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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva e-learningem — elektronickou formou vyuky. Rozebira
detailnéji klady i zapory této nové formy pristupu ke vzdélavani. Zaroven jsou popsany
moznosti nékterych vybranych e-learningovych systémi a jejich zdkladni struktury. V
druhé casti této prace jsou uvedeny zdkladni principy a moznosti programovaciho jazyka
Java. V tomto jazyce je ndsledné navrhnut vlastni koncept systému, ktery by umoznoval
zakladni spravu a ovladani e-learningu. Je popsan pribéh komunikace mezi serverem a
klientem, zpisob odesilani SQL dotazu a prenosu vysledku po siti zpét ke klientovi. V
posledni ¢asti je rozebrana vysledna aplikace jako celek, je vysvétleno zakladni ovladani,
moznosti administrace a zplsob zadavani dat. Vlastni aplikace je testovana v ramci

lokalniho testovaciho serveru.

KLICOVA SLOVA

e-learning,jazyk Java,3 vrstvy model,internetova vyuka,dvojité vazany seznam, abstraktni
datovy typ, serializace, databdze SQL

ABSTRACT

This dissertation is studying e-learning — electronic form of education. At once it is
analysing in details the advantages and disadvantages of this new form of education
approach and is describing possibilities of some chosen e-learning systems and their basic
structures. In the second part of this dissertation are said basic principles and possibilities
of programming language Java in which language is designed it's own concept of system,
that should make possible for users to manage and control the e-learning. In this part
is described progress of communication between server and client, method of sending
off the SQL (query) and receiving result too. In last part is viewed resulting application
as a whole, is explained basic controlling, possibilities of administration and methods of

entering data. Application itself is tested on local testing server.

KEYWORDS

e-learning,language Java, 3 layers model, internet education, double linked list,abstract
data type, serialization, database SQL
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UVOD

Informacni a komunikac¢ni technologie prinasi nové Siroké moznosti pro vyuziti ve
spousté oboril a nejinak je tomu i ve vzdélavani. Pfedevsim v distan¢ni formé vzdeé-
lavani maji informacni a komunikac¢ni technologie své zasadni vyuziti pfi tvorbé
a pouzivani multimedidlnich vyukovych opor, pii komunikaci mezi studenty a lek-
tory, pii organizovani a administraci distan¢niho studia atd.. Tyto technologie se
vSak mohou uplatnit i pfi kombinované vyuce ¢i jako doplnék pro prezenc¢ni formu
studia.

Tato diplomovéa prace seznamuje ¢tenafe s pojmem e-learningu, rozebira detail-
néji klady i zapory této formy pristupu ke vzdélavani. Zaroven jsou popsany moz-
nosti nékterych vybranych soucasnych e-learningovych systému a jejich zakladni
struktury.

V druhé ¢asti této prace jsou uvedeny zakladni principy a moznosti programova-
ciho jazyka Java. V tomto jazyce je nasledné navrhnut a zrealizovan vlastni koncept

e-learningového systému, ktery je testovan v ramci lokalniho serveru.
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1 ZAKLADNI POJMY

1.1 E-learning

1.1.1 Obecny popis

Pojem e-learning vyjadiuje vyuku prostfednictvim vypocetni techniky. Pfedmétem
e-learningu nemusi byt samotna vyuka, ale také predavani informaci nebo ukazka
prace s néjakym (napi. softwarovym) systémem.

E-learning podle [6] a [1] pfedstavuje informaé¢ni systém zajistujici fizeni, monito-
ring, transfer a vyhodnocovani informaci poskytovanych studentovi prostrednictvim
pocitacovych on-line nebo off-line kurzti. Kurzy jsou zpravidla sestavovany tak, aby
vyzadovaly urcitou interakci studenta za ticelem provokace vedouci k vlastni icasti
na studiu. Takovy pFistup méa pozitivni vliv na pamét studenta. Vzdélavaci mate-
ridly v textové podobé jsou doplnény o rtznorodé multimedialni prvky (simulace,
animace, video apod.), aby vyuku jesté vice zpestfily.

Smyslem e-learningu je umoznit dalsi vzdélavani pracovné vytizenym zajemciim,
ktefi maji zadjem o rozsifovani odbornych znalosti za tcelem zvySovani své ceny na
trhu prace. Vzhledem k neustalym dynamickym zménam ve spole¢nosti dochazi k
ristu naroki firem i neziskovych organizaci na odbornost svych zaméstnanct. Jed-
nou z moznosti, jak se podilet na zvySovani vlastniho potencialu z pohodli vlastniho
domova, je e-learning.

Studium je znacné c¢asové flexibilni, tzn. ze doba studia zavisi pouze na studen-
tovi. Pro zastance tradi¢nich metod vyuky umoznuje e-learning také spusténi videa
nebo zvukovych zaznamt z konkrétni prezentace lektorem, ¢imz je nahrazena nejcas-
téjsi forma tzv. face-to-face studia. Dotazy ke studiu mtize student pokladat svému
lektorovi prostfednictvim e-mailu, féra nebo on-line chatti. Chatovani nemusi pro-
bihat striktné pouze s lektorem, ale také s ostatnimi studenty kurzii, coz umozinuje
transfer osobnich znalosti a zkusenosti nebo spolecné FeSeni vlastnich nebo lektorem
predlozenych problémii.

Vyuka je nejefektivnéjsi tehdy, pokud jeji pfedmét odpovida zajmim studentti,
jenz jsou zaroven i jejich potirebami. Elektronickd komunikace s lektorem umoz-
nuje méné protielym studenttim klast odborné otazky lektorovi nep¥imo. Studium
prostfednictvim e-learningu umoznuje studentovi si v klidu nastudovat odbornou
problematiku a polozit smysluplné otazky. Studentskd komunita mu poskytuje veé-

domi sounalezitosti a ¢lenstvi v ni sdileni zkusenosti, moznost spoluprace i vzajemné

podpory.
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1.1.2 Vyhody e-learningu

P¥inosy by se daly rozdélit podle [I] do dvou perspektiv, a to z hlediska spole¢nosti
a z hlediska uzivatell e-learningu, tedy studenti. Toto hledisko je vzdy uvadéno v

zavorce.

e Vyssi efektivnost vyuky (student) - nejvice citovanym piinosem e-learningu je
jeho flexibilita. Ta je umoznéna diky tomu, zZe veskeré informace jsou uspora-
dany do malych prehlednych moduli, ze kterych se skladaji jednotlivé kurzy.
Tim mohou vznikat kurzy pfesné podle potieb a pozadavkl uzivateli. Dalsi
vyhodou je pak to, ze uzivatelé mohou pristupovat k témto zdrojim odkud-
koli (s ptfihlédnutim na potfebu komunika¢niho média ) a kdykoli. Sami si tak

muzou planovat Cas straveny studiem.

e Dostupnost kdykoliv (student) T - e-learningovy systém (& portal) je p¥istupny
na rozdil od tradi¢nich vzdélavacich kurzti kdykoli a poskytuje informace v
case, ktery neni urcovan vzdélavacimi centry nebo skolicim planem podniku a
instituce, nybrz samotnym uzivatelem. Informace jsou tak ziskany ve spravny
Cas a presné podle potfeb uzivatele, ktery si mize vybrat, na kterou c¢ast
probirané latky se chce zrovna zamérit. E-learning tak umoznuje uzivateliim

studovat jak doma, tak v praci nebo ve specialnim skolicim centru.

e Individudlni ptistup k uzivateli (student) - uzivatel pfestava byt v e-learningu
pasivnim tcastnikem, jako je tomu po vétsinu casu pfi klasickém kurzu. Je na-
opak interaktivnim systémem donucen informace vyhledavat a nachézet v nich
potiebné znalosti. Volba probirané latky jiz nezalezi na moznostech lektora, ale
na pozadavcich studentii. Pti tradi¢nim skoleni ziskaji vSichni acastnici shodné
materialy ve stejné obsahové formé a zamérené na feseni stejnych problémd.
Moderni e-learningovy systém umozinuje vytvorit pro kazdého uzivatele jeho
tzv. profil, nebo-li jisty soubor informaci o samotném uzivateli, jeho studijnim
stylu, oblibené formé materialti apod. Déale je mozné ukladat do téchto profili
také informace o predeslych zkuSenostech a absolvovanych kurzech kazdého
uzivatele. Systém pak pfipadné miize ,za béhu“ definovat smér vzdélavani,
kterym se kazdy jednotlivy student ubira a navrhnout mu dalsi postup v po-

dobé navazujicich znalostnich modult.

e Mensi ndklady na vzdélavani (spolecnost) - dalsim velmi diskutovanym p¥ino-
sem e-learningu je jeho efektivnost po financ¢ni strance. Mnoho e-learningovych
poskytovateli praveé na cenové vyhodé pro spotiebitele stavi svoji marketingo-

vou strategii. Jejich nazor je takovy, Ze u e-learningového feSeni vzdélavani

1y literatufe oznadovano jako ,, just-in-time*

14



odpadaji naklady na tisk a distribuci materiali a pfedevsim na dopravu stu-
dentt (popfipadé i jejich ubytovani a stravovani) na misto konani kurzu ¢i
skoleni. Dale je zde i eliminovan zisk z uslé prilezitosti, neboli cas, ktery je
bez nahrady straven na tradi¢nim skoleni. Toto plati v pripadé pracujicich
uzivateli. Prestoze se vétSina odbornikt shoduje, Ze jisté finan¢ni vyhody e-
learningové feSeni urcité prinasi, ne vzdy se jejich néazory zcela prekryvaji.
Naptiklad Evropska komise uvadi ¢islo 32,4 procent jako procentudlni podil
nakladi, které lze usettit oproti tradicnimu vzdélavani. Na druhou stranu me-
tody kalkulace nakladt se vyznamneé lisi u Spojenych stat americkych, kde
se tento ukazatel pohybuje okolo hodnoty 75 procent. Hlavni rozdil ve vysled-
cich pravdépodobné spociva v rozdilné velikosti evropského a amerického trhu
a v rozdilné pripravenosti firem na zavedeni e-learningového feseni. Pravdou
ovsem je, ze pocatecni naklady na zavedeni e-learningu jsou vysoké, s poctem
ucastniki vsak klesaji, a od urc¢itého mnozstvi uzivatel jsou pak naklady na

kazdého dalsitho studenta-uzivatele témér nulové.

Modularita (student i spole¢nost) - znalosti jsou studentiim poskytovany v
tzv. modulech, coz je ¢ini jednak rychleji vstiebatelnymi, ale pfedevsim daleko
prehlednéjsimi. Moduly lze charakterizovat jako malé ¢asti logicky spjatého
obsahu na urcité téma. V jednotlivych kurzech lze takto charakterizovat na-
priklad jednotlivé podkapitoly. Dalsi vyhoda modultl je jejich snadné aktuali-
zovatelnost. Pokud totiz né€jaky z moduld zastara, napiiklad vlivem prichodu
nové verze aplikace, ¢i novymi objevy v daném oboru, neni zadny problém
ho odstranit a nasledné nahradit novym modulem, ktery je doplnén i novymi

funkcemi.

Vétsi aktualnost informaci (student i spolecnost) - sitové technologie umoziuji
neustalou synchronizaci dostupnych zdrojt a prezentaci nejaktuélnéjsich ma-
terialii. Zmény v obsahu e-kurzi (at uz jsou dané tieba zastaranim néjaké in-
formace, zménou legislativnich opatteni, zménou v pozadavcich uzivatele nebo
zménou souvisejici se samotnymi produkty) lze provadét diky propojitelnosti
a pravidelné akutalizaci serveri ihned, z jednoho mista a velmi snadno. Ob-
sah tak nezustava staticky, jako je tomu v ptipadé tisténych materiali, jejichz

aktualizace je pomérné slozita a finan¢né nakladna.

Rychlejsi vstiebavani informaci (student) - dal$im p¥inosem je rychlejsi vstie-
bavani informaci uzivatelem, nez pfi tradi¢nim skoleni. Tento nézor vychazi z
predpokladu, Ze uzivatel dostava pouze informace, které on sam bezprostiedné
vyzaduje, a navic v interaktivni formé, diky které postupuje ve vzdélavani

rychlejsim tempem na rozdil od klasického skupinového skoleni. Vyuka je tak
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uzivatelim usita pfimo na miru a neztraceji ¢as informacemi, které pro né

nemaji vyznam.

e Lépe zapamatovatelné forma informaci (student) - moduly, tedy urcité baliky
presné pozadovanych informaci, jsou predany studentovi ve formé, ktera je be-
zesporu daleko 1épe vybavitelna v pozdéjsi aplikaci znalosti pii feSeni realnych
problémi. Informace jsou predavany po malych ¢astech a znalosti jsou velice
koncentrované, coz znamena, ze tedy ucebni materialy nemusi obsahovat zadné
zbytecné texty. U synchronnich kurzii navic existuje stala moznost vznést do-
taz na tutora 2 ktery je odbornikem v daném oboru, pii jakékoliv nejasnosti
¢i nepochopeni latky. Dalsi vyhodou je moznost konzultace dané problematiky

s ostatnimi studenty, napf. prostfednictvim féra k danému kurzu.

e Vétsi moznosti testovani znalosti (student) - studenti maji v e-learningovych
systémech moznost bezpecného otestovani svych znalosti po absolvovani jed-
notlivych vzdélavacich krokt. Stejny tkol je mozné tesit vicekrat bez jakékoliv
obavy z chyby a diky anonymité uzivatelt maji jejich odpovédi vyssi vypovi-
daci hodnotu. To dovoluje prosazeni i stydlivéjsim, nejistym nebo velmi tézko
se vyjadiujicim osobam, které by béhem tradi¢nich kurzt aktivitou prilis ne-

oplyvaly.

