal mimo ucebnu at’ uz za sebe nebo za

nekoho jiného.

Lektor mize i v priabéhu vykonavani testd studenty kliknout na pfislusny
naplanovany test v portletu ,,Prohlizeni vysledki testi* (naplanovany test se objevi poté
co prvni student test spusti). Nasledné¢ se zobrazi aktudlni seznam studentti, ktefi test

vykonavaji s jejich pribéznymi vysledky. To je dobré pro kontrolu, kdo test vykonava.

K tomu aby mohlo byt toto implementovano je tteba dodélat ochranu spusténi testu
heslem, coz byl jeden z pozadavkl. Pfi vypisovani testu se zvoli, jestli ma byt test
chranén heslem (a vyplni se heslo nebo se mize nechat generovani hesla na systému).

Pokud ano, student bude muset zadat pied spusténim testu spravné heslo.

Obrazek €. 12 : diagram pripadu uziti vypséani a vykonani testu chranéného heslem

uc Vypsani a vykenani testu s heslem /J

Vypsani a vykonani testu s heslem

Ochranit spusténi

testu heslem

-
o
«wextends

Maplanowat test

,_’f_/r_r,,.
-
Lektor \ ,ﬁ Student
{from Actors) Zjistit heslo k testu «extends {from Actors)

VloZit heslo k testu

Zdroj: vlastni tvorba
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K tomu, aby mohla byt implementovana ochrana testu heslem, je tfeba ptidat do
databaze do tabulky s naplanovanymi testy atribut, ktery ponese heslo. Pokud nebude

tento atribut vyplnén, test nebude chranén heslem.

Obrazek €. 13 : e-r diagram ochrana testu heslem

upa_t_realized_test
realized_test _id (PE
test id [FE
teacher

ztart_activation
start_deactivation

state

test_tvpe
show_resultz_to_students
show _what_of_results
max_court_of_students
access_code

Zdroj: vlastni tvorba

Samoziejm& pokud chce mit lektoru jistotu o tom, kdo psal test, je potieba
zkontrolovat identity studentq, ktefi se zobrazuji v systému jako studenti, ktefi vykonali
test, proti identitam fyzicky pfitomnych studenti v ucebné. To plati at’ uz se tento

pozadavek implementuje jakymkoli zpisobem.

Implementace

Tento pozadavek byl nakonec implementovan zplisobem popsanym v kapitole 8.3.3.
Dlvodem byla zejména nezavislost implementace tohoto pozadavku na ostatnich

systémech Univerzity. Implementace tohoto feseni je tedy Casové stala.

8.4 Generovani znamek podle uspésnosti v testu

Jedna se o pozadavek zobrazeni zndmek studentii na zakladé jejich uspéSnosti

v testu. Usp&snost v testu je nyni vyjadiena procentualng.
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Tento pozadavek je v podstaté jiz implementovan. Na strance ,,ProhliZzeni vysledkil
testi* si muaze lektor pro kazdy vypsany test zobrazit vysledky testd jednotlivych
studentl. Ty si mize exportovat do formatu PDF. Muize si téz sefadit testy podle
procentudlni uspeSnosti nebo si exportovat do PDF pouze ty testy, jejichz procentualni

uspésnost je ve zvoleném intervalu.

Je tak mozné exportovat si pouze ty studenty a jejich vysledky testu, kteti dosahly
pozadované uspéSnosti pro danou znamku. Takto se vytvoii seznamy studentl se

stejnou zndmkou.

Co se tyCe pfimo zapisovani znamek do IS/STAGu na zékladé vysledki testi,

tomuto tématu se vénuje kapitola 10.2.

Implementace

Generovani znamek podle uspésnosti v testu jiZ v podstaté bylo implementovano

(jak jiz bylo popsano vyse). Tudiz se v tomto neudaly zadné zmény.

8.5 Viditelnost testl vypsanych pro predmeét

Tento pozadavek se tyka viditelnosti naplanovanych testl ostatnimi lektory. Jeden
vyucujici z FEI vznesl poZzadavek, aby garant pfedmétu automaticky a vzdy vidél
vSechny naplénované a realizované testy napojené na predmét, ktery garantuje. Garant

by tak m¢l prehled o vysledcich studentli a o obsahu vykondvanych testt.

To by $lo realizovat zménou aplikaéni logiky, respektive DAO (data access object)
vrstvy tak, aby se z databize vybiraly nejen realizované testy, jejichZ je ptihlaSeny
uzivatel autor nebo mu jsou sdileny, ale i ty, které jsou napojeny na piredmét nebo

rozvrhovou akci pfedmétu, ktery piihlaSeny uzivatel garantuje.

Pokud garant garantuje vice pfedmétli, mohla by mu tato funkcionalita pomérné dost
zneptehlednit prohlizeni vysledkl testii. Automatické zviditelnéni naplanovanych testt

a jejich vysledki také nemusi vyhovovat vS§em lektorm.
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Implementace

O pozadavku, aby garant pfedmétu vid€l automaticky (bez sdileni autorem) testy

vypsané pro jeho predmét, bylo rozhodnuto, Ze se nebude implementovat.

8.6 Organizace entit do slozek

Jde o napad nebo potiebu lépe organizovat spravované entity v aplikaci Testy. Jde
o entity mnozina otazek, definice testu, naplanovany/realizovany test. Seznam mnozin
otazek, definic testl a naplanovanych testdl je ve vypisu strankovan, polozky
v seznamech jdou fadit podle libovolného atributu vzestupné nebo sestupné. Standardné
jsou fazeny tak, aby byly na prvni strance neaktudlnéj$i zdznamy a nejstar$i na posledni
(mnoziny otazek a definice testi podle data posledni modifikace a

naplanované/realizované testy podle data spusténi testu).

