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Uvod

Zivot v digitilnom svete nam prina$a viac vyhod, akymi je napriklad pouZivanie
informacnych  systémov (IS). Digitalizacia sveta ma v prvom rade prinasat prinos
do kazdodenného Zivota — Vv praci, $kole ale aj v domacom prostredi. Prave tato myslienka
sa stala hlavnym podnetom na vytvorenie tejto diplomovej prace. Vytvorit’ systém, ktory
prinesie Uzitok vyucujicim, Studentom a vytvorit' tak zabavnejSiu a efektivnejsiu formu
vyucby.

V sfére informacénych technologii (IT) je vel'ké mnozstvo uz vytvorenych systémov,
ktorych cielova skupina je 8kolstvo. Problémom vsak je, Ze tieto systémy nemusia spiiiat’
poziadavky aké konkrétna institucia pozaduje. Prisposobenie poziadaviek je sice jedna z
moznosti, N0 tento sposob modifikdcie je nakladny, pretoZze na vytvorenie zmien
potrebujeme cCastokrat externé zdroje. Preto sme sa rozhodli vytvorit' vlastny systém na
zéklade naSich vlastnych poziadaviek. Zadanim, ktoré zéarovein hovori o hlavnych
poziadavkach, sa stala téma ,,Globdlny distribuovany systém rychlej spitnej vizby

adaptivneho riadenia predndasok“.

Hlavnym pilierom tohto projektu sa stali tri zakladné poZiadavky. Vzniknuty systém
ma byt taky systém, ktory by bol ndpomocny pre adaptivne riadenie prednasok a to takym
sposobom, aby ucitel mal v redlnom c¢ase informaciu o kvalitdch Studentov ale aj o tom,
¢omu nerozumeju. Tento spdsob vyucby by mal priniest’ studentom adaptivnu a zabavnejsiu
formu prednasky, pretoze im bude vysvetlené primarne to, Co nevedia. Zaroven chceme aby
bol systém globalny, prave preto aby Studenti aj vyucujuci mali pristup k systému
kdekol'vek, ¢o moze vyucujuci vyuzit napriklad pri online vyucbe. Ako poslednu
poziadavku sme zadali - vytvorenie distribuovaného systému, pre zber konzistentnych dat

s vytvorenim dvoch serverov s réznymi pristupovymi pravami.

Prvéa Cast’ sa zameriava hlavne na objasnenie problematiky distribuovaného systému.
Citatel’ prace sa na zadiatku dostane do danej problematiky, kde je teoreticky vysvetlené
fungovanie takéhoto systému. Pre samotnu realizaciu sme sa aj my potrebovali obozndmit’
so spracovanim dat v danom type softvéru, ukladanie dat na distribuované tuloZiska
a replikaciu udajov. Teoreticka Cast’ zahfiia aj existujliice systémy na podporu vzdeldvania.

Na zéklade uz existujicich systémov sa vieme inSpirovat v rdmci vyhod a nevyhod,



a nasledne mdze byt mozna implementacia funkcii aj do naSho systému. Taktiez sa budeme

venovat vyhodam a nevyhoddm pouzivania takychto systémov vo vyucbe.

Po teoretickom ziskani teoretickych informaécii o systéme, ktory chceme vytvorit,
sme zacali s teoretickym navrhom nasho systému. Kapitola zahtiia ciele prace, konkrétne
poziadavky na systém z pohl'adu pouzivatel'ov. Tieto poziadavky hovoria o funkciach, ktoré
bude softvér vykonavat. V ramci teoretickych navrhov systému sme zaradili aj dizajn

systému a rozne diagramy, ktoré ndm pomdzu pri skonstruovani systému.

Pokracovanim predoslej kapitoly je uz popis vytvorenia praktickej Casti. Na zacCiatku
sme Citatela oboznamili s réznymi formami a ndstrojmi, ktorymi sa softvér da vytvorit
a nasledne je detailny opis nami pouzitych nastrojov a sposob, ako sme nas distribuovany
systém vytvorili. Systém je rozdeleny na podkapitoly, ktoré predstavuji jeho komponenty.
Praca sa zaobera popisom rieSenia pomocou programovacieho jazyka cez jeho datovu
zékladiu a vysvetlena je tiez aj Cast’ deploymentu. Po vytvoreni systému, ktory bol najprv
otestovany nami sme vytvorili vac¢Sie testovanie na Studentoch naSej univerzity. Vysledky

testovania sa nachadzaji v experimentalne Casti prace.

Zaver prace patri diskusii, moznym vylepSeniam prace.



1 Stcasny stav

Kazdy ¢lovek musi na zaklade legislativy absolvovat’ povinné skolské vzdelavanie.
To sa od jeho pociatku az po dnes rapidne zmenilo. Vzdelavaci program bol nuteny
prispdsobit’ sa vyvoju doby nielen v socialnych oblastiach ale aj v oblastiach vedy. Jednym
z beznych predmetov sa tiez stala informatika. Prave tento predmet zacal posobit’ vo vyucbe
nie len ako samostatny predmet ale stdva sa sucastou inych predmetov ako doplnok
vyucovania. Takyto sposob vyucby, ktoré pozostava z kombinécie klasického vyucovacieho
systému s kombindciou informa¢no-komunika¢nych technologii, prinasa lepsie dosiahnuté
vysledky v ramci vyu€ovania pre Studentov ale aj pre ucitelov. Takyto systém vyuCovania

pozostava z 3 faz: (M. Fikar, 2020), (Babinska, 2010)

- Prva faza — vytvorenie ,,zivych prednasSok*
- Druha faza — vyuZivanie pocitacov na cvi€eniach a seminaroch

- Tretia faza — pouzivanie elektronickych materialov pri samostadii

Takyto systém vyuCovania vSak nesmie nijako nahradit’ kontakt medzi vyucujicim
a Studentmi, pretoze takyto systém by mohol mat’ na Studentov negativny ucinok. Nasledok
zlého vyucovania u Studentov narusa socialne vztahy a vytvara virtualny svet. (M. Fikar,

2020)

Jednou z moznosti vzdelavania je tzv. alternativna forma, ktora poskytuje Studentom
moznosti vzdelavania a na zadklade jeho preferencii si méze vybrat’ sam. Avsak nie len na
Slovensku ale aj v celom svete je takato forma vzdelavania nevyuziva. Podstatou je, ze
klasickd vyucba sa Uplne nedd nahradit’ e-learningom (vyucovanim pomocou pocitaca).
Rovnako to plati aj naopak. Ak by sa zaviedla iba jedna z foriem (napriklad ak by sa
vyucovalo iba pomocou e-learning), druha forma by Gplne vymizla. Viacero expertov tak

zastava nazor, ze najlepSou formou vyucby je kombinacia oboch foriem vyucovania. (M.

Fikar, 2020)

Dolezité je aj spomenut’, ze zavedenie pocitacov do vyucovacich procesov je
efektivne iba vtedy, ak vyucujuci ma kladny postoj a dostatocné vedomosti nie len vo
vyucovacich oblasti, ale aj vo vypoctovej oblasti. Tieto techniky sa rovnako ako informatika
stale posiivaju a vytvaraju tak nové zaujimavé systémy, ktoré prinasaju pozitivne vysledky

od studentov. (M. Fikar, 2020)



Zamerajme sa na vytvorenie Informaénych systémov. Takyto systém modzeme
nazvat @] sthrnom prvkov, ktoré vykazuju wurCité vlastnosti pre dosiahnutie
zhromazd’'ovania, spracovania, prenosu dat aich skladovanie. Takyto systém sa musi

skladat’ z 3 hlavnych prvkov (G. Reynolds, 2010):

- Inputy - su to prvky, ktoré do systému vstupuju aby boli d’alej spracované
- Processing — st to také systémové prvky, ktoré transformuju vstupné prvky na
vystupné

- Outputy — st to koncové prvky, ktoré si poskytované pouzivatelovi.

Tieto tri prvky st zakladnymi komponentmi. Po ich vytvoreni je mozné systém rozsirit’
0 prvky pre riadenie, ¢i kontroling alebo rozSirenie komponentu na vyhodnocovanie
vysledkov, takzvané feedbacky. Takéto informacné systémy su navrhnuté dobre vtedy ako
pouzivatel'ovi sluzia ako nastroj na rozhodovanie na troch riadiacich trovniach (strategickej

taktickej a operativnej tirovni). (J. Vymétal, 2005)
1.1 Distribuovany systém

Pre vysvetlenie pojmu distribuovany systém a jeho fungovanie je potrebné zacat’ pri
distribuovanom vypocte. Ide teda o rieSenie tlohy, na ktorej sa podiel’a viacero pocitacov.
Vypocet mdze prebiehat’ aj subezne. Preco boli I'udia niteni rozmyslat’ nad rozdelenim
uloh? Prvu vec, ktoru bolo nutné riesit’ bola geograficka distribucia dat. Problém bol v tom,
ze data sa nachadzali na r6znych serveroch v rozdielnych castiach krajiny, no spracovanie
tychto dat mal prebiehat’ v ramci jedného procesu. Tento dovod vznikol na zaklade prace
velkych firiem hlavne bankovy systém. Vzhl'adom na stale rozsirovanie bankovej sféry bolo
potrebné vyriesit’ nie len distribuciu dat, ale aj vybavit’ distribuované systémy Specifickymi
distribuovanymi funkciami. To znamena, ze niektoré z funkcii st pridelené iba Specifickym
procesorom na ktorom moézu byt vykonavané aich vysledok je posielany zaddvatelovi

poziadavky. (Janecek, 2020)

Druhym dovodom sa stala zloZitost’ vypoctu a kapacita procesorov. Uz davno aj pred
prichodom BigData sa procesy stavali ¢oraz narocnejSie, o sa prejavuje na vypoctovej
kapacite. Ide 0 rozlozenie vykonu a viacero procesorov a dynamické (Mandik & Vrba, 2007)
pridel'ovanie procesorov, ¢o urychli dosiahnutie vysledkov a zaroven je mozné do systému

dostat’ viac poziadaviek naraz s va¢simi kapacitami. (Janecek, 2020)



Obrazok 1 — Geografické zndzornenie distribucie dat [autor]

Distribuovanym systémom moZeme nazvat komplexny systém, ktory pozostava
Z menSich autonomnych informacnych systémov, ktoré st navzdjom prepojené, no ich
fyzické umiestnenie je na roznych miestach. Tieto Ciastkové systémy mozu pracovat
samostatne a spracovavat’ rozdielne druhy dat. Podstatnou informaciou je, samostatné
fungovanie mensich systémov, ktoré v spojeny vytvaraju distribuovany systém, so
spolo¢nymi a neustdle aktualnymi datami. Dosiahnutie spolo¢nych dat je castokrat
vytvarané na baze zdiel'ania dat. NajCastejsSim dovodom preco sa vytvaraju distribuované
systémy je tvorba komplexnejSich systémov, ktoré poskytuji r6zne uzivatel'ské pravomoci
za podmienky, ze tieto Ciastkové systémy budu vyuzivat’ rovnakt datovu zakladiiu (Klimes,
2020).

Medzi zakladné vlastnosti distribuovaného systému patri:

1. TRANSPARENTNOST — na zéklade poznatku, Ze systém pracuje na viacerych
pocitacoch, je potrebné aby tento jav nezasahoval do prace pouzivatela. Za
transparentny systém povazuje taky, ktory sa pouZzivatelovi javi ako jednotny
systém pristupny zjedného miesta. Tato vlastnost’ vSak modze byt chdpand

z rozdielnych hladisk, ktoré vysvetl'uje nasledujuca tabul’ka (Klimes, 2020):



Tabulka 1 - Pohlady na viastnost ,,transparentnost” (Klimes, 2020)

Pohlad Popis

Transparentosti

Access Pristup pouzivatel'a k zdrojom ma byt neobmedzeny
rovnako ako pri lokdlom umiestneni.

Location Pouzivatel’ nepotrebuje vediet’ presné umiestnenie, kde
prave proces pracuje.

Migration Pouzivatel’ nevie, Ze sa zdroje informacie premiestnili.

Relocation Procesy su vykonavané na roznych procesoroch, bez
ohl'adu na to aby ich premiestnenie pouzivatel'a
obmedzovalo.

Replication Pouzivatel’ nevie kolko kopii informécii distribuovany
systém obsahuje

Concurrency Pouzivatel'a neovplyviuja d’al$i pouzivatelia a systém

Failure Pouzivatel nezaregistruje zaregistrovat’, ak jeden zo
Serverov spadne.

2. PRISPOSOBIVOST - tato vlastnost’ hovori o zavislosti medzi podsystémami.
Prvym spdsobom je vytvorenie Autondmie. Systémy su na sebe uplne nezavislé,
dokonca mézu mat’ odliSny hardware, no v kone¢nom ddésledku vytvaraja
jednotny systém. (Klimes, 2020)

Druhym spdsobom je decentralizované riadenie, kde procesory robia navzajom
nezavislé rozhodnutia. Ich vysledky su nakoniec reprezentované pomocou
synchronizéacie pomocou centralizovaného riadenia.

3. SKALOVATEENOST - ide omoznost prispdsobenia sa aj va&sim
poziadavkam. lde o l'ahSie pripajanie systémov a tvorbu novych poziadaviek.
(Klimes, 2020)

4. VYKONNOST — Distribuovany systém poskytuje rychlejsie odozvy, pretoze
spracované poziadavky si systém vie 'ahSie manazovat’ ako jednoprocesorovy
systém. Ak je to potrebné, systém si poZiadavky rozlozi podla aktudlnej potreby.
Téato vlastnost’ je dolezita v dnesnej dobe, pretoze objem poziadaviek na systémy

a pocet pouzivatelov sa stale zvysuje. (Klimes, 2020)



1.1.1 Distribuované tloZisko pre udaje

V ramci tvorby distribuovaného systému je potrebné vybrat’ si formu uloziska ktoru
budeme pouzivat. V tejto Casti sa nachadza viacero spdsobov ako rieSit problém
s uloziskom. Pre spravny vyber tloziska je potrebné oboznamit’ sa so zakladnymi typmi.
ZdiePana pamit’

Hlavna myslienka v tomto pristupe datového uloziska je podmienka, ze vSetky CPU
jednotky sa pripajaji na jednu pamit. Ta sluzi pre vSetkych rovnako s rovnakymi
podmienkami a pristupmi pre kazda jednotku. Zaroven plati, ze ak jedna CPU zmeni udaje
Vv paméti, druha CPU jednotka moZe pracovat iba stymi udajmi, ktoré zmenila
predchadzajtca jednotka. AvSak problémom nie je ak st dve rozdielne jednotky pripojené

na pamitové ulozisko v rovnaky ¢as. Hlavnou vyhodou je rychle poskytovanie informacii

procesorom. (Ceriiansky, 2020)

CFU

CPU + ‘ Pamat’ ‘ { CPU

CFU

Obrazok 2 - Zdieland pamdit’ [autor]

Pre toto zdielanie pamite sa vyuZivaju dva pristupy, ktorymi st (Cerfiansky, 2020):

- Uniform Memory Acces (UMA) — ide o pripajanie rovnakych procesorov,

pripojenych k pamiti v rovnakom case.

‘ Pamat' ‘ | Pamat’ ‘ ‘ Pamat ‘

—

‘ Zbermica ‘

CPU CPU CPU

Obrazok 3 - Zdieland pamdit’ typu UMA [autor]



- Non — Uniform Memory Acces (NUMA) — ide 0 pripajanie viacerych procesorov,
kde kazdy z nich ma vlastn pamét a pripojené st na siet’. To znamen4, ze paméte

procesorov, mozu byt navzajom adresované.

Zbemica

‘ Pamat’ ‘ ‘ Pamat’ ‘ ‘ Pamat ‘

CPU CPU CPU

Obrazok 4 - Zdieland pamdt typu NUMA [autor]

Distribuovana pamit’

Kazdy z procesorov pracuje nezavisle a ma svoju vlastnti pamét’. Z tohto vyplyva, ze
ich paméte nemo6zu byt adresované navzdjom ako to bolo pri NUMA. Globalny priestor
pamite, medzi tymito CPU neexistuje. Vyhodou je, Ze zmeny v pamiti jedné¢ho procesora
nemaju ziadny vplyv na druhu jednotku CPU. Aby si procesory mohli navzajom vymienat’
informacie musi byt vytvorena takzvana komunikacna siet, ktord je pravidelne
synchronizovana tak, aby mali procesory vzdy korektné data pre ich samostatnti pracu. Tuto
siet’ je potrebné¢ naprogramovat pre kazdy distribuovany systém osobitne, podla

jednotlivych poziadaviek. (Ceriiansky, 2020)

Pamat’

Obradzok 5 - Zdieland distribuovand pamdt [autor]

1.1.2 Distribuovane spracovanie

Ako sme uz na zaciatku kapitoly spomenuli, Ze podstatou distribuovaného

spracovania je, ze procesy bezia na rozdielnych serveroch, je potrebné vysvetlit' ako tieto



procesy navzajom komunikuju a aké je volanie podprocesov. Na tuto komunikaciu sluzia

dva typy prostriedkov:

1. Systémy posielajice spravy

2. Volanie vzdialenych podprogramov
Systém posielajici spravy

Dolezitou ulohou systému je tiez posielanie viacerym prijemcom spravne spravy.
Tento prenos zabezpeCuje prenosova infrastruktira. Takyto sposob, ktory obsahuje
redundanciu dat, sa nazyva ,,multicast comunincation®. Stary spdsob tejto komunikacie
fungoval iba v ramci jednej podsiete cez broadcasty. Sucasny stav je realizovany pomocou
Specialnych multicastovych protokolov aje mozny prenos cez internet. Takyto pokrok
sposobil, Ze mozu byt I'ahSie realizovatel'né systémy bez toho aby procesy boli rozdelené do

urc¢itych skupin. Teda ide o prepojenie procesov bez ohl'adu na ich umiestnenie v sieti.

Jednou z moznosti ako mozu procesy medzi sebou efektivne komunikovat’ je cez IP
adresy. Takato komunikacia je nazyvana IP multicast. Pri takejto skupinovej komunikacii
ide 0 vymienanie sprav pomocou adries. Systémy navzajom poznaju svoje IP adresy a tak
zdrojovy systém odosle spravu a danu IP adresu. Distribucia je potom zabezpecena pomocou
sietove] infraStruktary pre vsSetkych prijemcom skupiny. Vyhodou tohto sposobu je, ze
systémy mozu byt navzajom pripajané a odpajané kedykol'vek. Potrebné vsak je zabezpecit,

aby systémy tieto zmeny vedeli zaregistrovat’. (Sec, 2020)
Volanie vzdialenych podprogramov

Prva z technologii sa nazyva ,,Remote Procedure Call* (RPC). Ide o proceduru, ktora
umoznuje spustenie procedir pomocou vzdialeného pristupu na inych pocitacoch, bez
ohl'adu na Specidlne definovanie komunikacie na vzdialenom pocitaci. Ide predovsetkym
0 typ aplikdcie klient/server. Server mé za ulohu poskytovanie procedur, ktoré st nasledne
volané klientom. Prvotny podnet dava klient zadanim poZiadavky RPC na server, ten
prevedie pozadovanu procediru a posle ju spédt’ klientovi spolu s hodnotami vysledku.