Déle je zde bezesporu eliminovana moznost ovlivnit vysledky riznymi nega-
tivnimi vlivy souvisejicimi s osobnim kontaktem, protoze testy jsou opraveny

predem vytvorenou softwarovou aplikaci a lidsky faktor je zcela odstranén.

e Shodny obsah pro v8echny studenty (student i spolecnost) - pti vzdélavani pro-
stfednictvim e-learningového systému dostava kazdy uzivatel stejné informace
(pokud nebereme v potaz zmény modult diky aktualnimu vyvoji znalosti da-
tabaze v daném oboru). Toho neni mozné u tradi¢nich kurzi dosdhnout. Méni
se lektofi, pouzivaji se ruzné informacni zdroje a materialy. Tento nesoulad
v ziskanych znalostech mtze ve firmé zpiisobit nemalé problémy, jsou-li pfi-
jaté informace interpretovany nékolika zptisoby. Nejvétsi problém mize nastat
u obortli znalosti, které by mély byt standardizovany, napiiklad instrukce pro
vojenské operace nebo pravni zasahy. Problém muize ovSem nastat i pri docela
jednoduchych kurzech, na kterych zavisi dalsi prace zaméstnance, naptiklad

kurz na sezndmeni s vnitropodnikovou kulturou a pravidly.

e Vyssi mira interaktivity (student) - e-learning je interaktivnim prostiedim. Ne-

omezuje se na poskytovani informaci pouze v textové podobé, ale piinasi do

2Tutor je nejblizsi spolupracovnik studujiciho, vyskoleny pracovnik povéfeny vzdélavaci instituci

pro fizeni studujicich v ur¢itém vyukovém modulu.
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vyuky mnoho multimedialnich prvki, které zvysuji dynamic¢nost celého kurzu.
Hojné zavadénym a oblibenym prostfedkem interaktivity se stavaji v posledni
dobé simulace, ve kterych uzivatel ma moznost vyzkouset realné situace a na-
vrhnout urcity druh feseni. Poté jsou mu vraceny vysledky v podobé dalsi
simulace nasledki jeho rozhodnuti. Tento prvek ovsem vyzaduje pomérné slo-
zité a nakladné feseni simulac¢nich doplnkut tak, aby mohly byt vhodné imple-

mentovany do komplexniho e-learningového systému.

e Snadné administrace (spolecnost) - e-learningovy systém zahrnuje jako jednu
z hlavnich slozek také administrativni stranku vzdélavaciho procesu. Veskeré
nutné administrativni prace byly a v mnoha pripadech stale jsou provadény
predevsim v papirové podobé, ktera prochazi jednotlivimi oddélenimi firmy,
kde jsou jeji dil¢i ¢asti zpracovany. Tento zptiisob vSak znac¢né zvysSuje naroky
na lidskou praci s administraci spojenou. Kvalitni e-learningovy systém, ktery
zahrnuje veskeré pomocné funkce pro registraci uzivatelt, plateb, monitorovani
vzdélavaciho procesu, testovani uzivatel a zpracovani jejich vysledki, posky-
tuje znacné financni tspory. Ty jsou dosazeny predevsim snizenim rezijnich
nakladi na vyftizovani formalit a snizenim mzdovych nakladi na administra-
tivni prace. (Plati zejména tam, kde je pro oblast vzdélavani pouzivan HRIS B,
nebot tak lze zajistit integraci nebo propojeni dat o vzdélavacich akcich. Tim

se zna¢né zjednodusi vzdélavaci procesy a snizi naro¢nost administrativy.)

Jinou vyhodou komplexné administrativné vytvoreného systému je moznost
provadéni certifikace uzivatelli, kterou vyuziva ¢im dal vice firem. Problém
ovSem spociva v nejednotnosti pozadavkl na vysledky testovani znalosti, ne-
jednotné jsou v riiznych firmach i testové otazky. Kazda firma poskytujici cer-
tifikaci se snazi o prosazeni svého certifikitu a zvyseni jeho dilezitosti v trznich
podminkach tak, aby uzivatelim jméno certifikacni firmy piinaselo co nejveétsi

konkurenc¢ni vyhodu na trhu pracovnich sil.

e Zvysovani obecnych znalosti z informacnich technologii (student i spole¢nost) -
e-learningovy trend je podporovan a zaroven podporuje mnoho informacnich a
komunikacnich technologii, které je nutné k efektivnimu pouziti systému umét
ovladat. Diky snadnym navigacim a hlavné potiebé vzdélani v informacnich
technologiich pro okamzité vyuziti lze Tici, Zze pouzivani e-learningu pomaha

zvySovat znalosti z tohoto oboru daleko rychleji nez tradi¢ni vzdélavani.

3HRIS - Human Resource Information System, v piekladu: informaéni systém pro fizeni lidskjch

zdroji
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1.1.3 Nevyhody e-learningu

Jako nic na svété, ani e-learning neni dokonaly. Existuje i nékolik potencionalnich
bariér, které ¢astecné brani efektivnimu vyuziti tohoto relativné nového vzdélavaciho
trendu. V této kapitole je uveden jejich vycet. Kazdy, kdo o e-learningu uvazuje (at

uz jako firma ¢ jako jednotlivec), by je mél vzit v potaz a uréité o nich uvazovat.

e Nekompatibilita komponent - na toto téma se vede mnoho debat. Problém,
ktery se fesi, je jak dosdhnout uplné kompatibility kurzi s riznymi systémy.
Kvili nedodrzovani standardt a nejednotnosti LMS # i postupit pii tvorbé
kurzi totiz dochazi k tomu, ze ne kazdy kurz je pouzitelny ve vSech systémech.
Zatim chybi jasna platforma, ktera by byla vSeobecné uznavana a pouzivana
vSemi — néco jako format PDF pro dokumenty. Vytvoteni standardt by dovo-
lilo popsat obsah e-learningovych kurzt podle stejnych charakteristik, takze by
s nim pak mohly pracovat vSechny existujici e-learningové platformy. V sou-
¢asné dobé probihd mnoho pokusti o vytvoreni standardi ve Spojenych statech
americkych (AICC — letecky pramysl, IEEE — inzenyrstvi, ADL — obranné sys-
témy, IMS — univerzity) i v Evropé (ARIADNE - vzdélavéani), ovSem zatim
nebyly zadné vSeobecné prijaté standardy vytvoreny. Jako mozné feSeni se
nabizi pouzivani formatu XML B pomoci néhoz by mohl byt ulozen vlastni
obsah kurzii a vSechny diilezité idaje. Format XML je otevieny a lze jej proto

implementovat na vSech platforméach.

e Zavislost na technologiich - uzivatelé e-learningu potiebuji mit zajistén trvaly
pristup k urcitému hardwaru i softwaru, aby mohli plné a efektivné vyuzit
funkce e-learningového systému. Tento pozadavek se vSak mtize stat kritic-
kym, protoze ne kazda firma takovym vybavenim disponuje a jeho pofizeni
muze byt pro mnoho firem pfilis ndkladné. Pokud vsak neni vybaveni dosta-
te¢né, mohou vznikat problémy — nasledkem muize byt naptiklad limitovany
objem obsahu, nizsi prenosova rychlost nebo nemoznost vyuziti multimedial-
nich doplnk. Nékteré nazory dokonce hovoii o vyznamnych demotivujicich
aspektech e-learningu, které maji ptivod pravé v technologickych bariérach.
Tato bariéra by snad méla byt brzy odstranéna. Vyvoj technologii je velmi
rychly a jejich ceny klesaji. Internetové pripojeni ma dnes jiz skoro kazdy a

jedinci i firmy vynakladaji na technické vybaveni znac¢né prostiedky. Jinou

4Learning Management System je ¥{dici viukovy systém (systém pro fizeni vyuky), tedy aplikace
fesici administrativu a organizaci vyuky v ramci e-learningu.

SXML (eXtensible Markup Language, v piekladu rozsifitelny znackovaci jazyk) je obecny znac-
kovaci jazyk, ktery byl vyvinut a standardizovan konsorciem W3C. Umoziiuje snadné vytvareni

konkrétnich znackovacich jazykt pro rizné ucely a Siroké spektrum riznych typt dat.
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otazkou je, zda vsichni lidé budou mit k témto technologiim piistup. Vétsina
odbornikil z oblasti vzdélavani se obava, ze e-learning jesté vice prohloubi
propastné rozdily mezi kvalifikovanou a nekvalifikovanou pracovni silou, ktera

ve vétsiné pripad moznost vyuzivat tyto technologie nema.

Nevhodnost pro urcité typy studentti - prestoze moznosti e-learningu piizpu-
sobit se presnym potfebam, pfanim i pozadavkim uzivatela jsou velké, neda

se Tici, ze by byl e-learning opravdu pro kazdého.

Vétsina e-learningovych aplikaci komunikuje s uzivateli pomoci textovych zprav.
7 tohoto divodu je nutné, aby uzivatelé dokazali prevadét své myslenky a fe-
seni praktickych tkolt do slovni podoby. Pokud to je pro nékoho obtizné, jsou
jeho moznosti omezené. E-learning se také nehodi pro sluchové a pohybové
typy studujicich. Pro ty je nejvhodnéjsi klasické skoleni. Rovnéz i starsi lidé
e-learning odmitaji bud z principu (odpor ke vSemu novému), nebo se jiz ne-
také mnoha lidem schéazi spoluprace s ostatnimi studujicimi a pri studiu se citi

osamoceni

Princip dobrovolnosti - vzdélavani pomoci e-learingu je jedna z ¢innosti, ktera
neni ve vétsiné pripadi na zaméstnancich ¢i ostatnich typech studentt piimo
vyzadovana. Zalezi tedy zejména na motivaci a sebekazni kazdého jednotlivce,
na tom, zda se opravdu chce néco naucit a obétovat sviij cas i tsili. Nejvétsim
problémem je urcité Cas, ktery je nutny studiu vénovat. Pfevazna vétsina pro-
sperujicich firem dosahla své pozice i tim, Ze produktivita jejich zaméstnanci
doséhla pomérné vysoké tirovné. Zaméstnanci ¢asto nepracuji zakonnych osm
hodin denné, ale deset, dvanact, nékdy dokonce i vice hodin podle aktualni
potieby. Potom je samoziejmé velmi obtizné najit dostatek volného ¢asu pro
vzdélavani, a pokud se snad néjaky c¢as nalezne, Casto zapusobi faktor tnavy

¢1 demotivace z dalsi ¢innosti souvisejici s praci.

Vysoké pocatecni naklady - prestoze nakladova slozka je citovana predevsim
jako vyhoda pro firmy, které zavadi e-learning do svych infrastruktur, ¢asto se
mluvi o ndkladech na e-learning i v zdporném slova smyslu. Variabilni naklady,
tedy naklady na distribuci a fizeni e-learningovych moduli, jsou skutecné da-
leko mensi ve srovnani s tradi¢cnim modelem vzdélavani. Ovsem do celkové
kalkulace je nutné zavést i naklady, které souvisi s vyvojem znalostnich data-
bazi a s technologickou a multimedialni podporou systému. U tradi¢ni formy
vzdélani jsou tyto naklady pfevazné zahrnuty v cené skoleni, zvlasté pokud

skoleni probiha u poskytovatele ve skolicim centru.
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e Zavislost na lidské podporte - vétsina firem pouzivajicich e-learning jako jednu
z forem firemniho Skoleni pouziva pro své e-learningové aktivity interni i ex-
terni podporu. Interni podpora ¢asto zahrnuje kvalifikované zaméstnance z fad
IT oddéleni firmy, externi pak lektory, vyvojafe obsahu e-learningovych kurz
a konzultanty pro samotny e-learningovy systém. Az po néjakém cCase, kdy je
systém v provozu a funguje bez komplikaci, dochézi k pfesunu veskeré pod-
pory na podporu on-line — veskeré dotazy a odpovédi jsou feseny v podobé
zameéstnance personalniho oddéleni ridiciho vlastni skoleni a manazerti, kteri

motivuji pracovniky k vyuzivani e-learningu pro zdokonalovani svych znalosti.

1.2 Soucasné systémy elektronického vyucovani

Tato kapitola se vénuje popisu pouzivanych soucasnych systému elektronického vy-
ucovani. V této diplomové praci je vytvorena aplikace e-learningu orientovana na
akademické prostiedi. Pro popis byly vybrany systémy pouzivané na brnénskych
univerzitach, konkrétné na Masarykové univerzité, Mendelové zemédélské a lesnické

univerzité a samoziejmé také Vysokém uceni technickém.

1.2.1 E-learning na Masarykové univerzité

Informacni systém Masarykovy univerzity, jehoz soucasti je i vlastni e-learning, je
samostatné vyvijeny univerzitni informacni systém.

Podle ¢lanka v [13] se pristupy do tohoto systému pohybuji zhruba kolem 20
000 uzivateld denné. Studenti zde provadéji potfebnou administrativu svého studia,
obsluhuji univerzitni elektronickou postu a diskusni féra, dozvidaji se informace
a déni na univerzité a maji moznost pracovat s e-learningovymi aplikacemi pro
jednotlivé kurzy. Dale také systém umoznuje zajemctim podani prihlasky do studia,
ukladani dokumenti na dokumentovém serveru nebo fulltextové vyhledavani.

Pro své pedagogy vytvari tento systém mimoradné podminky, aby mohli rozvi-
jet jak komplexni e-learningové kurzy, tak i tzv. rapid e-learning. Rapid e-learning
je elektronickd podpora viyuky, ktera se snazi umoznit rychle ke studentiim dostat
studijni objekty, délit kurz spiSe na vice mensich aktivit, sledovat, co na studenty
funguje, rychle objekty modifikovat, vylepsovat, aktualizovat a reagovat na zpét-
nou vazbu. Kurzy jsou na zdkladé interakce se studenty kontinualné vylepsovany.
Rapid e-learning vyzaduje analyzu toho, co se pro konkrétni kurz projevi jako uzi-
te¢nd elektronicka podpora vyuky, na co se zaméfit, ¢im se v poméru cena/vykon

zabyvat. Ucitelé na Masarykové univerzité maji k dispozici fakultni pracovniky pro
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uzivatelskou podporu (tzv. e-techniky), celouniverzitni pracovisté pro tvorbu mul-
timedialnich a interaktivnich objektd a e-learningovy zdroj obsahujici metodické
postupy, navody, zkusenosti uciteld s e-learningem, tipy a ukazky pro inspiraci.
Informacni systém MU obsahuje mnoho e-learningovych agend a Sirokou nabidku
funkci a sluzeb timérnou mnozstvi fakult a rozdilnosti ucitelt i obort. Mezi zékladni
e-learningové agendy patii: Studijni materidly, Odevzdavarny tloh, Diskusni férum,
Interaktivni osnovy, Odpovédniky, Skenovani pisemek, Hledani podobnych soubort
(sluzba pro odhalovéani plagiatii), prostor pro vlastni webovou prezentaci a svépo-
mocné agendy pro studenty. Na obrazku [[Ilje vidét zakladni struktura e-learningové
agendy. Kazda z téchto c¢asti mtze obsahovat libovolné mnozstvi dalSich slozek a

souborul.
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Obr. 1.1: Zobrazeni struktury vzorového kurzu v e-learningu MU (vytez ¢asti obra-

zovky internetového prohlizece

Systém je neustale vyvijen jiz od roku 1999 a postupné nasazovan i na jinych
vysokych skolach ¢i fakultach, napfiklad na Fakulté humanitnich studii Univerzity
Karlovy. Jeho provoz je zajistovan asi 40 procesory. Na vétsiné jeho pocitaci je
nainstalovan operac¢ni systém Linux s webovym serverem Apache a databazovym
serverem Oracle. Velké ¢ast aplikaci byla vytvofena v programovacim jazyce Perl B,

V poslednich letech tomuto systému bylo udéleno nékolik prestiznich ocenéni. V
roce 2005 to byla cena EUNIS Elite Award 2005, ktera se udéluje kazdorocné od

roku 1999 za nejlepsi implementaci informac¢niho systému na nékteré z vysokych

6Perl - je interpretovany programovaci jazyk vytvoreny Larry Wallem v roce 1987. Licencovan
je pod GNU General Public License, coz znamena ze, zdrojové kédy software mohou byt svobodné

upravovany a pouzivany, Sifeny vSak musi byt opét pod GPL
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skol v Evropé. Roku 2007 ziskala Univerzita za sviij elektronicky archiv zavérecnych

praci se systémem na odhalovani plagiatt cenu Inforum 2007.