I ptesto vznikl pozadavek 1épe organizovat tyto entity a to do slozek, ve kterych lze
mit souvisejici entity (napfi. slozka pro definice testd pro pfedmét datové struktury, dalsi
slozka pro definice testd pro pfedmét modelovani). Po rozkliknuti slozky by se zobrazil
obsah slozky v kontextu aktudlniho portletu, tak jak je to vidét z diagramu uzivatelského

rozhrani:
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Obrazek €. 14 : diagram uzivatelského rozhrani organizace mnozin otazek do slozek

ui Organizace mnoin otazek do slniek/

]
(]

Sloiky mnoZin otazek =

| Wytvodit novou sloZku. .. |

Mazev Datum vytvofeni

MneoZiny ctazek = 24 17 7005
-|- =" " datowych struktur

) MneoZiny ctazek = I:
1.1.2010

Gt V tabulce je:

nazewv

podfet otdzek
Autor

datum wytvofeni
datum medifikace
odkaz pfidat

Kliknutim na slodku
se zobrazi mneZiny
otazek v této slofee. [-le==

wnavigates

MnoZiny otazek L otazku
Pt ' odkaz pfistup
- " P e ' editovat
Vytvodit novou mnoZinu ctazek... -
| | = . smazat

Zdroj: vlastni tvorba

Obdobn¢ jako je to na obrazku €. 14 by se chovala organizace do slozek definic testl

a napldnovanych/realizovanych testii. Nejlépe je to vidét na ptipadech uziti:
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Obrazek ¢. 15 : diagram piipadl uziti organizace do slozek

uc Organizace do slniek/

Chrganizace do slogek

Editowat nazew
sloZky

e

Editowvat pritazeni
naplanowvanych testd do
slozky

/N

Lektor

(from Actors)

Editowvat pritrazeni definic
testl do slozky

ditowvat prirazeni
mnoiin ctazek do
sloZky

Zdroj: vlastni tvorba

Pro implementaci téchto ptipadd uziti by bylo potieba pridat do databaze tabulku

uchovavajici vytvotrené slozky tak, jak je to zobrazeno na nasledujicim diagramu:

Obrazek €. 16 : e-r diagram ptidani slozek do databaze

[1.1] upa_t_test [2.11
test_id (PK)

name

description

info_after_test
shuffle_questions_type

display_type
[upa_t_guestion_set_of_test |qsets back blocked _._‘\
test_id (PFK) count_of_questions
question_set_id (PFE max_duration_minutes 'I\ | upa_t_realized_test_evaluation |
percentage_occumence_of_set author realized_test_id (FFI)

creation_time "l average_percentual_success
rel_gset i to test last_modification_time evaluation_time
~ - directory_id (Fk ll\ 1
,6 "l rel_tealized_test_is ewvaluated

t_questi t -
Upa_t_quesion se - rel_deftest_js_realized
question_set_id (P rel_tast in_directons J\
name “|I
dezcription B
et )o\_‘\ L e upa._t_real ize t.:I_test
A . - - 1\ realized_test_id G
creation_time question_zatin_dired directony_id (FK) test_id (FK)
last_modification_time directory_name Tk "II tea;her
directonBid Fa ::tehcotrory_descnptlon - start_activation
rel_realized_é_in,_‘direc start_deactivation
T state
test_type
show_results_to_students
show_what_of_results
max_count_of_students
access_code
directorny_id (FK)

Zdroj: vlastni tvorba
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Odlisnym pfistupem by bylo vytvofit tfi tabulky, nebo lépe v jedné tabulce
uchovavat informaci jestli se jednd o slozku pro mnoziny otazek, definice testli nebo
naplanované/realizované testy. Myslim, Ze tak jak jsem to navrhl je to vyhodné;jsi v tom,
ze si mohou lektofi do jedné slozky davat napf. mnoziny otdzek urcenych pro néjaky
predmét, stejné tak definice testli a naplanované testy pro tento predmét. V jednotlivych
portletech by se stejné ve slozkdch zobrazovaly jenom entity jednoho typu. Napt.
v portletu ,,MnoZiny otazek a otazky* by se ve sloZce zobrazovaly pouze mnoziny
otazek, které tam jsou. Nezobrazovaly by se tam napldnované testy, 1 pfesto Ze jsou ve

stejné sloZce.

Samoziejmé by bylo nutné upravit celou aplikaci Testy vSude tam, kde se zobrazuji
vyse uvedené entity, které by se organizovaly do slozek. To je bohuzel prakticky v celé
aplikaci na tvodnich strankach. Samotné aplikaéni logiky by se toto pfili§ nedotklo,
jinak by ale bohuZzel bylo nutné piepsat vSechny ostatni vrstvy. V DAO vrstvé by bylo
nutné parametrizovat dotazy podle slozky, v které se uzivatel nachazi. Bylo by nutné

patiicné upravit controllery a hlavné pomérné radikalné upravit prezentacni vrstvu.

Navic by bylo nutné udélat novou funkcionalitu (zfejmé novy portlet) pro tvorbu a
spravu slozek uzivatele. Tento novy portlet by byl pomérné jednoduchy a obsahoval by

operace pro zobrazeni, vytvoreni, mazani, editaci slozek a ptifazeni entit do slozek.

Implementace

Implementace pozadavku organizovat mnoziny otazek, definice testi a
naplanované/realizované testy do slozek byla zamitnuta. Divodem je zfejmé pomérné
velky a ndkladny zasah do celé aplikace a drobné znepiehlednéni uzivatelského rozhrani
pro lektory, ktefi nemaji vypséno vice nez dvacet rtiznych testii za semestr (téch bude

ziejme vétSina).
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8.7 Vyvoj vysledku studenta na predmétu

Pozadavek na zobrazeni vyvoje vysledk testli studenta v radmci pfedmétu je zcela
v souladu s e-learningovym pojetim testd. V aplikaci Testy je mozné jiz v soucasné
dobé¢ zobrazit vysledky vsech studentli na testu. Je tu tedy moznost evaluace testu a tedy
zvladnuti latky, které se test tykal. Nicmén¢ chybi pohled z druhé strany. Tedy pohled na
testy konkrétniho studenta v ramci kurzu nebo predmétu. Po implementaci tohoto
pozadavku budou moci lektofi jednoduse hodnotit pokrok studenta na pfedmétu a vyvoj

jeho znalosti.