(Valjasek, 2020)

Druhou technologiou je ,,Common Object Request Broker Architecture” (COBRA).
Je to objektovy model pre Specifikaciu distribuovanych aplikécii. Je jazykovo nezavisly
S podporou transparentného pouzitia distribuovanych objektov. Klientovi st tak pristupné

objekty bez ohl'adu na to v akom jazyku boli implementované. Princip spociva v tom, Ze
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klient k objektom pristupuje iba na Grovni generovania poziadaviek, pre ktoré zavisi v akom

jazyku st napisané. (Valjasek, 2020)
1.1.3 Replikacia udajov

KedZe sa v teoretickej Casti zaoberame distribuovanymi systémami je potrebné
oboznamit’ sa aj s takzvanymi distribuovanymi databazovymi systémami a akt ulohu v nich

zastava replikécia udajov.

Vyznam distribuovaného rieSenia pre databazy vznikol na zéklade zvySovania poctu
pouzivatelov, ktori sa pripajaju na databazy. V tomto pripade je centralizovany databazovy

systém nepostacujuci. (K. Matiasko, 2009)
Hlavné charakteristiky pre tieto systémy su: (K. MatiaSko, 2009)

- Jednotlivé uzly medzi sebou komunikuji. Uzly maju medzi sebou spristupnené
informacie, no prezentuju sa tak akoby informacie boli ulozené na jednotlivych
uzloch.

- Distribuovana databaza je reprezentovand pomocou prepojenych databaz, no

pouzivatel’ s nimi pracuje ako s jednou komplexnou databazou.

Distribuovana databaza sa Casto spaja s pojmom replikacia dat, pre ktoré platia tieto

vlastnosti: (K. Matiasko, 2009)

1. Load Balancing — hlavnou ulohou je aby sa zvySila vykonnost daného systému.

Principom je replikécia Casti databazy alebo jedného jej uzla, priCom dochadza k ich
synchronizécii s ostatnymi uzlami. Tento proces vedie k vzniku képii do viacerych
uzlov. Pri vdcSom pocte tychto datovych priestorov, je tak mozné rozdelit’
poziadavky na viacero uzlov.

2. High Availability — hlavnou ulohou je zvySenie dostupnosti na systém. Znova

musime mat’ viacero uzlov, ktoré¢ budii pouzivatel'ovi poskytovat’ informacie za
podmienky, Ze ak je nedostupny jeden uzol, ostatné uzly vedia poskytnit’ vsetky

informacie.

Pri replikacii dat je potrebné brat’ do uvahy, ze sa mozu vyskytnit’ rozne problémy
spojené s konzistenciou dat alebo s fungovanim ostatnych aplikacii. Tieto problémy su

Castokrat vyrieSené samotnym rieSenim vyvojara, no chyby a ich rieSenie moze suvisiet’ aj
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so samotnym typom replikacie, ktoré si tvorca systému vyberie. Aby sa predislo chybovosti

nasledujtca Cast’ bude venovana typom replikdcii.

Prvym typom je synchronna replikacna stratégia je zalozena na principe, okamzitom
prejave zmeny na vsetkych uzloch. Ide teda o princip ze zmenu, ktort pouzivatel’ vykona sa
automaticky ukaze aj na ostatnych systémoch. Tieto zmeny su Gspesne vykonané az vtedy,
ak su zmenené udaje na vsetkych uzloch. Hlavnou ulohou je zobrazenie vzdy aktualnych
dat. Medzi nevyhody patri dlhSia doba odozvy, ked’ze zmeny sa musia prejavit’ na viacerych

miestach. (Wong, 2009)

Druhym typom je asynchronna replikécia, ktord je opakom synchronnej replikacie.
Zmeny nie su zobrazené na vSetkych uzloch, no zmena je povazovana za uspesne vykonant,
pretoZe jej zmena sa prejavila na jednom uzle. Zmeny na ostatnych systémovych miestach
sa prejavia az neskor napriklad po davkovom spracovani batchom. Nevyhodou Castokrat

byva nekonzistentnost’ dat vSetkych uzlov. (Wong, 2009)

1.2 Systémy na podporu vzdelavania

Vzhl'adom na stale viac rozvijajuci sa stav technologického vybavenia sa tomuto
trendu prispdsobuju aj vzdelavacie institucie, ktorymi st aj Skoly. Aktudlne pouzivanie
elektronickej formy vo vyucbe je reprezentované najma ako doplnok vyucby. Najcastejsie

formy st: nahravanie prezentacii, odovzdavanie zadani, ¢i tvorba kurzov. (Prucha, 2009)

Hlavnym problémom, prec¢o Skoly nechceli zavadzat’ systémy pre vzdeldvanie do
svojej formy Stadia boli najma finan¢né néklady, ktoré boli spojené s nakupom softvérov
a techniky, pretoZe klasicka forma vyucby bola vyrazne lacnejSia. V dnesSnej dobe je to vSak
ale inak. Pristup k technike je jednoduchy, vel'a systémov je tiez dostupnych v smartphonoch
a softvéry su Castokrat dostupné vo forme open source, takze sa da povedat’, Ze ndklady s

takmer nulové. (Burgerova, 2008)

1.2.1 Rozdelenie systétmov na podporu vzdelavania

Tato kapitola je zamerana na stru¢né definovanie existujtcich systémov na podporu

vzdelavania. Kapitola ma sliizit' na oboznamenie s nimi.
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| Systémy na podporu vzdelavania |

‘ Empire Systems ‘ ‘ Gingers ‘ ‘ Moodle ‘ ‘ Kontis ‘ ‘ Proxia academy ‘

Obrazok 6 - Prehlad exitujiicich systémov na podporu vzdeldavania [autor]

.

Obrazok 7 - Systém na podporu e-learning Moodle (MoodleNet, 2020)

Jednym z najCastejSie pouzivanych systémov pre podporu vzdeldvania v ramci
strednych a vysokych $kol je syst¢tm Moodle. Je to systémovy bali¢ek, ktory zahtia
mnozstvo funkcionalit na podporu vyuky. Ide o systém, ktory sa prispdsobuje
kazdodennému $tylu vyucovania. Systém je dostupny vo forme open soucre verzie, Ku ktorej
staCi verejna a 'ahko dostupna GNU licencia. PouZzivatelia tak maji plné pravo na pristup
k systému, no zaroven je Moodle chraneny autorskymi pravami, zahrnutymi v licencii. Na
jeho pouzivanie je postacujuci pristup k internetu, pretoze systém je dostupny aj pomocou
http path na mobilnom prehliadaci, ¢i v aplikacii, ktora bola dostupna od roku 2012 pre
opera¢ny Systém iOS. (MoodleNet, 2020)

Jednou z vyhod systému je orientacia na pouZzivatela. Vzdelavaci systém Moodle
obsahuje viacero svetovych jazykov. Aktudlne systém podporuje az 40 variacii jazykov.
Problém vSak moze nastat’ pri novSich verziach, ktoré neobsahuju tieto jazykové mutacie.
Vzhl'adom na to, Ze je systém open source a update systému je asty, moze sa stat,, Ze novsie

verzie systému nebudu prisposobené pre niektoré jazyky. (Ambrus, 2004)
Hlavnymi funkcionalitami, ktoré tento systém poskytuje su: (I. Porumbi, 2020)

- Vytvaranie zoznamov $tudentov, ktory sa v danom kurze nachadzaju

- Zaznamenanie ¢innosti pouzivatela v prehl'adnom stave (pomocou kalendara)

- Pristup k materidlom v danom kurze (zobrazenie multimedidlnych vyucovacich
materialov)

- Pristup k informaciam o kurze.

- Moznost vytvorenia vol'ne pristupnych alebo sukromnych kurzov

- Moznost odovzdavania vyukovych materidlov aj zo strany Studentov

- Moznost vytvarania textovych poznamok
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- Vytvaranie a vyhodnocovanie testov

Moodle sa stal ve'mi popularnym nastrojom pre podporu vzdelavanie hlavne preto
ze ponuka vela funkcionalit, s ktorymi sa jednoducho pracuje, takze je vhodny pre vsetky

typy pouzivatel'ov. (I. Porumbi, 2020)

<’ EMPIRE SYSTEMS

Obrdazok 8 - Systém na podporu e-learning Empire (Systems, 2020)

Jednym z najvacsich poskytovatelov v rdmci ndsho izemia je spolocnost’ Empire
Systems s.r.0. Systém je vytvoreny pre podporu e-learnigu nie len pre Studentov ale aj pre
firmy. Tento systém je zaloZeny na vytvarani profilov, vypliianie elektronickych testov
a moznost prezerania si vysledkov testov. Tento systém sa vyuziva menej, pretoze vsetky
funkcie, ktoré poskytuje, rovnako ale bezplatne zahfna vyucovaci syst¢ém Moodle. (M. Fikar,
2020) (Systems, 2020)

Obrazok 9 - Systém na podporu e-learning Gingers (Gingers, 2020)
Alternativou pre vyucovanie vytvorila aj spolo¢nost’ Gingers s.r.o. Tato spolocnost’
sa snazi klientovi poskytnat’ spravne systémové rieSenie elektronického vzdelavania. Nejde
0 tvorbu ani poskytovania nového systému. Firma nevyvija systém, ale poskytuje

poradenstvo pri spravnom vybere softvérového riesenia. (M. Fikar, 2020) (Gingers, 2020)

(OIS

Obrdzok 10 - Systém na podporu e-learning Kontis (Kontis, 2020)

V ramci uzemia Slevenska a Ceska bol taktiez vytvoreny systém pre e-learnig
snazvom Kontis. Ide o systém s podobnymi funkcionalitami ako Moodle. Spolo¢nost’
poskytuje modulové rieSenie, kde si zakaznik moze vytvorit multimedialne kurzy s pouzitim
obrazkov, prezentécii, ¢ vo forme videa. Systém od tejto firmy je najcastejSie vyuZzivany
malymi & velkymi firmami na tzemi Slovenskej a Ceskej republiky. (M. Fikar, 2020)
(Kontis, 2020)
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Obrazok 11 - Systém na podporu e-learning Proxia (Academy, 2020)

Na trhu v ramci e-learningu sa nachadzaju aj firma ako je napriklad PROXIA. Tento
systém neslizi ako systém vyucovania ale spolo¢nost’ poskytuje Upravu uz existujucich
systtmov na vyucbu, ktoré prispdsobi zakaznikovi podla jeho poziadaviek. Podla
nadefinovanych poziadaviek od zadavatela st tak vytvorené lekcie, prednasky ¢i slovniky
s pojmami. Ide 0 komplexnu administrativu vzdelavacieho systému takmer pre kohokol'vek.

(M. Fikar, 2020) (Academy, 2020)

1.2.2 Vyhody a nevyhody pouZivania systémov na podporu vzdelavania

Po tom, ¢o si kazda skola vyberie systém, ktory najviac vyhovuje jej potrebam je
potrebné zvazit, ¢i sa jeho pouzivanie povazuje za uspesné. V pripade malych institucii je
niekedy zavadzanie systémov menej uzito¢né a preto je pred zavedenim e-learningu

potrebné sa zamysliet’ aké st vyhody a nevyhody pre ucitel'ov ale aj pre Studentov.

Najcastejsi dovod preco skoly nezavadzaju tieto systémy su finan¢né prostriedky pre
vyvoj vlastného systému, alebo poskytovaného systému, ktory je potrebné spravovat’. Vyber
systému zavisi aj od vybavenosti Skoly. Za netispechom pre zavedenie e-learningu stoja aj
Studenti a ich vybavenost’ informa¢nymi technologiami. Ak Studenti doma nemaju pristup
k internetu alebo pocitatovym zariadeniam, je pre Skolu zbyto¢né zavadzat’ tieto systémy,

ak nebudu mat’ spétnt véazbu. (Sudicky, 2012)

Ak berieme do tivahy ze prva podmienka, ze Studenti aj Skola st dostatocne vybaveni
IKT a zaroven Skola ma systém, ktory by pouzivala je potrebné si uvedomit’, aké st vyhody

elektronickej vyucby.
K vyhoddm pre ucitel'a mézeme zaradit’ (Burgerova, 2008):

1. Materialy na vyucbu moze ucitel’ poslat’ Studentom kedykol'vek, Studenti sa tak
mozu na hodinu pripravit’ vopred ale zaroveit m6zu mat’ material k dispozicii aj po
jeho odprednésani (napriklad pri $tudiu k zavere€nym skuskam)

2. Materidl moZe byt editovany v €ase, vzh'adom na meniaci sa stav a technologie

tak ucitel’ Studentom moze kedykol'vek poslat’ prednasky v aktualnej verzii
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3. Moznost testovania. Namiesto rucnej kontroly testov systém kontroluje
a vyhodnocuje testy Studentov automaticky. Ide o rychlejsi pristup k vysledkom
a spol’ahliva spitnu vézbu pre vyucujuceho.

4. S pouzitim systémov je pre ucitela jednoduchsie pridelovanie prace na doma.
Zadania tak Studenti jednoducho odovzdaji na zaklade pokynov k ulohe a ¢asu do

ktorého bolo mozné jeho vypracovanie.
K vyhodam pre Studenta pari (Burgerova, 2008):

1. Staly pristup k materialom, ktoré sa nachadzaja v danom kurze

2. Pristup k materidlom odkialkol'vek, poskytuje Studentom aj vacSiu moznost
individualneho Studia.

3. Pri pouzivani systémov na testovanie maju aj Studenti (rovnako ako ucitelia)
rychlejsi pristup k vysledkom.

4. Studenti vd’aka systémom na podporu vzdelavania si vedia predavat’ informacie

a l'ahsie komunikovat’ s ucitelom aj z domu.
1.3 Preco je dobré vyuZivat’ distribuované systémy

Je dobré zavadzanie distribuovanych systémov do organizécii? Tuto otazku by si
mali na zaciatku polozit’ vSetky organizacie eSte pred ich zavedenim do prevadzky.
Vysvetlenie je mozné rozdelit’ z pohl'adu pouzivatel’a ale aj z pohl'adu vyvojara. Vzhl'adom
na to ze pouzivatel'sky pohl'adu pouzivatela bola venovana predosla kapitola tentokrat bude

kapitola viac zamerana na vyhody pre vyvojara.

Prinos systémov z pohladu pouzivatela do tvahy je brana hlavne celkova
efektivnost’ a Gzitok. Tento fakt je ve'mi subjektivny, pretoze systém by mal byt dobry pre
pouzivatela. Ak je tento subjekt spokojny systém modze byt povazovany za efektivny.

(Molnar, 2001)

VyuZivanie distribuovaného systému z pohl'adu vyvojara je programovanie aplikacie
jednoduchsie, pretoze pri centralnom systéme prace musi posuvat’ Ciastkové kody do
centralneho repozitdra. Pri distribuovanom systéme to tak nie je a neexistuje Ziaden
centralny repozitar. Programator tak svoje zmeny len publikuje, pretoze vsetky repozitari su
rovnocenné. Dalej je to vyhoda testovania si kédu lokalne. Takymto spdsobom sa

programator vyhne chybam, ktoré ndjde Vv lokdlnom prostredi. ESte pred samotnym
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nasadenim si programator implementovanu novinku otestuje lokalne, zisti ¢i systém funguje

tak ako ma a az nasledne tieto zmeny posunie na server. (Holak, 2020)

Hiavny repozitar

\‘ (\A‘)
| . (4
\ e [
Lokalny repozitar 1. @
R\ °
Obrazok 12 - Pristup vyvojara k DS (Holak, 2020)
Distribuované systémy so sebou prinasaju aj flexibilny pristup. To znamena, ze sa
vytvara priestor pre SirSi pristup a intenzivnejsi sposob zdielania kodu v ramci timov, ktory
V kone¢nom dosledku vytvori pouzivatel'ovi sa javiaci jeden systém na baze distribuovaného

sposobu riadenia. (Holak, 2020)

Na zaver je potrebné poznamenat’ aj fakt, Ze pouzitie distribuovanych systémov
prinasa viac vyhod najma pri vac¢sich projektoch. Avsak to neznamena, Ze malé projekty sa
nedaju vytvarat’ distribuovane, no ich pristup apraca snimi modze spdsobit’
komplikovanejsie zdrojové kody, vysSie naklady na spravu systému a zaucenie I'udi ako

systém spravne pouzivat’. (Holék, 2020)
1.4 Adaptivita distribuovanych systémov na iné systémy

Ako bolo spomenuté v prvej kapitole, ktora bola zamerana na distribuované systémy
spomenuty centralizovany a decentralizovany sposob nahravania udajov. V tejto Casti si

vysvetlime oba tieto pripady.
Centralizovany sposob riadenia uloh

Do tejto kategodrie vstupuju 2 typy procesov. Ako prvy je zadavatel/vykondvatel
(Master a Slave) procesov. Tieto typy berieme ako celok, pretoze navzajom funguji. Na
zaCiatku su udrziavané kolekcie uloh, toto zabezpeCuje Master, ktory jednotlivé ulohy
(tasky) pridel'uje Slave procesom. Ak uz dana uloha presla oboma procesmi, Slave si vypyta

d’al$iu tlohu aZ kym nie su dokonc¢ené tlohy ako celok, ktory nazyvame ,,Work pool*. Tento

16



jednoduchy algoritmus zabezpecuje dosiahnutie splnenia tlohy tak, aby sme dostali aj
pozadované vysledky. Tento systém vSak nie je vhodny v ramci cCasovej vykonnosti.
Najvacsim problémom tohto mechanizmu je, chybajici multitasking. Kazdy Master-Slave
proces mdze v jednom momente vykonavat’ iba jednu ulohu. No v ramci malého poctu Slave

procesov su jednotlivé vypocty rychle a jednoduché. (Y. Belabbas, 2020)

Master Slave

O

Ulohy

Asasold layom

5o
O

Obrazok 13 - Centralizovany sposob riadenia iiloh [autor]

Decentralizovana sposob riadenia tloh

Na zéklade problému, ktory bol spomenuty pri centralizovanom spdsobe bol
vytvoreny decentralizovany spdsob. Prave ten ma riesit’ problém zat'azenia procesov. Princip
fungovania je ten, Ze celkovy ,,work pool* sa v prvej faze rozdeli na mensie Casti, ktoré su
nazvané ,,mini master procesess”. Takymto spdsobom je vytvoreny stile jeden Master
proces a skupina mensich samostatnych slave procesov. Vysledky tychto mensich skupin sa
nasledne zoskupuje. Takyto mechanizmus je zalozeny s myslienkou, ze pri tomto algoritme

je mala pravdepodobnost’ vyziadania jednej a tej istej Glohy od Master pre 2 mini Slave

procesy. (Y. Belabbas, 2020)

Mini Slave Slave

= 60

Master

“hsaooid 1adiom

Ulohy

O

= 0©

Obrazok 14 - Decentralizovand sposob riadenia vloh [autor]
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Distribuovany spésob riadenia tiloh

Decentralizovany model distribuovaného spracovania nema presnu Struktiru prace
jednotlivych procesov. Kazdy z tychto procesov si zabezpecuje a riadi vlastnu kolekciu dat,
pricom funguje komunikacia medzi procesmi, kde si mézu vymienat’ vysledky svojich
procesov. Délezité je ale poskytovanie informacii. V modeli musi byt’ zapisané, ktory proces
komu poskytne informacie. Castokrét plati, e jeden proces neposkytuje svoje informacie

vSetkym ostatnym. (Y. Belabbas, 2020)

proces 1 proces 3

proces 2 proces 4

Obrazok 15 - Distribuovany spdsob riadenia uloh [autor]

1.5 Spésoby tvorby distribuovanych systémov ako ndstroj na vyucovani Studentov

Po teoretickej Casti, v ktorej bol teoreticky opisany distribuovany systém a jeho Casti
sa dostavame k ich tvorbe. Aj v tomto pripade sa vyskytuju tri spdsoby ako na to. Vyber
spdsobu mdze byt ovplyvneni aj typom distribuovaného systému. Doélezitou skuto¢nost’ou

je, Ze najzlozitejsiu Cast'ou je zvyc¢ajne ladenie programu. (Ledvina, 2020)
Medzi zakladné typy budovania systému patria (Ledvina, 2020):

- Vytvaranie od ZAKLADOV - tento spdsob znamena, Ze systém bude vytvarany

od zaciatku, takZe programator zacina na ,,Cistom papieri®“. Vyhodou je, Ze systém
je vytvoreny pouzivatelom na mieru, no praca programatorov je o to zloZitejsia.
Z toho vyplyva aj fakt, Ze vytvaranie systému je aj ¢asovo narocnejsie. Takyto
sposob budovania nedovol'uje preberat’ fungujuce a zabehnuté oblasti aplikacii, ¢o
povaZujeme za najvicsiu nevyhodu tohto spdsobu.