1.2.2 E-learning na Mendelové zemeédélské a lesnické uni-

verzité

Univerzitni informa¢ni systém je programovy systém (webovy informacni systém)
vytvofeny domacim vivojem na MZLU @ v Brné za ti¢elem automatizace jeji studijni
a védecko-vyzkumné agendy.

Podle dokumentace na [14] pokryva v soucasné dobé tento informacni systém
vSechny hlavni ¢innosti univerzity a postupné automatizuje dalsi provozni a admi-
nistrativni agendy. Programovy soubor je také postupné zavadén na dalsich univer-
zitach v Ceské a Slovenské republice. Jedné se o Slovenskou technickou univerzitu
v Bratislavé, Technickou univerzitu ve Zvolenu, Vysokou Skolu Skoda Auto a.s.,
Vysokou $kolu ekonomickou v Praze B.

Informac¢ni systém je rozvijen postupné od roku 2000 a ziskal jiz v roce 2002
3. misto v soutézi EUNIS Elite Award of Excellence, v roce 2007 byl pak v téze
soutézi doporucen jako High Recommended a ziskal 2. misto.

Do konce roku 2005 byl e-learning vyvijen jako samostatny informacni systém
ELIS, pozdéji doslo k akvizici a nadale je rozvijen jako modul e-learning v ramci
UIS. Modul eAgenda je v soucasné dobé vyvijen a postupné nasazovan pouze na
domaci univerzité.

Informacni systém je podle [6] ¢lenén do nasledujicich moduld, viz. obr. [[.2 .
Vsechny tyto moduly jsou pfistupné z jednoho mista a je i vSude zachovano stejné
ovladani a vzhled, coz velmi usnadnuje ovladani zvlasté zac¢inajicim uzivatelim sys-
tému. Bohuzel chybi naviga¢ni menu, které by umoznovalo alespon zakladni moz-
nosti ovladani.

Co se tyka technického zazemi, tak je informacni systém vyvijen nad rela¢nim
databazovym systémem Oracle Database 10g s vyuzitim moznosti jazykid SQL a
PL/SQL B Aplika¢ni vrstva je tvofena pomoci ptivodné vlastniho programového
jadra a soustavy modult a aplikac¢nich skriptid v programovacim jazyce Perl za
vyuziti dalsich externich aplikaci — zejména sézeciho systému IXTEX. Na rtiznych
instalacich je provozovan informaéni systém nad opera¢nimi systémy Linux (Red Hat
Enterprise Linux, Fedora Core, CentOS) a Solaris. Nejmensi instalace informaé¢niho

systému (pro testovani) zahrnuje jeden pocita¢ s procesorem Opteron, nejrozsahlejsi

"MZLU - zkratka pro Mendelovu zemédélskou a lesnickou univerzitu

8zde jesté implementace probiha

9PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) je proceduralni nadstavba jazyka
SQL od firmy Oracle zalozena na programovacim jazyku Ada.
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administrativa

Obr. 1.2: Struktura Univerzitniho informac¢niho systému MZLU

instalace (produkéni instalace na MZLU v Brné) je provozovana na 32 procesorech
Opteron v Sestnéactiuzlovém clusteru (aplikaéni strana) a 16 jadrech Sun Sparc ve

dvouuzlovém clusteru (databazova strana).

1.2.3 E-learning na Vysokém uceni technickém v Brné

E-learningovy systém VUT je vytvaren na softwarovém balicku Moodle a je im-
plementovan spole¢né s celouniverzitnim informac¢nim systémem. Moodle patii do
kategorie LMS, tj. fidici vyukovy systém (systém pro Fizeni vyuky), tedy aplikace
fesici administrativu a organizaci vyuky v rdmci e-learningu.

LMS jsou podle [6] aplikace, které v sobé integruji zpravidla nejriiznéjsi on-line
nastroje pro komunikaci a fizeni studia (nésténka, diskusni férum, chat, tabule,
evidence atd.) a zaroven zpfistuptiuji studentiim u¢ebni materily ¢i vyukovy obsah
on-line nebo i off-line. LMS aplikaci je fada - od téch jednoduchyjch pfes nejriznéjsi
LMS z akademické sféry az po rozsahlé a slozité komerc¢ni aplikace. Rada LMS je
sitenych i jako free nebo open source software.

V Ceské a Slovenské republice jsou pouzivané napiiklad tyto aplikace:

e Enterprise Knowledge Platform
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e cDoceo

Microsoft Class Server

Moodle

WebCT

e EDEN

LMS UNIFOR

Aplikace Moodle, nad kterou cely e-learning VUT bézi, je podle [12] softwarovy
balicek pro tvorbu vyukovych systémi a elektronickych kurzii na internetu. Jedna
se o neustale se vyvijejici projekt navrzeny na zakladé socialné konstruktivistického
pristupu k vzdélavani.

Moodle je poskytovan zdarma jako Open Source software spadajici pod obecnou
vefejnou licenci GNU. To v zasadé znamend, ze je chranén autorskymi pravy, ale
poskytuje pritom uzivatelim znac¢nou svobodu. Moodle muzete kopirovat, pouzivat
i upravovat, pokud souhlasite s tim, ze: budete tento zdroj poskytovat ostatnim;
nebudete ménit ani odstranovat ptivodni tdaje o licencich a autorskych pravech, a
uplatnite stejné licenéni podminky i u jakychkoliv odvozenych produkti.
nux, Windows, Mac OS X, Netware a na jakémkoliv dalsim systému, ktery podpo-
ruje PHP. Data jsou uklddana v jediné databazi (nejvétsi podpora pro MySQL a
PostgreSQL, nicméné 1ze pouzit i Oracle, Access, Interbase, ODBC atd.). Multiplat-
formnost v ramci operacniho systému i systému databazového déla z Moodle silny

nastroj pro tvorbu e-learningu. Mezi dalsi vlastnosti aplikace patii:

e Jednoduché, efektivni, Siroce kompatibilni, technicky nenaro¢né a intuitivni

uzivatelské rozhrani

e Snadné instalace na témér vSechny platformy, které podporuji PHP. Vyzaduje

pouze jednu databézi (a tu muze sdilet)

e Velky diraz na zabezpeceni: data ze vSech formulaii jsou kontrolovana, cookies

jsou Sifrovany atd.
e K stavajicim instalacim Moodlu lze pridavat doplitkové moduly ¢innosti

e Doplinkové moduly jazykd umoznuji plnou lokalizaci do jakéhokoliv jazyka.
Jazykové balicky lze upravovat pomoci vestavéného webového editoru. V sou-

casné dobé existuji balicky pro vice nez 34 jazykt
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e Lze pouzit rtizné metody ovéfovacich mechanismi pii zakladani u¢tu (Stan-
dardni e-mailova, LDAP, IMAP, POP3 nebo pomoci externi databaze

e Pro riizné ucely lze uzivateli prifadit rtiznd prava

e Siroks nabidka moznych ¢innosti v kurzu: féra, deniky, testy, materialy, hla-

sovani, dotazniky, tkoly, chat, workshop

Vycet moznosti tohoto systému mé Siroké spektrum, které bychom mohli popi-

sovat, ale neni to tcelem této diplomové prace.

1.3 Programovaci jazyk JAVA

Java je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery podle [4] a [5] vyvinula
firma Sun Microsystems a predstavila ho 23. kvétna 1995. Jedna se o jazyk vycha-
zejici z C++, ke kterému ma také syntakticky nejbliz.

Java je jednim z nejpouzivanéjsich programovacich jazykit na svété. Diky své pfe-
nositelnosti je pouzivana pro programy, které maji pracovat na riznych systémech
pocinaje ¢ipovymi kartami (platforma JavaCard), pfes mobilni telefony a rtzna
zabudovand zaiizeni (platforma Java ME), aplikace pro desktopové pocitace (plat-
forma Java SE) az po rozsahlé distribuované systémy pracujici na fadé spolupracu-
jicich pocitaci rozprostiené po celém svété (platforma Java EE). Tyto technologie
se jako celek nazyvaji platforma Java. Dne 8. kvétna 2007 Sun uvolnil zdrojové kédy
Javy (cca 2,5 miliéni fadkt kédu) a Java bude moci byt dale vyvijena jako open

source, coz jesté vice pomuze jejimu rozsifovani.

1.3.1 Zakladni vlastnosti jazyka JAVA

Podle [10] a [6] 1ze vlastnosti rozdélit do nésledujicich bodi.

e jednoduchy — jeho syntaxe je zjednodusenou (a drobné upravenou) verzi syn-
taxe jazyka C a C++. Odpadla vétsina konstrukei, které zptisobovaly progra-
méatorim problémy a na druhou stranu pfibyla fada uzite¢nych rozsiteni. Java
také neobsahuje preprocesor (tj. zaddna makra ani direktivy), neni povoleno
pretézovani operatoru, je zaveden jednotny zapis pro pristup k objekttm i

knihovnam.

e objektové orientovany — s vyjimkou osmi primitivnich datovych typia jsou
vSechny ostatni datové typy objektové.
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Obr. 1.3: Prehled pouziti Java Platform pro jednotliva zafizeni

e distribuovany — je navrzen pro podporu aplikaci v siti (podporuje rizné trovné
sitového spojeni, prace se vzdalenymi soubory, umoziiuje vytvéaret distribuo-

vané klientské aplikace a servery).

interpretovany — misto skute¢ného strojového kédu se vytvari pouze tzv. me-
zikéd (bajtkéd). Tento format je nezavisly na architektufe pocitace nebo zafi-
zeni. Program pak miize pracovat na libovolném pocitaci nebo zafizeni, ktery
mé k dispozici interpret Javy, tzv. virtudlni stroj Javy - Java Vitrual Ma-
chine (JVM). V pozdéjsich verzich Javy nebyl mezikéd pfimo interpretovan,
ale pfed prvnim svym provedenim byl program dynamicky zkompilovan do
strojového kédu daného pocitace (tzv. just in time compilation - JIT). Tato
vlastnost zasadnim zptsobem zrychlila provadéni programt v Javé, ale také
vyrazné zpomalila start programti. V soucasnosti se prevazné pouzivaji tech-
nologie zvané HotSpot compiler, které mezikéd zpocatku interpretuji a na
zakladé statistik ziskanych z této interpretace pozd€ji provedou preklad casto
pouzivanych ¢asti do strojového kédu véetné dalsich dynamickych optimalizaci

(jako je napf. inlining kratkych metod atp.).

robustni — je urc¢en pro psani vysoce spolehlivého softwaru — z tohoto divodu
neumoznuje nékteré programatorské konstrukce, které byvaji ¢astou pri¢inou
chyb (napf. sprava paméti, ptikaz goto, pouzivani ukazateli). V Javé neexis-
tuje prfimy a nekontrolovany pristup do paméti - ukazatele jsou nahrazeny

referenénimi proménnymi, datové typy jsou pevné definovany T | provadi se

0shodné pro viechny hardwarové platformy

26



kontrola pfi indexaci poli, zabranuje se pristupu ke zrusenym objektim. Java
pouziva tzv. silnou typovou kontrolu — veskeré pouzivané proménné musi mit
definovany svij datovy typ. Sprava paméti je realizovana pomoci Garbage
collectoru, ktery automaticky vyhledava jiz nepouzivané casti pameéti a uvol-
nuje je pro dalsi pouziti. To bylo v prvnich verzich opét pri¢inou pomalejsiho
béhu programti. V poslednich verzich béhovych prostiedi je diky novym algo-
ritmiim pro garbage collection a tzv. genera¢ni spravé paméti ™ tento problém

ze znacné ¢asti eliminovan.

e bezpeény — m4 vlastnosti, které chrani pocitac v sifovém prostiedi, na kterém
je program zpracovavan, pred nebezpe¢nymi operacemi nebo napadenim vlast-
niho operacniho systému neptatelskym kodem. Bezpecnost aplikaci 1ze hlidat
programovou kontrolou pristupu k objektiim, vlastni kéd programu je pred
spusténim verifikovan, podporovany jsou Sifrovaci standardy atd. Prostfednic-
tvim vyjimek lze rovnéz zachytit chyby a neocekavané stavy vyskytujici se za

béhu programu a umoznit bezpecné zotaveni aplikace.

e nezavisly na architekture — vytvorena aplikace bézi na libovolném opera¢nim
systému nebo libovolné architekture. Ke spusténi programu je potieba pouze
to, aby byl na dané platformé instalovan spravny virtualni stroj. Podle kon-

krétni platformy se muize prizpiisobit vzhled a chovani aplikace.

e prenositelny — vedle zminéné nezavislosti na architektute je jazyk nezavisly i
co se tyka vlastnosti zadkladnich datovych typu (je napfiklad explicitné uréena
vlastnost a velikost kazdého z primitivnich datovych typi). Pfenositelnosti se
v8ak mysli pouze pfenaSeni v ramci jedné platformy Javy (napt. J2SE). Pii
prenaseni mezi platformami Javy je tfeba dat pozor na to, ze platforma urcéena
pro jednodussi zafizeni nemusi podporovat vSechny funkce dostupné na plat-
doplnujici néjakou specidlni funkénost nebo nahrazujici t¥idy vyssi platformy,

které jsou pro nizsi platformu pfilis komplikované.

Aritmetika v Javé je definovana podle normy IEEE, coz zarucuje stejny vysle-
dek na rozdilnych systémech. Abecedy neanglickych jazyki jsou podporovany

pomoci Sestnactibitového znakového kédu Unicode.

e vykonny — prestoze se jedna o jazyk interpretovany, neni ztrata vykonu vy-
znamna, nebot prekladace pracuji v rezimu, kdy se ze strojového kédu pieklada

jen ten kéd, ktery je opravdu zapotiebi.

Hpamét je rozdélena na vice ¢asti, v kazdé se pouziva jiny algoritmus pro garbage collection a

objekty jsou mezi témito ¢astmi presunovany podle délky svého zivota
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e viceulohovy — Jazyk zahrnuje prostfedky pro paralelni béh ¢asti programu

(multithreading) a jejich synchronizaci.

e dynamicky — Java byla navrzena pro nasazeni ve vyvijejicim se prostiedi.
Knihovna miize byt dynamicky za chodu rozsifovana o nové tiidy a funkce, a
to jak z externich zdroji, tak vlastnim programem. Java podporuje vytvareni
dynamickych a distribuovanych aplikaci i jejich automatické siteni po siti. I za

béhu aplikace lze zajistit upgrade softwaru.

e clegantni — velice pfijemné se v tomto jazyku pracuje, je snadno ¢itelny (napi. i

pro publikaci algoritmil), pfimo vyZzaduje oSetfeni vyjimek a typovou kontrolu.