Navrh uzivatelského rozhrani by mohl byt nasledovny. Lektor vybere predmét ze
seznamu predmétl, které uci resp. na kterych participuje (je jako ptfedndsejici nebo
cvicici). Po potvrzeni vybéru se zobrazi studenti, ktefi jsou zapsani na pfedmét. Po
vybéru studenta se zobrazi jeho vykonané testy s vysledky v ramci vybraného predmétu
sefazené chronologicky od nejstarSiho po nejnovéjsi. Tak bude vidét vyvoj vysledkl
studenta v ramci predmétu. Nejlépe je to opét patrné na diagramu uzivatelského

rozhrani:

Obrazek €. 17 : diagram uzivatelského rozhrani vyvoj vysledk studenta na ptedmétu

ui Wyvej visledkd studentl na predmétu /

Vybér predmétu

Studenti na predmétu = &=
Vyberte pfedmét: | Programovad jazyk Java L"
|dentita studenta Jménc Fiijmeni
| Zobrazit studenty na pfedmétu
«navigates SIX"KXXX Jan MNevedefel
SEOOCOC ix .
Tomas Marny
Klikutim na identitu
uZivatele se zobrazi
jeho wjvoj isp&snaosti.
anavigates

Vywoj spéSnosti studenta

Mézev testu Datum spusténi Usp&inast

Java 1. test 3.11.2009 40 %

Jawa 2. test £.12.2002 B0 %

Java 3. test 10.1.2010 100 %

Zdroj: vlastni tvorba
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Jelikoz jde pouze o prezentaci jiz uchovanych vysledkl, zmény v databdzi pro
implementaci tohoto pozadavku nebudou potfeba. Nebude potieba ani upravovat
stavajici kod aplikace. Bude nutno ptfidat tuto funkcionalitu at’ uz do nového portletu,

nebo ji vhodné€ umistit do néjakého stavajiciho portletu.

Implementace

Pozadavek na prohlizeni vyvoje vysledkl studentli na pfedmétu byl implementovan

navrzenych zptsobem.

8.8 Vypisovani testli na termin zkousky

Hodnotici test je v souasné dobé mozno navazat na pfedmét nebo na rozvrhovou
akci. Tedy vypsat test pro studenty, ktefi jsou zapsani na predméty nebo na rozvrhové
akci. Tento pozadavek se tyka rozSifeni moZznosti pfi vypisovani testu a mit moznost

vypsat test pro studenty, ktefi jsou zapsani na termin zkousky.

Pti vypisovani testu pro studenty na zkouskovém terminu bude v naprosté vétSiné
pfipadd chtit lektor omezit spusténi testu na ucebnu, tak jak to popisuje kapitola

8.3 Zabezpeceni spousténi testu v ucebne.

Tim, ze se omezi spuSténi testu na ucebnu, ve které bude probihat zkouska, se
zaroven logicky omezi vypsany test pouze pro studenty, ktefi na té zkousce jsou
pfitomni. Takze lektor mlze vypsat test pro predmét, ze kterého se konad zkouska, a

postupovat tak, aby se dal test spustit pouze z ucebny.

Pokud nechce lektor z néjakého divodu takto disledné zajistit spusténi testu
v uéebné, staci vypsat test, ochranit jeho spusténi heslem a nasledné sdélit heslo pouze

studentim na zkousce.
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Implementace

Pozadavek na navazani testll na termin zkousky nebyl implementovan z divodu

nahraditelnosti jinym postupem (popsano vyse).

8.9 Zabezpeceni prubéhu testu proti kopirovani
otazek

Na FES (Fakultdé ekonomicko-spravni), Ustavu systémového inZenyrstvi a
informatiky pouZzivaji e-learningovy syst¢ém Moodle. Pozadavky vzes§lé od lektori
z FES, mezi néz patfi i tento, se tykaji vétSinou doplnéni funkcionalit, které jsou

v systému Moodle a chybi v aplikaci Testy na portalu pardubické Univerzity.

Zde je pozadovana ochrana proti kopirovanim otazek z béziciho testu ptes schranku

nebo pomoci sniméni obrazovky (ptes klavesu Print Screen).

Tento pozadavek narazi na technologické omezeni webovych aplikaci a webu jako
takového. Ve webovych aplikacich, at’ uz jde o klasické dynamické weby nebo
portletové aplikace jako v piipadé aplikace Testy, je vzdy prezentacni vrstva tvofena
néjakou technologii, kterd nakonec posle klientskému prohlize¢i jako odpovéd na
pozadavek statickou html stranku. Webovy prohlize¢ klienta ji zobrazi, a to, jak ji
zobrazi a hlavné, jestli je mozno ze stranky kopirovat text, je v kompetenci klientského

prohliZece.

Pro feSeni tohoto problému jsem se nechal inspirovat e-learningovym systémem

Moodle. Zjistil jsem, Ze tam je to feSeno pomoci JavaScriptu na strance béziciho testu.

Vyftesil jsem to obdobné. Nejdiive je tfeba doplnit do uZzivatelského rozhrani
planovani testi moznost vybéru, zda spoustét test v rezimu ,,zabezpecend obrazovka“
nebo klasicky bez této ochrany. Také je samoziejmé nutné ptidat do databaze do tabulky
naplanovanych/realizovanych testi atribut, ktery udava jestli spoustét test v rezimu

»Zabezpecena obrazovka®.
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Obrazek €. 18 : e-r diagram ptfidani podpory ,,zabezpecené obrazovky*

upa_t realized_test
realized_test_id (P
teacher

start_activation

stat_deactivation

state

test type
show_results_to_students

show_what_of_results
max_count_of_students

acoess code
secure_uindaw

Zdroj: vlastni tvorba

KdyZ nasledné student spusti test, ktery ma nastaveno spousténi v zabezpeceném
rezimu, tak bude na kazdé strance testu s otdzkami ptidan JavaScriptovy kod, ktery

zamezi;

« vybrani textu mysi nebo pomoci klavesnice,

+  kopirovani textu do schranky,

«  zobrazeni kontextového menu (pomoci pravého tlacitka mysi),
+ snimani obrazovky pomoci klavesy Print Screen,

« uloZeni HTML stranky s textem nebo zobrazeni zdrojového kodu stranky

pomoci schovani menu s témito funkcionalitami v prohlizeci.