- Vytvaranie MODIFIKACIOU - takiato technika minimalizuje mnoZstvo

programatorského Ttsilia, pretoze vyuZzivaji jadro uz existujuceho systému.
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Viacsinou ide o modifikaciu sekundarnych funkcii. Moznost' modifikacie mdze
vzniknut’ aj zmenou centralizovaného systému na decentralizovany.

- Vytvéaranie NADSTAVBOU - v takomto budovani sa snazime nemenit’ existujuci

systém ale vytvorit’ jeho nadstavbu. Z toho vyplyva Ze povodny systém nebude
zasadne modifikovany. Systémové jadro je modifikované iba o funkcie riadiace
nové funkcionality. Realizdcia nastdva pridanim jednej alebo viacerych vrstiev

distribuovaného systému. Prikladom tohto systému je MS-DOS.

1 MS-DOS - opera¢ny systém od firmy Microsoft.
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2 Ciel

Zakladnym cielom prace je analyza existujucich metdd pre riadenie prednasky,
s vytvorenim systému na skvalitnenie vyucby a tsporu ¢asu. Na splnenie cielov bolo
vytvorené niekol’ko uloh. Po ich splneni, m6zeme povedat’, ze systém je spravny a spinil

zadanie nasej prace. Hlavnymi tilohami bolo:

- Analyzovat poziadavky na systém

- Vytvorit schému sprdvania sa systému

- Graficky znazornit’ a vysvetlit’ dizajn aplikacie
- Vybrat vhodné nastroje na tvorbu systému

- Vybrat prostredie pre nasadenie aplikacie

- Pripravit’ si testovacie data do systému

- Pripravit’ navrh pre rast aplikacie

Podnet pre vytvorenie tejto diplomovej prace vznikol za ucelom zefektivnenia
prednaskového systému. Spdsob vyucby, aky doteraz pozname sa stale zaklada na systéme,
kedy ucitel' vysvetluje ucivo, no od Studentov nedostdva ziadnu spatna vézbu pocas
priebehu prednasky. Zavedenim tohto systému tak ucitel’, nie len Ze dostane odozvu na
prednesent tému, ale taktiez ziska prehlad o spravne zodpovedanych otazkach
a nespravnych odpovedi. V danom pripade ucitel’ ziska prehl'ad o stave vedomosti Studentov
V realnom cCase pocas prednasky. Otazkam, ktorym Studenti rozumeju, sa venuje menej
atym, kde odpovede Studentov boli nejednoznacné, sa nasledne modze viac venovat.
Papierové formy vyucby st nahradzované elektronickym online sposobom. Tato forma
riadenia prednasok prinaSa rychlejSiu odozvu, ako pouZitie papierovej formy, pretoze systém
sam porovna odpovede a ugitel’ tak dostane iba prehlad. Dalsou vyhodou pri pouziti tohto
distribuovaného systému je uchovavanie dat. Na rozdiel od skladovania papiera, je dostupna
databaza, ktord poskytuje aktudlne aj historické data. Takymto rieSenim vieme vyuzit
vlastnli databazu, ktora zabezpeci, Ze k nej ma pristup iba kompetentna osoba. Systém
modzeme nasledne integrovat’ do viacerych predmetov, na zdklade generovanych otazok.
Ako poslednt poziadavku moZeme definovat’ distribuovanost’ systému, ktory zabezpeci

pristup k systému odkial’kol'vek, no iba ur¢itym osobam s obmedzenim pristupu k datam.
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2.1 Planovanie a poZiadavky na aplikaciu

Pred samotnou fazou programovania je potrebné vytvorit’ analyzu, ktorou ziskame
poziadavky. Do uvahy je potrebné brat’ rézne kombindcie poziadaviek, pre nami vytvorené
Casti, a tak vytvorit’ poziadavky. Pre rieSenie nami zadaného ciel’a boli poziadavky rozdelene
na dve skupiny: pre pouzivatela aj pre systém. Téma ,,Globalny distribuovany systém
rychlej spitnej vazby adaptivneho riadenia prednasok®, je zamerana hlavne na pouzivatela,
pre vytvorenie jednoduchého a zrozumiteI'ného systému, tak aby vykonaval vSetky potrebné
funkcie. Distribuovany systém na riadenie prednasky z pohl'adu pouZzivatela je eSte Cleneny

na kategorie, ktorymi je ucitel’ ako pouzivatel’ a Student ako pouzivatel’
Poziadavky Ucitel’a ako pouZivatela

Pouzivatel’ Ucitel’, je entita, ktora riadi priebeh prednasky a nasledne ju riadi. Aby to

bolo efektivnejsie, zada do systému testovacie otazky:

- Pocet zadanych otazok do systému je neobmedzeny
- Pocet odpovedi na jednu otazku je maximalne 5, no minimalny pocet nie je urceny
(systém povol'uje zadat’ napriklad iba 2 odpovede)

- Na kazdu otazku je mozné jedna spravna odpoved’

Po tom, Co Studenti zodpovedaju na otazky chce pouzivatel vidiet’ iba prehl'ady odpovedi na

zéklade ktorych bude vznikat priebeh prednasky:

- Prvy pohl'ad bude znazornovat’ otazky s najmensim poctom spravnych odpovedi, o
vypoveda 0 témach, ktoré¢ Studenti nepochopili, a potrebujii sa im venovat’ najviac,
témy tychto otdzok by mali byt povazované za zaklad prednasky.

- DalSou podstatnou tabulkou bude Zoznam najéastejsich odpovedi, kedy bude
tabulka usporiadand podl'a poradia testu. Ku kazdej otdzke budu zobrazené jej

odpovede a ¢iselny tdaj, kol’ko Studentov vybralo dani moznost'.

Jednou z poslednych poziadaviek pouzivatela je nedostupnost vysledkov testov pre
Studentov. Ked’Ze entita Ucitel m4 int rolu ako Studenti, vysledky systému by taktiez mali
byt iné. Zaroven je potrebné ochranit’ tieto udaje, aby nenastal pripad, Ze Studenti na zaklade

vysledkov boli ovplyvneni pri vypiiani svojich testov.
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PoZiadavky Studenta ako pouZivatela

Pouzivatelom Student, mdze byt akykol'vek &lovek, ktory sa zacastni prednasky.
Touto entitou je myslena entita, ktora sa zucastiiuje priamo prednasky ale moze byt na

prednaske pripojeny aj z externého prostredia.

- Vzhladom na skuto¢nost, ze Student nemusi mat’ ziadne vedomosti o systéme je
prvou poziadavkou aby bol systém spristupneny ¢o najjednoduchsie pomocou
internetu.

- Student chce zachovat svoju anonymitu podas vypliania testu

- Dal3ia funkcionalita, ktora je pre entitu pristupna je prehladnost’ testu. Niekedy sa
moze stat, ze sa niektoré data stratia alebo ich nevidno. Preto Student potrebuje mat’

grafické rozdelenie jednotlivych otdzok pre lepSie pochopenie.
Poziadavky na systém

Systémové poziadavky budu hovorit’ o zakladnych funkcionalitach, ktoré musia byt

splnené aby sa vykonali vSetky ulohy spravne:

- Aby sa pouzivatelia mohli pripojit’ na systém je potrebny pristup na internet. Pre
systém je relevantné zariadenie, na ktorom sa bude front-end vykonavat'.

- Systém potrebuje poznat IP adresy databazy z ktorej bude cCerpat data pre
zobrazenie obrazoviek pouzivatel'om. Zaroven tieto databazy musia byt naplnené
informéciami.

- Dolezitou poziadavkou je tiez, ze jeho pouzivatelia si oboznameny S pracou so

systémom a pripojenim sa na konkrétnu IP adresu.

Splnenim vsetkych poziadaviek by mal systém vSetkym entitim poskytovat’ spravny
priebeh prednasky. Rovnako tak moézeme systém povazovat' za spravny, pretoze jeho
vyuZzitie je tzv. ,user friendly”, ¢o znamend, ze systém je jednoduchy pre pouzivanie
a zaroveti st s nim ludia spokojny, pretoze spiiia vietky ich poziadavky. Niekedy je potrebné
pouzit’ detaily ako farebné prevedenie, alebo rozlozenie komponentov tak, ze prezentacia

a funkcionality systému pouzivatel'ovi zapacia natol’ko, Ze systém zacne pouzivat’ Castejsie.

22



2.2 Sekvencny diagram

Pre pochopenie fungovania nasej analyzy je potrebné zadefinovat’” modely, na
zaklade ktorych bol cely koncept vytvoreny. RieSenie bolo definované tak, aby bolo ¢o
najviac jednoduché pre pouzivatela, ucitela aj Studentov. Tym je myslené, Ze systém
rozliSuje sekciu pre Studenta a sekciu pre ucitel'a. Nasledny diagram vyjadruje interakcii.
Z tohto pohladu vidime ako systém komunikuje s danymi servermi a aku odozvu im

poskytuje v priebehu Casu.

> Student DB Ucitel app/

appl 51 52 User

!

N | Login >l

Student

) <—Pridelenie session D!
Zobrazi testl

vypracovanie otazok

Vyhodnoti

v

Vyhodnotenie

Y

Obrazok 16 - Sekvencny diagram [autor]
Obrazok — sekvencny diagram, zobrazuje fungovanie a jednotlivé Casti systému, ktoré st
V tejto Casti vysvetlené a jednotlivo popisané. Navrh tohto spracovania bol zaloZeny na

vytvoreni dvoch nesuvisle od seba beziacich serverov a osobitne pripojenej databazy.

Server sl je vytvoreny pre pristup Studenta. Aplikacia je spristupnend na urcenej
doméne, na ktoru sa Student pripoji. Pristup k nej maja vSetci Studenti, ktori poznaju zadanu
linku. Po pripojeni sa na sever systém zobrazi klientovi zdkladnt obrazovku pre prihlésenie.
Kliknutie na prihlasovacie tlacidlo systém zachytdva a vytvara v databdze novy riadok
s idajmi, ktoré $tudent zadava. Pri vstupe je zarovei vygenerované session_id?, pod ktorym
je Student zapisany pri d'alsom spracovani. Toto oznacenie pouzivatel'a ndm zabezpecuje
¢iasto¢nu anonymitu, na zaklade toho do akych tabuliek ma pouzivatel’ databazy pristup. No
zabezpeuje aj spitné dohl'adanie a priradenie odpovedi danému tudentovi. Dal§im krokom

servera 1 je zobrazenie testu, pre kazdého Studenta sa zobrazi totozny test pre vyplnenie.

2 Unikétne &islo — JavaServer TM — Online :
http://www.itu.dk/~sestoft/javaservlets/session_track/SessionTr.html, navstivené 2.1.2020
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Kazda otazka obsahuje jednu spravnu odpoved’ (check box). Systém povol'uje aj vynechanie
odpovedi, ¢o znamena, ze otazku, ktord nebola zazna¢ena povazuje za neoznacend, no nutne
sa nevyzaduje jej vyplnenie. Na konci testu je zobrazené tlac¢idlo pre odoslanie odpovedi na
vyhodnotenie. V tomto bode sa Studentovi zobrazi obrazovka s uspesnym vysledkom. S1

d’alej nema pristup k spracovanym vysledkom.

Server S2 je vyhradne urceny pre ucitela. Na rozdiel od serveru 1 ucitel je
pouzivatel’, ktory ma pristup iba k vysledkom spracovania testu. Dovodom takéhoto rieSenie
je myslienka, Ze ucitel’ je zadavatel’ testu a v jeho zaujme st iba vysledky v prehladnom
tvare. Pristup do aplikécie je na zacCiatku rovnaky ako pre Studenta a to pomocou zadaného
linku. Po zobrazeni je na spodnej obrazovke moznost prekliknut’ sa na ,,s2*. Pre tohto klienta
je zobrazend obrazovka pre zadanie , MASTER KEY*, ktory pozna iba ucitel’, aby Studenti
nemali pristup pre jednotlivé prehlady. Ak je zadany kIGi¢ nesprdvny, zobrazena je
obrazovka s informaciou, Ze zadana hodnota nebola spravna. No pri spravnom zadani kl'aica
sa pouzivatelovi zobrazi obrazovka obsahujuca vyhodnotené otazky v prehl'adoch.
Samozrejme tato jednoducha autorizécia pomocou ,,MASTER KEY* méze byt nahradena
povolenim konkrétnej IP adresy stroja, VPN pristupu alebo silnejsSim prihlasovanim

pomocou mena a hesla.

Databaza je prepojena s oboma servermi a aplikacia s nou pracuje pocas jej celého
pouzivania. Jej tlozisko je oddelené so serverovou Cast'ou, na ktora sa pripaja pomocou IP
adresy. Prepojenie jednotlivych tabuliek databazy je prehl'adne zobrazené v Casti RieSenie -
Databazova schéma. Sekven¢ny diagram nam len zobrazuje, odpoved’ pre server 1 so session
ID, ktoré sa zobrazuje v hypertextovom linku pri vypliani testu a zaroven poskytuje

vyhodnotené vysledky pre server 2.

Ako User je v sekven¢nom diagrame 0znaceny Pouzivatel’, ktory vysledné data bude

d’alej vyuzivat na riadenie prednaSky a na zdklade nich sa vytvori jej priebeh .
2.3 Activity diagram

UML diagramy boli zostavené na lepSie pochopenie stavov v ktorych sa servery
nachadzaji. Pomocou piktogramov s zobrazené toky tykajtice sa krokov systému. Aktivity
diagramy su zlozené vzdy zo zaciato¢ného a koncového bodu. Stavy v ktorych sa entity
nachadzaju medzi nimi popisuju realny stav, ktory systém kontroluje. (GeeksforGeeks,
2020)
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Vygenerovanie Zaslanie na ; f
’ession 1D »| Zobrazenie testu > » Vyhodnotenie testu »

» »
Prihlsenie studenta odovzdanie

Obrazok 17 - Activity diagram — student [autor]

Vyplnenie testu pre Studenta je znazornené v obrazku Activity diagram — Student.
Proces tak vysvetl'uje cely proces od zaciatku do konca. Na tivod dostane Student obrazovku
s prihlasenim. Kazdy zo Studentov je povazovany za novo zapisaného Studenta. Proces je
nastaveny tak, Ze pri jeho opdtovnom spusteni, Student nema vytvorené konto ale je
povazovany za nového klienta. Je potrebné aby Student zaevidoval svoje meno a priezvisko.
Tieto udaje su dalej ukladané spolu s pridelenym identifikaénym ¢islom (session ID).
Zaroveh s pridelenim identifikatora sa $tudentovi zobrazuje test. Student zodpovie otazky
a zasle ich na odovzdanie. Po zhodnoteni spravnych a nespravnych odpovedi dochadza k ich

vyhodnoteniu.

Zobrazenie
obrazovky pre

nie nespravne zadany
kid

Prihldsenie pomocou

( ) unikétneho kfuéa
’ ' (Masterkey)

Je kg
pravny?

- Zobrazenie
AN *

vyhodnotenie

Obrazok 18 - Activity diagram — ucitel’ [autor]

Ucitel’ zacina so systémom pracovat’ ak sa mu zobrazi obrazovka pre zadanie kl'ica,
ktory Studenti nepoznaju, a tak nemozu pristupovat’ k vyhodnoteniam a tiez K spravnym
odpovediam na otdzky. Po zadani tohto kl'ica vstupuje udaj do rozhodovacej brany, kde sa
vyhodnoti spravnost’ zadaného kédu. Ak je kod vyhodnoteny ako spravny, ucitel’ ma pristup
k vyhodnoteniu a prehl'adom. Pri nespravnej kombinacii, je pristup k datam zakazany

a zobrazuje sa obrazovka s informaciou, ze zadany kI'a¢ nie je spravny.
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Obrazok 19 - Activity diagram — systém [autor]

Obrazok Activity diagram — systém zachytava globalny zjednoduseny navrh systému

v ktorom je vidiet, ze v prvom kroku je potrebné zistit’, ktory zo serverov bude pouzity.
2.4 Navrh vonkajsej formy aplikdcie

Pri vytvarani novych aplikaciach, je vZdy potrebné sa zamysliet’, nad ich prezentaciou
a grafickym znazornenim. K Systému sa zvyCajne dostavaju pouzivatelia, ktori ho
nepouzivaju kazdodenne a tak je potrebné aby funkcionality boli jednoduché, zrozumitelné
a pouzitelné pre kohokol'vek. Pri tvorbe by sa nemalo zabUdat aj na vizudlne prvky

(vonkajsi dizajn), ktoré tak pouzivatel'a navadzaju aby sa k systému vratil.

Vzhl'adom na zameranie systému, je jeho vizualna stranka ladena do farieb fakulty.
Pouzita farba bola v odtieni fialovej ,,Dark moderate violet” . Jej oznaCenie podla HEX
schémy je nasledovné ¢islo #633580. Vsetok zobrazeny text bude Vv §tyle ,,Verdana“. Vyber
textu vznikol na zaklade subjektivnych preferencii. Kazda zo zobrazenych stranok bude

obsahovat’ tri Casti: (Color HEX, 2020)

- Hlavicku
- Telo
- Patu

V hlavnej vrchnej Casti sa nachadza logo skoly spolu s ndzvom tejto prace. Telo sa
podl'a zobrazenej stranky bude odliSovat. Péta strany sluzi ako informécia pre pouzivatel’a
0 tom, na ktorom zo serverov sa nachddza popripade ak sa chce prepnut’ na iny server, tato

Cast’ obsahuje 0odkaz pomocou ktorej bude pouzivatel’ presmerovany na iny server.
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Obrazok 20 - Graficky navrh stranky [autor]

Zameriame sa ale na hlavnu obsahovu Cast’ systému. Telo systému by malo v kazdej
svojej Casti niest’ podstatu toho, ¢o systém zachytava. Na Obrazku Graficky navrh stranky,
je vyobrazenie s1- login (prihlasenie Studenta). Na tejto obrazovke sa budi nachadzat’ dve
ikony, do ktorych Student zada svoje identifikacné tidaje. Na obrazovke nebolo potrebné
doplnit’ d’alsie polia, pretoZze systém nepotrebuje zachytavat’ nové informacie o Studentovi.
Nad poliami sa nachadza informacia, Prihlasenie S$tudenta, ¢o Studentovi sltzi ako
oznamenie o tom, ¢o bude na tejto obrazovke vykonavat. Polia st zobrazené bielou farbou.
V kazdom poli sa nachadza text s informaciou na ¢o jednotlivé pole slizi. Po tom, ¢o klient
klikne do pola sa text z pol'a zmaze a prepiSe sa textom ktory chceme do danej sekcie

zapisat’.

