TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

ELEKTRONIZACE ULOH LABORATORNICH
CVICENI NA PLATFORME NOVEHO
INTELIGENTNIHO MERICIHO PRACOVISTE AP9

Studijni program:  B2646 — Informacni technologie

Studijni obor: 1802R007 - Informacni technologie
Autor prdce: Jakub Hadac
Vedouci prdce: Ing. Petr Pfeifer

H B
Liberec 2015 [ ] |



TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC

LAB PRACTICAL LESSONS ON THE PLATFORM
OF THE NEW INTELLIGENT MEASUREMENT
WORKPLACE AP9

Study programme:  B2646 — Information Technology

Study branch: 1802R007 - Information Technology
Author: Jakub Hadac¢
Supervisor: Ing. Petr Pfeifer

H B
Liberec 2015 [ ] |



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii

Akademicky rok: 2014/2015

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijment:
Osobni ¢islo:
Gtudijni program:
Studijni obor:
N4zev tématu:

7adavajici katedra:

Jakub Hadacd
M13000098
B2646 Informac¢ni technologie

Informaéni technologie

Elektronizace tloh laboratornich cviéeni na platformé nového
inteligentniho mé&¥iciho pracovisté AP9

Ustav informaénich technologii a elektroniky

Zidsady pro vypracovani:

1. Nastudujte nové vyvinutou platformu pro inteligentni méfici pracovisté se systémem
dalkové spravy a zpracovani dat.

2. Nastudujte stavajici lohy laboratornich cviéeni vetné nového pfedmétu PMN a na-
vrhnéte metody implementace potfebnych zmén.

3. Vytvofte nové objekty, naprogramujte piedlohy vSech laboratornich cviceni a otestujte

je na zkusebnim systému AP9.



Rozsah grafickych praci: Dle potieby dokumentace
Rozsah pracovni zpravy: cca 30 stran
Forma zpracovan{ bakalaiské prace: tist&né/elektronicka

Seznam odborné literatury:
[1] Dokument Inteligentni uéebna a mé&kici pracoviste, TUL, ESF 2012/2013
[2] Dokumentace k osciloskopiim GW Instek série GDS2000

[3] Architektury Klient/Server

[4] E. Naramore at al., Vytvafime webové aplikace v PHP5, MySQL
a Apache, Computer Press

Vedouci bakaldiské prace: Ing. Petr Pfeifer
Ustav informag&nich technologif a elektroniky

Datum zadédni bakalaiské prace: 12. z4¥i 2014
Termin odevzdani bakalarské prace: 15. kv&tna 2015

REIZIR
B

5 <)

e

prof. Ing. Vaclav Kopecky, G8c.

dékan

V Liberci dne 12. 735 2014



Prohlaseni

Byl jsem sezndmen s tim, Ze na mou bakalaiskou praci se plné vzta-
huje zakon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — $kolni

dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita v Liberci {TUL) nezasahuje do

mych autorskych prav uzitim mé bakalaiské prace pro vnitini potfebu

TUL.

Uziji-li bakalafskou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuZiti, jsem

si védom povinnosti informovat o této skutec¢nosti TUL; v tomto pfi-
padé ma TUL pravo ode mne pozadovat uhradu nadkladd, které vyna-
loZila na vytvoreni dila, az do jejich skute¢né vyse.

Bakalarskou praci jsem vypracoval samostatné s pouzitim uvedené
literatury a na zdkladé konzultaci s vedoucim mé bakalafské prace
a konzultantem.

Soucasné cestné prohlasduji, Ze tisténa verze prace se shoduje s elek-
tronickou verzi, vlozenou do IS STAG.

Datum: | Bf \5‘,/0 ‘(/J/




Podekovani

Na tomto misté bych rdd podékoval vedoucimu mé diplomové prace,
Ing. Petru Pfeiferovi, MSc, MBA, Ph.D., za vSechny rady, bohaté zkuSenosti
a poznatky, které mi pomohly k tspésné realizaci této prace. Ddle bych chtél
podékovat své rodiné za jejich nekoncici podporu a moZnost studovat
na vysokeé Skole. Nakonec vSem svym blizkym prateltim, ktefi mné pfi studiu

velice pomohli a motivovali.



Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvofit webovy formulaf pro tvorbu
protokolu z méfeni na webovém serveru Inteligentniho méficiho systému.
Tento protokol je vytvofen pomoci nové vytvorenych a popsanych komponent,
které nahrazuji jednotlivé dil¢i tkoly ve vypracovavaném meéfeni. Na zakladé
analyzy poskytnutych protokoli z meéfeni byly vytvoreny komponenty
v programovacich jazycich uréenych pro vyvoj webovych stranek. Pomoci
téchto nové vytvorenych komponent se realizovaly webové formuldfe
pro tvorbu protokolu z méfeni a vysledny technicky dokument ve formatu
PDF. Podafilo se vytvofit soucdst unikdtniho systému, kterd umoznuje vyvaret
arealizovat protokol z laboratorniho méfeni ve webovém prohliZeci atak
urychlit a zjednoduSit c¢innosti spojené s vytvarenim protokolti z méreni
pro autory a vedouci cvicené, stejné jako pro studenty béhem samotného

méreni.
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Abstract

This bachelor aims at and this document deals with development
of components and forms for protocols to be created during measurements
in laboratory classes, running on a web server and within the new intelligent
remote control, measurement and data processing framework. The forms
and protocols are created using the new developed components, describing
each single tasks and expected outputs in performed measurements
and laboratory classes. All the new and developed final components were
created on the base of previously delivered forms of old protocols,
and programmed in programming languages intended for creation of internet
web pages. The new developed components do realize the web forms
and the final protocols as a technical document in PDF format. All the effort
clearly led to new parts of the unique system, allowing design and creation
of laboratory classes, measurements and protocols, running easily in a web
browser and speeding up the activities and tasks connected to the development
and creation of all the documents even by authors of classes or lecturers, as well

as tasks performed by students.
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Seznam zkratek

WWW (World Wide Web) —, celosvétova sit" — systém prohliZzeni, ukladani
a odkazovani dokumentti nachdzejicich se v Internetu

HTML (HyperText Markup Language) — znackovaci jazyk pro tvorbu
webovych stranek

CSS (Cascading Style Sheet) — jazyk pro popis grafického zobrazeni prvki
na webové strance

HTTP (HyperText Transfer Protocol) — je internetovy protokol k vyméné
hypertextovych dokumentti

PDF (Portable Document Format) — pfenosny format dokumentti od firmy
Adobe

PHP (Hypertext PreProcesor) — skriptovaci programovaci jazyk pro
generovani dynamickych webovych stranek

JS (JavaScript) — skriptovaci programovaci jazyk

API (Application Programming Interface) — rozhrani pro programovani
aplikaci

PDF (Portable Document Format) — pfenosny format dokumentti od firmy
Adobe

TCPDF - knihovna pro generovani PDF soubort
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Uvod

Tuto bakalafskou praci jsem si zvolil, protoZe béhem mého studia
na stfedni skole jsem vypracovaval mnoho protokolii z méfeni a proto si velmi
dobfe vybavuji problematiku vytvareni protokolu z laboratorniho cviceni

primo béhem samotného méfeni.