Myslim, ze tato ochrana zamezi kopirovani otazek z testu u vétSiny méné technicky
zdatnych studentii. Ale je tfeba fici, Ze tato ochrana se da lehce obejit. Staci vypnout
v prohlize¢i JavaScript. Navic jak bylo zminéno vyse, to jak je HTML stranka vcetné
JavaScriptu interpretovana je zalezitost prohlizece. Takze tato ochrana funguje dobie
u dvou nejvice pouzivanych prohlizecti (Internet Explorer a Firefox). Jiné prohlizece
¢ast ochranného koédu ignoruji (naptf. v Opefe jde zobrazeni kontextového menu,

v linuxové verzi Firefoxu i snimani obrazovky).
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Komplexni zabezpeceni proti kopirovani otdzek a opisovani z rtiznych materialt na
pocita¢i nebo na webu by zajistila ucebna, kde by bylo implementovano testovaci

prostiedi (viz. Kapitola 10.1).

Implementace

Zabezpeceni pribchu testu proti kopirovani otazek bylo implementovano tak, jak
bylo navrzeno. Nicméng, jak bylo popsano, tento zplisob implementace zlstava pouze
»ha puli cesty”“. Komplexni zabezpeCeni proti kopirovani otazek je popsano

v kapitole 10.1.

8.10 Export vysledku studentd v ramci predmétu

Tento pozadavek je doplnéni pozadavku z kapitoly 8.7 Vyvoj vysledki studenta na
predmétu. Jde o hromadny export vysledkli vSech testi vSech studentli na vybraném

predmétu.

Obrazek ¢. 19 : diagram piipada uziti vyvoj GispéSnosti studentli na predmétu

ue Vywoj Ospéinosti studenta na predmétu /

Wyvoj Uspésnosti studenta na pfedmétu

Zobrazit vyvoj
Uspesnosti studenta
na predmétu

/
\\\

Lektor

(from Actors) studenty na predmetu s

jejich Gspésnosti

Zdroj: vlastni tvorba
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Myslim, Ze by bylo vhodné tento poZadavek realizovat na strance, kde je jiz vybran
pfedmét a zobrazuji se na ni studenti, pro které je mozno néslednym rozkliknutim
zobrazit vyvoj UspéSnosti testll na vybraném pifedmétu. To znamend, Ze zde staci dat
tlacitko po jehoz stisknuti se nabidne ke stazeni soubor s vysledky vSech studentii na

pfedmétu.

Obrazek ¢. 20 : diagram uzivatelského rozhrani export vysledkii vSech studentti na predmétu

ui Vywoj vysledki studentd na predmétu /

Studenti na predmétu

Identita studenta Jméno Pfijmeni
5W Jan Meveserel
.- SEO0O0C s .
. i S Tomas Marny
Klikutim na identitu -
uZivatele se zobrazi

jeho vyvoj Uspésnosti.

|Expnrt wisledil viech studentd do c5v|

Zdroj: vlastni tvorba

Vysledky vSech testti vSech studenti na pfedmétu se daji reprezentovat tabulkou,
kde ve sloupcich mohou byt nazvy a data spuSténi testd, v fadcich jména a
identifikatory studenti a v buiikach jednotlivé vysledky konkrétnich testl konkrétniho
studenta. Jelikoz vétSina lektorti na pardubické Univerzité pracuje s aplikaci Microsoft
Excel, ale nemlizeme ignorovat ani ty, ktefi pracuji s jinym produktem, tak se jako
vhodny format jevi data oddélend ¢arkou (CSV — Comma-Separated Values). A protoze
vétSina lektorti pouziva jako operacni systém Microsoft Windows, tak je dobré data
exportovat v kédovani ,,windows-1250“. Ostatni lektoti, ktefi pouzivaji jiny operacni

systém byvaji technicky zdatnéj$i a neméli by s tim mit problém.

Implementace

Pozadavek na export vysledkl v§ech studentli v rdmci pfedmétu byl implementovan

tak, jak bylo navrzeno.
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8.11 Nejlehci a nejtézsi otazka v testu

Vysledky testl je tfeba vyhodnocovat nejen z pohledu tspéSnosti studentl a jejich
pokroku pfi studiu. Je téz potfeba vyhodnocovat jestli jsou otazky v testu spravné
polozeny a jestli maji v daném kurzu smysl. V tom mtze pomoci vyhodnoceni, ktera
otazka byla v ramci testu realizovaného testu nejté€zsi a kterd naopak nejleh¢i. Jeden
lektor na pardubické Univerzité¢ dokonce toto kazdy rok vyhodnocuje a nejlehéi otdzku

z testu pro pristi rok vzdy vytazuje.

Tento pozadavek by se dal zobecnit na zobrazeni seznamu otazek pouzitych v testu,

pricemz tento seznam bude setazen podle obtiznosti otazek. Takto bude patrna obtiznost

N4

otazek v ramci testu zobrazit jeSte¢ obtiZznost otdzek v rdmci mnozin otdzek pouzitych

v testu.

Obrazek ¢. 21 : diagram piipadl uziti zjisténi obtiznosti otdzek

uc Zjisténi obtiznosti utélzek/

Zjisténi obtiZnosti otazek

Zjistit obtiZnost
zek v ramci testu

Zjistit obtiznost
otazek v ramaci
mnoiny ctazek

Lektor x

(from Actors)

Zjistit obtiznost

mnoZiny otazek

Zdroj: vlastni tvorba
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Co se tyce uzivatelského rozhrani, tak je asi logické ud¢lat piistup k této
funkcionalité z portletu ,,Prohlizeni vysledki testi* po kliknuti na pfislusny realizovany

test tak, jak je to patrné z diagramu uZzivatelského rozhrani.