Doplnkom poli je tlacidlo vstapit. Tlacidlo taktiez slizi na potvrdenie zadanych
informécii do poli. Zobrazenie tlacidla je fialovej farby, rovnako ako logo v hlavicke
obkolesené bielou ¢iarou. Zobrazenie textu v tlacidle je bielej farby. Po prejdeni kurzora na
tlacidlo sa farba tla¢idla zmeni z fialovej na bielu a ked’ze by biely text nebolo na bielom
podklade vidiet, text sa zmeni na ¢iernu farbu. Zmena tlacidla je zavedend do graficke;j
upravy aby pouzivatel’ mal lepsi prehl'ad o tom, ¢i kurzorom presiel po tlacidle a Ze tlacidlo

je aktivne.
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Obrazok 21 - Graficky navrh stranok [autor]

Zobrazenie obrazovky Testu sa bude znova lisit’ len v Casti Telo. V tejto Casti sa
zobrazuji otazky na ktoré ma Student odpovedat. Element je naformatovany na stred
obrazovky. Kazda z otazok je vyznacena poradovym ¢islom a obsahom otazky. Pri dlhsich
otazkach sa vytvori zalomenie textu a veta zostane iba v blokovom elemente. Otazka tiez
obsahuje odpovede, ktorych moézu byt najmenej jedna a maximalny pocet je urceny na 4.
Odpovede st zobrazované pod sebou a kazda z nich obsahuje moznost’ oznadit’ iba jednu
spravnu odpoved’, pre oznacenie spravnej odpovede. Po kliknuti na jednu z odpovedi sa

biely kriZzok oznaci. Tato odpoved’ je mozné menit kliknutim na inti z odpovedi.

Do grafického dizajnu je zaradené tiez vyznacenie aktudlnej otazky. Ak Student
prejde mysSou na konkrétnu otadzku, jej obsah spolu s odpoved’ami, ktorej k nej prisltichaju,
sa podfarbia bielou farbou. Ide o funkciu aby boli lepsie vyznacené, ktoré z odpovedi su

urcené ktorej otazke. Otazky su zaroven medzi sebou oddelené medzerou.
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Na konci stranky sa nachadza tlacidlo ,,Odovzdat™, ktoré sa sprava rovnako ako na
prihlasovacej obrazovke. Toto tlacidlo teraz sluzi na odovzdanie testu, ak uz Student
odpovedal na vSetky otazky alebo uz v teste d’alej nechce pokracovat’. Po kliknuti na tlacidlo

sa pouzivatel’ dostane na d’alSiu z obrazoviek.

Posledna z obrazoviek slizi ako informac¢na obrazovka, a jej telo obsahuje
informaciu o uspesnom odovzdani testu. Na zaciatku je pouzité zelené logo. Pod logom sa

nachadza text ,,ODOVZDANE* ako doplnok loga.

Pre hlavic¢ku servera 2 bude doplnena ikona, s akademickym motivom ako doplnok
informacie, ze sa pouzivatel nachadza na serveri uréeného pre ucitela. Obrazovka
prihlasenia pre tento server sa bude zhodovat s login obrazovkou ktor4 je urcena Studentovi
s rozdielom, Ze tu sa nachadza iba jedno pole, do ktorého je mozné vpisat’ text a tym je
miesto uréené pre vlozenie klica, ktorym ucitel’ pristupuje k vysledkom. Logika tlacidla

zostava rovnaké ako na ostatnych obrazovkach.

Obrazovka s vysledkami pre server dva sa lisi od vSetkych ostatnych. V mandatéorne;
Casti je zobrazenych niekol’ko tabuliek s prehl'admi vysledkov. Po vyhodnoteni testov, st
vysledky vkladané do troch tabuliek. Nad kazdou z tabuliek sa nachadza popis, ¢o je jej

obsahom.
Pre testovanie su vytvorené tri typy prehl'adov:

- Otazky snajmensim poctom spravnych odpovedi — tabulka zobrazuje otazku
a pocet spravnych odpovedi na kazda z nich

- Otazky snajvacSsim poctom nespravnych odpovedi — tabulka obsahuje otazku
a pocet zlych odpovedi na fiu

- Otéazky a zoznam najcCastejSich odpovedi — pre tato tabulku sa zobrazuje otazka,

¢islo odpovede a pocet, kol'’kokrat Studenti klikli na tito odpoved'.

Prvé dve tabul’ky budi zobrazené pomocou troch stipcov. V prvom stipci sa nachadza éislo
otizky, v druhom obsah otazky aV poslednom stipci sa nachadza pocet odpovedi na
konkrétnu otazku (pre prvi z tabuliek sa zobrazuju spravne odpovede a pre druhtl nespravne
odpovede). Riadky st farebne odlisené (bez vyplne/ fialovou) pre lepSiu orientaciu
Vv tabulke.

V poslednej z tabuliek je pridany §tvrty stipec. Obsah prvych dvoch stipcov je

rovnaky ako v predoslom obsahu. Treti stipec oznacuje &islo odpovede a posledny stipec
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zaznamena pocet klikov na danti odpoved’. Pokial’ niektort z odpovedi neoznacil ani jeden
zo Studentov, jej Cislo sa v tabul’ke nezobrazuje. Ak ucitel’ zada nespravne prihlasovacie
udaje bude mu zobrazena obrazovka, na ktorej sa zobrazuje iba hlaska ,,Nespravne zadany

vstup®.
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3 Nastroje na tvorbu konceptu

V tejto kapitole prace sme sa tiez zaoberali existujiicimi moznostami na tvorbu
systému. V predchadzajucej Casti boli teoreticky rozpracované poziadavky na systém spolu
s navrhmi na graficky dizajn. Tato ¢ast’ bude venovand moznostiam, ktoré¢ moézeme pouzit
na tvorbu systému, ana zaklade charakteristickych vlastnosti nastrojov na tvorbu budu
vybrané konkrétne programovacie jazyky, pomocou ktorych sa bude realizovat’ navrhnuty

distribuovany systém pre riadenie prednasky.

Tabulka 2 - Prehlad nastrojov na tvorbu systému

Nastroje na tvorbu

Skupina nastrojov Typ nastroja aplikicie
Programovaci jazyk pre tvorbu | znackovaci jazyk HTML a CSS
webovej stranky skriptovaci jazyk Javascript
skriptovaci jazyk PHP
Systém riadenia bazy dat SQL Oracle, MySQL
ArangoDB, Cassandra,
NoSQL MongoDB, DynamoDB

programovaci jazyk | Java

Tvorba internetovej aplikacie programovaci jazyk | C#
programovaci jazyk | C++

programovaci jazyk | Python

Prehl'ad vysledkov testov )
Microsoft Forms

3.1 Prehlad moZnych programovacich jazykov pre tvorbu webové stranky

V tejto Casti sa nachadzaj zakladné jazyky pre tvorbu front-endu webovej aplikacie.
Opisané st ich zakladné vlastnosti a princip pouZivania. Tieto nastroje budu v systéme sluzit’

na vytvorenie Casti systému, ktory sa zobrazuje pouZivatel'ovi.
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HTML JAVASCRIPT

Shs)

Obrazok 22 - Tvorba webovej stranky (Fiverr, 2020)

HTML a CSS

Jednym z najpouzivanejsich znackovacich jazykov je HyperText Markup Language
(HTML). Tento jazyk sa pouZiva na vytvorenie jednoduchych webovych stranok. Pre jeho
pouzivanie je potrebné aby programator poznal uz definované tagy, ktorymi je mozné
vytvarat’ a formatovat dokumenty na samotnej webovej stranke. Takyto dokument d’alej
modZe obsahovat text, hypertextové odkazy na iné stranky, obrazky. Tento jazyk nas ale
obmedzuje vo vytvarani vypoctov. HTML jazyk vytvara iba vonkajSiu formu stranky, no
pre dosiahnutie interaktivity je potrebné pouzit’ iny jazyk (napr. JavaScript) a doplnit’ kod
o skripty, ktoré vyvolavaju akciu, po kliknuti na objekt stranky. (Hogan, 2011) (Holzschlag,
2006)

Vyhodou HTML stranky je jej jednoduchost’ a vysoka dostupnost’ ucenia sa tohto
jazyka aj pre zaciato¢nikov. Najznamej$im online ,,ucitelom* sa stala stranka W3C. Na tejto
stranke sa nachadzaju ukazky pouzitia spolu s kratkymi moznostami vytvorenia si vlastného
kodu. Avsak prichadzaja nové metddy, ktorymi je tento jazyk potlacovany. (Hogan, 2011),
(Holzschlag, 2006)

CSS skratka vznikla od pojmu Cascading Style Sheet a je Castokrat spojovana
S HTML. Do6vodom je, Ze sa Casto pouzivaju spolu. CSS mdzeme povazovat’ ako zéapis
HTML dokumentu. Sdm o sebe vyuzitie nema. No v spojeni s HTML uZ ano, pretoZe dodava
celému dokumentu $tylovanie a formatovanie stranky. Pod pojmom formatovanie mozeme
mat’ na mysli vlastnosti textu, zobrazujice sa objekty, farby a vizuilne umiestnenie
hypertextovych elementov. CSS mdze byt napisany priamo v kode stranky ale Castokrat sa
dava do priecinka s kodom stranky av HTML sa napaja iba v kode. Tento sposob je
prehladnejsi a ak je potrebné zmenit iba vizual, nie je potrebné zasahovat’ do kédu stranky
ale len do CSS casti a vytvorit' pozadovani zmenu. Po uloZeni a znovu nacitani stranky sa
zmenia vSetky prepisané Casti (napr. zmena velkosti nazvu, zmena textu, zmena farby

tlacidiel). (Mandik & Vrba, 2007), (Hogan, 2011), (Schafer, 2009)
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JavaScript

Patri medzi jeden zo zédkladnych jazykov, ktorymi je mozna tvorba webovych
aplikacii. Velky uspech tento jazyk priniesol hlavne vo vytvarani dynamickych Casti webu.
Pomocou vytvorenia vlastnych skriptov je mozné vytvorit’ pohyblivé a interaktivne Casti.
Nebyva cela aplikacia zhotovena iba v jazyku JavaScript, prevazne slizi na dotvorenie
$pecifickych prvkov. Castokrat je doplnena HTML kodom, ktory obsahuje skripty ulozené
Vv priecinku. Vel'mi jednoduchy je pristup k pisaniu, ked’Ze je mozné vytvorit’ si akykol'vek
skript uz v jednoduchom textovom editore aky je aj Notepad. Pre lepSie grafické zndzornenie
sa Castokrat na jeho pisanie pouZzivaji programy, ktoré si uréené na pisanie HTML alebo
CSS kodu. V takomto programe sa programator lepsie vyzna v kdde, ked’ze Stylovanie textu
je farebné alebo odsadenie textov je zndzornené v suvislych odsekoch. Asi najviac
integrovanym prostredim pre tento jazyk je Visual Studio alebo aj Notepad++. (Suehring,
2008)

PHP

Hypertext Preprocessor (PHP) je skriptovaci jazyk, pracujuci v dokumente
napisanom v HTML, a dodava mu tak moznost’ generovania obsahu. Navrh tohto jazyka je
vytvoreny tak, aby pracoval na rovnakej oblasti a akcie je mozné napisat’ pomocou kratkeho
kodu. Najlepsim prikladom je pripojenie na databazu, ktoré je mozné zapisat’ pomocou troch
riadkov. Odozva PHP jazyka na webovu aplikaciu je vel'mi rychla a efektivna, o zlepSuje

priepustnost’ webového servera. (Castagnetto & kolektiv, 2007)

Vyhodami PHP su jednoduchost’ pre trividlne projekty, pre nekomercné pouzivanie
je jazyk mozné pouzit’ zadarmo, hardvérové naroky na pouzivanie s minimalne. (Mandik

& Vrba, 2007)

3.2 Prehlad moZnych Systémov riadenia bazy ddt systémov

Databazové systémy nam slazia ako tloziské dat, do ktorych mdézZeme data vkladat
ale zaroven z nich aj d’alej Cerpat’. Ked’ze tento typ skladovania informacii je v dne$nej dobe
pouzivany vzniklo viacero mozZnosti a typov databdz, ktoré mozno pouzit. Niektoré su
pristupné ako free verzie, za niektoré treba platit’. No vd’aka rozmanitosti sa ale pouZivatel
vie rozhodnut’ ¢o si vyberie na zaklade toho aké poziadavky na databazu ma. Zakladné
rozdelenie databazovych systémov je podla velkosti ukladania dat na Relacné databazy

(inak nazyvané SQL databdzy) a NoSQL databéazy. (Pokorny & Valenta, 2013)
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ORACLE

Obrazok 23 - Databdzové systéemy (WNX.com, 2020)

SQL databazy

Tento sposob ukladania sa zaklada na tvorbe tabuliek, ktoré sa spajaju do schém.
Tato Struktara vSak musi byt vopred urcena a zaroven musia byt aj jasne urcené vztahy
medzi jednotlivymi tabulkami, ¢o je najCastejSie zabezpeCené pomocou primarnych
a cudzich klIicov. Tabul'ky nazyvame entitami, ktoré si logicky vytvorené tak, aby kazda
z tabuliek bola nositel'om istej vlastnosti, ktorou vieme definovat’ cela skupinu dat ulozent
v tabul’ke. Tento logicky stvis nie je vytvoreny nahodne. Dalej ho vieme vyuzit' na pracu
s datami. Jednou z najcastejSich funkcii je filtrovanie dat. Pri velkom mnozstve dat sa na
zéklade logického vyberu vieme dostat’ k pozadovanym datam napriklad pomocou

selektovania. (Pokorny & Valenta, 2013)

Ako je spominané v odstavci vysSie po naplneni databazy vieme s datami dalej
pracovat. Pre l'ahSiu a prehladnejSiu pracu s datami boli vytvorené systémy na tvorbu

prikazov. Medzi najznamej$imi poskytovate'mi sa (MySQL, 2020):

e Oracle — bol zalozeny v roku 1977 J. Ellisom. Systém pracuje ako
multiplatformovy systém a poskytuje pouzivatel'ovi aj pokrocila pracu s datami.
Préave pre jeho komplexnost’ a spolahlivost’ je dodnes obl'ibeny aj vo viacerych
velkych firmach. Oracle je podporovatelom PL/SQL jazyka, takZe je moZné
implementovat’ customizované procedury, a tak si prispdsobit’ databdzu pre vlastné
ucely. (Oracle, 2020)

e MySQL — bol zaloZeny vo §védsku a to firmou MySQL AB. Dnes patri pod Oracle,
pretoze sa MySQL stala dcérskou spolo¢nostou Oracle Corporation. Na rozdiel od
Oracle je tato platforma bezplatna a vol'ne stiahnutel'nd pre sikromné Gcely. Pristup
k datam je pomocou SQL jazyka. Jej instalacia je kompatibilna s operaénymi
systémami Linux a MS Windows. Aktualne je MySQL vylepSena natol’ko, Ze bola
vylepsena pre pouzivanie triggerov a pohl'adov (view). (MySQL, 2020)
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NoSQL

Nakol'ko pristup k datam pomocou SQL prikazov nebol vzdy efektivny, bolo
potrebné vynajst’ iny sposob a tak doslo k vzniku NoSQL databaz. Tento pojem bol pouzity
Carlom Strozzihm. NoSQL sa stali popularnymi aj vd’aka tomu, Ze s nimi zacali pracovat’
velké spolocnosti ako Amazon, LinkedIN a Google. Tieto firmy zacali vyuzivat tak
obrovské struktury dat, Ze klasické relatné databazy, ktoré boli doteraz definované nestacili.
NoSQL s ich vytvorenim priniesli so sebou vyhody akymi st flexibilny datovy model,
efektivnost’ ¢itania v daitovom modely a tiez ekonomické vyhody v ramci ukladania na
pamat’. (Secretariat, 2020) (Pokorny & Valenta, 2013) Modelovanie tychto databaz sa
zvycajne vytvara 4 spésobmi: (I. Holubova, 2015)

e (Grafové databazy — ukladd data do pohladov, ktoré¢ st zvycCajne ukladané ako
grafické rozhrania pospajané vizbami. Tie reprezentuju vztahy medzi entitami.
Vyhodnocovanie tychto dat sa najcastejSie robi grafovymi tlohami. Jednym z
najznamejsich poskytovatel'ov tohto typu databaz je ArangoDB (I. Holubova, 2015)

e Stipcové databazy — st tvorené tabulkou, do ktorych je mozné vkladat’ I'ubovolné
data ako nové stipce tabulky. Pridavanie riadkov nie je potrebné. Medzi tento typ
databaz patri projekt od spolo¢nosti Facebook, ktora sa vola Cassandra (DataStax,
2020)

e Dokumentové databazy — pracuje s takzvanymi dokumentami, réznych druhov, so
Struktarovanou formou ako je JSON alebo XML, atym vznikda moznost
jednoduchého vyhladavania dat podla obsahu . Zastupcom dokumentovych NoSQL
databaz je MongoDB (I. Holubova, 2015)

e Databaza kIu¢-hodnota —vznikla pre objekty, ktoré st navzajom prepojené
unikatnymi kI'aémi. Spolo¢nost Amazon pri§la s najzndmej$im projektom, ktory
vyuziva databazy typu kI'a¢- hodnota a tym je DynamoDB databaza. (G. Decandia,
2007)

3.3 Prehl’ad nastrojov na tvorbu internetovej aplikdcie

Pri tvorbe aplikacii, ¢i sa jedna o webové aplikacie, ¢i pocitacové hry, pre ich
vytvorenie je potrebné vopred si ur€it’ programovaci jazyk, v ktorom sa bude dany softvér
vyuzivat. Programovaci jazyk mozeme lepSie opisat’ ako jazyk, ktorym hovori pocitac.
Obsahuje Specialne znaky a algoritmy, na zaklade ktorych pocita¢ vykonava urcité tilohy.