1.3.2 Nevyhody jazyka JAVA

Proti programovacim jazyktm, které provadéji tzv. statickou kompilaci (napi. C++),
je start programti psanych v Javé pomalejsi, protoze prostiedi musi program nejprve
prelozit a potom teprve spustit. Je vSak moznost vyuzit mechanismt JIT “< a Hot-
Spot, kdy se ¢asto provadéné nebo neefektivni ¢asti kddu ptelozi do strojového kédu
a program se zrychli. Na zrychleni se také podili nové pristupy ke spraveé paméti, viz
vysSe popsana generacni sprava pameéti.

Dal$i nevyhodou projevujici se hlavné u jednodussich programi je vét$i pamétova
narocnost pri béhu zpiisobenad nutnosti mit v pameéti celé béhové prostiedi.

V navrhu Javy je vidét snaha znemoznit programatorovi psat problematické kon-
strukce znamé predevsim z jazyka C. Soucasti jazyka proto nejsou naptiklad bezzna-
ménkova ¢isla, prikaz goto nebo preprocesor, ackoli se v oddivodnénych ptikladech

jedna o uzitecné nastroje a ani rozsirené moznosti Javy je plné nenahrazuji.

12]JIT je anglicky akronym Just In Time a jedna se o specidlni metodu piekladu aplikaci urych-
lujici béh interpretovanych programu. Program, ktery je spustén a provadén muze byt interpretem
v dobé provadéni prelozen pfimo do nativniho kodu stroje, na kterém bézi.
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2 IMPLEMENTACE VLASTNIHO E-LEARNING
SYSTEMU

2.1 Navrh zakladni koncepce

Na zakladé doposud ziskanych znalosti byla navrhnuta zakladni koncepce aplikace
v jazyce JAVA, ktera bude spravovat e-learningovy systém a bude umoznovat uzi-
vatelim vykonavat zakladni tkony spojené s idrzbou obsahu jednotlivych kurzi.

7 hlediska bezpec¢nosti je pouziti pouze jedné aplikace pro pristup k databa-
zovému serveru velice nebezpecné a umoznovalo by pripadnému tutoc¢nikovi celkem
snadno ziskat vsechny citlivé idaje. V klientské aplikaci by totiz nékde muselo byt
ulozZeno pristupové jméno a heslo k databazi. Sice by mohlo byt Sifrované, ale diky
jedné z nevyhod Javy, kterou je moznost zpétné dekompilace JAR souboru, by bylo
mozné tyto udaje desifrovat.

Z tohoto dlivodu se jevi vhodnéji vyslednou aplikaci rozdélit na dvé vzajemné
spolupracujici ¢asti. Jedna se o serverovou a klientskou ¢ast. Graficky je toto rozlo-

Zeni zobrazeno na obrazku 2.1]

Sluzby SErEr klienti = .

=@l | Java

sy FTP

PHP

Obr. 2.1: Zobrazeni struktury serverové a klientské ¢asti aplikace

Serverova Cast je spusténa piimo na pocitaci, kde je i umisténa vlastni databaze.
Zde je ptedpoklad bezpecné komunikace v ramci jedné smycky localhostu. V serve-

rové casti jsou bezpecné ulozeny pristupové tdaje k databazi. Tato ¢ast vykonava

! Jedn4 se o zpustitelny soubor aplikace, ktery v sobé& uchovava viechny pouzité tiidy a knihovny
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vsechny SQL dotazy, které prijdou jako pozadavek od klientské c¢asti aplikace. Popis
tohoto pseudoprotokolu je uveden v nasledujici kapitole.

Klientska aplikace, ktera se mtize pripojovat odkudkoli z internetu, v sobé zadné
udaje o pripojeni k vlastni databazi neuchovava. Pii pozadavku na ziskani dat se
pripoji na urceny port serverové ¢asti aplikace, se kterou komunikuje, a veskera data
z databéaze prostrednictvim ni ziskava.

Mezi hlavni vyhody tohoto rozdéleni lze zatadit:

e Nezavislost na SQL serveru - pokud potfebujeme zménit SQL server (napf. z
MySQL na Oracle), tak se zméni pouze serverova aplikace, kdy se pouze po-
moci JDBC < nahraje jiny potiebny ovladac a vsechny ostatni funkce zistavaji

neménné.

e Jednoduchost ziskavani dat - v klientské aplikaci se vSechna data ziskavaji
pres metody jednoho objektu, ktery nasledné iniciuje TCP spojeni a stara
se o vlastni komunikaci. Pfi programovani dalsich rozsifenych funkci jiz neni
nutné se starat o formu ziskani dat. Lze tak napf. i vytvorit velmi jednoduchou
aplikaci pro mobilni zafizeni, ktera by pres tento objekt méla pristup k celému

e-learning systému.

e Spravné kédovani retézct - Fetézce, prenasené v ramci komunikace, jsou stejné
jako v celé Javé kddovany Sestnactibitovou tabulkou znaki UNICODE. Ké-
dovani ukladanych fetézcii do databaze se nastavuje v serverové aplikaci, pfi

vytvareni spojeni s SQL.

e Bezpecnost - SQL databéaze vétsinou umoziuji ptipojovani a zasilani dotazii
pouze z lokalniho pocitace. Komunikace probiha v nesifrované podobé a pti-
padny tto¢nik by lehce mohl odposlechnout pfistupové jméno a heslo. Takto
klient nekomunikuje ptimo s SQL databazi, ale zprostfedkované, pies servero-
vou ¢ast. Nemusi tedy znat piistupové idaje pro zadavani dotaz v databazi.
Nemusi byt také pripojen lokalné. Volitelné lze i komunikaci mezi serverem a
klientem sifrovat. Vhodna by byla symetricka Sifra s vyuzitim napf. bezpec-

ného ustaveni klice Diffie-Hellmanovym protokolem.

e Jednoducha rozsititelnost - Pti tvorbé klientské aplikace byl kladen hlavni
diiraz na univerzalnost. Jadrem aplikace je n€kolik objektil, které umoznuji
spravu prihlasovani, fizeni komunikace se serverem, nastaveni diilezitych udaji

a jejich ukladani do INT souboru, logovani dilezitych zprav, apod. Pokud se

2JDBC (Java database connectivity) - definuje jednotné rozhrani pro pifstup k rela¢nim data-
bazim. JDBC je soucasti Javy SE od JDK 1.1. Pro pfistup ke konkrétnimu databizovému serveru

je potfeba JDBC ovladac, ktery poskytuje tvirce databazového serveru.
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tedy vytvari néjaka nova funkénost nebo novy modul, neni potieba jiz tyto véci
oSetfovat a lze se soustfedit uz jen napf. na vlastni interpretaci ziskanych dat
apod. BliZe je tato problematika rozebrana v kapitole Bl RovnéZ je mozné na
jednom serveru provozovat vice e-learning systémi, rozlisenych od sebe ¢islem
portu. Klient by se tak mohl s jednou stejnou klientskou aplikaci ptripojovat k
riznym systémim, naptiklad ucitel, vyucujici zaroven na vice riznych skolach

apod.

2.2 Zpusob komunikace

Jak jiz bylo naznaceno, z diivodu bezpecnosti a zabranéni pripadnému utoc¢nikovi
k pfimému pfistupu do databaze je aplikace rozdélena na klientskou a serverovou
¢ast. Kvili komunikaci a vzajemné vyméné dat obou ¢asti bylo nutné vytvorit ur-
¢ity pseudoprotokol, ktery by klientovi umoznil se u serveru identifikovat, zaslat
pozadavek (napf. vypis néjaké SQL tabulky) a pfijmout vysledek v néjakém dohod-
nutém tvaru a tento nasledné zpracovat. Graficky je pribéh této komunikace mezi
obéma ¢astmi aplikace zobrazen na nasledujicim obrazku 2.2 Dulezité body komu-
nikace jsou oznaceny ¢islem ve svétle zlutém kruhu a jsou v dalsim textu podrobnéji

rozvedeny.

2.2.1 Iniciace spojeni

Serverova ¢ast aplikace vyuziva jednu z dalsich vyhod programovaciho jazyka Java.
Jedna se konkrétné o to, ze jazyk zahrnuje prostifedky pro paralelni béh ¢asti pro-
gramu (multithreading) a jejich synchronizaci. Jedno (pfipadné i dalsi) vlakno ob-
sluhuje udalosti GUI aplikace. Na pozadi pak bézi dalsi vlakno, které posloucha na
definovaném portu. Pokud tedy klient na tomto portu iniciuje TCP spojeni (viz.
obrazek 2.2 bod 1), pak vlakno ,Server* tuto zadost ptijme. Nésledné toto vlakno
vytvori objekt ,,Obsluha“, kterému toto nové spojeni preda jako parametr. Objekt
,Obsluha“ predstavuje nové vlakno, které bézi na pozadi a komunikuje s klientskou
stranou. Vyhodou tohoto feseni je to, ze aktualni komunikace s klientem neblokuje
Serverové vlakno, které mtize nadale naslouchat na daném portu a v ptipadé potieby
vytvaret nova vlakna pro obsluhu dalsich klient1.

Noveé vytvorené vldkno ,,Obsluha“ v této fazi pfevezme spojeni s klientem. Na-
sledné si ovéri funkénost SQL databaze. V pripadé chyby zasle pouze klientovi chy-
bovou hlasku a béh vlakna se ukonci. Pokud je vSe v poradku, zasle ke klientovi
zpravu System OK . Jakmile klient tuto zpravu obdrzi (viz. obrazek 2.2 bod 2),
miize pokracovat zaslanim prihlasovacich tdaji uzivatele, ktery chce se systémem

pracovat. Protistrana tyto tdaje prijme a jednoduchym SQL dotazem ovéii, zda je
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Obr. 2.2: Grafické vyjadfeni pribéhu komunikace mezi serverovou a klientskou ¢asti

prihlaSeni spravné. Pokud ano, zasle klientovi zpravu Login . V opacném pripadé

odesle klientovi zpravu Login Failure - piihlaSeni se nezdafilo a ukon¢i se spojeni.

2.2.2 Odeslani SQL dotazu

Na obrazku v bodé 2 jiz jsme ve stavu, ze klient vi, Ze prihlaseni probéhlo
v poradku. Nyni vldkno obsluhy ocekava od klienta zaslani pozadavku. Protoze ale
pozadavek od klienta mtize mit vice forem, bylo pristoupeno k dodate¢nému rozliseni
pomoci signalu pojmenovanému jako ,,Kod pozadavku“. Popis hodnot signalu a

jejich vyznam je vysvétlen v néasledujici tabulce 2.11

2.2.3 Provedeni SQL dotazu na strané serveru

V pripadé, ze tedy klient zvoli kéd pozadavku 01 nebo 02, néasleduje odeslani SQL
dotazu v prosté textové formé. Server tento dotaz prevezme a postard se o jeho

provedeni v SQL databazi. V Javé se pro spojeni s databazi vyuziva ovlada¢ JDBC,
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Tab. 2.1: Kéd pozadavku a jeho vyznam

Kod

Vyznam

01

Pozadavek bude obsahovat SQL dotaz typu SELECT, tzn. ze vysledkem bude
napf. vypsani obsahu néjaké tabulky. Princip pfenosu tohoto vysledku bude
popsan v nasledujici kapitole. Zpét ke klientovi pak nasledné bude server po-

silat signdly ,,Pocet sloupci® ,,Serializovany vysledek SQL“

02

V  ramci pozadavku  bude odeslan < SQL  dotaz  typu  IN-
SERT,UPDATE,DELETE. Jako vysledek bude ocekavan pouze pocet
radki, které dotaz né&jak ovlivnil (napf. pocet modifikovanych rfadkd). Tzn. ze

zpét ke klientovi se jiz nebude prenaset signal ,Serializovany vysledek SQL“.

03

Klient pouze ovéruje spravnost ptrihlasovacich iidajti. Ta jiz probéhla, proto po

prijeti tohoto kodu spojeni kondi.

04

Kéd rezervovan pro budouci rozsifovani, napr. pro nové typy pozadavki.

ktery umoznuje pripojit se k riznym druhim databaze. Programator se tak tedy

nemusi starat o zptisob prace s jednotlivymi druhy databizovych serveri a miize

se soustTedit pouze na vlastni praci se ziskanymi daty a jejich reprezentaci napi. v

GUL

V néasledujicim zdrojovém kdédu je uveden priklad vytvoreni tiidy, diky které lze

pristupovat do databaze a ziskat z ni data. Jednoduchy popis tohoto kddu je uveden

néasledné.

import java.sql.*;

public class mojeSQL {

private Connection conn = null;

private Statement s

private ResultSet rs

null;

null;

/** Creates a new instance of mojeSQL */
public mojeSQL() {

//konstruktor

public void Pripoj () {

try
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Class.forName("org.gjt.mm.mysql.Driver") .newInstance();
this.conn = DriverManager.getConnection
("jdbc:mysql://localhost/jmenodatabaze?useUnicode=true&

characterEncoding=UTF-8&user=uzivatel&password=heslo) ;

}
catch (Exception e)
{
//osetreni chybneho pripojeni k databazi
}

//nyni je jiz vytvofeno pfipojeni k databazi

s = conn.createStatement();
this.s.executeQuery("SELECT * FROM ’KURZ’");
this.rs = s.getResultSet();
ResultSetMetaData rsmd = rs.getMetaData();
int PocetSloupcu = rsmd.getColumnCount () ;

//vysledek SQL dotazu je reprezentovan objektem rs

public int Odpoj () {

if (this.conn != null)
{
try
{
this.conn.close ();
}
catch (Exception e) { /* oSetfeni chybného ukonleni */ }
}
return O;

Pro vlastni pripojeni jsou dulezité 3 objekty definované jako privatni atributy
tfidy. Jedna se o JDBC API, coz je specificka skupina abstraktnich Java rozhrani.

Patfi mezi né :

e Connection - reprezentuje spojeni s konkrétni databéazi.

34



e Statement - predstavuje kontejner pro spousténi SQL prikazu na daném spo-

jeni.
e ResultSet - kontroluje pristup k fadkim vraceného vysledku.

Po zavolani metody Pripoj () je tedy nejprve nahran pfislusny JDBC ovladac.
Nésledné je do objektu Connection pfifazeno nové vytvorené spojeni s databazi
definované pomoci metody getConnection. Té je jako parametr pifedan specialni
fetézec, ve kterém je definovano, k jakému typu SQL databaze se ma pripojit, na
jaké TP adrese se server nachézi (zde pouZit localhost) a nad kterou databézi se bude
pracovat.

Mezi dalsi néalezitosti, predavané jako parametr za znak ,7“, patii uvedeni, v
jakém kdédovani bude zasilan text a prihlasovaci tdaje pro praci s databazi. Cely
tento proces pripojeni je nutné v kédu uvést v bloku try-catch. Je to hlavné z
divodu nasledného osetieni selhani spojeni. Lze tak odpovidajicim zptisobem zare-
agovat. Poté se na zakladé tohoto spojeni vytvori objekt, ktery umoznuje spoustét
SQL dotazy.