Drive se pfi realizaci technickych protokolti z meéfeni veSkeré casti
dokumentu vytvarely ru¢né, od zapisu technickym pismem, aZ po rysovani
grafu podle riiznych pomfticek (kfivitka). Postupem casu byly jednotlivé
¢innosti spojené s tvorbou technického protokolu wulehceny rtznymi
pocitacovymi programy, procesory nebo aplikacemi. Rysovani tabulek a graft
nahradily tabulkové procesory, ndvrhy schémat zapojeni elektrického
¢i logického obvodu vznikaji pomoci specializovanych navrhovych program,
atd. Avsak v dnesni dobé nastava problém s mnoZstvim programd, které jsou
nutné pro vytvoreni takového technického protokolu. Pfi chybném zapisu
udajti do Spatného programu je nutné tato data znovu prepisovat do spravného
programu. Obcas narazime i na problém propojeni méficiho pfistroje s nasim
tabulkovym procesorem, a proto je nutné vyuzit dalstho programu, abychom
ziskali potfebna data z méficiho pristroje, a ta pak dale mohli zpracovavat.
Pti tvorbé takového protokolu je nutné prepinat mezi velkou fadou program,
coz miize byt dosti zdlouhavé a matouci, a také to miZze odvadét pozornost
od presného provadéni méfeni. Proto je nékdy mnohem lepsi v pritbéhu méfeni
dopliiovat protokol z méfeni rucné do pfipravené Sablony, coz nam zkrati dobu
potfebnou k vypracovani. Ale bohuzel nastava problém s formalni tpravou
vysledného dokumentu, jako jsou napfiklad schémata zapojeni nakreslena
od ruky, pfeSkrtané chyby v textu nebo text napsany do nerovnobéZnych

radkd, apod.
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Cilem této prdce je vytvorit webové komponenty pro inteligentni méfici
systétm v ucebné AP-9 psané ve spojeni programovacich jazykti Hypertext
preprocessor (PHP), Javascript (JS) a systému pro tvorbu Sablon Smarty urcené
pro moderni webové prohlizece, které by umozZnovaly vytvorit webovy
formular pro realizaci a jednoduché vytvoreni technického protokolu z méreni.
Komponenty maji za tikol nahradit potfebné schopnosti jednotlivych textovych,
tabulkovych, grafickych procesorti, ostatnich programti a rucni prace tak, aby
pomoci jejich kombinace bylo mozné vytvofit kompletni technicky protokol
z méfeni ve webové aplikaci. JednodusSe by se dalo Fici, Ze se jedna o vytvoreni
alternativy k jednotlivym procesortim, aplikacim a programtim, tak aby jejich
pouzivani ulehcilo praci nejen tém, ktefi méfeni vytvareji, ale i tém, ktefi jej

zpracovavaji.
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1  Cile a omezeni prace

Cilem této bakalarské prace je analyzovat poskytnuté zadani k méreni
a Sablony pro vypracovani protokolu z laboratorniho cviceni nebo méfeni.
Na zakladé této analyzy navrhnout, vytvofit a otestovat komponenty
pro webovou aplikaci, tak aby pomoci téchto komponent bylo moZné realizovat
plnohodnotny formular pro vytvofeni kompletniho protokolu z méfeni v dané
webové aplikaci. Komponenty musi nahradit veskeré dil¢i ulohy, které jsou
vypracovavané rucné nebo pomoci pocitacového programu a zdroven by

nemély prodluZzovat dobu nutnou pro vypracovani dokumentu.

Dal$im cilem této prace je minimalizace poctu pouzivanych aplikaci,
programu nebo procesorti pri tvorbé technického protokolu z méfeni tak, aby
se zkratila doba stravena manipulaci s témito programy, a tim se urychlila

tvorba protokolu z méreni.

ProtoZe cilem této bakalarské prace neni feSeni rozsahlého komplexniho
problému v rdmci celého systému, ale pouze realizace dil¢i ulohy pfi vyvoji

Inteligentniho méficiho systému pro ucebnu AP-9, jsou zde urcita omezeni.