Tieto jazyky sa pravidelne obnovuju respektive vyvijaju a vylepsuju, preto aj pocitace su
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Vv dnesnej dobe schopné vykonévat’ skoro vsetky ulohy, ktoré ¢lovek navrhne. Programator
je ¢lovek, ktory takyto kod vytvara a spolu s kddom st vytvarané aj aplikacie. Podl'a typu
aplikacie, boli vytvorené rozne programovacie jazyky, ktoré je mozné pouzivat. (Guzan,
2015)

Zakladné typy programovacich jazykov st delené na: (Guzan, 2015)

e Proceduralne jazyky

o Struktirované

o objektovo orientované
e Neproceduralne jazyky

o funkcionalne

o Logickeé

Pre stru¢ny prehl’ad bolo vybranych niekolko programovacich jazykov spolu s ich

strunym popisom pre lepSiu orientaciu.

RUBY
PHP
C++
CSS

JAVA

Obrazok 24 - Najpopuldrnejsie programovacia jazyky (House of Bots, 2020)

Java

Patri medzi najpouzivanejsi programovaci jazyk pre podnikové webové aplikacie.
Dovodom je hlavne stabilnost’ tohto jazyka. Jeho Siroké vyuzitie sa vztahuje aj na vyvoj
mobilnych aplikacii pre Android, pretoZze tento samotny operac¢ny systém je zaloZeny na
Java. Velkou vyhodou vyuzivania jazyka je nezavislost od platformy, o programatorom
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poskytuje moznost’ pisania kodu z akéhokol'vek zariadenia, ¢i miesta. Aj ked’ je Java vel'mi
popularny a flexibilny jazyk, jeho pouzitie je va¢Sinou na tvorbu back-endu aplikacii a front-
end aplikacii je viazany na Java no pisany prevazne v inych jazykoch ako napriklad HTML
alebo PHP. (House of Bots, 2020)

C#

Je jeden z najjednoduchsich objektovo-orientovanych programovacich jazykov. Jeho
syntax sa odvija od jazyka C a zaroven je podobny S jazykmi C++ alebo ¢iastocne aj s Java.
Princip programovania sa zaklada na orientaciu programovania komponentov, ¢o znamena,
ze navrh softvéru je napojeny na komponenty, ktoré su vo forme integrovanych balickov
funkcii. Program ¢asto pracuje s objektmi, ¢o sa nazyva jednotny systém typov. Znamena
to, ze vSetky typy dat (aj primitivne typu int, sa nachadzaju v type object. Takyto typ ma
vyhodu, ze mdze byt definovany aj pouzivatelom, ¢o programatora neobmedzuje pri
programovani logicky narocnejSich aplikécii. C Sharp vznikol najme pre vyvoj sluzieb

spolo¢nosti Microsoft. (Microsoft, 2020)
C++

Tento jazyk je jednym z najznamejsich programovacich jazykov. Dévodom je, Ze je
velmi podobny programovaciemu jazyku C, ktory bol jednym zprvych jazykov na
programovanie. C++ je dynamickym jazykom, pretoze kontrola kodu sa vykonava este pred
jeho spustenim. Hlavny rozdiel medzi C a C++ jazykom je, Ze C++ jazyk je vys$im jazykom,
Cize je vylepSeny o funkcie ako je podpora zapuzdrovania, polymorfizmus a dedi¢nost’.
(House of Bots, 2020)

Python

Programovaci jazyk Python sa doc¢kal vel'kého tspechu najmé v poslednych rokoch.
Jeho popularita vzrastla viac ako ktorémukol'vek inému programovaciemu jazyku. lde
0 l'ahko naucitelny jazyk, ajeho funkcie sa daju programovat v kratkych kodoch, ¢o
zabezpecuje prehladnejsi zdrojovy kod. Phyton sa zarad’'uje medzi najpouzivanejsi jazyk
Vv oblasti datovej vedy. Jeho vyuZitie sa Castokrat spaja s oblastou umelej inteligencie, Data
Sience a oblastou strojového ucenia. Jednd sa o viacucelovy jazyk, ktory spolo¢nosti
zaoberajuce sa vyvojom softvérov pouzivaju ako data science a zaroven sa Casto vyuziva pre

vyvoj webovych aplikacii. (House of Bots, 2020)
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3.4 Prehlad foriem zobrazovania vysledkov testov

Poslednou kapitolou v ramci kapitoly nastroje na tvorbu, je venovany niektorym
formam poskytovania vysledkov, a ich analyzovanie. Po vyhodnoteni dat je potrebné aby
boli data zobrazené pouzivatel'ovi, lebo iba tak s vysledkami moze d’alej pracovat’. Tychto
foriem zobrazovania vysledkov je viac no potrebné je vybrat’ si taku formu, ktord je pre

analytika dat najprijatel'nejSia a najzrozumitelnejsia.
Microsoft Forms

Sluzba Microsoft Forms bola vytvorend pre online vyplnenie formulérov. Ide
0 jednoducht formu dotaznikov pre kohokol'vek. Sluzba je jednoducho pouzitelna.
Pomocou obrazovky si sami viete napisat’ otazky a priradit’ im odpovede a pomocou
pozvanky je mozné tento dotaznik rozposlat’ d’alej. Dotazniky byvaju ¢asto anonymizované,
¢o sa Castokrat vyuZziva pri tvorbe recenzii, ¢i vyhodnocovani odpovedi na bakalarske
a diplomové prace. Na zaklade zodpovedanych otazok si tvorca dotaznika moze pozriet’
strucny prehl’ad odpovedi, pocet respondentov, priemerny ¢as na zodpovedanie celého testu
a zoznam odpovedi na otdzky. Prehl'ad obsahuje aj kolacovy graf zostrojeny na zaklade
vyhodnotenia udajov. Cely prehl'ad je dostupny na stranke Microsoft Forms. Vyhodou je
taktiez zalohovanie dat. Tato zalohu si pouzivatel’ vie stiahnut’ pomocou d’alSej office sluzby

a tou je Excel. (Microsoft, 2020)

00:07 Active

Average time to complete Status

2 Responses

1. What is your name?

Latest Resporses
2 Responses dsaf”

"Haniel"

2. What level of sessions do you typically enjoy?

Obrazok 25 — Microsoft Forms (Microsoft, 2020)
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Tabul’kové zobrazenie

Jedno zo zakladnych zobrazeni je pomocou tabuliek. Systém Microsoft Forms
poskytuje moznost’ stiahnut’ si tabul’ku vo formate *.xIs v ktorej sa nachadzaju vysledky
testu. Tuto formu mozeme povazovat’ ako backup alebo zalohu, lebo pristup k stiahnutému
suboru mame kedykol'vek. Ulozenu verziu v pocitaci, mézeme vyuzivat kedykol'vek

a nemusime pritom pristupovat’ k systému Micrsoft forms.
Zobrazenie pomocou grafu

Druhym uZzitocnym sposobom vytvorenia vysledkov je zobrazovanie pomocou grafu.
Vysledky zobrazované tymto sposobom, sa moézu odliSovat’ v type grafu. Na naSom
modelovom priklade, je zobrazeny kolacovy graf, ktory hovori percentualnej uspesnosti
zodpovedanych otazok. Typy grafu st zvycajne zvolené na zaklade toho, aké st

spracovavané typy dat. NajcastejSimi pouzivanymi grafmi su:

e spojnicovy, ktory sa pouziva na zobrazenie trendov v Case
e stlpcovy, pouzivany na porovnavanie hodnét rozdelenych v kategdriach
e kolaCovy graf, percentudlne porovnanie Casti celku (stucet Casti v percentdch sa musi

rovnat’ 100% inak je graf nespravny)

3.5 Metddy tvorby informacného systému

Kapitola je zamerand na oboznamenie sa s existujucimi metodikami pre tvorbu
softvéru. Cielom je aby sme sa pochopili zmysel a postup tvorby systému na zaklade uz
vytvorenych postupov. Vyber spravnej metodiky sa bude dalej vyvijat na zdklade

jednotlivych vlastnosti metodik.

Vyber spravnej metodiky pre vyvoj systémov je zavisly najma od zlozitosti softvéru.
Pri vécsich systémoch je potrebné aby sa na projekte podielalo viacero timov — vyvojari,
analytici, testeri akoordinatori. Takéto velké projekty je potrebné vytvarat’ postupne
a systematicky aby sa prediSlo pripadnym nedorozumeniam v ramci komunikacie. Naopak
pri menSich projektoch sa softvér méze dynamicky menit. Dovodom je potreba menSich
kapacit l'udi, a jednoduchsia implementacia, pretoZe Castokrat zadavatel’ kladie podmienky
pocas vytvarania systému. Metodiky su Castokrat vytvarané tak aby vyhovovali vlastnostiam
projektu. Hlavnymi dévodmi, preco je dobré vyuzivat existujuce metodiky informacnych

systémov su: (Thomas, 2007)
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Nastavit’ si postupné fazy projektu, ktorymi sa bude vykonavat’ vyvoj, aby boli

splnené ciele projektu

Efektivna tvorba analyzy softvérového procesu

Jasna definicia vstupov a vystupov procesu

Metodiky castokrat odpovedaju na otazku, ¢i je potrebnd konzulticia projektu

s expertmi alebo zédkaznikmi.

NajdolezitejSim dovodom je: metodika odpovedd na otdzku ako bude prebiehat
koordinacia jednotlivych Cinnosti systému (Cinnostami sa mysli analyza, vyvoj,

testovanie, nasadenie systému do prevadzky).

V praci budua vysvetlené 4 metodiky: (Thomas, 2007)

Vodopadovy pristup k tvorbe softvéru

Metodika Rational unified proces (metodika RUP)
Metodika Unified process (metodika UP)

Agilny pristup tvorby softvéru
Vodopadovy pristup k tvorbe sotfvéru

Princip zaloZeny na modely vodopad je vytvorenie takej postupnosti faz, ktoré sa
cyklicky neopakujt. Je to idealizovany stav, ktory je v praxi tazké dosiahnut. Model
pozostava z 5 etap: poziadavky, navrh, implementacia, testovanie a udrzba (¢i rast). Tieto
fazy tvorby systému su realizované samostatne, no musia byt vykondvané v takom poradi,
v akom boli vymenované. Dovodom striktnej postupnosti je nadvdznost' etap. Az po
ukonceni jednej etapy, je mozné zacat dalSiu. AvSak povolené je prekryvanie faz.

(Buchalcevova, 2005)

‘ Poziadavky ‘

I—){ Navrh ‘
\—b{ Implementacia ‘
\—b{ Testovanie ‘
L

Obrazok 26 - Model vodopad [autor]
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Vyhodami pouzivania tohto modelu je: (Buchalcevova, 2005)

- Moznost’ jednoduchého riadenia tvorby systému, pretoze postupnost’ krokov je
jasne urcena.
- Pri nemeniacich sa poziadavkach na systém je vysledny produkt taky, Ze spiiia

vSetky poziadavky od pouzivatela.
Medzi nevyhody pouzivania modelu zarad’'ujeme: (Buchalcevova, 2005)

- Castokrat pouzivatel nevie dopredu uréit’ vietky poziadavky, ¢o vytvara problém,
pretoZze model nie je prisposobeny Casto meniacim sa poziadavkam.

- PoZadované zmeny si naro¢né na ¢as. Nové zmeny musia opdtovne prejst’ etapami
modelu.

- Zakaznik nedostava beta verzie, kde by si mohol vyskuSat’ systém, popripade ho
zmenit'. Zékaznik vidi findlnu verziu. Pri pripadnych zmenach sa zvySuju néklady

na cas, peniaze.
Metodika Unified process (metodika UP)

Tato metodika je zaloZzend na Standardoch Softvérového inzinierstva. Vytvorena je
tak, aby mohla byt pouzitelnd, pre akykol'vek projekt, bez ohl'adu na jeho rozsah.
NajpouzivanejSia forma prezentacie procesov je pomocou unifikovaného modelovacieho
jazyka (UML). Princip fungovania metodiky UP je zalozeny na iteraciach a pracovnych
procesoch. Iteracie predstavuju samostatné malé projekty a kazdy z iteracii ma samostatné
¢innosti. Vzhladom nato, ze iteracie na seba nenadvizuji, mozu prebiehat’ paralelne.

(Buchalcevova, 2005)

]
=]
]
=]
=
8
-
=
3
o
-u—q:———————
]
o
&
z)
[~

B

. - Zavedenie do
Faz Zahajenie :
Y | prevadzky
___________ I____ ] :— ] ] ‘-: Tttt
. - .. M . ., P . My A0 .. ., ~ . Y ~ .. Y
lteracie | <_lteracia Iteracia 2 » Iteracia Iteracia 2 <_lteracia > 1 <_lteracia >
i . //T\\ e :F\\ ,/T\\ //%: S - i .. -
——————————— e e e Tt = e et
| | N
Pracovne) ! ' ! ¢ !
000 COONGCOG
]
i
i

Obrazok 27 - Metodika UP [autor]
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Medzi fazy patria: Zahajenie, Rozpracovanie, Realizacia, Zavedenie do prevadzky. Pricom
kazda z iteracii obsahuje samostatne pat’ pracovnych procesov: poziadavky, analyza, navrh,
implementacia, testovanie. V ramci metodiky UP je potrebné do tvorby softvéru zahrnut

riadenie rizik, riadenie poziadaviek. (Buchalcevova, 2005)

Pri modelovani procesov sa vyuziva uz spominany UML diagram. Diagramy mo6zu
byt reprezentované diagramom tried, diagramom komponentov, diagramom nasadenia
alebo profilovania a diagramami spravania a iteracii. Hlavnou nevyhodou pouzivania tejto

metodiky je technicka zruénost’ vytvarania a ¢itania UML diagramov. (Vrana, 2008)
Metodika Rational unified proces (metodika RUP)

Metodika RUP je nadstavba metodiky UP. Ide o podobny princip vyuzivania UML
jazyka. Rozdiely sa vyskytuju iba vo vyznamnosti pre niektoré znacky. (J. Arlow, 2007)

upP RUP Sémantika
o alraces Kdo - role, kterou v projektu
D S . hraje osoba nebo tym
délinik role
Sebiv P i ——— aktivita 5
aktivita Co - jednotka prace vykonana
déinikem (role.)
wlracex
-« —
artefakt artefakt
nracovni «tracen
-—
postup
- 1ot iicic
disciplina Kdy - posioupnost souvisejicich

aktivit, které pfinesou projektu

néjaky efekt
pracovni postup «trace»
<
Detail

pracovni postup
Detail

Obrazok 28 - Rozdiel medzi metodikami RUP a UP (J. Arlow, 2007)

V metodike RUP sa vyuZivaji uZ doteraz overené postupy ktorymi su: (Buchalcevova, 2005)

- Vyvoj prebieha na zéklade iteracii. Po kazdom $printe sa do systému pridavaju nové
vlastnosti, pricom dochéadza k postupnému zjednocovaniu.

- Vytvara sa sprava poziadaviek od pouzivatel'a. Ide o ich dopliiovanie a hodnotenie.

- Vyuziva sa architektiira komponentov a vytvaraji sa ¢iastocne rieSenia.

- Vytvara sa vizualizacia modelu systému.

42



Na vyvoji systému sa podiel'aji 4 elementy: pracovnici, ¢innosti, medziprodukty a pracovné

procesy. (Buchalcevova, 2005)

Tabulka 3 - Zdakladné elementy metodiky RUP

Element Otazka Vyznam

Pracovnici Kto? Ide ourcenie zodpovednosti za konkrétne aktivity.
Pracovnikom nemusi byt konkrétna osoba, mdze to byt

rola, ktori dana osoba zastupuje.

Cinnosti Ako? Reprezentuje ciel’, ktory mé byt splneny. Jedna ¢innost’

je Castokrat pripisovana iba jednej osobe.

Medziprodukty | Co? Ide 0 vysledok iteracie projektu. Tymto projektom mdzu
byt’ napriklad: navrh modelu, Specifikacia, zdrojovy kod

alebo vysledna aplikécia.

Pracovné Kedy? Ide 0 postupnost’ ¢innosti aby bol spravne dosiahnuty

procesy ciel’.

Agilny pristup tvorby softvéru

Vznik agilného pristupu vznikol na zdklade odklonenia sa od klasického pristupu,
ktory je narocny z pohl'adu administrativy ale najma je naro¢ny na cas. Klasické metodiky
su Castokrat zlozité a striktne urCené. Agilny pristup sa zakladd na myslienke rychlo
prisposobujuceho sa systému na akukol'vek zmenu, pricom ¢as na vytvorenie systému

zostava priblizne rovnaky. (Z. Sochova, 2014)

ﬁ PoZiadavky %

| Planovanie Navrh ‘
Por.lalocne g ; g% Nasadenledo
planu\rame prevadzky
| Hodnotenie Implementacia

R‘ Testovanie |%

Obrazok 29 - Metodika agilny pristup [autor]
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Zéakladnymi principmi pre agilna metodiku sa: (Larman, 2004), (Z. Sochova, 2014)

- Tvorba kratkych iteracii, pricom sa ako prvé vytvaraji najdolezitejSie funkcionality
systému. V d’alich iteraciach sa postupne dopiiaju poziadavky zamestnavatela.

- Stala komunikacia je kluCova pre vytvorenie systému. Zakaznik a cely tim
podiel’ajuci sa na tvorbe systému je v neustalom kontakte a tak je mozné vykonat’
zmeny pocas tvorby systému alebo implementovat’ nové poziadavky od zakaznika.

- Automatizované testy su vitané. Vzhl'adom na moznost’ dynamicky sa meniaceho
systému je vyhodné vyuzivat’ automatizované testy. Ide o rychly a u€inny test, ktory
je potrebné vykonéavat po kazdej iteracii. Ide tak o Casovo nenarocné a presné

odhalenie moznych nedostatkov systémov.

Agilna metdda testovania sa zaklada na troch pojmoch, ,,sprint®, , release®, ,,backlog®.

(Larman, 2004)

Sprint je iteracia, ktora rozdel'uje cyklus tvorby systému na mensie ¢asové tiseky. Castokrat
ide o kratke ¢asové tseky, ktoré obsahuji zoznam Cinnosti, ktoré je potrebné v danom ¢ase

splnit’. Trvanie jednotlivych $printov nemusi byt’ rovnaké. (Larman, 2004)
Release je samotna nasadenie produktu do prostredia po kazdom S$printe. (Larman, 2004)

Backlog predstavuje sadu ¢innosti, ktoré je potrebné splnit’. Je mozné ich menit’ aj pocas
zivotného cyklu softvéru. Tento celok Cinnosti sa postupne rozdeluje do jednotlivych

Sprintov podla priority. (Larman, 2004)
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4 Vysledky prace

Kapitola je zamerana na realizaciu systému a jej testovanie. V jej prvej Casti je
popisana tvorba systému, ktora bola uskutocnena na zaklade vybranych nastrojov na tvorbu
a pomocou nich vznikol funkény systém s poziadavkami, ktoré boli na neho kladené
v cieloch prace. Po nasadeni aplikacie je potrebné jej otestovanie a analyza vysledkov.
Posledna podkapitola tejto Casti je venovana testovaniu a vyhodnoteniu vysledkov spolu

S realnymi Gidajmi zozbieranymi od Studentov.

4.1 Algoritmus tvorby informacného systému

Na zaciatku vytvarania nasho systému sme si stanovili algoritmus jeho tvorby. Pre
projekt sme si stanovili zakladné vlastnosti, aby sme si neskor mohli vybrat’ metodiku,
ktorou sa vyvija realizacia systému. Projekt je stredne vel'kého rozsahu. Na zac¢iatku projektu
si zadavatel ur¢i poziadavky na systém a na zdklade nich sa vytvori poZadovany produkt.