Obrazek ¢. 22 : diagram uzivatelského rozhrani zjisténi obtiznosti otazek

ui Zjisténi obtiinosti otazek

Prohlizeni vy sledki testh Otazky v rameci testu

MneZiny otazek pouZité v testu
Mazev testu Statistiky
Mazev mnoZiny otdzek | UspEinost cdpovidi R ce
Zxpuikovy test 3 ANJZ statistiky
- - navigste: MnoZina obtiznych =
roukovy test z ANJ 2 S navigEtes e 42% 100 %
|-~ Mnodina zachranych 20 % 100 %
otazek
K”‘"”_“f“ palodkas Klisnutim na mnoginu | Otézky pouZité v testu:
statisity se zobrazi otézek se zobrazi o
ohtifnost otizek e Sefadit od nejobtizngjii otézky
obtiZnosti otazek v
ramci mnoZiny. .
e Otazka UspéSnost cdpovedi
. Relevance
",“ Kolik je hodin? 20 % B4E %
Zobrazi otazky v Jakou barvu ma
A S Cyar= 75 % 52 %
ckréceném pofadi zeleny mig? 52
Jaka je posledni
desetinna &islice 10 % 75,5 %
Zisla pi?

Zdroj: vlastni tvorba

Pfi pohledu na schéma databaze Testl (v pfiloze €. 2) jsou vidét tabulky, kde je
definice mnozin otdzek, otdzek a odpovédi (upa t question set, upa t question a
upa t answer). Zaznamy v té€chto tabulkéach jsou identifikovdny pomoci syntetické¢ho
identifikatoru (id). Je zde téz vidét napojeni definice testu (upa t test) na mnoziny
otazek. Mnoziny otdzek, otazky a odpoveédi mohou autofi nebo ostatni lektofi, kterym
jsou sdileny s pfislusnymi pravy, ménit a pro ucely statistik je zaroven nutné uchovat
otazky a odpovédi tak, jak se vyskytly v testech studentd. Proto jsou na test studenta
(obecné uzivatele upa t user test) navazany tabulky s pouzitymi mnozinami otdzek,
otdzkami a odpovédmi (upa t used question set, upa t used question a

upa_t used answer).
Tyto tabulky uchovavaji podobné udaje jako tabulky, kde se mnoziny otazek, otazky

a odpovédi definuji, navic drzi odpovédi studentli a jsou navdzany na odpovidajici

defini¢ni tabulky. Tato vazba je tu kviili moznosti ménit definici otdzek a odpovédi tak,
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aby se tato zména promitla i v jeSté¢ ne definitivné ohodnocenych uZivatelskych testech
(v ptipadé, ze si napt. lektor uvédomi dal$i moznou odpovéd na zakladé odpovédi
studentil). Pokud se test definitivné ohodnoti klicové atributy slouZici pro tuto vazbu se

nastavi na null a uz nejde vysledky testu menit.

Pro hodnoceni obtiznosti otazek je ale problém jak poznat, které otazky jsou stejné.
U otazek v definitivné ohodnocenych testech jiz neni zadny identifikator, pomoci
kterého bychom zjistili, ze dvé otazky v riiznych testech riznych studentt ale stejném

vypsaném testu jsou totozné.

8.11.1 Moznosti identifikace otazek

Jedna moznost jak identifikovat totozné otazky beze zmén v databazi a aplikacni
logice je porovnat zaznamy v tabulkdch podle vSech nekliCcovych atributi a stejnym
zpusobem porovnat i vSechny odpovédi na otdzku. Pokud definice otazky i vSech
odpovédi souhlasi, mohli bychom prohlésit, Ze se jedna o stejné otazky. Zafungovalo by
to v 99 % ptipadi. Mohou se ovSem vyskytnout dvé odliSné otazky se stejné
nadefinovanym textem a porovnavat zaznamy v databazi podle neklicovych atributi je

obecné spise cesta do pekel.

Druhou moznosti je v tabulkdch upa t used question set, upa t used question a
upa t used answer zdvojit vazebni atributy odkazujici na prislusné defini¢ni tabulky
upa_t question_set, upa t question a upa t answer. Nicmén¢ jeden z téchto atributli
nedefinovat jako kli¢ovy a nenastavovat ho na null pfi definitivnim hodnoceni
realizovaného testu. Tento atribut by slouzil obecné pro vyhodnocovani statistik v rdmci
definitivné ohodnocenych testii. Tedy pro porovnani zda se jednd o stejnou mnozinu
otazek, otazku a odpovéd’ (mysleno podle definice mnoziny, otazky a odpovédi). Je to
vidét na upraveném e-r diagramu, jednd se o atributy question set id for statistics,

question_id for statistics a answer id_for statistics:
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Obrazek €. 23 : e-r diagram identifikace mnozin otazek, otazek a odpovédi v testech

studentt pro ucely statistik

upa_t question_set
question_set_id [FE)
name
def::"ptmn upa_t_uzed_question_set
::’Jeatoiron time uzed_question_set_id (P
_ ‘o e ‘;f. " ; ;'II user_test_id K upa_t_use.r_tesl
- gset_has quilastomocicaHoNEnmE question_set_id (FK) rel_user_test_has_gqsets |user_test id (Gl
upa_t_question_of _set ame - = fehed] oD
question_st_id (PFK) ARERe O — ~ ___ |user_stagias
question_id (FFK) p— _'_':start_time
rel_gqset_shared| to_teachers mas_possible_score / stop_time
question_sat_id_for_statistics ate
rel_questipn_assigned_to_set / soore
upa_t_question_set_sharing el uquestionjis from_gsst / max_possible_score
upa_t_guestion question_zet_id (PFL) - -
<ti id F teacher (PE) i
quest!on_l (B access_right  (FK) rel_user_test_/has_questions
th:; ionBispe = upa_t_uzed_question / &
L= - Y
image used_ques.hon_ld FK) Archivovane wysledioy testu,
X - user_test_id (FI) / -
image_name —— " . N . dostupne pro statistiky
enabled rel_qﬁ‘stlonq__aggiars_ln_test used_question_set_id (FE)
e T o question_id FKY [’
N " question_type .
creation_time tent rel-yser_writes_own_anawer
last_maodification_time I
rel_questior%has_answels question_id_for_statistics 2—{ uzed_question_id (FFK)
T et
upa_t_anane rel_used_questiof_has_ananers
answer_id (P
=ti id F
tc::t e tFi upa_t_used_aname
image used_anamer_id (PH)
B, e —Oﬁ—-hrej__gnsmer_appears_in_test uzed_question_id (FK)
. _— .
score_twhile_choosen — — ERENR i )
author T O] Fe)d
creation_time !mage
last_modification_time 'mage—’;“?l"'e N
seare_while_choozen
choosen
ananwer_id_for_statistics

Zdroj: vlastni tvorba

Tato moznost také neni idedlni, protoze generuje drobné duplicity v databazi.
Nicméné vyzaduje zcela minimélni zménu aplikacni logiky (pfi generovani testa
studenttl, tedy pfi spusténi testu je potfeba tyto atributy vyplnit) a nevyzaduje migraci

dat.