Zadani dotazii se provadi metodou executeQuery ("SELECT * FROM ’KURZ’");.
Napf. zde se jedna o jednoduchy vypis tabulky KURZ, vypisi se vSechny radky a
vSechny sloupce. Pokud nechceme pouzit dotaz SELECT na vypis tabulky, ale napt.
INSERT na vlozeni nového fadku, napiSseme metodu executeUpdate("...");, kterd
jako navratovou hodnotu ma celociselny Integer, udavajici pocet radk, kterych se
tento dotaz tykal.
koz vysledkem tohoto dotazu je slozity datovy typ, tak funkce executeQuery(...)
nema zadnou primitivni navratovou hodnotu, ale pro ziskani vysledku je nutné na-
plnit objekt ResultSet. Ten umoznuje vlastni praci s vysledkem dotazu. Zpracovani
probihéa po fadcich sekvencéné, tzn. ze na zacatku je aktualni nulty fadek a volanim
metody Next () se pomyslny ukazatel presouva na dalsi radky. V kazdém z radku
muzeme vycist hodnoty prislusejici jednotlivym sloupciim mnoha funkcemi, které se
lisi v typu hodnot, které vraceji.

Napriklad metoda getString(sloupec) vraci hodnotu daného sloupce jako String
(Fetézec). Sloupec lze této metodé zadat jako jeho nazev, tedy tieba ,id“ nebo ,po-
znamka“. V pripadé, ze dopfedu nezname jména sloupci, lze jako parametr uvést
i poradové c¢islo sloupce. Pokud vime, ze sloupec obsahuje datovy typ Integer nebo

Date, lze pouzit podobné pracujici metody vracejici prislusné typy.
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2.2.4 Odeslani vysledku dotazu klientovi

Pokud bychom v tuto chvili néjakym zptisobem potfebovali pracovat s vysledkem
SQL dotazu, jednalo by se jen o jednoduché programovaci smycky, které by po-
stupné vycitaly napt. hodnoty z kazdého radku. My ale potiebujeme tento vysledek
néjak prenést zpatky na prijimaci stranu ke klientovi. A zde nastava jeden z vétsich
problémii. Doposud si klientska a serverova strana zasilaly pouze jednoduché datové
typy (af uz celoCiselny typ Integer, ¢ Fetézec String). P¥i komunikaci mezi obéma
stranama je nutné vse prevést na proud bajtl, tzn. provést serializaci.

Pokud posilame jiz zminéné jednoduché typy, tak Java sama provadi serializaci
a vysledek pfedava do objektu ObjectInputStream, resp. ObjectOutputStream.
Tyto objekty predstavuji oba sméry toku dat ve vytvoreném TCP spojeni klienta a
serveru.

Pro ¢teni pfichozich dat se pouzivd metoda readObject () , kterd vraci referenci
na nové takto prijaty objekt. Jelikoz se jedna o obecny objekt, je nutné ho jesté

spravné pretypovat, jak je naznaceno v nasledujicim radku kédu.
prijem = (String) ObjectInputStream.readObject();

Ptijaty proud dat je spravné preveden na piivodni objekt, véetné pretypovani,
zde pretypovano na objekt reprezentujici textovy fetézec. Piekladac¢ v tomto pripadé
jesté vyzaduje tento prikaz uzaviit do bloku try-catch. Nebo musi mit funkce, ve
které je prikaz uveden, osetfeno Spatné dekédovani prijatého objektu. Toto oSetfeni
se provadi pridanim klicovych slov throws ClassNotFoundException. Tato klicova

Pro zapis odchozich dat, ktera chceme odeslat, se pouzivda metoda writeObject ()
které jako parametr predame vytvoreny objekt urceny k transportu. Nelze vSak
takto odesilat vsechny objekty. Nutnou podminkou je, aby implementovaly rozhrani
Serializable (pokud se pokusime serializovat nevyhovujici objekt, doc¢kdme se
vyjimky NotSerializableException). Protoze se instance serializuje i se vSemi odka-
zovanymi objekty, musi byt i tyto serializovatelné, anebo musi byt jejich referencéni
proménné oznacené modifikatorem transient (tedy ze nebudou uloZeny).

Pokud se tedy vratime zpatky k ptvodnimu problému, je tfeba vysledek SQL
dotazu néjakym zptisobem serializovat, aby mohl byt odeslan a na strané klienta
preveden do piivodni podoby. Jak jiz bylo fec¢eno, k vlastnimu vysledku SQL dotazu
lze pristoupit pres objekt ResultSet. Pfi pohledu do dokumentace ale zjistime, ze
tento objekt neimplementuje rozhrani Serializable, tedy zZe ho nelze prevést na
proud bytt. Dalsi prekazkou je i to, Ze objekt ResultSet je podle [8] vazan na objekt,
reprezentujici datové spojeni s SQL databazi. Jakmile toto spojeni skonci, je objekt

ResultSet soucasné zrusen. Z tohoto divodu bylo nutné najit alternativu, ktera
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by umoznovala néjakym zptisobem uchovavat vysledek dotazu a zaroven by byla
serializovatelna. Nabizelo se mnoho feSeni, ale jako nejschiidnéjsi se jevila vlastni
implementace dvojité vazaného seznamut.,

Dvojité vazany seznam pafi do skupiny linearnich seznami, coz je dynamicka
datové struktura, vzdalené podobnd poli (umoziiuje uchovat velké mnozstvi hodnot
ale jinym zpusobem), obsahujici jednu a vice datovych polozek (struktur) stejného
typu, které jsou navzajem linearné provazany vzajemnymi odkazy pomoci ukaza-
telit nebo referenci. Aby byl seznam linearni, nesmi existovat cykly ve vzajemnych
odkazech.

Linearni seznamy mohou existovat jednosmérné a obousmeérné (dvojité vazané).
V jednosmérném seznamu odkazuje kazda polozka na polozku néasledujici a v obou-
smérném seznamu odkazuje polozka na nasledujici i predchazejici polozky. Zavadi
se také ukazatel nebo reference na aktualni (vybrany) prvek seznamu. Na konci (a
zaCatku) seznamu musi byt definovana zardzka oznacujici konec seznamu. Pokud vy-
tvorime cyklus tak, ze konec seznamu navazeme na jeho pocatek, jedna se o kruhovy
seznam.

Datova struktura dvojité vazaného seznamu je zobrazena na obrazku 2.3

Item

-] -]
@“'FMAHlFDMAHlFDMAH_'@

L] T
Frst | i

Obr. 2.3: Reprezentace objektu dvojité vazaného seznamu v paméti

Nejprve tedy bylo nutné vytvorit tiidu, reprezentujici jednu polozku seznamu. V
obrazku 2.3] je oznacena jako ,item“. Atributy t¥idy jsou dvé reference na predchozi
a nasledujici polozku. Samozifejmé i datovy atribut, zde zvoleny jako String (tex-
tovy Fetézec). Z hlediska objektového programovani je vyhodnéjsi tyto atributy mit
privatni & tzn. navic byly jesté vytvoreny funkce, umoziujici ¢ist i nastavovat data
a reference na predchozi a nasledujici polozku. Zdrojovy kdd je pro ilustraci uveden
v priloze [B.]

3y literatufe ozadovano jako Double Linked List
4atributy jsou viditelné pouze pro metody ve vlastni tiidé, z jinjch objektf k nim nelze p¥istu-

povat
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Tyto polozky lze tedy tadit za sebe podobné, jako je to naznaceno na obrazku
2.3l Prace s témito polozkami by ale v tomto stavu byla velmi slozita, proto nyni
definujeme objekt dvojité vazaného seznamu, ktery by mél umoznovat jednoduchou
a hlavné spolehlivou praci s polozkami. Zakladem je néjakym zplisobem oznacit
zaCatek a konec takovéhoto provazaného seznamu (v obrazku 2.3 oznaceno jako
First a Last). Podobné potfebujeme i néjaky ,pracovni“ ukazatel, ktery by slouzil
k pohybu po seznamu (v obrazku oznaceno Aktual).

Na zakladé téchto vlastnosti a dle definic [§] byly déle implementovany funkce
umoznujici pridavat nové polozky na zacatek nebo konec seznamu, nastavit aktu-
alni kurzor na prvni nebo posledni polozku, pridavat novou polozku pfed nebo za
aktualni kurzor a v neposledni fadé i funkce odebirajici prvky ze zacatku a konce,
nebo odebrani aktualniho prvku. Pti téchto metodach bylo nutné hlavné osettit, aby
napt. pri odebirani aktualniho prvku nedoslo k Spatnému nastaveni ukazatelt, tzn.
aby prvky jdouci po sobé vzdy mély spravného predchidce i néasledovnika. Vsechny
metody jsou rovnéz oznacené jako ,synchronized“. Je to z toho divodu, ze pokud
by s jednim seznamem napt. pracovala dvé vlakna aplikace, mohlo by se stat, ze
by jedno vladkno nedokonéilo svou operaci (napf. pfidani nového prvku) a mezitim
by druhé vlakno treba prvni prvek smazalo. Tim by mohlo dojit k nekonzistenci
dat. Klicové slovo ,,synchronized® zarucuje, ze po dobu vykonavani takto oznacené
funkce nesmi dojit k pferuseni prace vlakna a predani procesorového casu vlaknu
druhému. Neni ale vhodné takto zbyteéné oznacovat obsahlé funkce, které by zby-
tecné dlouho blokovaly procesor. Misto toho lze v rozsahlejsich metodach umistit
do specialniho bloku pouze sérii ptrikazi, které pozadujeme vykonat ve vlakné ne-
prerusené. Implementace tiidy, ve které jsou tyto metody definovany, je uvedena v
priloze B.2|

V této chvili tedy mame pfipravenou datovou strukturu vhodnou pro ulozeni
vysledku SQL dotazu. Tuto strukturu lze i serializovat a predat jako proud dat
vytvorenému spojeni. Ze zacatku bude seznam prazdny, tedy vSechny tii ukazatelé
obsahuji hodnotu NULL. Pro zapisovani novych hodnot pouzijeme u dvojité vaza-
ného seznamu metodu addLast, aby hodnoty byly ulozené v potradi, v jakém jsou
¢teny.

Nejprve tedy timto zptisobem do seznamu ulozime jednotlivé nazvy sloupct v
tom poradi, jaké nam vrati SQL server v objektu RecordSet. Nasledné z prvniho
rfadku vycitame hodnoty sloupec po sloupci a jako String je ukladame vzdy na
konec seznamu. Kdyz dojdeme na konec, pokracujeme dalsim fadkem a tak dale, az
budeme na poslednim fadku. Tabulku, ktera ma napt. 3 sloupce a obsahuje 2 radky
zdznami, prevedeme timto zptisobem na pole o 9ti prvcich. Nazorné to je zakreslené
na obrazku 2.4]

Pokud se tedy vratime ke scénaii komunikace mezi serverem a klientem, ktera
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Obr. 2.4: Znézornéni priubéhu prevodu SQL tabulky na prvky dvojité vazaného se-

Znamu

je zobrazena na obrazku 2.2] tak v bodé 3 klient zasle SQL dotaz napf. na vypis
tabulky KURZ. Server jeho pozadavek pfijme a dotaz preposle do SQL databéaze,
ktera vrati vysledek ve formé tabulky v objektu RecordSet. Tento vysledek je na-
sledné vyse uvedenym postupem preveden na dvojité vazany seznam. Poté je v bodé
5 klientovi nejdfive zaslan pocet sloupci vysledku a hned poté i serializovany se-
znam s hodnotami vysledku. Spojeni je nasledné ukonc¢eno. Aplikace na klientské
strané mutze jednoduchym cyklem FOR vy¢itat hodnoty z ptijatého seznamu a re-
konstruovat z nich ptvodni tabulku. Piecte prvnich N hodnot, kde N pfedstavuje
prijatou hodnotu o poctu sloupci. Téchto N hodnot predstavuje posloupnost nazvi
sloupcti. Poté precte dalsich N hodnot, coz reprezentuje prvni fadek tabulky. Takto

pokracuje az do konce seznamu. Pocet jeho prvku je tedy délitelny cislem N.

2.3 Struktura tabulek v databazi SQL

Cela aplikace e-learningu je zalozena hlavné na praci s databazi. Pro aplikaci e-
learningu byl navrhnut ER diagram SQL databaze. Vlastni struktura databaze je
zobrazena na obrazku Nedilnou soucéasti je i DF diagram, ktery je zobrazeny na
obrazku v ptiloze[A.1l Zde jsou popsdny vSechny mozné procesy pro kazdy ze tii typt
uzivatelii (naznaceno prerusovanou ¢arou). Nazorné je také vidét, z jakych tabulek
jsou pro dany proces pouZita data (znaceno plnou ¢arou, pokud vede Sipka pouze
od datového ulozisté k procesu, tak proces mé disponovat pouze pravem ke Gteni).

Popis procesti, stejné jako rozbor struktury SQL tabulek je uveden v nasledujici

kapitole 2.3.11
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Obr. 2.5: ER diagram SQL databéaze pro e-learningovou aplikaci

2.3.1 Popis struktury databaze

Zéakladem databaze e-learningu jsou tabulky UCITEL, STUDENT, KURZ. Popisuji
hlavni entity, které se ticastni vSech procesti v ramci e-learningu. V kazdé ze tii
téchto tabulek se nachéazi primarni kli¢ diky, kterému je kazdy zadznam rozlisen a je
unikatni. Dalsi atributy slouzi k blizsimu popisu, u tabulky UCITEL a STUDENT
je navic pole obsahujici heslo, které slouzi k ptrihlaseni uzivatele do systému. Admi-
nistraci vSech t¥{ tabulek zajistuje proces oznazeny v obrazku [A.1] jako ,1 Spréava
kurz, ucitell, studenti. Tento proces umoznuje zobrazeni prehledu, pridani nové
polozky a editaci vybrané polozky. Pfimé smazani polozky z tabulky je feSeno pfi-
déanim atributu ,aktivni“, ktery je celociselného typu. Pfi mazani se tak vlastné
jen tento parametr nastavi na hodnotu 0 a dany zaznam se pak v systému pova-
zuje za smazany, i kdyz fyzicky existuje. Toto opatieni slouzi k tomu, aby nedoslo
k nekonzistenci dat. Pokud bychom fyzicky smazali napf. jednu polozku z tabulky
KURYZ a jeji ID by se soucasné vyskytovalo v tabulce ZAPIS, tak v této tabulce by
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posléze ztstal nekorektni fadek, ktery by pomoci ciziho klice ,,ID kurzu“ odkazoval
na neexistujici zaznam.

Nyni se zminime o dalsich tabulkach, které jsou na obrazku Tabulka VY-
UCUJICI predstavuje pomocnou tabulku pro realizaci vazby M:N mezi tabulkami
UCITEL a KURZ. Tato tabulka obsahuje informaci o uciteli a pfedmétu, ktery
vyucuje. Dale je tato tabulka doplnéna o popis pozice. Je zde definovan i index,
obsahujici ,ID ucitele* i ,ID kurzu“, tzn. Ze v tabulce nemohou byt dva stejné
zadznamy. Dvojice Ucitel-Kurz musi byt pro kazdy zaznam unikétni.