V poziadavkach od pouzivatela, nie st poskytnuté technické parametre na systém.

Vzhl'adom na popis projektu sme pouzili model vodopad. Dévodom vyberu tejto
metodiky, je jasne uréeny postup tvorby informacného systému. Priebeh tvorby systému sme

zaznamenali pomocou Gantovho diagramu spolu so slovnym vysvetlenim pod obrazkom.

| g g M ~ P P 5 S M [ P P ~ ~ N 5 P p ]
| Poziadavky |
I Névrh |

1 Implementdcia a nasadenie na server |

Obrdazok 30 - Gantov diagram vyvoja systému [autor]

V prvom kroku sme si urcili poziadavky na systém. Na zaklade zadanej témy sme
spolu s vedicim prace ur€ili poziadavky od pouzivatelov. Nasledne sa vytvoril navrh
v podobe diagramov, ktory vysvetl'uje fungovanie systému v teoretickej rovine. Beta verzia
systétmu v tejto metodike nebola potrebnd. UZ pocas vytvarania navrhu sa zacalo
s implementaciou systému, kde sa zaali vytvarat’ zdkladné funkcionality, ktorymi je
zobrazovanie obrazoviek pre jednotlivé entity. Po odsuhlaseni kompletného navrhu boli
zostrojené vSetky funkcionality v stlade s ndvrhom. Pocas etapy implementécia je mozné

systém testovat’ so Studentmi, aplikdcia bola nasadena na server a prebehlo aj prvotné
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testovanie. Poslednou a dolezitou fazou je rast aplikacie. Aj po hodnoteni vytvoreného
systému nepovazujeme projekt za ukonceny. Pre pokracovanie a vytvorenie lepSieho
systému sme pripravili fazu rast, v ktorej si popisané mozné vylepsenia v nasledujicom

zivotnom cykle systému.

Vzhl'adom na vyber vodopadového pristupu je potrebné vykonat’ vsetky etapy
v poradi v akom sme ich opisali. Po ukonceni poslednej etapy je vytvorené zhodnotenie

splnenia cielov pre dany Zivotny cyklus.
4.2  Popis rieSenia

Tato Cast’ prace je venovana vytvoreniu systému. V kapitole ciele sme sa venovali
teoretickej analyze navrhu systému, definovali sme si postupne jednotlivé Casti aich
funkcionality, ktoré boli navrhnuté tak, aby spinali vietky poziadavky pouzivatelov. V tejto
Casti je popis fyzického prepojenia a vytvorenia komponentov aplikacie aby, pracovala tak
ako je popisané v kapitole 2. Zaroven vysvetlime, pre¢o sme vybrali konkrétne nastroje na

tvorbu z kapitoly 3 pre nas softvér.

Logika aplikacie bola vytvorena v jazyku Java. Pri vylepSeni aplikacie je potrebné
zvazit, Ci je nie je potrebné zmenit’ nejaky z nastrojov, popripade ¢i netreba zakupit’ vysSiu
verziu softvérov. Pouzité vyvojové prostredie pre tvorbu aplikdcie bolo IntelliJ IDEA.
Dalgim komponentom ktory bolo potrebné vybrat’ bol server, vhodny na implementaciu
aplikacie pracujucej na distribuovanom spdsobe spracovania. Princip fungovania programu
je blizsie opisany V nasledujucich Castiach tejto kapitoly. Databaza systému je pripajana

V ramci nastroja JetBrains.

Pred samotnym programovanim aplikacie bola vytvorend nasledovna logika
fungovania softvéru. Systém bude simulovat’ distribuovanti pracu s daitami pomocou dvoch
serverov. Oba softvéry buda rozdelené na zaklade poziadaviek, serveru 1 aserveru 2.
Takéto rozdelenie sa neskor prejavi v Ul pouzivatela, na zaklade HTTP PATH. Pouzivatel’
na zéklade toho, na aky server sa chce pripojit’ klikne na dany odkaz. Na zéklade pouZivatel'a
pripojeného na server sa odvijaji aj ostatné funkcionality systému a tie nie je mozné
preskocit’ ani vynechat’. To zabezpecuje, ze kazdy z pouzivatel'ov ma obmedzené prava na

zapisovanie aj Citanie udajov.
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Program hlavnej triedy AppClass

Program je spustany pomocou hlavnej triedy AppClass, zjednodusene povedané
V tejto triede sa nachadza zakladna logika pre spravne fungovanie programu. Ide o hlavné
prikazy pippo.POST a pippo.GET, ktoré na zaklade HTTP PATH zobrazia pozadovanu
stranku a vykonaju dant akciu. Tieto zakladné operacie funguju na principe zobrazenia
webovych stranok alebo v nasom pripade konkrétnych URL adries. Na prvom mieste v kode
je pippo.GET, ktory sa pripaja na ftl template a zobrazuje jeho obsah. Pippo.POST popisuje
akcie danej obrazovky. Ako priklad je uvedena cast’ kodu - prihlasenie Studenta. (Pippo,
2020)

pippo.GET ("/sl/login", routeContext -> {
routeContext.render ("sl login");

1)

pippo.POST ("/sl/test", routeContext -> {
// submit student

String meno = routeContext.getParameter ("formularMeno") .toString();
String priezvisko =
routeContext.getParameter ("formularPriezvisko") .toString();

String session = UUID.randomUUID() .toString() ;

Student student = new Student (0, meno, priezvisko, session);
questionsDao.addSessionForStudent (student) ;

// redirect the student to test page
HashMap<String, Object> params = new HashMap<>();
params.put ("session", student.getSession());
routeContext.redirect ("/sl/test", params);

V uvedenom priklade je vidiet, ze prva Cast’ kodu zobrazuje Ul pre pouzivatela
pomocou ,,/s1/login“, a okrem zobrazenia nie je implementovana ziadna funkcionalita. Po
prihlaseni Studenta sa pomocou funkcie POST nacitavaju zakladné udaje o Studentovi.
Zaroven prebieha pridel'ovanie unikatneho session ID pomocou funkcie. Nasledne je Student
presmerovany nha test. Podobna logika na principe POST a GET je vytvorend aj pre

nasledujlice obrazovky:
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Tabulka 4 - Rozdelenie systému na dva servery

Server 1 - Student Server 2 - ulitel’
/sl /s2
/s1/login /s2/login
/s1/test [s2/results
/s1/results

Poradie krokov serverov nie je mozné zmenit' ani vynechat’, pretoze pri kazdom
kroku sa vykona urcita akcia aiba takto postupne vyplneny test sa povazuje za spravny.
Server 1 a2 pracuji nezavisle od seba. Pristupovanie na oba je mozné kedykol'vek

a odkialkol'vek, kde je moznost’ pristupu na internet.
Program pripojenia aplikacie na databazu

Vytvorenie systému, ktory pracuje na baze distribuovaného spracovania Si
vyzadovalo pripojit’ softvér na databazu. Konektivita databazy a programu je zabezpecena
pomocou triedy ConnectionManager. V tomto ¢iastkovom kode, zobrazenom nizSie je
potrebné zadat vlastné uidaje k pristupu do databazy, ktorymi sa URL adresa databazy, ,,user
name®, a heslo. Po pripojeni, je program schopny nacitat’ tidaje z databazy ale ich aj
zapisovat’. Na databazu sa moze pozerat’ aj programator, ktory si moze overit’ spravnost’
naprogramovanej Casti. Pripojenie je vSak Gispesné az po tom, ¢o databazovy server povoli
programatorovu adresu (pripojenim IP adresy). Takymto spésobom sa oSetri pristup K

databaze komukol'vek a odkialkol'vek. (Oracle, 2020)

public Connection createConnection () {
try {
Class. forName( "com.mysqgl.jdbc.Driver" );
} catch (ClassNotFoundException e) {
logger.error ( "Where is your MySQL JDBC Driver?" );
}
logger.info( "MySQL JDBC Driver Registered!" );
Connection connection = null;
try {
connection = DriverManager.getConnection (
"jdbc:mysqgl://wh39.farma.gigaserver.cz:3306/demcak net zuzana?serverTimezone=UTC"
, "316757Zuzana", Mk khkhkkhkkhkhkkkhkkhkx0 ),-
} catch (SQLException e) {
logger.error ( "Connection Failed! Check output console", e );
}

return connection;
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Program spracovania vysledkov v systéme

Poslednou dolezitou funkciou pre objasnenie programu je spracovanie ziskanych
vysledkov od Studentov. Vsetky ziskané odpovede su zapisané v konkrétnej databazovej
tabul'ke. Udaje st nasledne spracované programom do takej zrozumitelnej formy, ktoré je
zobrazena ucitelovi (pre server 2). Vyhodnotenie vysledkov zavisi od subjektivneho
uvazenia na zaklade ktorého sa napiSe SQL prikaz. V naSom pripade sme vytvorili triedu

ServiceDaolmpl.java.

@Override
public List<QuestionView> detailedQuestions () {
List<QuestionView> questions = new ArrayList<>();
Connection connection = new ConnectionManager () .createConnection();
if (connection != null) {
try {
String sgl = "select B.id, B.content, A.answer, COUNT(*) as responses
from answers A " +
"JOIN questions B ON A.question = B.id " +
"GROUP BY A.question, A.answer " +
"ORDER BY A.question, responses DESC";
PreparedStatement ps = connection.prepareStatement (sql);
ResultSet rs = ps.executeQuery();
while (rs.next()) {
int id = rs.getInt("id");
String content = rs.getString("content");
int answer = rs.getInt ("answer");
int responses = rs.getInt ("responses");
QuestionView questionView = new QuestionView(id, content, answer,
responses) ;

questions.add(questionView) ;
}
} catch (SQLException ex) {
logger.error ("Nepodarilo sa ziskat questions z databazky", ex);
}
}

return questions;

Cast kodu zachytava anotacia Override, ktora vytvara prehl’ad pre ucitelov. Zaciatok
kodu vytvara nové pole, do ktorého budi vkladané spracované udaje. Vo bloku TRY-
CATCH sa nachadza dolezita ¢ast’ - SQL dopyt. Prave ten spracovava vysledky, podla toho,
¢o chceme zobrazovat' (vid. Zvyraznend cast’ kod). Na zaklade tohto sa vytvori tabul’ka

Vv prehladnej forme, ktory slizZi ucitelovi v rdmci vyucby.

Po vytvoreni vSetkych funkcionalit je potrebné aby bola aplikacia nasadena webovy
server. Pre naSe rieSenie sme sa rozhodli pouZit’ server od poskytovatel'a OpenShift, ktory
pracuje s distribuovanym spracovanim®. Server je poskytovany firmou Red Hat. Pre spravne

nasadenie projektu bolo potrebné upravit' projekt tak, aby obsahoval podporou softvéru

% OpenShift online — Red Hat — Online : https://www.openshift.com/products/online/, navstivené 5.1.2020
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Maven. Takato uprava bola nutna pre vyuzivanie vopred pripravenych kniznic. (Maven,

2020).

4.3 Datové modelovanie

v 4

Definovanie uloziska pre data je jednou z kIiCovych podmienok pre vacsinu
aplikacii. Pre nas systém bol integrovany nasledujtici databazovy model na zapisovanie a
Citanie dat.

Vzhl'adom na rozSirené pouzivanie jazyku SQL bola pouzita MySQL databaza
pripojena pomocou triedy ConnectionManager v zdrojovom kdde. Pristup na tato databazu
je mozny iba po splneni podmienky, ze databazovy server povolil pristup pre danua IP adresu
na ktorej systém pracuje. To zabezpeci korektnost’ dat, pretoze cudzie zdroje sa na databazu

nepripoja, takze do nej nevpisu data ani s nimi nebudi manipulovat’.

Databazova schéma systému je v podstate jednoducha, no dostacujuca na pracu

systému. Znazornena je na nasledujucom obréazku.

Students

Answer

: id int(11)
session varchar(128)
name varchar(32)

Ky

question int(11)

) surname varchar (32)
answer int{11)

session varchar(64)

Questions_all
id int(11) Questions
content varchar{2048) id int{11)

answer_1 varchar(2048) content varchar(2042)

answer_2 varchar(2042) answer_1 varchar(2048)

answer_3 varchar(2048) answer_2 varchar(2048)

answer_4 varchar(2048)

correct_answer int{11)

clss_id int(11)

answer_3 varchar(2048)
answer_4 varchar{2048)

correct_answer int{11)

Obrazok 31 - Databdzova schéma [autor]

Jednotlivé tabul’ky boli na platforme vytvorené pomocou SQL prikazu CREATE

TABLE s jednotlivymi atribatmi, a takymi hodnotami, aby boli postacujicej velkosti pre

zapis dlhsich poli.

50



Tabulka Students obsahuje menovity zoznam Studentov, ktory absolvovali test.
Zaroven sa tu nachddza priradeny primarny kI'a¢ ID, ktory sa agreguje s postupnym
pribtidanim riadkov v tabulke. Hodnota ID stupa kazdym $tudentom o jednu jednotku.
Atribtty meno a priezvisko st hlavnymi kl'aémi pre identifikovanie prihlaseného Studenta.
Dalej sa v tabulke nachadza priradené session_ID pre kazdého prihlaseného pouZivatela.
Tento atribut zabezpeduje anonymitu $tudenta pri vypliiani. Takyto spdsob ozna¢ovania je
Casto vyuzivany v systémoch, aby sa Kklient prihlasoval pod jedine¢nym c¢islom a nie
konkrétnym menom a priezviskom, ako jedna z foriem Sifrovania. Zaroven Sa takato
moznost’ vyuzivania unikatnych ¢isel pouziva z legislativnych dovodov ako je napr. GDPR.
Tabulka Students je prepojend s tabulkou Answer, do ktorej sa vkladd uz spominané

sessionlD, s jednotlivymi otazkami a odpoved’ami.

Tabulka Questions_ALL je kI'iCovym uloziskom, v ktorom sa nachadzaju vsetky
testové otazky pre dany rok alebo semester. Tato tabulka obsahuje rovnako ako aj ostatné
jeden primarny atribut, ktorym je &islo otazky. Dalej sa v nej nachadzaju atributy ako obsah
otazky (content) a4 odpovede. Kazdy z atribatov bol vytvoreny ako textové pole s
dizkou 21t znakov. Nastavenie velkosti poli sa odvijalo od Gvahy, Ze otazka aj odpovede
mozu byt aj rozsiahlejSiecho charakteru. Dolezitym atributom tabulky je aj
,correct_answer, ktord oznacuje spravnu odpoved’. Zapisana je v podobe Cisla od 1-4. Toto
oznacenie je totozné s Cislom v nazve jednotlivych atributov Answer ?, ktoré vytvaraju
mozné odpovede testu. Poslednym atributom je class_id. Ten rozdel'uje jednotlivé otazky
podrla toho, na ktorti hodinu st urc¢ené, ¢o zabezpecuje tak jednoduché oznacenie otazky pre

dany okruh tém.

Tabul’ka Questions je ozna¢ovana ako pracovna tabul’ka, ktorej obsah sa zobrazuje
pre Studentov vo forme testu. Atributy su totozné s tabul’kou Questions_All s rozdielom, ze
neobsahuje atribut class_id. Obsah tejto tabulky sa meni a na zaklade okruhu otazok, ktory
chceme zobrazovat’ (definovany class_id). Otazky sa do tabulky Questions importuju na
zaklade selektu:

INSERT INTO questions (id, content, answer_1, answer_2, answer_3, answer_4,
correct_answer)

SELECT id, content, answer_1, answer_2, answer_3, answer_4, correct_answer
FROM questions_all

WHERE class_id = 1;

o1




Podmienka spravneho naplnenia tabulky je, Zze Question je prazdna tabulka a select
obsahuje spravne Cislo class_id. Preto bola tato tabul’ka definovana ako pracovna, pretoze
jej obsah je premenlivy. Kazda z otazok sa zobrazuje v databaze ako jeden zaznam, Co

reprezentuje jeden riadok v databaze.

Tabulka Answer zobrazuje tabulku vysledkov, ktora sa nasledne pouziva pre
vytvorenie prehladov ucitelovi. Tieto data reprezentuju odpovede testov vyplnené
Studentmi. Riadky reprezentuji vSetky zodpovedané otazky, spravne aj nespravne. Preto je

mozn¢é S tabul’kou nad’alej pracovat’ a vytvarat’ r6zne pohlady.

Cela databazova schéma tvori zakladitu pre vyuzivanie systému, pretoze obsahuje

hlavnu ¢ast’, ktorou su data.

4.4 Nasadenie na server

Nasadenie aplikacie na server je jedna z najdolezitejsich krokov k tomu, aby sme
vytvorili plne funkénu aplikaciu. Z vedomosti ktoré sme nadobudli pri vytvarani systému
mozeme povedat, ze tato Cast bola jedna z najzlozitejSich. Problémové bolo samotné

doladenie systému aby ho bolo mozné spustit’.

RED HAT
OPENSHIFT

Obrazok 32 - Prostredie Red Hat (Hat, 2020)

Prvym krokom k spravnemu spusteniu aplikacie je vyber vhodného prostredia pre
nasadenie. Vzhl'adom na naSe zadanie bolo vybrané prostredie OpenShift. Vyber bol
ohodnoteny ako spravny na zaklade vedomosti o vel’kosti priestoru servera, jazykov ktoré

server podporuje a podobne.

Po prihlaseni do sluzby Red Hat, bolo potrebné naimportovat’ nas projekt, ktory bol
doteraz vytvoreny iba na lokalnej Grovni. Dévodom vytvorenia globalnej urovne nasho
systému je potreba vytvorit’ distribuovany systém. Pozadujeme aby so syst¢émom mohli
pracovat’ viaceri Studenti naraz pomocou internetu bez akejkol'vek znalosti o jazyku Java
alebo bez znalosti teorie o distribuovanych systémoch. Prave spolo¢nost Red Hat

zabezpecuje vSetky podmienky vhodné pre pouzitie. Import kodu na server musi prebiehat’
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pomocou inej webovej sluzby pre podporu vyvoja aplikacii. Pre nase potreby bola vyuzita
sluzba Git Hub. (Brown, 2020)

Obrazok 33 - Webovd sluzba GitHub (GitHub, 2020) Obrazok 34 - Aplikdcia GitBash (GitBash, 2020)

Zdrojovy kod aplikacie bolo potrebné nahrat’ do nami vytvoreného repozitara. Vykonanie
inportu suboru do GitHubu je mozné cez GitBash (aplikacia, ktora pomocou prikazov
v Commands line vykona akciu), alebo pomocou JetBrain cez prikaz ,,Push®. Po nahrati
aplikacie sa dostaneme k hypertextovému odkazu, ktory ur¢i odkial’ server zavoléa zdrojovy
kod, ktory bude sluzit’ ako aplikacia. V nasom pripade je kod dostupny na webovej lokalite:
(GitHub, 2020)

https://github.com/Zuzana-Demcakova/fhidemdiplomovka.qgit

Nasledne je potrebné nahrat’ projekt na server OpenShift. Po zadani vSetkych potrebnych
udajov je potrebné spustit’ ,,Build”, ktory nam skontroluje kod a vykona vsetky potrebné
kompilacie nahraného suboru. Ak tato verzia skonéi s chybou, je potrebné opravit’ chyby

a spustit’ ,,Build“ znova. Prave tento krok je naro¢ny pre validaciu dat a spustenie projektu.