Dalsi moznosti je predélat logiku editace mnozin otazek, otdzek a odpovédi tak, aby
se nemazaly vazby. To jestli jiz pouzité otazky nejsou editovatelné by se dalo zjistovat
podle stavu realizovaného testu. To by ovSem znamenalo pifed¢lat znacnou Cést
aplika¢ni logiky a znovu otestovat. Navic by vznikl problém pifi mazani definice
mnoziny otazek, otazky nebo odpovédi. Ty by byly nesmazatelné diky zachovani vazeb

nebo by se musela fesit viditelnost dalSim atributem (napft. deleted).

64



8.11.2 Relevance obtiznosti otazek

Jelikoz se do studentskych testl generuji otazky nahodné (podle zadanych kritérii pti
definovani testu), musime zavést relevanci obtiZznosti otazek. Uved’'me ptiklad: Mé&me
naplanovany test, ktery spustilo 100 studenti, ma tedy 100 studentskych testi. Jedna
otazka se vygeneruje pouze do jednoho studentského testu (student na ni odpovi

A4

relevanci pouze 1 %.

Relevanci otazky tedy mlizeme definovat jako procentudlné vyjadieny pomér mezi
poctem studentskych test, kde se vyskytla, a celkovym poctem studentskych testl

naplanovaného/realizovaného testu.

Implementace

v Vv

zobrazeni seznamu otazek sefazeného podle obtiznosti (popsdno vysSe), navic bylo
pfidano vyhodnoceni obtiznosti otdzek v rdmci mnoziny otazek pouzité v testu a
vyhodnoceni obtiznosti celé mnoziny otazek pouzité¢ v testu. Co se tyce identifikace
mnozin otazek a otdzek, byla zvolena moznost ptidani dalSiho identifikatoru definice
mnoziny otazky a otdzky do tabulek s mnoZinami otazek a otdzkami pouzitymi v testu

(téZ popsano vyse).

8.12 Testovani zaméstnancu v ramci kurzu

Na Jazykovém centru se chystd otevieni jazykovych kurzli pro pracovniky
Univerzity Pardubice. Jedna se o pracovniky riznych fakult ale i riznych organizacnich
utvar Univerzity (Menza, OVYV, IC, atd.). V ramci téchto kurzi je tieba studenty
(vtomto piipad¢ pracovniky Univerzity) roziadit na skupiny podle Grovné znalosti.
Nasledné zhruba v ptlilro¢nim intervalu vypisovat hodnotici testy pro jednotlivé skupiny.

Planovana doba kurzii jsou zhruba tii roky.
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Zasadni problém je, ze ve IS/STAGu jsou evidovani pouze ucitelé a studenti. Ostatni
zaméstnanci Univerzity v systému nejsou a pokud v minulosti pottebovali do IS/STAGu
ptistup, byli tam pfidani jako fiktivni ucitelé. Pokud maji zaméstnanci vykonavat testy,

je potieba je n€kde v systému evidovat. At uz ve IS/STAGu nebo v Testech.

Déle je potifeba evidovat kurzy a studijni skupiny, do kterych budou studenti
rozfazeni na zéklad¢ roziazovaciho testu. Rozfazovaci testy vypsany pro tyto ucely
budou napojeny na kurz a nésledné hodnotici testy na studijni skupinu. Piehledné je to

vidét v e-r diagramu:

Obrézek €. 24 : e-r diagram testovani zaméstnancti v ramci kurzu

[.1] [2.1]

[upa_t_realized_test_ewvaluation |
realized_test_id (FFE)
average_percentual_success
evaluation_time

[upa_t_realized_test_sharing |
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=yllabus paScouni¥oiistudents show_for_whole_subject
show_results_to_study_referee 1 access_clode study_group_id
type_of_study segure_uwindow
course_id (FI) g

upa_t_course_sharing
course_id  (PFE)
B access_right (P )
teacher (Fk)

&

rel_evaluating_test_for_study_group
—_
rel_differanti ating_tE?F_fcn:c O&TF

upa_t_study_group
study_group_id

teacher
study_group_name
study_group_deseription
course_id

ize_shated_to_teachers
upa_t_course - - T (Fk)
course_id
insurer
caurEe_nams

course_description

]

(FK) . — —
F—— — reizeoTEe_Ras_study_groups

(Fk)

rel_course, rel_study_groyp_has_persons

upa_t_person_on_sourse

course_jd (FFIK)
net_id  (PFK)

rel_parsan_pn_saurse

as_persons

[upa_t_persen_in_study_group |
study_group_id (FFE)
net_id (PFK)

rel_peson_in_study_group

upa_t_person
net_id  (FkI
first_name
last_name

Zdroj: vlastni tvorba

V mém navrhu jsou osoby, které budou vykonavat testy, v tabulce upa t person.
Respektive obecné jakékoli dalsi osoby, které v budoucnu piijdou do styku s aplikaci
Testy a nebudou to ucitelé nebo studenti. Ulozeni identifikace osob a jejich dalSich
udajii by bylo upln¢€ nejlepsi sjednotit do jedné tabulky (v soucasné dobé jsou

v IS/STAGu studenti v jedné tabulce a ucitelé v jiné). Nicméné to je ziejmé neredlné.
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Dale je tieba ud¢lat v portalu roli ,,studentKurzu* a ptifadit ji studentim kurzu, aby
se mohli zaméstnanci Univerzity, kteti budou vykonavat testy v ramci kurzu, ptihlasit

do portalu.