Tabulka ZAPIS predstavuje néco podobného, co predchézejici, jen s tim rozdilem,
ze zde se jedna o vazbu M:N mezi tabulkou STUDENT a KURZ. Je zde uvedeno, v
jakych kurzech je dany student zapsan. Tato informace je doplnéna hodnocenim a
poctem bodu. Podobné je zde i definovan index.

Spravu téchto tabulek podle DF diagramu na obrazku [A.1] zajistuje vyhradné
Admin, tzn. provadi registraci pro jednotlivé studenty a pro kurzy pfifazuje uci-
tele. V této pozici mize fungovat pripadné i studijni oddéleni néjaké skoly. Co se
tyka tabulky ZAPIS, tak tfeba uzivatel typu Uc¢itel uz nemuze zéznamy pridavat,
ani mazat, mize pouze provadét hodnoceni (tzn. editovat polozky ,celkem bodu®
a yhodnoceni“). Uzivatel typu Student pak z tabulky ZAPIS miZe ¢ist jen jeho
zadznamy a zjistit si své hodnoceni v zapsanych predmétech.

Kazdy kurz samoziejmé miize obsahovat vice aktualit, kde Vyucujici ma moznost
zapsanym studentiim sdélit dilezité informace, které se tykaji piislusného kurzu.
Aktuality jsou ulozené ve stejnojmenné tabulce. Kazdy zdznam ma sviij unikatni
identifikator a soucasné obsahuje i ID kurzu, kterého se dané aktualita tyka. Soucasti
kazdého takového zaznamu je i casovy tidaj o platnosti, vlastni informace a pripadné
i odkaz na soubor v internetu.

Soucasti celého systému je také forum, které by mélo slouzit ke vzajemné komu-
nikaci jak mezi uciteli a studenty, tak mezi studenty samotnymi. Férum je tvorfeno
dvéma tabulkami. V prvni tabulce je seznam jednotlivych kategorii doplnéné na-
zvem a popisem féry, v druhé tabulce jsou uvedeny vSechny prispévky z féra. Kazdy
prispévek je rozliSen pomoci ID kategorie, do které patii, a také podle ID studenta
(resp. i ucitele), ktery dany prispévek odeslal.

Posledni dosud nepopsanou casti zistava Sprava materiald. Ucitel pro kazdy
predmét, kde je zapsan jako vyucujici, mize vytvaret a upravovat jednotlivé slozky.
Kazdou slozku lze pojmenovat a stru¢né popsat. (Napi.: ,Prednasky“, ,Labora-
tofe“,atd.) Nésledné lze do kazdé takto vytvorené slozky vkladat jiz samotné vyu-
kové materialy. Pro kazdy takovy material se uvede jeho stru¢ny néazev, delsi popis
(255 znaku), ptipadné i jeho typ (obrazek, PDF, ...) a je vybran soubor, ktery je
pomoci FTP ulozen na server. V tabulce se pak ulozi odkaz na tento soubor, ktery

si pak mohou studenti ze systému stahnout. Popisu F'TP pfipojeni se vénuje jedna
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z nasledujicich kapitol.

2.4 Modularita systému

P1i navrhu zakladni koncepce byl kladen diraz na to, aby byla samotné aplikace

velmi jednoduse rozsifitelnd (dé se fici také modulérni), aby se pfipadné budouci

rozsifovani o dalsi funkce obeslo bez vétsich zasahti do stavajiciho kédu. Z tohoto

diavodu byl zvolen model, kdy je aplikace tvofena jadrem, ke kterému lze pripojovat

moduly s potfebnou funkcionalitou. Znazornéno na obrazku 2.6l

i odul
W odul Spréva i odul
Sprava kurzi o wyuiujicich
: fmaterialu S yUedl
FTF Chladani, Login
NI = oubar Lo gowani
Klient Sprava nastaveni
Jadro e-leamingove aplikace

Obr. 2.6: Grafické znazornéni struktury vysledné aplikace

Samotné jadro obsahuje dilezité funkce nutné pro béh celého systému. Jsou zde

implementovany nasledujici funkce :

Sprava nastaveni - je mozné uzivatelsky meénit nékteré parametry aplikace
(napt. IP adresa serveru, ke které se chce klient pfipojit, pfipadné ¢islo portu,
apod.) Aby se toto nastaveni po ukonceni aplikace neztratilo, ukladaji se di-
lezité hodnoty do INI souboru.

Logovani - umoznuje pfipojenym modultim vypsat nékteré dulezité informace
jednotnym zpiisobem do logovaciho okna.

Spravu prihlasovani - centralné je fizeno spravné piihlaseni a ovéfovani prihla-
sovacich idajt. Na zakladé prihlaseni jsou pak uzivateli zpfistupnény prislusné

funkce v menu aplikace. Toto blize rozebira kap.3.

FTP ptistup - zprostiedkovava modulim FTP pfipojeni do souborového pro-
storu systému. Vhodné pro ukladani napt. materiali pro jednotlivé kurzy. Déle

popsano v nasledujici kapitole.
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e Komunikace se serverem - umoziuje jinym modulim zasilat SQL dotazy a na-
sledné prijmout vysledek, ktery se zpracuje. Pti vytvareni nového modulu tak
nemusi programator oSetfovat priibéh vlastniho spojeni, ktery je zakreslen na
obrazku 2.2l Pouze si vytvori objekt, reprezentujici klientské ptipojeni. Para-
metry spojeni (IP adresa serveru a jeho port) se jednoduse ziskaji z nastaveni
aplikace. Pak uz se pouze zavold metoda a jako parametr se ji preda SQL

dotaz. Po vykonani metody se vysledek nachazi ve vefejném atributu objektu.

Programovani moduli se pak mtize omezit uz jen na vlastni praci z daty a jejich
spravné interpretaci. Vétsinou se moduly skladaji z grafického okna, ve kterém je
napriklad tabulka zobrazujici pfehled uciteli. Dale je zde tieba tlacitko pro vlozeni
nového zaznamu, nebo pro jeho smazani ¢i editaci, apod.

Instalace nového modulu pak znamena pouze nahrani prislusnych JAVA a FORM
soubori k aplikaci a vytvoreni nové polozky v hlavnim menu, kterd tento modul

spousti. Kazdy modul je spoustén v novém okné.

2.5 Implementace FTP prenosi

Jak jiz bylo zminéno vyse, jadro aplikace umoznuje modultim jednoduchy transport
soubori pomoci protokolu FTP. Vlastni implementace je zalozena na jednoduchosti.
Funkce v modulech budou potifebovat pouze zvoleny soubor prenést na FTP server
do zadané slozky. Neni tedy potieba vytvaret zadné specidlni Gpravy ani grafické
okno.

Z tohoto dtivodu byla vybrana jiz existujici knihovna, podporujici pro jazyk Java
FTP pfenosy. K dispozici ke stazeni véetné kvalitni dokumentace je na [I1]. Tato
knihovna se jmenuje ,edtftpj* a je distribuovana pod licenci LGPL

Podle dokumentace lze relativné rychle vytvoftit jednoduchého FTP klienta, ktery
se umi prihlésit, nastavit aktudlni adresar, nastavit méd pfenosu, nasledné odeslat /
prijmout potfebny soubor a spojeni korektné ukoncit. Zdrojovy kod takovéto funkce

je uveden nize.

import java.io.IOException;
import javax.swing.JFileChooser;
import javax.swing.JOptionPane;

import com.enterprisedt.net.ftp.FTPConnectMode;

S5GNU Lesser General Public License, zkracend GNU LGPL, je varianta licence pro svobodny
software GNU GPL, ktera ale na rozdil od GPL umoziiuje spojovani s nesvobodnym kédem, a tak je
vhodnéjsi napf. pro knihovny (za pfedpokladu, Ze autor jejich pouziti v nesvobodnjch programech

chce umoznit).
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import
import
import
import

import

File

try

com.enterprisedt.net.ftp.FTPTransferType;
com.enterprisedt.net.ftp.FileTransferClient;
com.enterprisedt.net.ftp.FTPFile;
com.enterprisedt.util.debug.Level;

com.enterprisedt.util.debug.Logger;

TransferClient ftp = null; //reprezentace FTP pfipojeni

{
// create client

ftp = new FileTransferClient();

// set remote host
ftp.setRemoteHost (this.ggg.IPadresa); //na jakou IP se pfipojit
ftp.setUserName("vems") ; //prihlasovaci jméno

ftp.setPassword("vems") ; //pEtihlasovaci heslo

// connect to the server

ftp.connect();

//nastaveni pasivniho médu
ftp.getAdvancedFTPSettings () .setConnectMode (FTPConnectMode .PASV) ;
//binarni p¥enos dat

ftp.setContentType (FTPTransferType.BINARY) ;

//nastaveni vzdaleného adresafte

ftp.changeDirectory("file");

//vlastni UPLOAD souboru, zadava se cesta, kde se soubor nachéazi,
//a jak se mad soubor jmenovat na FTP serveru

ftp.uploadFile(this.mypath, this.myfile);

//odpojeni
ftp.disconnect();

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
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3 POPIS APLIKACE

Tato kapitola umoznuje ziskat znalosti ohledné administrace systému a zakladniho
uzivatelského ovladani. Popisuje i samotnou instalaci systému na serverové strané
aplikace. Cela kapitola je koncipovana tak, aby mohla slouzit i jako manual pro

pouzivani systému.

3.1 Instalace systému

Pti instalaci se predpoklada, ze na pocitaci soucasné nebézi zadny dalsi webovy ani
databazovy server. Instalace je popisovana pro operacni systém Microsoft Windows
XP. Pro systémy na bazi UNIX existuje XAMPP také, ale instalace probiha odlisné

v zavislosti na pouzité distribuci.

3.1.1 Instalace a zprovoznéni programu XAMPP

Program XAMPP v sobé obsahuje webovy server Apache s podporou jazyka PHP
a Perl. Jeho soucasti je i MySQL server s predchystanym prostifednim PhpMyAd-

min. Z CD tedy spustime soubor xampp-win32-installer.exe. Po ivodnim okné

B 2AMPP 1,668 winT? (Rasic Packsge)

Chaooae Install Locatson =
Chiisss tha Folder in whadh to install XAMPP 1.6.63 :HI

Sebup wil irtall XAMPR 1.6.5a in the following folder. To install in a different folder, dick
Browese ard select srotker F . ik Mk o conkiris.

Soace reguirad; 194,98
Space avalatis: |26, 408

Obr. 3.1: Instalace programu XAMPP - vybér adresare
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7

nas instalator zada (viz. obr[3)) o zadani cesty k adresafi, kam chceme program
nainstalovat.

Zvolime tedy cestu k adresafi a stiskneme tlac¢itko Next. V dalsim okné se nam
zobrazi nabidka nékterych dalSich moznosti, napiiklad vytvofeni ikony na Plose
a slozky v nabidce Start. Lze také nékteré casti instalovat v systémech Windows
XP jako ,Service, tzn. bézici na pozadi. Po kliknuti na tlac¢itko Install se vSechny
potfebné soubory nainstaluji do zvolené slozky, popripadé se vytvori ikona na Plose
apod.

Jakmile instalace probéhne, objevi se v pravé dolni ¢asti obrazovky Tray Ikona
s logem programu (bile pismeno X v oranzovém ¢tverci). Kliknutim na ni se spusti
,Control Panel“. Tento panel lze spustit i jinym zptisobem: v adresari, kam jsme
program nainstalovali, spustime soubor xampp-control.exe.

Zobrazi se okno podobné tomu na obrazkuB.2l Zde je potieba vSechny tii sluzby
pouze spustit. Vysledkem by mél byt u kazdé sluzby zobrazeny zeleny obdélnik s

napisem ,Running“. Neni potfeba zadné dalsi nastaveni, pouze u sluzby FileZilla,

~—

coz je FTP server, je nutné nastavit spravné uzivatele (viz. kapitola 3.1.3

B xaMPP Control Panel Application Mi=] E3
®AMPP Control Panel | service... || scm.. |
r Modules

[ Svc  Apache Running Stop |P.l;|rr|in...|
[ sve MySql Running | Stop ||A:|rnin...|

] sve FileZilla Running Stop ||Adrnin...
O:=vc Mercury start | [ admi

Explore...

EHIHE
L

HAMFP Conteol Panel WVers=ionm Z.5 (5. May, Z007)
Windows 5.1 Build EZ600 Placform Z Service Pack £
Cureent DicsctaEy: © iXampp

Install Directoey: C\xXampp

Scarus Chack OF

Refresh. ..

Dome

&

4] |

Obr. 3.2: Kontrolni panel programu XAMPP

Pokud jsou tedy vSechny sluzby spusténé, mizeme si ovérit jejich funkcénost. Ote-

vieme si libovolny internetovy prohlizec¢ a do adresniho fadku zadame : http://localhost.
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Pokud vS8e funguje, zobrazi se internetova stranka jako na obrazku B.3l Zde se do-

zvime zakladni informace, véetné dokumentace k pouziti systému.

L R - - ) [ PTe——

|| o o | Fatabbedppn com - et Q3 3 Sowrrehorge ret: Drenkosdng ...

ol Feclos

P B @ =

o]

w L-.l |I.'r|'b:r\-|-

gl__wrrvnﬂmlm

(=] XAMPP for Window

HAMPP
fewR 2y

Status
Sacurnty
Docurontadion
oS ponets
wiperilod )

. Defias
" CD Colsetion
Bayrryrihm
EngEant Art
Flidh At

mgleih - Ceotoch ) Frencsa
Mdl (L] M:ll Thd-we
r-..-l. e p L - T T ]

Weloome to XAMPP for Windows Yersion 1.6.3a )

Canig ratulatine:
Wou bave suroesslully Inslalled XAMEP on fhis spsieml

Rt ¥ S SEST L) Aasshe and Co. You Dl REt iy sSeatens on e lef
nawigaton o make sune averything work s firna.

Far DESntil SUDSart paae UFd TR 1850 bernifeat with e (/137 0.0 ] o
IELps e calrass

sind mosgt mpotantly, a tharks far halp and suppert o Cariten, Momesii, GiE,
Bopery, PeDumirey andl 2l conar inands of XAMPP|

G heck, Kap VopSigedsng + K ‘Diwald Tsider

Pheers Boak
Excal_Wrier

phptdy & d min
ool e

FHP Switch
Megrzuny Mad
riazis PP

-] :ﬂlll" aii i:
FRIEROE.

Obr. 3.3: Kontrolni panel programu XAMPP

3.1.2 Priprava MySQL databaze

Jak jiz bylo nékolikrat uvedeno, cela aplikace e-learningu je postavena na databézi.
V této chvili jiz databaze funguje, ale neni pripravena pro praci, neobsahuje potfebné
tabulky. Zadame tedy v internetovém prohlizec¢i adresu http://localhost a v levém
(¢erveném) menu klikneme na odkaz ,phpMyAdmin® v sekci Tools. Zobrazi se ndm
rozhrani pro spravu MySQL databéaze. Rozhrani je lokalizované i do ¢estiny a jeho
ovladani je velmi intuitivni. Pro ptipad potieby je k dispozici pfimo na hlavni strance
i kvalitni dokumentace.