Po bezchybnom ukonceni Server zobrazi tspeSnu hlasku v konzole a zobrazi
aplikaciu v stave ,aktivna“. V detaile je aplikacia doplnena o d’alSie stavy atymi su
,,Running* alebo ,,Completed®. Detail obsahuje aj adresu na ktorej sa aplikacia nachadza vo

webovom prehliadaci.

http://fhidemdiplomovka-fhidemdiplomovka.apps.ca-central-1.starter.openshift-

online.com/

Vystupna adresa je pomerne dlhd, pretoZe nie je naviazand na Ziadnu platenti
doménu, ktori by sme si vybrali. Preto bolo potrebné vyuzit' d’al§iu sluzbu, ktord nam
vytvori kratSiu URL adresu. Tento krok skratenia webovej stranky bol vytvoreny iba na
zaklade potreby lepsieho pristupu k aplikacie pre studentov. Namiesto prepisovania dlhej

linky, je jednoduchsie ak bude pristupova adresa aplikacii kratsia a Studenti sa na aplikaciu
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pripoja rychlejsie. Skratenie adresy je mozné vytvorit’ napriklad pomocou webovej stranky

Bitly.

Obrdzok 35 - Logo spolocnosti Bitly (Bitly, 2020)

Tato stranka sluzi ako platforma na spravu prepojeni. Hlavnou funkciou je uz
spominané skratenie odkazov. Vyhodou tejto sluzby je, ze je mozné pouzivat’ ju bezplatne.
Jej jednoduché pouzivanie ¢astokrat vyuzivaji malé firmy. Bezplatna verzia zabezpecuje iba
funkcie skratenia linky a analyzovanie prepojenia. Platené bali¢ky sluzby Bitly poskytuju
rozsirenejSie funkcie. Sluzba je uznavana aj vel'kymi medzinarodnymi spolocnost’ami, ktoré
ju vyuzivaju ako st napriklad ESPN (najvacsi poskytovatel’ Sportovych kanalov), odevna
spolo¢nost NIKE, Amazon alebo ¢asopis The New York Times. (Bitly, 2020) (Bitly, 2020)

Pre porovnanie ako vel'mi je vyhodné vyuzit spominant sluzbu bola vytvorena
tabul’ka s URL linkami pred a po pouziti webovej stranky Bitly. V ramci tabulky je vidiet,

ze skratenie linky bolo Gé¢innejSie az o 75%, spolu s http prefixom.

Tabulka 5 - Skratenie URL linky

URL link Pocet znakov

Openshift http://fhidemdiplomovka-fhidemdiplomovka.apps.ca- 88

central-1.starter.openshift-online.com/

Bitly https://bit.ly/2vU8m5V 22

4.5 Zabezpecenie distribuovaného systému

Distribuované spracovanie je v oblastiach programovania a informatiky pomerne
Siroky pojem. Prave z toho dovodu je potrebné uviest dokaz, ze nas systém spiiia jeden z
cielov zadania, ktorym je vytvorenie distribuovaného systému. V ramci dokazovania

moZeme systému pripisovat’ nazov distribuovany na zaklade dvoch vlastnosti.

Prvou vlastnost'ou distribuovanosti systému je vytvorenie Siritelného systému ako
celku. Aj napriek tomu, ze jeho komponenty sa nenachadzaju na jednom servery, systém

pracuje ako celok a uklada vsetky data spravne bez ohl'adu na lokaciu komponentov. Druha
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vlastnost’ sa bude zaoberat’ logikou serveru 1, ktory bol eSte samostatne vytvoreny ako

distribuovany. Bliz$i opis systému sa nachadza pod obrazkami nizSie.

1 - server tudent s2 - server utite 0B

|

Obrdzok 36 - Logika distribuovaného systému ako celok [autor]

Na obrazku je zobrazeny systém a jeho pouzivatel’, ¢o mdze byt akakol'vek 0soba,
ktora pracuje so systétmom - je reprezentovany panacikom, ktory sa pripaja na server
odkialkol'vek. Sipky znamenaju, Ze pouZivatelovi si zo systému poskytované tdaje ale
zaroven moze do systému zadavat’ data aj on a to vyplnenim testu. Podobna schému by mal
aj ucitel’, s vynimkou, ze pri fiom systém poskytuje spracované udaje po vyplneni testu
Studentmi. Tieto data si vzdy spravne, aj ked’ su tito dvaja pouzivatelia (Student aj ucitel’)

na réznych miestach. Prave tato vlastnost’ zabezpecuje distribuovany systém.

Systém ako celok je rozdeleny na 3 Casti, ktoré sa nachadzaju na réznych miestach,
no navzajom medzi sebou komunikuju. Server 1 sa nachadza na Americkom serveri, Server
2 sa nachadza na Skolskych serveroch, aby sa zabezpecila bezpecnost’ dat a aby pristup
k datam mohli mat’ iba kompetentné osoby. Poslednym komponentom je databaza. Na jej
umiestnenie sme vyuzili sikromnt databazu so serverom v Ceskej republike. Z tohto popisu
je vidno, Ze Casti su rozdistribuované po celom svete, no ich prepojenie je zabezpecené na

zaklade IP adries a tak je aplik4cia schopné pracovat’ ako celok.

Daldim vhodnym prikladom distribuovaného systému je nezavisle pouZivanie
serverov. V tomto pripade nie je potrebné aby boli pouzivané oba servery naraz. Student si
test moze vyplnit' v ¢ase A a ucitel’ sa k vysledkom dostane v ¢ase B. Napriek odlisSnym

Casom maju obaja pouzivatelia spravne udaje, nehl'adiac na fakt, ze ak Student vyplnil test,
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ucitel’ nemusel mat’ pristup k internetu a naopak. Systém si aj napriek tymto stavom dokaze

zachovat konzistentné data a d’alej ich distribuovat’.

s1

1000 pouzivatelov NN
pouz N

—_ .
i s1 (ui) 1 user-= 1 MB == 1000 MB

Actor

1000 000 pouzivatelov
3 | 7 5erver|

> 1 user->1 MB == 1000 000 MB
s1 (ui)

\ N

Obrazok 37 - Distribuovany systém server 1 [autor]

Druhou uz spominanou vlastnostou distribuovaného systému je vyuzitie sluzby
OpenShift, ktorého servery funguji na distribuovanom sposobe spracovania, ktoré vyplyva
Z obrazka. Tato Cast’ prace sa zaobera iba serverom 1, na ktory sa pripajaju Studenti. Pre
jednoduché vysvetlenie sme si pripravili modelova situaciu. Predpokladajme, ze 1
pouzivatel’ na pouZivanie systému potrebuje 1 MB priestoru na serveri, na ktorom aplikécie
pracuje. Systém prave pouziva 1000 pouzivatel'ov. Dokopy tak vyuzivaji 1000 MB paméte
servera. Takyto maly pocet dat zvladne bez problémov spracovat’ jeden pocitac. V pripade
ak sa nas pocet pouzivatel'ov navysi na 1000 000 (napr. systém nepouZzivaji vSetci Studenti
Skoly pre dotaznik spokojnosti alebo obcania republiky na predvolebny prieskum), tak server
potrebuje naraz spracovat’ 1000 000 MB, ¢o uz ziaden super pocita¢ v dnesnej dobe nie je
schopny zvladnut'. Preto servery spoloc¢nosti OpenShift tieto Glohy distribuuji na viacero
serverov atak st data spracované Vrovnakom case. Princip spociva v tom, ze kazda
poziadavka od pouzivatela vchadza do takzvanej brany, kde sa uloha posle na server

s vol'nou kapacitou na spracovanie. Ak je plne zaneprazdneny uloha sa posle na druhy
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pocitac. Vysledné data su aj posielané na nasu databazu v spravnom tvare, aj napriek tomu,

ze neboli vyhodnotené na jednom zariadeni.

4.6 Vysledky experimentu

V tejto kapitole sa budeme zaoberat' testovanim systému a analyze vysledkov
ziskanych z experimentu. Pre analyzu bolo potrebné zozbierat' testovacie data. Pre
experiment boli vybrani studenti Ekonomickej univerzity 2. ro¢nika, v ramci predmetu
»PokroCilé vyuZivanie databdz®“. Pre Studentov boli zostavené otdzky z prednéasSanej témy

a tak sme ziskali data, ktorych vysledky st zaznamenané v nasledujucich kapitolach.
4.6.1 Priprava experimentu

Testovacia faza obsahuje dve sady otazok pre studentov, ktoré budi pouzité pocas
prednasky. Vybrané témy, na ktoré sme sa zamerali vznikli na zaklade poskytnutych
materialov od vedticeho prednasok. Kniha, ktora sluzila ako podklad pre otazky sa nazyva
,Pokrocilé vyuzitie databaz pre ekonomické Skoly,, a autormi su Jaroslav Kultan a Peter
Schmidt. Zameranie otazok sa tykalo prevazne kapitol 1-3 zo spominaného zdroja. Nasledne

sa naplnila databazova tabul’ka Questions_all pripravenymi otazkami.

V priprave poskytujeme aj zoznam otazok a vyznacenych spravnych odpovedi:

Tabulka 6 — Zoznam testovych otdazok

Otazka Odpovede

e Casového hladiska

Priestorového hladiska

Z pohl'adu materialu

Z pohl'adu vyrobkov

Velkosti podniku

2 tabulky faktov

2 tabul’ky dimenzii

1 tabul’ka faktov a 2 tabul’ky dimenzii
2 tabul’ky faktov a 1 dimenzia

1 tabul’ka faktov a 1 dimenzia
Tvorbu reportov z databazy
Cistenie citlivych dat v databaze
Transfoméciu dat do databazy
Transforméciu dat do tabuliek
Cistenie citlivych dat v dimenziach

1. Vytvorenie databazy na zaklade

multidimenzionalnej analyzy

nesleduje podnik z pohladu

2. Co tvori Struktiru Ddtového

skladu typu Hviezda

3. Na ¢o sluzi ETL

e ¢ ¢ ¢ 060 OO0 ODO|® e @
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. , Dostupnost’
A © . .
4 Analyticky nastf@] pre analyzu o Architekturu klient/server
OLAP nemusi splna jedno z o Intuitivnu manipulaciu s datami
o o o Flexibilny reporting
nasledujiicich pravidiel o Obmedzeny pocet dimenzie a iroven
agregécii
5. Priamy data mining je * Klasifikicia
e Zhlukovanie
e Algoritmus rozhodovaci strom
e Asociacné pravidla
6.Triggery definuju udalosti, ktoré sa o Ano
. , , o o Nie
maju vykonat v pripade situdcie
ktora je definovana nad databdazou
7. Procedural Language extension of e Definovanie vstupnych dat pre naplnenie
Structured Query Language sluzi na tabuliek . U .
e Definovanie a spustanie programovej
jednotky

e Sledovanie zmien dat v DB
Sledovanie konstrukcie vetvenia

Nastroj objektového programovania
Nastroj grafického programovania
Nastroj logického programovania
Néstroj Strukturovaného programovania -

Add, return
e In, out, in out
e Get, set

8.Co je to procediira

O O O O

9.Parametre procedur su

10.Pre jednoduchy cyklus plati o Prikaz exit hovori o pocte opakovani

o Prikaz loop oznacuje postacujicu
podmienku pre spustenie cyklu

o Slucka sa vykonava aspon raz

o Pre PLSQL pozname iba jednoduchy
cyklus WHILE

Otazka ¢.1 az 5 sa nachadzajt v prvom kole testovania a preto su zaradené do sekcie
oznacenej classID = 1.Druha Cast’ otazok je povazovana za druhu sadu a oznaena je
rovnakym spdsobom ako uz spominana prva polovica, no s ¢islom 2 (classID = 2). Na
zaklade toho, ktora zo skupin je aktualne testovana, ta bude vlozena do pracovnej tabulky

Questions. Testovanie oboch Casti sa zaklada na rovnakej logike, no s inym obsahom dat.
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Podstatné je najst’ vysledok pre otdzku, ¢i je vedenie prednasok adaptivhym spdsobom

efektivnejsie ako klasicky spdsob vyucby.

Testovacia vzorka obsahuje 22 studentov druhého roénika pre predmet Pokrocilé
vyuzitie databaz. Studenti boli na zaliatku oboznameny s podmienkami testovania
a nasledne im bola poskytnuta URL adresa, kde je mozné pristapit’ k testu. Studenti mali na

vyplnenie testu priblizne 10 minut.

Vysledkom experimentu chceme dosiahnut’ jednoduchsie a efektivnejSie vedenie
prednasok. V casti priprava sme sa venovali vytvoreniu systému, pre vyhodnocovanie

otazok zodpovedanych Studentmi.

Pre zber informacii na analyzu vysledkov bol zostrojeny testovaci scenar, ktory
hovori otom, ako bude experiment prebiehat. Po jeho vykonani sa budi zozbierané
vysledky analyzovat’ a budi vyhodnotené na zaklade o¢akdvanych vysledkov pre splnenie

ciel’a a pre splnenie Testovacieho scendra.

Testovaci scendr je pripraveny V nasledovnej forme:

-V prvom kroku Studenti dostant $tudijny material (vopred), ktory slazi ako priprava
na prednasku (skripta).

- Na zaciatku prednasky sa Studenti oboznamia s testovacim systémom

- Studenti dostanu pristupovia URL adresu k systému a vyplnia test

- Systém vyhodnoti otazky a vytvori prehl'ady

- Ucitel dostane v redlnom case prehl’ady, na zaklade ktorych méze byt vytvoreny
plan prednasky, resp. vacsi doraz bude kladeny na otdzky, ktoré boli zodpovedané
najhorsie.

- Studenti vyplnia dotaznik spokojnosti, vytvoreny pomocou Microsoft Forms, ktory
bude sluzit’ na ohodnotenie systému a jeho funkénosti z hl'adiska Studenta ako

ouZzivatela.
p

Ocakavany vysledok testovania:

- Systém bude plne funkény a zaujimavy pre Studentov ako nova forma vyucby.

- Studenti viac porozumeju vysvetlovanej téme, pretoze vyklad je zamerany na veci,
ktoré s nejasné.

- Dotaznik spokojnosti poskytne spitnii odozvu od Studentov a tak moZze systém rast’

a zlepSovat’ sa.
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4.6.2 Celkové porovnanie

Po vykonani testu sme dostali nasledovné vysledky popisané v tejto Casti. Vysledky

st definované grafmi a ich slovnym opisom.
Testovacia vzorka Studentov

Testu sa zucastnilo 21 Studentov, z toho priblizne 85 percent boli muzi a zvySok
prieskumu pozostava z troch Zien. Vysledky o Studentoch sme ziskali z dotaznika Micrsoft
forms. Na testovani systému sa vSak zucastnil este jeden Student, ktory odmietol vyplnit
dotaznik o spokojnosti, no do systému je zapisany a jeho odpovede budeme povazovat’ za

relevantné vo vysledkoch otazok.

L

® iz
@ mui 18

Obrazok 38 - Vzorka Studentov [autor]

Taktiez je potrebné spomenut’, ze jeden Student odpovedal iba na prvé kolo otazok, ¢o je
reprezentované otdzkami 1 — 5. Preto m6zu mat’ nasledujuce prehl'ady rozdielny pocet
odpovedi. A jeden zo $tudentov odovzdal druhu Cast testu 8-krat. Tento fakt ovplyviiuje

pocet odpovedi pre otazky 6 - 10.
Porovnavanie odpovedi — cely test

Nasledujuci graf zobrazuje porovnanie odpovedi pre jednotlivé otazky.

VYHODNOTENIE TESTU
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Obrazok 39 - Vlyhodnotenie jednotlivych otdzok [autor]
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Aktuélny graf sa nezameriava na spravnost’ jednotlivych odpovedi, ide iba o grafické
znazornenie vysledkov. Z grafy je vidiet’ Ze tri otazky obsahuji jednu moznost, oznacenti
hodnotou 0. Ostatné otdzky maji v kazdej odpovedi svojho zastupcu a odpovede su

rozdielne.

Pre celkové vyhodnotenie testu sme pripravili aj uspesnost’ Studentov. Aj na zaklade
vedomosti, e $tudenti vypliaju test pod session ID, je systém pripraveny na Vylep3enie
a vieme ho vyuzit’ aj na finalne hodnotenie Studentov. Aktualne sme nasimulovali situaciu
pomocou SQL selectu, kde sme Studentom priradili ich odpovede a na zaklade toho bol

vytvoreny graf ispeSnosti Studentov.

Percentualna Uspesnost studentov
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Obrazok 40 - Graf uispesnosti Studentov [autor]

Ziaden zo $tudentov nevyplnil test so stopercentnou uspesnostou. Najvyssie hodnotenie
dostali 2 Studenti, pricom dosiahli 80% spravnych odpovedi. Na 7 otdzok odpovedali

spravne. Naopak najhorSie hodnotenie dostal Student s 20% uspesSnosti.
Porovnanie odpovedi - systém (vylepSenie adaptivneho riadenia prednasky)

Nasledujuci obrazok reprezentuje vysledky testovania systému. Tieto prehlady
sluzia na lepsiu orientaciu ucitel’a na silné aj slabé stranky studentov ako celku. Na rozdiel
od vyhodnotenia testu z predosle;j Casti je tato Cast’ zamerana na vytvorenie takého prehl'adu,
ktory by vyhodnocoval jednotlivé otdzky na zéklade spravne zodpovedanych otdzok.
Obrazok snazvom ,,0Otazky s najvac¢sim poctom nespravnych odpovedi® reprezentuje

zoradenie od najhorsie zodpovedanych po najlepsie zodpovedané.
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Otazky s najvacsim poctom nespavinych odpovedi

id |otazka bads
9 | Parametre procedir su 28
8 | Co je procedura 18
5 | Za priamy dataminig povazujeme 17
10 | Pre jednoduchy cyklus plati 15
7 | Procedural Language extension of Structured Query Language sluzi na 15
1 | Vytvorenie databazy na zaklade "multidimenzionalne)" analyzy podnik nesleduje z pohladu 13
3 |Nacosluzi ETL 12
4 | Analyticky nastroj Olap nemusi splnat’ jednu z nasledujicich pravidiel 11
2 | Co tvori struktiru Datového skladu typu HVIEZDA 10
6 | Triggery definuju udalosti, ktoré sa maju vykonat’ v pripae situacii, ktoré su definované nad databézov 7

pohlad je vidiet, ze prehl'ad zaznamenéva iba otazky (spolu s ich ¢islovanim), bez ohl'adu
na obsah odpovedi. V prvom pripade nie je potrebné vidiet’ obsah odpovedi, podstatné je, Ze
na otdzku odpovedal Student nespravne. Prave pocet Studentov, ktory oznacili ini ako
spravinu odpoved’, zachytava stipec s nazvom ,,bads*. Toto &islo je potrebné zobrazovat’, aby

si vedaci prednasky vedel vytvorit prehlad o tom, kolko Studentov nepozna spravny

Obrazok 41 - Vystup zo systému [autor]

Obrazok je odrazom systému ktory sa nachadza na obrazovke serveru 2. Na prvy

vysledok pre danu tému.

nespravnych odpovedi. Tato otazka (respektive jej obsah) ma byt hlavnou Castou prednésky.
Vysoky pocet nespravnych otazok indikuje, ze Studenti potrebuji odborny vyklad v ramci

danej témy. Dodlezitym faktorom je uz aj spominany pocet nespravnych odpovedi.