Bude také potieba rozsifit moznost planovat rozfazovaci testy pro studenty na kurzu
a roz$ifit moznost pldnovat hodnotici testy pro studenty ve studijnich skupinach kurzu.
Dale vytvorit novy portlet, ve kterém budou lektofi moci vytvofit, editovat, mazat kurzy
a sdilet je ostatnim lektoriim. Autor kurzu nebo ten, kdo mé pravo editace kurzu, bude
moci ke kurzu vytvéfet studijni skupiny a napojovat na kurz a na studijni skupiny

studenty.

Kurzy a studijni skupiny na kurzech by v budoucnu méla zfejmé spravovat jina
aplikace urcena pro spravu kurzli jinych nez akreditovanych predméti vyuCovanych

podle zakona o Vysokych Skolach.

Implementace

Implementace pozadavku na testovani zaméstnanct Univerzity v ramci kurzii nebyla

nakonec schvalena Informac¢nim centrem Univerzity.

9 Implementace ostatnich pozadavku

Mimo implementace pozadavkii uvedenych v kapitole 8 jsem opravil nékteré chyby.
Dale jsem provedl ¢asovou optimalizaci nékterych SQL dotazi tykajicich se zejména
k nckolikandsobnému zrychleni prace s aplikaci. Dale jsem rozsifil uZzivatelskou
ptirucku Testt a vytvofil jednoduchy a rychle pouzitelny navod ,,Jak na to* ve formé

Casto kladenych otazek.

V nasledujicim seznamu jsou uvedeny funkcionality, které jsem implementoval a
které nejsou uvedeny v kapitole 8. Jsou to drobnéjsi funkcionality, pozadavky na jejich

implementaci nepochézely ptfimo od uzivateli nebo nevyzadovaly podrobnéjsi analyzu.
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«  Zpftistupnéni vysledka testl i studijnim refentkam/referentim, pokud si to

autor testu preje.

« K otazkam s vybérem spravné odpovédi doplnéna automaticky moznost
»Nechci odpoveédet (0 b.)“. Student totiz nemusi vybrat u otazky zddnou
moznost, pak je otdzka hodnocena 0 b. Pokud ovSem student jiz n¢jakou
moznost vybral, tak nemél moZnost zrusit vybér (byly pouzity webové prvky

»radio button®). Nyni tuto moznost ma.

«  Zamezeni ur¢itého druhu editace otdzek (mazéani odpovédi, zména typu
otazky), pokud by to mélo ovlivnit otazky jiz pouzité v testu (jeste ne
definitivné ohodnoceného). Pti takovychto zménach by se pak otazky jiz

pouzité v testu zménily takovym zpiisobem, Ze by nemély vyznam.

« Implementace vyhledavani studentského testu ve vysledcich testu podle

NetID, jména a piijmeni studenta.

- Podileni se na zméné identifikace uciteld z NetID na identifikator IS/STAG.

10 Nameéty na rozsireni do budoucna

10.1 Ucebny s testovacim prostredim

V soucasné dobé€ je jiz implementovano omezeni spousténi testli pouze z ucebny.
Také je implementovana pomérné slaba ochrana proti kopirovani otdzek z béziciho

testu.

Lektor ma tak mozZnost spustit test pro studenty v ucebné. Nicméné pokud chce
zamezit podvodnému jednani studentd (opisovani, kopirovani otazek, ...) musi celou

dobu b¢hu testu studenty sledovat. To ¢asto neni v moznostech lektora.
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Diky webové povaze aplikace Testy se k ni musi pfistupovat pomoci internetového
prohlizece. Student si tedy pifi vykonavani testu mize lehce (naptiklad v jiné zalozce
prohlizece) oteviit jinou webovou stranku, z které miize zjiStovat odpovédi na otazky

polozené v testu.

Témto popsanym problémim nelze nijak U¢inné¢ zamezit v rdmci uprav aplikace

Testy.

Resenim tohoto problému by bylo vytvofeni testovaciho prostiedi na pocitatich
v uc¢ebnach. Na téchto pocitacich by byl kromé& bézné pouzivaného operaéniho systému
1 operacni systém nakonfigurovany pro vykonavani test. To znamend nastavena
maximalné restriktivni politika, kdy by wuzivatel mohl pouze spustit internetovy
prohlize¢ (jiné programy by nebyly pfistupné) a spustit v ném test. Byla by vypnuta
schranka pro kopirovéni, snimani obrazovky a odpojena vSechna zafizeni typu CD,
DVD rekordér veetné USB porti pro ptipojeni flash disku. Nejlepsi by bylo zvolit
takovy internetovy prohlize¢, ktery jde nakonfigurovat restriktivné s ohledem na

ukladani webovych stranek.

Firewall operac¢niho systému by byl nastaven tak, aby umozioval komunikaci pouze
se serverem, kde je aplikace Testy. Aby nebylo umoznéno ani otevieni materialu
z aplikace Studijni materidly z portalu IS/STAG, je nutné aplikaci Testy nasadit na jiny

server s jinou adresou IP.

KdyzZ by se toto ud¢lalo, tak by studenti v ucebné restartovali pocitace do tohoto
operacniho systému s testovacim prostfedim a v ném by vykonali test. U testu by mélo
byt také zajisténo, ze jej budou psat pouze studenti v ucebné (viz. kapitola 8.3). Timto
by se komplexnim zplGsobem a spolehlivé zamezilo kopirovani otdzek, opisovani

z materidlll z internetu a dalSimu podvodnému jedndni.
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10.2 Automatizovany zapis znamek

Ucitelé Fakulty Filozofické naznacili ndpad mit moznost vypsat sérii testl, které se
automaticky vyhodnoti a podle né&jakého klice nebo vzorce se vypocitd celkové
hodnoceni studenta v rdmci predmétu. Na zékladé tohoto hodnoceni bude nebo nebude
studentovi automaticky zapsan zapocet do IS/STAG. Na zdklad¢ ziskaného zapoctu by
byl student pfipustén ke zkousce. ZkouSka by byla opét test, ktery by bylo mozné
absolvovat nejvySe tfikrat. Kazdy pokus by se zaznamenal do IS/STAG. Na zéaklad¢
posledniho vysledku studenta by se opét podle né&jakého kritéria automaticky zapsala

znamka do IS/STAG.