Nyni tedy potfebujeme vytvorit databazi, ktera bude slouzit pro aplikaci e-
learningu. V této hlavni strance u bodu ,Vytvorit novou databazi“ zvolime jeji
jméno (napt. ,test“) a zvolime i tzv. porovnavani, tedy kédovou tabulku pro tex-
tové fetézce. Zvolime kédovani ,,utf8 czech ci“. Je to z toho divodu, ze Java aplikace
zasila textové Tetézce jako Unicode a databaze by jinak ceské znaky Spatné inter-

pretovala. Kdyz nasledné klikneme na tlacitko ,vytvorit“, dostaneme se piimo do
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noveé vytvorené databaze. Tato databaze neobsahuje zatim zadné tabulky, proto je
struktura prazdna.

Vytvoreni struktury tabulek a naplnéni daty se provede jednoduse. Klikneme v
hornim menu na druhou polozku oznacenou jako ,,SQL“. Zobrazi se nam viceradkové
vstupni pole pro zadani SQL dotazu. Otevieme si tedy z prilozeného CD adresar
SQL a obsah souboru ,sql.txt“ zkopirujeme do tohoto pole na strance a klikneme
na tlacitko ,,Proved*.

V databazi by mély byt nyni vSechny pottebné tabulky i s potfebnymi testovacimi
daty. Pokud ted klikneme na polozku ,,Struktura“, méla by se ndm zobrazit podobné
stranka jako na obrazku 3.4

il Server; localhost » Gh Databaze,; test

ffStrukiura meal  OVyhleddveni  @Dotaz  mExport  Ziimport  SUpravy s Oprdvnéni

¥ Cdstranit

Tabulka Bhow Iﬂl&lmu Typ Pior oovmiav i Velikost
T akbuality - ? MASAM S crech el 4.4 ED
I fosam i} M F X 9| ASAW |18 coech_ci .0 Eim
I~ kategorie_form 1] HOE X 0 MASAM  latind_genaral_ci 1.0 Eib
' hurz WM H O X 1 WSAM | (Btind_ganeral_el 9.3 EiD
© materlaly WM B HMBE X E hASAM  labnl_genéral_ci 9.9 KD
M orele_uzivatele22 @ & 2 H OE X 8 WMSAM | uf8_cmach _cl £.3 EiB
r  slozky materlaly @ & H ¥ M X 3 MWASAM  (eini_gereral_ci 9. Eim
I~ student WM B = E X i MRASAM  labnd_gemeral ci 9.8 Eib
- testovacl WS B MR X 10 MASAM LS _crech_cl Z.5 Ein
r uciel B g BE = | X 3 MWASAM | leini_general gl 2.2 Eim
M wyueuled g B HI X ¥ hSAM  (Bbni_gensral_ci 4.3 EiB
r  zapls B & B M X & MSAMW  labni_gsneral_ci 9.1 K2

12 tabulek Celkem M MyISAM  utE_czech_cl :;;:

Obr. 3.4: Struktura databéaze v prostfedi phpMyAdmin

Databéazi mame pripravenou. Poslednim krokem je pouze v zalozce ,,Opravnéni®
vytvorit nového uzivatele a nastavit mu vSechna prava pouze nad touto databazi.
Jako jméno i heslo zvolime ,testjava“. Stejné jako nazev databaze mizeme pouzit
samoziejmeé i jiné oznaceni, je ale nutné pak vsSe spravné nastavit na serverové strané

aplikace.

3.1.3 Priprava prostoru pro webové stranky a FTP pristupu

Soubory webovych stranek serveru XAMPP se nachéazi v adresari G: /XAMPP/htdocs.
Pro potieby e-learningu zde vytvotrime adresar VEMS, do kterého zkopirujeme vSechny

soubory z pfiloZzeného CD (nachézi se ve slozce WWW ). Neni tfeba zadnych dalsich
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krokii. Nyni kdyz v internetovém prohlizeci zaddme adresu http://localhost/vems/,
nacte se nam webové rozhrani, diky kterému mohou do systému pristupovat studenti.
Popisu ovladani tohoto rozhrani se vénuje kapitola 3.4.

Dale je také nutné spravné nastavit FTP server pro pristup k témto souboriim,
aby klientska aplikace mohla pomoci protokolu FTP nahravat na stranky pfistupné
materialy pro studenty. Otevieme si tedy kontrolni panel programu XAMPP a u
polozky , FileZilla* stiskneme tlacitko ,,Admin...“. Budeme dotézani na vyplnéni
tdajt o IP adrese serveru a na vyplnéni administratorského hesla. Udaje ponechéme
v puvodnim tvaru a potvrdime pfihlaSeni. Otevie se nAm nové okno (viz. obr[3.1),

umoznujici administraci FTP serveru.

fZ FileZilla server
Filk Server Edbt 7

|5 @B E8 ¢ ||l

Fleilz Serwar verzion 0.9.23 bala

Caopjuight 20071-2006 by Tim Kosie inkozsei@ieala-popect. ag)
Connecling Lo server...

Connecled, waling foe auhantizalion

Lixgged an

Felnaving accaunk setlings, please wail...

Dz eetlisving accoun] elling:

D ¢ | Account | I:P|Trgn...| Frogress pod

Ready 0 bytes received 0F

Obr. 3.5: Administrace FTP serveru FileZilla

V hlavnim menu zvolime postupné polozku , Edit“ a nasledné ,Users“. V ote-
vieném okné pak pfiddme nového uzivatele. Jméno i heslo u néj nastavime jako
,vems"“. Pfepneme se do zalozky ,Shared folders“ a zde pro nového uzivatele nasta-
vime vSechna prava na nami vytvoreny adresatr G:/XAMPP/htdocs/vems. Nastaveni
u nového uzivatele ulozime a okno zavieme. Timto mame vSe potfebné pripraveno

pro spravnou funkci celého e-learningového systému.

3.2 Administrace serverové casti aplikace

Serverova ¢ast aplikace umoznuje klientské ¢asti pristup k databazi. Jeji okno se
sklada z jednoduchého menu a z prostoru pro vypis logovacich informaci, jak je

ostatné zobrazeno na obrazku [3.6
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IS YEMS - serverova cast I =]

Server | Prehled MNastroje

Restart

Start

q0:42 CEST 2008 [Server] Elient cisls 14 byl pripojan.
Stop 40:42 CEST 2008 Database connection established
~ 40:42 CEST 20048 [Weicmeld] Ueivabasl: 2 ¢ uoibesl?

Tua May 27 17:40:42 CEST 2008 [Weiemeld] 127.0.0.17id14 SQL:8ELECT + FROM ‘ucibtael’
Tua May 27 17:40:42 CEST 2008 [Weieweld] 127.0.0.173id14 Sloupsu:?
Tua May 27 17:40:42 CEST 2008 [WEiemeld] 127.0.0.1/id14 [Client] Data odeslana
Tua May 27 17:40:42 CEST 2008 Database connaction beeminatad
Tua May 27 17:40:42 CEST 2008 [Weiterld] Uspesne ukonceni peipejeni klienta

4] I I

Obr. 3.6: Graficky vzhled serverové c¢asti

Na obrazku je i vidét, ze kazdy logovany zaznam je uvozen casem a datem pridani.
V logovacich zpravach lze také najit informace o tom, ktery klient z jaké IP se kdy
pripojoval a jaky zasilal SQL dotaz. Pokud klikneme pravym tlacitkem na logy,
objevi se kontextové menu, umoznujici vSechny informace smazat, nebo je lze také
ulozit do souboru.

Ovladani vlastniho chodu serveu se nachéazi pod polozkou ,Server® v hlavnim
menu. Je zde umoznén start serveru, ukonceni jeho ¢innosti a v pripadé zmény
nastaveni i restart. Pokazdé kdyz server za¢ne nebo prestane naslouchat na zadaném
portu, vypise se tato informace i do logovaciho okna.

V menu pod polozkou , Nastroje - nastaveni® lze nastavovat parametry serveru.
Jedna se o nastaveni ¢isla TCP portu, na kterém server ¢eka na ptichozi komunikace.
Také se zde urcuje, na ktery SQL server budou preposilany pozadavky. Lze tedy
zadat IP adresu SQL serveru a jméno databdze, se kterou se pracuje (implicitné
127.0.0.1 a jméno databéze ,test*), v neposledni fadé to mohou byt také piihlasovaci

tdaje (defaultné jméno i heslo ,testjava®).

3.3 Popis a zakladni ovladani klientské Casti

Klientska cast aplikace umoznuje obsluhu e-learningového systému a interpretaci
ziskanych dat. Je ¢lenéna na jednotlivé moduly, které jsou uzivateli pristupné podle
toho, jaké mé opravnéni. Uzivatel typu Admin mé v menu pfistupné vSechny po-
lozky, tykajici se administrace a polozky pro vyuku jsou Adminovi neptistupné. U

ucitele je tomu pfesné naopak.
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Graficky vzhled hlavniho okna klientské aplikace je zobrazen na obrazku B.71

EH‘EMS - ¥yukovy elektornicky modulovy systém
Uzivatel Moznosti

Prihlaseny uzivatel : nepfihlaSen

Logowvani:

Fort: 4321 Adresa serveru:localhost

Obr. 3.7: Graficky vzhled klientské c¢asti

Po spusténi aplikace neni prihlasen zadny uzivatel, proto jsou aktivni pouze dvé
polozky v menu. Pokud zvolime ,,Moznosti - nastaveni“, otevie se nové okno, ve
kterém lze nastavit parametry klienta. Jedna se o zadani IP adresy serveru a cislo
portu, na které se aplikace pripojuje. Je zde i pripraven prostor pro dalsi nastaveni,
napi. nové pridanych moduli.

Pti prihlasovani je po uzivateli pozadovano zadani jeho ID a pristupového hesla.
Aplikace pak nasledné u serveru ovéri spravnost téchto udaju a na zakladé toho
bud ozndmi $patné piihlaseni, nebo uzivateli zpfistupni prislusné moduly v menu
aplikace. Po tispésném prihlaseni je také v hlavnim okné uvedeno jméno a prijmeni
uzivatele.

Jak jiz bylo uvedeno, pii ovérovani uzivatele na serveru se z databaze ziska také
informace o jeho trovni opravnéni. Na tomto zakladé se uzivatelé mohou délit do

dvou skupin. Jednd se o uzivatele typu Ucditel a typu Admin.

3.3.1 Prihlaseni uzivatele jako Admin

Nejprve budou popsany moznosti ovladani ze strany uzivatele typu Admin. Podle
DF diagramu, zobrazeného na obrazku[A.1] je vidét, Ze Admin provadi spravu kurzi,
ucitelt, apod. Pro testovani je v databazi jiz vytvotren uzivatel s ID:1 a heslem ,ad-

min“. Po spésném piihlaseni mu je zpfistupnéna v menu polozka ,, Administrace®.
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Zakladem je sprava kurzu, ucitelt a studenti. Tyto spravy slouzi k praci s témito
tabulkami, v nichz je umoznéno pridavat, mazat a editovat zaznamy. Pokud uzivatel

spusti ,,Spravu zapist“, zobrazi se mu grafické okno jako na obrazku

B veMS - sprava kurzi [ o ]

id_ku| zkratka nazey W i f
1 MNSE Maveh, sprava, bezhapénost siti EDIT SMAZ
4 |aJr Mameina pro zacatecniky EDIT SMAZ

EEﬂitnvat vybrany zaznam _ O] x|

ID: 1
Zkratka: |MMNSE |

MNazev: |N:imh, sprava, bezbepinosti siti|

Zmeénit zaznam |

j:0 Mowy zaznam

Obr. 3.8: Modul sprava kurzt

Tento modul nejprve odesle na server nasledujici SQL dotaz :
SELECT id_ku,zkratka,nazev FROM ‘kurz‘ WHERE aktivni = 1

Ziskana data jsou ¢tena z prichoziho dvojité vazaného seznamu a postupné zob-
razena v tabulce. V kazdém tadku jsou navic pridany dva sloupecky obsahujici
ovladaci tlac¢itka. Podminka v SQL dotazu aktivni = 1 slouzi k tomu, aby se ne-
zobrazovaly jiz smazané kurzy. Pro mazani zaznamt v téchto tabulkach nelze pouzit
prikaz DELETE, protoze napiiklad v jiné tabulce by se k tomuto kurzu mohl vazat
jiny zadznam a doslo by k nekonzistenci dat. Proto se pfi mazani pouze méni atribut
yaktivni® na hodnotu 0 a pfi znovunacteni tabulky jiz tento zdznam neni zobrazen.
Na obrazku je také vidét, jak vypada okno pro editaci zaznamu, kdy se prove-
dené zmény promitnou do databaze pomoci piikazu UPDATE. Také je takto feseno

i prfidavani novych zaznamt. Jen s tim rozdilem, Ze je pouzit piikaz INSERT. Na
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podobném principu funguji také moduly pro spravu Ucitelt a Studenti, proto je
zde nebudeme podrobnéji rozebirat.

Dal$im z moduli, ktery je uréen pro Admina, je Sprava zapist. Centralnim prv-
kem je zde tabulka, zobrazujici vSechny dosavadni zapisy. Jak je ale vidét z obrazku
3.1., tak tabulka ZAPIS funguje jako pomocna tabulka pro vytvotfeni vazby M:N
mezi tabulkami STUDENT a KURZ. Tato tabulka obsahuje pouze dva identifika-
tory jako ukazatele do téchto dvou tabulek a dva atributy hodnoceni. Pokud bychom
ji zobrazili pouze v tomto tvaru, ziskali bychom pouze neptehledné dvojice cisel, z
nichz by nebylo patrné, ktery student ma zapsany ptislusny kurz. Z tohoto divodu
bylo nutné vSechny tyto 3 tabulky spojit v jednom SQL dotazu, aby bylo mozné
pomoci id studenta zjistit i jméno a piijimeni studenta a pomoci id kurzu zjistit

nazev kurzu. Takovy SQL dotaz vypada nasledovné :

SELECT S.id_st, S.jmeno, S.prijmeni, K.id_ku, K.zkratka, K.nazev
FROM ‘student‘ AS S , ‘kurz‘ AS K, ‘zapis‘ AS Z
WHERE (S.id_st = Z.id_st) AND (K.id_ku = Z.id_ku)

Na obrazku[3.9 pak tabulka zobrazuje jiz vysledek takového dotazu. Zaroven je na
obrazku zachyceno mensi okno urcené pro vytvareni nového zapisu. Nejdrive se SQL
dotazem do dvou ,,ComboBoxt“ naplni seznamy studentti a kurzti. Admin pomoci
nich pak muze vybrat studenta, kterého zapise na dany kurz. Po stisku tlacitka
pro uloZeni nového zaznamu se do tabulky ZAPIS vlozi novy fadek, obsahujici ID
prislusného studenta a pfislusného kurzu. Oba atributy hodnoceni jsou nastaveny na
nulové hodnoty. Podobné funguje modul na piifazeni ucitelt k jednotlivym kurztim,
jen s tim rozdilem, Ze se zde Tesi vazba M:N mezi tabulkami UCITEL a KURZ.