Na poradi otazok prehl'adu zalezi. Ako prva sa zobrazuje otazka s najvacsim poctom

V nasledujticej tabulke sa nachadzaju percentudlne vysledky zodpovedanych otazok.

Tabulka 7 - Uspesnost otdzok

Pocet nespravnych Neuspesnost
Cislo otazky | Pocet studentov odpovedi otazky
1 22 13 59%
2 22 10 45%
3 22 12 55%
4 22 11 50%
5 22 17 77%
6 28 7 25%
7 28 15 54%
8 28 18 64%
9 28 28 100%
10 28 15 54%

62




Na zaklade tabulky uspesnosti vidime, ze otdzka 9 ma az 100% nespravnych
odpovedi. Systém tak spravne vyhodnotil otdzku ako najhorSie zodpovedanu a preto ju
zapisal ako prvu. Opacne to funguje rovnako. Posledna otadzka, ktora je zobrazend na
ucitelovej obrazovke je otazka o triggeroch atej prislicha ¢islo 6, na ktorti nespravne
zodpovedalo iba 25%, ¢o predstavuje iba 7 studentov. Na zaklade tohto vysvetlenia mozeme
vidiet’, Ze systém pracuje spravne a moze tak napomdct’ ucitelovi, pri adaptivnom riadeni

prednasky.

V ramci vyhodnotenia otazok od najhorSich po najlepsie je potrebné analyzovat’ aj
jednotlivé odpovede v ramci odpovede. Aby ucitel’ vedel reagovat’ na réznorodost’ toho ako
Studenti odpovedali, bol vytvoreny nasledujuci prehl’ad, ktory zachytava presny pocet klikov

na jednotlivé odpovede.

1d | otazka odpoved | pocet

1 | Vytvorenie databazy na zaklade "multidimenzionalne)" analyzy podnik nesleduje z pohl'adu 4 10

Vytvorenie databazy na zaklade "multidimenzionalnej" analyzy podnik nesleduje z pohl'adu

> Comon s Dok s VEDA 45|

Analyticky nastroj Olap nemusi spliat’ jednu z nasledujicich pravidiel

Analyticky nastroj Olap nemusi splnat’ jednu z nasledujicich pravidiel

Za priamy dataminig povazujeme -

Obrézok 42 - Vysledky prvej casti testovania [autor]
Otazky st v tomto pripade zoradené od prvej az po poslednu s rozdielom, ze ku kazdej
otazke je zapisané Cislo odpovede a pocet Studentov, ktory ju povazovali za spravnu.
Vyhodnotenie kazdej z otazok je zaloZené na nasledovnej logike. Vysledky pre otazku ¢islo

dva sl zaznamenané v nasledujucej tabul’ke.
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Tabulka 8 -Vyhodnotenie otazky ¢.2

Cislo Cislo Pocet Pocet
otdzky | Obsah otazky odpovede Odpoved’ odpovedi | percent
Co tvori $truktdru Datového 1 tabulka faktov a 2
2 | skladu typu HVIEZDA 3 tabulky dimenzii 12 55%
Co tvori $truktdru Datového
2 | skladu typu HVIEZDA 2 2 tabulky dimenzii 5 22,5%
Co tvori $truktdru Datového 2 tabulky faktova 1
2 | skladu typu HVIEZDA 4 dimenzia 5 22,5%
Co tvori $truktdru Datového
2 | skladu typu HVIEZDA 1 2 tabulky faktov - -

Z tejto otazky vidime, ze jej prislichaju 3 odpovede. Odpoved ,,2 tabulky faktov* sa

v prehl'ade nenachadza, ¢o indikuje, ze tito moznost’ Studenti uplne vylucili. Tento fakt sa

povazuje za pozitivny, pretoze odpoved’ nie je spravna. Najlepsie ohodnotena odpoved’ je

pri ¢isle answer 3, ktora je spravna. To znamena, Ze az 55% $tudentov odpovedalo na otazku

spravne. Avsak toto percento je iba tesne nad polovicou, a preto sledujeme d’alSie odpovede.

Tymi sa ,,2 tabulky dimenzii“ a ,,2 tabulky faktov a 1 dimenzia®“. Na kazda z nich

odpovedalo presne 5 studentov. Potrebné je teda vysvetlit’ Studentom dant oblast’ uciva.

databazov

Triggery definuju udalosti, ktoré sa maju vykonat’ v pripae situdcii, ktoré st definované nad

Procedural Language extension of Structured Query Language slizi na
Procedural Language extension of Structured Query Language slizi na _

O R R
O e R R
O e R (R

Obrazok 43 - Vysledky druhej casti testovania [autor]
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Z druhej casti testovania vyplyva d’al§i zaujimavy fakt. Analyza je zamerana na

otazku ¢islo 6. Ta bola vyhodnotena systémom ako najlepsie zodpovedana.

Tabulka 9 - Vyhodnotenie otazky cislo 6

Pocet Pocet
Eis] 3
Eltsai:ky Obsah otazky Cislo odpovede Odpoved |odpovedi |percent
Triggery definuju udalosti,
6 1 ano 21 75%
Triggery definuju udalosti,
6 2 nie 7 25%

Tabul'ka blizsie definuje pocet odpovedi. Na tuto otazku boli len 2 moznosti odpovedi (ano,
nie), ktoré boli vyhodnotené v pomere 3:1 Studentov. Aj napriek tomu, Ze GspeSnost’ otazky
je az 75 percent, netreba zabudat’, Ze stale sa nachadza 7 Studentov, pre ktorych je obsah

otazky neznami a je potrebné aspon trochu sa venovat’ téme triggery.
Celkové vysledky ziskané z0 systému

V tejto Casti sa nachadzaju zovseobecnené postrehy, ktoré su ziskané zo systému.

Tato Cast’ sluzi aj ako celkové zosumarizovanie funkcii aplikacie na zaklade testovania.

e Ani jedna z otazok neziskala stopercentnu tspeSnost’ pre spravne odpovede. To
znamena, ze je potrebné sa vyjadrit’ ku vSetkym oblastiam z testu aby Studenti
pochopili tému prednasky. Vysledky vznikli a zaklade toho, Ze systém vyhodnotil
jednotlivé odpovede.

e Systém vyucujlicemu zobrazuje otazky s najvacsim poctom zlych odpovedi ako
prvé, o slizi na vytvorenie Studijného planu. Dévodom takéhoto zobrazenia je aby
z vysledkov bolo ako prvé vidiet’ najhorsie zodpovedané otazky aby sa tymto témam

venoval dostatocne dlhy ¢as prednasky. Vysledkom sa stala téma Procedury.
Vyhodnotenie dotaznika spokojnosti.

Studenti si v prvej faze testovania vyskuasali pracu so systémom. Nasledne im bol
poskytnuty dotaznik spokojnosti. Test pozostdval z dotaznika vytvoreného pomocou
Microsoft forms. Prvé otazky boli zamerané na zakladné udaje o Studentoch, ich pohlavie a
ro¢nik. Dalsie otazky opisovali systémové funkcionality. Dotaznik bol vytvoreny tak, Ze
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kazda z otdzok bolo potrebné ohodnotit zndmkou 1-5, kde ¢islo 1 bolo najhorsie

ohodnotenie a ¢islo 5 je najlepsie hodnotenie.
Studentom bolo polozenych tychto 5 otazok:

1. Tento systém by som rdad pouZival CastejSie
Vyhodnotenie: otazka bola ohodnotena na znamku 3. To znamena, Ze Studenti nijako
nepocit'uji zmenu ¢i uz maju klasicka vyucbu alebo pouzivaju systém. Hodnotenie
pre celi tuto pracu je povazované za kladné. PretoZe systém ma mat vacsiu
vypovednl hodnotu pre ucitela. A fakt, Ze Studentov pouZzivanie systému nezat'azuje
sa povazuje za dobré.

2. Myslim si, Ze systém je jednoduchy na pouZivanie

Vyhodnotenie: hodnotenie je 4,19. Hlavnou ulohou pre vytvorenie systému bola

myslienka takého navrhu, ktory by bol zrozumitelny pre kohokol'vek, kto doposial
aplikaciu nepouzival. Prave toto hodnotenie potvrdilo, ze ciel’ bol splneny. Takto
vysokd znamka to potvrdzuje, ale zaroven, je priestor pre jeho vylepSenie.

3. Mpyslim si, Ze funkcie v systéme su dobre integrované

Vyhodnotenie: hodnotenie funkcionalit je ¢islo 4. Pred prvym kontaktom Studentov

so systémom, boli respondenti v kratkosti oboznameni s funkcionalitami a ciel'om
systému. V zavislosti na rychlu odozvu a spravne vyhodnotenie bol naplneny aj d’alsi
zZ ciel'ov pre splnenie diplomovej prace.

4. Myslim si, Ze systém je zloZity na pouZivanie
Vyhodnotenie: hodnotenie zlozitosti systému od Studentov dostalo ¢islo 2. Zdanlivo
nizke hodnotenie potvrdzuje otazku cCislo jedna. Tato otazka bola zaradena na
potvrdenie pravdivosti zo strany Studentov.

5. Navrhy na vylepSenie systému
Vyhodnotenie: odpovedalo 8 Studentov. Posledna otazka bola v dotazniku
nepovinna. Tato otazka slizi na vyhodnotenie systému a jeho zlepSenie. Odpovede
Studentov buda zaradené v Casti diskusia, ktord je zamerand na vylepSenie systému

a jeho rast.

Celkové hodnotenie systému dostalo vel'mi dobry vysledok o ktorom hovoria aj
vysoké znamky od Studentov. Systém pracoval spravne nevykazoval ziadne zndmky
pretazenia. Celkové testovanie trvalo priblizne 25 minut (testovanie prebiehalo v 2 fazach),

¢o predstavuje iba 27% casu prednasSky. Zvysok Casu prednasky tak ucitel moze efektivne
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vyuzit' na prednasanie uciva. Ocakavania a ciele, ktoré sme si na zac¢iatku tvorby systému
urcili, mézeme vdaka cCasti vysledkov prace povazovat’ na splnené. Systém vyhodnocuje
otazky v ramci real-time decision a ucitelovi tak vhodné podmienky pre skracuje Cas

spracovania vysledkov a vytvara tak adaptivne riadenie prednasky.
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5 Diskusia

Vytvoreny softvér bol navrhnuty pre distribuované spracovanie dat na zlepsenie
vedenia prednasok. Systém bol navrhnuty tak, aby spiiial podmienky pre dosiahnutie ciel'a
prace. Takto funk¢éna aplikacia je pripravena na d’al$i mozny rast. V diskusii sa budeme
zaoberat’ vylepSeniami, ktoré ma zmysel do budicna povazovat za akceptovate'né a ma
zmysel pokracovat’ vo vyvoji systému. Oblast’ rozvoja aplikacii je pevne previazana aj

S programatorovymi znalostami v tejto oblasti.

VylepSenia v nasom pripade mézeme rozdelit’ do dvoch hlavnych skupin ktorym sa

budeme venovat’:

e Technické

e Praktické
Technické vylepSenia

V tejto Casti sa nachadzaju technické zlepSenia existujuceho systému z pohladu
tvorby aplikacie pomocou novych metoéd, ktoré sa kazdoro¢ne obmienaju na zaklade

pokrokov v informatike.

1. Zmena Hesla pre ucitel'a — aktualne postacujuce bolo vytvorenie jedného hesla, ktoré
bolo pouzivané pri kazdom teste. Overenie konkrétneho hesla sa nachadza v kode
programu. V ramci bezpecnosti pristupu k datam, sa tento spésob nepouziva. Preto
jeden z navrhov aktualizacie systému, je vytvorenie funkcie generovania unikatneho
hesla pre ucitela.

2. Zmena nahrévania otdzok — databidzové schéma s 1 tabulkou vSetkych otdzok
a pracovnou tabulkou otdzok zabezpecuje nahrévanie otdzok iba kompetentnym
osobam, ktoré maju pristup na vpisovanie do tabuliek databdzy, no v ramci
jednoduchosti by bolo dobré vytvorit' novi funkciu s metdédou pre vpisovanie
a update otazok ato v takej forme, aby s fou vedel pracovat’ ¢lovek, ktory nema
skusenost’ s SQL prikazmi.

3. Vytvorenie tlacidla na stiahnutie reportu — osoby, ktoré nemaju pristup do databazy
nevedia fyzicky pristupovat’ k report dat v ktorykol'vek deni. VylepSenim aplikacie
by preto bolo vytvorenie tlacidla (buttonu) na stiahnutie reportu, ale zaroven by
¢lovek nemusel pristupovat’ k datam priamo v databaze, co by obmedzilo moZznost’

poskodenia dat v datovom sklade 'udskym zlyhanim.
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4. Pridelenie casovej stopy (timestamp) — aktualna logika systému je nastavena tak, ze
databazu si musi spravovat’ pouzivatel. Databaza sa musi naplnit’ pri kazdej novej
prednaske a zaroven aj po prednéske je potrebné urobit’ si report. VylepSenim by
bolo priradit’ ¢asové peciatky, ¢o by pouzivatel'ovi vytvorilo komfort, kedy by

nemusel zakazdym vymazat’ databazu pri opakovanom pouzivani.
Praktické vylepSenia

Do tejto kategérie zaradujeme individualne preferencie cloveka. Niektoré
z vylepseni plynu na zaklade vysledkov vyplnenia dotaznika spokojnosti, ktory bol vyplneny
Studentmi z testovacej vzorky.

1. Prvou poziadavkou je registracia Studenta — ak by sa systém d’alej pouzival CastejSie
a zaroven by slazil na sledovanie ucasti Studentov, je potrebné vytvorit’ registraciu
Studenta, aby sa Studenti neevidovali pod unikatnym session ID ale boli by zapisany
do istej kategorie napriklad podl'a ro¢nika alebo kruzkov.

2. Vytvorenie moznosti zaznacit’ viac odpovedi pre jednu otazku

3. Vytvorenie prehl'adu vysledkov. Jednou z odoziev Studentov bola aj poziadavka na
zobrazenie ich vysledkov. Vzhl'adom na fakt, Ze systém bol zamerany na ul’ahCenie
vedenia prednasky hlavne pre vyucujiceho, tato funkcionalita nebola zapracovana.

4. Poslednou poziadavkou je user design. Vytvorenie customizovaného systému, kde si

Klient moze vybrat’ vlastné pozadie je dobrym vylepSenim a posilnenim systému.

V rédmci prace sme sa prioritne zamerali na hlavné poziadavky, ktoré boli vytvorené
pouzivatelmi, no vylepSenia Vpodobe novych tlacidiel, ¢i funkcii moézu podporit
jednoduchsiu pracu so systémom. V aktudlnom stave je na pouzivanie systému potrebna aj

mierna znalost’ s pouzivanim databaz.
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6 Zaver

Praca zahrnula teoreticku c¢ast, na zaklade ktorej bol vytvoreny a zrealizovany
experiment. Pred samotnym testovanim bolo potrebné vytvorit' systém, ktory by bol
schopny splnit’ vSetky poziadavky, ktoré su Vv experimente. Zaver prace opisuje aj

zhodnotenie prace, jej prinos z pohl'adu tvorby systému ale aj prinos pre pouZzivatel'ov.

Prva Cast’ priniesla teoretické priblizenie pojmov distribuovaného systému. Po tejto
Casti mdézeme povedat, ze v suCasnosti sa viacero aplikacii vytvara prave tymto
distribuovanym spdsobom. V dnesnej rychlo rozvijajucej sa informacnej sfére potrebujeme
rychle procesy dostupné odkialkol'vek a prave takéto rieSenie pomocou distribuovanych
systtmov je aktualne jeden znajvhodnejSich pristupov na tvorbu. Mo6Zeme vSak

predpokladat’, Ze aj tento spdsob vyvoja aplikacii sa bude v buducnosti nad’alej vyvijat'.

V druhej casti sme si stanovili ciele na zaklade ktorych sa zacalo s tvorbou systému
a plnenim zadanych cielov. Funkénost’ systému bola nasledne overena experimentom na
prednaske, ktorej sa zcastnili Studenti Ekonomickej univerzity. Vytvorenie systému sa
povazuje za kldCovu Cast’ prace, pretoze program bolo potrebné skonstruovat’ tak, aby
vyhovoval vSetkym poziadavkam. Prvotné testovanie sa vykonavalo na lokadlnom pocitaci,
pravidelne pocas programovania. PoCas vyhotovenia systému sa vyskytli 2 kritické body. Za
prvy z nich povazujeme naprogramovanie spravnych funkcii programu tak, aby vykonavali
spravne procesy a PO spusteni a kompilacii nenastali fatdlne chyby. Druhym kritickym
miestom bolo nasadzovanie. Samotné nasadenie si vyzaduje vel'ké mnozstvo prisposobeni
ako napriklad zmena nastrojov z nastroja gradlu na maven, prepojenie IP adries naprie¢
vsetky podsystémy programu alebo ziskanie http path. VSetky tieto prisposobenia programu,
pri prechode z lokalneho spustania na globalne, su zavislé od servera na ktory sa systém

nasadzuje. Po nasadeni na server bolo mozné zacat’ s testovanim.

Vysledky experimentu boli ziskané z dvoch testovani. Funkcionality systému
fungovali presne podl'a poziadaviek. Na systém bolo naraz pripojenych viac Studentov.
Kazdy z nich sa na systém pripdjal pomocou svojho mobilu alebo pocitaca. Spolu s vedicim
prace sme priebezne sledovali server ucitel'a a kontrolovali pribiidajuce tidaje od Studentov.
Celkové testovanie spolu s vyplnenim dotaznika trvalo priblizne 25 minat. Odpovede na
otazky su zaznamenané v kapitole 4.5.2. Rozptyl spravnych a nespravnych odpovedi bol

velky a ziadna z otdzok nemala 100% uspesnost’.
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Dotaznik spokojnosti od Studentov sluzil ako podklad pre 5. kapitolu Diskusia.
V tejto Casti sa nachddzaji mozné vylepSenia pre rast systému, ktoré moézu sluzit’ ako

material pre tvorbu budtcej prace.

Po otestovani mézeme zhodnotit’ ciele prace za splnené. Za hlavny prinos systému
povazujem jednoduchy spdsob ako vyhodnocovat otdzky v redlnom case pomocou
vytvorené¢ho systému. Tuto skutoCnost’ sme zachytili uz pocas testovania, kedy sme na
ucitel'skom serveri po obnoveni stranky videli, Ze pocet zodpovedanych otazok bol po
kazdom novom nacitanim vacsi, ¢o vyvodzovalo zdver, Ze Studenti postupne ukoncuju
vyplnenie testov a data s hned’ k dispozicii. Kladny nazor na zaradenie takejto vyucovace;j
metody prisiel aj zo strany Studentov Vv nepovinnej casti dotaznika ktorou bolo pole

hodnotenie navrhy.
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