V podstaté se jedna o téméf plné automatizovany systém testovani a hodnoceni

studenta. Je potieba jenom rucné zapsat znamku do vykazu o studiu.

Toto rozsiteni by vyZzadovalo pon¢kud hlubsi analyzu. Nicméné 1 bez této analyzy je
ziejmé, ze by se jednalo o podstatnou a velkou zménu nebo rozsiteni aplikace Testy.
Zifejm¢ 1 z tohoto dlivodu zamitlo Informacni centrum pardubické Univerzity
implementaci této funkcionality prakticky ihned i bez podrobnéjsich pozadavkt nebo

analyzy.
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11 Zaver

Prace se zabyva e-learningem a testovanim jako jeho nedilnou soucasti. Srovnava
moderni pfistupy za pomoci vypocetni techniky s klasickou formou vzdélavani. Je
zfejmé, ze pokud je spravné zvolena forma e-learningového kurzu a do kurzu jsou
vhodné zatazeny zpétnovazebné testy a hodnotici testy, mize e-learning nabidnout
velice vyhodnou alternativu oproti klasické formé vyuky. S vyhodou lze téZ vyuZzivat

kombinaci obou pfistup.

Testovani ziskanych znalosti je velice uzitecné jako prvek zpétné vazby studia, pro
hodnoceni studentli a nachdzi uplatnéni i pfi rozfazeni studentti do kurz podle tirovné

znalosti.

Rozsiteni a zdokonaleni modulu Testy na pardubické Univerzité je vénovana
podstatna cast prace. Provedena analyza pozadavki a ndvrh feSeni dobie poslouzily pro
naslednou implementaci. Nékteré i velice uzite¢né pozadavky a naméty na rozSifeni
nebo zménu bohuzel nebyly implementovany. I pfesto myslim, ze se povedlo testovaci
modul posunout o velky kus blize predstavam lektord a Ze tyto rozSifeni umoznila lepsi
vyuziti jednotného univerzitniho testovaciho rozhrani vétSimu mnozstvi lektort.
Soucasti zmén v modulu Testy je 1 rozsifeni uzivatelské pfirucky a vytvoteni rychle a
pohodIné pouzitelného névodu ,,Jak na to®, ktery je pfistupny na portalu Univerzity

formou Casto kladenych otazek.
V posledni kapitole prace jsou zminény naméty a ndvrhy na mozna budouci

roz$ifeni aplikace tak, aby se jeSt€¢ vice zvysila pfidand hodnota aplikace pro jeji

uzivatele.
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[ (<]
Seznam zkratek a pojmu
LMS - Learning Management System je fidici vyukovy systém (systém pro fizeni
vyuky), tedy aplikace feSici administrativu a organizaci vyuky v ramci e-learningu.

LCMS - Learning Content Management systém je systém pro tvorbu obsahu

e-learningovych kurzt

Blended learning — kombinace standardni vyuky (prezencni, face-to-face)
s e-learningem. Blended learning se snazi kompenzovat nékteré dil¢i nevyhody

e-learningu pii plnéni vzdélavacich cilii kombinaci s prvky standardni vyuky.
IS/STAG — Informacni systém / STudijni AGendy.

GNU/GPL — GNU is Not Unix / General Public License je licence pro uzivani a Sifeni

svobodného softwaru.

PHP - je rekurzivni zkratka PHP Hypertext Preprocesor. Je to skriptovaci jazyk, ktery

umoziuje zacletlovat dynamické prvky do HTML stranek.

HTML - HyperText Markup Language je znackovaci jazyk pro psani webovych

stranek.

ERP — Enterprise Resource Planning je oznaceni informac¢niho systému integrujiciho

mnozstvi procesti souvisejici s podnikovym planovanim, zejména logistikou vyroby.

JavaScript — jazyk slouzici pro programovani interaktivnich prvkt ve webovych

strankach.

Adobe Flash — graficky vektorovy program urceny pro tvorbu interaktivnich animaci,

¢asto vkladanych do webovych stranek.

Business logika — aplikac¢ni logika, tedy zachyceni procesit a Cinnosti, které jsou

vykonavany prostiednictvim aplikace.
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Autentizace — zji$téni a ovéteni totoZnosti.

Back end — je administratni rozhrani neviditelné pro vétSinu uzivateli aplikace

(napf. sprava produktii v internetovém obchod¢).

Front end — je rozhrani aplikace urcené pro bézného uzivatele (naptf. rozhrani

nakupovani v internetovém obchodg).

AD — Active Directory je technologie Microsoftu poskytujici mimo jiné autentizaci,

ptistup pifes LDAP protokol, centralni ulozisté pro data aplikaci.

LDAP — protokol pro piistup a modifikaci dat v adresatové sluzbé.

Adresa IP — je adresa, kterd jednoznacné identifikuje sitové rozhrani v pocitaCové siti.

DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol se pouziva pro automatické dynamickeé

ptidélovani adres IP jednotlivym pocitaciim v siti.

PDF — Portable Document Format, tedy pienosny forméat dokumentl je souborovy
format vyvinuty pro ucel nezavislého uklddani dokumentt. Format zajistuje, ze se

dokument zobrazi na libovolné softwarové a hardwarové platformé stejné.

E-R diagram — slouzi pro zobrazeni datového modelu, tedy entit a vazeb mezi entitami.
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Priloha €. 1: Zjednodusené schéma systému IS/STAG
pro potieby aplikace Testy

Poznamky:
- Weechny tabulky jsou ve schematy INSTALLZ
- upa_idsoub_seq - sekvence pro generovani [0 noveho souboru
- Fn_Get_Ucitel{ucitidno "JP' 'A% - ulozena funkce
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Zdroj: firemni materialy Seico s.r.0.
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