3.3.2 Prihlaseni uzivatele jako Ucitel

Pokud ma prihlaseny uzivatel iroven opravnéni Ucitel, je mu v menu zpiistupnéna
polozka ,Vyuka“. Polozka ,, Administrace“ zustane zasedla. Pro testovaci tucely exi-
tuje s touto trovni opravnéni uzivatel ID:2 a jeho heslo je ,ucitel2“. Pfi spusténi
modulu Vyuka se uzivateli zobrazi seznam vSech predmétii, u kterych je uveden jako
vyucujici. Na radku u kazdého z predmeéttt ma 3 tlacitka rozliSené pismenem, jak je
naznaceno na obrazku [3.10]

Tlac¢itko A umoznuje spravovat aktuality pro dany predmét. Ucitel muze pri-
davat a odebirat jiz nepotiebné aktualni informace. V ramci akutalit 1ze zadavat
i jejich casovou platnost a pripadné i internetovy odkaz. Tlacitko Z zptistupnuje
Zapis, resp. umoznuje hodnoceni zakt zapsanych na zvoleny predmeét a tlac¢itko M
nabizi pfistup k materidlim. Po jeho stisku se pro dany predmét zobrazi prehled

slozek materialt. Je mozné slozky pridavat i mazat. Na rfadku u kazdé slozky je
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¥EMS - Sprava zapisd ' — O] x|

id_st| jmeno |prijmeni| id_ku|zkratka nagey HOH
1 Leas  |Prvni |1 MHSE |Mavrh, sprava, hezbepc . | SMAZ
1 Leos Pk |2 MRl [Kngptografiie v informatice SMAZ |
2 Theador |Druby |1 MEEE |Mawrh, sprava, bezhepd... SMAZ
2 Theador |Druby |2 MPZ0 |Pokracilé zpracovani ob...| SMAZ
2 |Theodor [Druby |3 MECRL  Kryptografie vinformatice | SMAZ

¥loZit novy zaznam

Student = |» 1, Prumi, Leos -

Kurz : , 1, MNSB, Nawrh, sprava, bezbepénos... |+

UloZit nowy zaznam

0:0 Nowy zaznam

Obr. 3.9: Modul sprava zapisi

FA vEMs - Sprava vyuky pro ucitele id:2

id ku Zkratka nazey xi W2 K3
|E MFZ0 |Pokrodilé zpracovani obrazu M £ A
3 MRl |Kryptografie v informatice M i A

0:0 Legenda: M - sprava materialil , Z - sprava zapisu (hodnoceni) , A - Aktuality

Obr. 3.10: Modul spravy vyuky pro ucitele
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tlacitko ,,Materialy*. Po jeho stisku se zobrazi prehled vsech materialti obsazenych
v dané slozce, kde lze pridavat a odebirat zaznamy. Pokud chce uzivatel pridat novy
material do vybrané slozky, vyplni pouze nazev tohoto materialu, jeho stru¢ny popis
o maximalni délce 255 znaki a jeho typ (napf. zda-li se jedna o soubor PDF, nebo o
obrazek apod.) Nésledné stiskne tlac¢itko s tfemi teckami, ¢imz se mu otevie dialog
pro vybér souboru na disku. Soubor potvrdi a pfi stisku tlacitka na vlozeni nové
hodnoty dojde soucasné k prenosu vybraného souboru pomoci protokolu FTP. Do
databaze se pak do atributu ,odkaz na soubor“ ulozi pouze jméno souboru, ktery
je pak nasledné pristupny studenttim pres webové rozhrani. Grafickd okna spravy

materialu jsou zobrazena na obrazku B.111

B3 Materialy pro pfedmét id:2 Nazev slozky: Prednasky | - Ol x|
id ma | id sl lid_ku nazev popis  |lodkaz_na_sou.,, tvp I
1 1 2 Frednask.. Uvod do ... filefd 279 jpg 1 SMAZ
9 1 2 |Prednask.. Realizac... textod 4 SMAZ
10 1 2 Diarnid2l (| ueainic SOONSQAN0 ina 4 SMAZ
11 I|||'||:r5il: novy material
12

Nazev: | |

Popis : |

Soubor s materialem : | | -

Typ : 0 - nezadano .

VioZit nowy material

jLabel1 Nowy zaznam

Obr. 3.11: Modul sprava materiala

3.3.3 Webové rozhrani pro pristup studenttt do systému

V ramci této diplomové prace byly vytvoreny navic i webové stranky, které pro praci
s daty vyuzivaji jazyka PHP. Uéelem téchto stranek je umoznit student@im p¥istup
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ke zvefejnénym materidliim pro zapsané kurzy. Stejné tak mohou ¢ist aktuality a
ziskat informace o svém hodnoceni.

K vytvoreni tohoto webového rozhrani bylo pristoupeno z toho diivodu, Ze se
predpoklada, ze by studenti neméli vzdy pristup k Java aplikaci. Bylo by tedy pro
studenty vhodnéjsi, aby potfebné informace mohli ziskat z internetovych stranek.

Byla navrhnuta jednoduchéa a prehlednéa grafickd podoba stranek. Na obrazku
je zobrazena tvodni obrazovka, umoznujici prihlaseni. Pro testovani bylo pou-

zito nasledujici prihlaseni: ID:1 | heslo je ,,prvni“.

EF infzrmadind wpwl Em - Foola Firelos

& - S B 5 A | B vpivocstostivers) v e K oo £ R-E- =

T Juko sdmin

WD HTAL decsrinky jeau HTML 402 validnl s
varze mysql: 4.1.10-Dalian_#sargo?

Hest: mysollccz (port; 9206
PHES: wmrze 43,10

PHES: warga L00.5

Obr. 3.12: Grafickd podoba webovych stranek

Po prihlaseni je studentovi zobrazena tabulka se vSemi pfedméty, do kterych je
prihlasen. Vedle kazdého predmétu jsou na fadku dalsi t¥i odkazy. Student si pres
tyto odkazy muze zjistit aktualni informace pro dany predmét, svoje hodnoceni a
samoziejmé si také miize prochazet slozky materiali pro zvoleny predmét a zverej-
néné materialy si miize oteviit nebo stahnout na disk. Vlastni ovladani této aplikace

neni slozité a navede uzivatele samo, a proto je ptripravena ihned k pouziti.
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4 ZAVER

E-learning se v poslednich letech stava ¢im dal vice oblibenou formou vzdélavani,
a to nejen ve firmach, kde umoznuje zaméstnancim zvysovat jejich jazykové nebo
odborné vzdélani, ale i na skolach a univerzitach, kde se stava nenahraditelnym
pomocnikem pro distan¢éni formu vyuky a v prezencich forméach dopliuje klasickou
vyuku elektronickymi oporami.

Cilem této diplomové prace bylo popsat obecné principy e-learningu a prostu-
dovat jeho hlavni vyhody a nevyhody. Na zakladé téchto znalosti byl rozebran stav
soucasnych e-learningovych systém® na vybranych univerzitach, véetné informaci
o platformach, na kterych jsou instalovany.V ramci praktické casti této prace byl
navrhnut zakladni koncept e-learningové aplikace, ktery umoznuje spravu moduli a
zakladni administraci e-learningového systému. Tento koncept je nasledné realizovan
v programovacim jazyku JAVA. Béhem realizace byl feSen problém ohledné formy
vzajemné komunikace obou ¢asti aplikace, véetné vhodné reprezentace vysledku SQL
dotazu a prenosu tohoto vysledku pres vytvorené TCP spojeni. Déle byl také popsan
pouzity pseudoprotokol, umoznujici klientovi se piihlésit, sdélit serveru sviij poza-
davek a v dohodnutém tvaru nasledné prijmout vysledna data. V zavérecné casti
je popsan vytvoreny systém z hlediska uzivatelského ovladani a administrace. Tato
¢ast je koncipovana tak, aby mohla soucasné slouzit jako manual celé aplikace i jako
navod na jeji instalaci. Jsou zde rozebrany moznosti prace jednotlivych typt uziva-
teli. Pro pristup studenti do systému bylo navic vyvinuto webové rozhrani v jazyce
PHP, které zptistupnuje uzivatelim potiebné informace a materialy ke studiu.

Vysledna aplikace je vhodna pro mensi vzdélavaci organizace, které potiebuji
jednoduchym zptisobem spravovat své kurzy a posluchac¢tim téchto kurzt zpiistup-
novat studijni materialy a dtilezité informace. Cely systém lze podle potieb uzivatele
ménit a pridavat nové moduly, které by umoznovaly aplikaci rozsitit o nové funkce
a sluzby. Pti tvorbé téchto novych modul jiz neni potieba osetfovat pritbéh komu-
nikace. Programator se vénuje pouze praci s daty a jejich reprezentaci pro uzivatele.
Aplikace samotna je nenaro¢na na vypocetni prostiedky, pfi testovani fungovala
bez problému i na notebookovi Toshiba Libretto 100CT, ktery disponuje proceso-
rem pouze o frekvenci 200MHz a operacni paméti 64MB. Klientska ¢ast vyzaduje
pouze opera¢ni systém umoziiujici béh JVM (Java Virtual Machine). Pro spravny
béh serverové ¢asti aplikace je navic potfebnd jen spravné nastavend SQL databaze
a webovy server.

Tato diplomové prace byla vysazena v systému I¥TEXza pouziti sablony vytvo-
fené na Ustavu telekomunikaci. Viechny potfebné soubory a programy potiebné pro
spusténi aplikace jsou k dispozici na prilozeném CD a mohou byt dale pouzity pro

dalsi vyvoj.
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A OBRAZOVA PRILOHA

A.1 DF diagram aplikace e-learningu

2
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Tiskant materiald

Obr. A.1: DF diagram aplikace e-learningu
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B PRILOHA ZDROJOVYCH KODU

B.1 Implementace jedné polozky dvojité vazaného

Seznamu

package vems;
import java.io.Serializable;
public class Concreteltem implements Item,Serializable{

private String data; //data
private Item prev; //predchozi

private Item next; //dalsi

/** Creates a new instance of Concreteltem */
public ConcreteItem() { //konstruktor
}

public String getData() {
return data;

}

public Item getNext() {

return next;

}
public Item getPrev() {

return prev,

public boolean isFisrt() {

return prev == null;

3

public boolean isLast() {

return next == null;

60



public void
this.data =
}

public void
this.next =

}

public void
this.prev =

3

setData(String data) {
data;

setNext (Item item) {

item;

setPrev(Item item) {

item;

61



B.2 Implementace dvojité vazaného seznamu

package vems;
import java.io.Serializable;

public class ConcreteDoubleLinkedList implements DoubleLinkedList,Serializable {

// objekt obsahuje 3 atributy, odkaz na First,Act a Last

private Item last;
private Item first;

private Item act;

public ConcreteDoubleLinkedList() { //konstruktor, prazdny seznam
this.act=null;

this.first=null;

this.last=null;

}

public synchronized void addAfterAct(Item item) {
if (this.isEmpty()) {
this.act = item;

this.last = item;

this.first = item;

} else {

item.setPrev(act);
item.setNext(act.getNext());
if (act.getNext() == null) {
act.setNext(item) ;

last = item;

} else {
act.getNext () .setPrev(item);
act.setNext(item);

}

}

}

public synchronized void addBeforeAct(Item item) {
if (this.isEmpty()) { //pokud je seznam prazdny
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this.act = item;

this.last = item;

this.first = item;

} else {

item.setNext (act);
item.setPrev(act.getPrev());
if (act.getPrev() == null) { //pokud act ukazuje na prvni prvek
act.setPrev(item);

first = item;

} else {

act.getPrev() .setNext(item);
act.setPrev(item);

}

}

}

public synchronized void addFirst(Item item) {
if (this.isEmpty()) {

this.act = item;

this.last = item;

this.first = item;

} else {
first.setPrev(item);
item.setNext(first);
item.setPrev(null);
first=item;

}

}

public synchronized void addLast(Item item) {
if (this.isEmpty()) {

this.act = item;

this.last = item;

this.first = item;
} else {

last.setNext (item) ;

item.setPrev(last);
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item.setNext (null);
last=item;

}

}

public synchronized Item getAct() {

return this.act;

public synchronized Item getFirst() {
return this.first;

}

public synchronized Item getLast() {

return this.last;

3

public synchronized boolean isEmpty() {

return first == null;

public synchronized void nextAct() {
this.act = this.act.getNext();
}

public synchronized void prevAct() {
this.act = this.act.getPrev();
}

public synchronized void removeAct() {
if (this.act != null) {

if (this.act.getPrev() == null) {

if (this.act.getNext() == null) {
//jedinny prvek

this.act = null;

this.first = null;

this.last = null;

} else {

//vice prvku, Act ukazuje na prvni
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this.act.getNext () .setPrev(null);
this.act = this.act.getNext();
this.first = this.act;

}

} else {

if (this.act.getNext() == null) {

//vice prvku, Act ukazuje na posledni
this.act.getPrev() .setNext(null);

this.act = this.act.getPrev();

this.last = this.act;

} else {

//vice prvku First,Last a Act jsou nezavisle
this.act.getPrev() .setNext(this.act.getNext());
this.act.getNext () .setPrev(this.act.getPrev());
this.act = this.act.getPrev();

b
b
b
}

public synchronized void removeFirst() {
if (this.first != null){

if (this.first.getNext() == null){
this.act = null;

this.first = null;

this.last = null;

} else {

if (this.act == this.first) {
this.act = this.first.getNext();

}

this.first.getNext() .setPrev(null);
this.first = this.first.getNext();
}

}

}

public synchronized void removelLast() {
if (this.last != null){
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if (this.last.getPrev() == null){
this.act = null;

this.first = null;

this.last = null;

} else {

if (this.act == this.last) {
this.act = this.last.getPrev();

}
this.last.getPrev() .setNext (null);
this.last = this.last.getPrev();
}

}

}

public synchronized void setActToFirst() {
this.act = this.first;
}

public synchronized void setActToLast() {
this.act = this.last;
}
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C ELEKTRONICKA PRILOHA

C.1 Obsah priloZzeného CD

Soucasti této diplomové prace je i prilozené CD, které obsahuje nasledujici polozky :

e Text této prace ve formatu PDF i s prilozenymi zdrojovymi soubory systému

ETEX.
e Spustitelné soubory obou ¢asti aplikace (klientské i serverové) s ptiponou JAR.
e Zdrojové kody aplikace v jazyku Java véetné prilozenych knihoven.

e Textovy soubor obsahujici SQL dotazy pro vytvoreni struktury databaze podle
obrazku 2.5

e PHP soubory webového rozhranni pro pristup studenti do systému.

e Instala¢ni soubor programu XAMPP, ktery obsahuje webovy server s podpo-
rou PHP i FTP prenosii. Jeho soucasti je MySQL databaze.

e Instalaci Java Runtime Environment, pro spusténi Java aplikace.
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