Prvnim omezenim je samotny systém (Sieber, 2015), ktery byl vyvijen
soubézné s touto praci. ProtoZe systém nebyl v dobé zadani bakalarské prace
jesté kompletné hotovy, bylo umozZnéno jeho vyvoj ovliviiovat za priddvani
vlastnich rozsifeni, kterd uleh¢i vytvareni komponent. Druhym omezenim,
které souvisi se systémem, jsou pevné dané programovaci jazyky. Tedy nelze
vyuzit zadny jiny programovaci jazyk, ktery neni podporovany systémem.
V nasem pfipadé musime poZit jazyky PHP, JS a knihovnu Smarty. Poslednim
omezenim je rozloZeni vypocetni zatéZe mezi klienta a server, tak aby bylo

mozné fesit cviceni i na slabsim pocitaci.
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2 Teoreticka Cast

V této casti prace bude rozebrdna obecnd koncepce vyvoje komponent
nebo webovych stranek. Jako jsou napfiklad komunikace mezi klientem
a serverem, jazyk pro strukturalizaci webovych stranek apod. Ddle také

vSeobecné stanovy pro vytvareni protokolu z laboratorniho méfeni nebo tlohy.

2.1 Webovy server

Webovy nebo také www server je program, nebo tzv. démon, ktery je
spustén dlouhodobé a vyckava na uddlost. Po obdrZzeni dané udalosti ji
obslouzi bez nutnosti zdsahu obsluhy stroje, na kterém webovy server bézi.
Server komunikuje s klienty pomoci internetového protokolu HTTP a pomoci

tohoto protokolu odesild klienttim poZadované webové stranky ve formatu

HTML (Sintes, 2002).

Nejzndméjsim a nejpouzivanéjSim zdstupcem je webovy (www) server

Apache od spolecnosti The Apache Software Foundation.

22 Jazyk HTML

HTML je zkratka jazyku HyperText Markup Language (hypertextovy
znackovaci jazyk), ktery je v dneSni dobé stale nejoblibenéjsi jazyk pro
vytvareni jednoduchych www stranek. Nazev hypertextovy znamena, ze text
miize osahovat odkazy, diky kterym webové stranky funguji paralelné (internet

neni pouze jeden jediny dlouhy linedrni text, ale miliardy stranek, které existuji

vedle sebe a jsou propojeny praveé hypertextovymi odkazy) (Jacobs, et al., 1999).

HTML pouziva definované znacky (tagy) k vytvafeni a formatovani
dokumentti pro webové stranky. Mezi oteviraci a ukoncovaci znaky je umistén
text, ktery definuje tzv. html prvek (element) spolu s jeho atributy. Atributy
slouzi k nastaveni vSech mozZnych vlastnosti daného html prvku jako je vyska,

Sirka, viditelnost apod (Raggett, 1997).
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Vyvoj HTML byl ovlivnén vyvojem webovych prohliZzecti, které zpétné
ovliviiovaly definici jazyka. Proto se jazyk HTML ménil aZ do dnesni podoby
oznacované jako HTML5. V této podobé prinesl podstatné zmény, které
zjednodusily formatovani webové stranky a tvorbu mnohem prehlednéjsi
struktury. DalSi podstatnou zmeénou bylo pfidani podpory pro prehravani
multimédii pfimo ve webovém prohliZe¢i nebo podpora aplikaci, které funguji
bez pfipojeni k internetu. Nakonec nejvétsi zménou bylo pfidani mnoha novych
html prvki a témét vSem stavajicim prvkim byly prfidany nové atributy, které
umoznily rozsifit jejich nastaveni a tim odstranit nékteré cinnosti. Napfiklad
u html prvku input jde pomoci atributu type nastavit ziskani pouze ciselné
hodnoty, coZ znamend, ze pokud je do tohoto prvku vyplnén alespon jeden
neciselny znak, prvek jako svou hodnotu vraci prazdny retézec. Proto neni
nutné vytvaret funkci, kterd by oSetfovala, zda dany html prvek obsahuje pouze

c¢iselné znaky (Hunt, 2010).

2.3 Klient-server architektura

Klient-server je sitova architektura, ktera oddéluje klienta (nejcastéji
aplikaci s grafickym uZivatelskym rozhranim) a server, ktefi spolu nejcastéji

komunikuji pomoci protokolu HTTP pfres pocitacovou sit.

Architektura klient-server definuje vztah mezi dvéma pocitacovymi
programy nebo aplikacemi, v nichZ jeden program reprezentuje klienta, ktery
posila Zadosti o urcité sluzby na jiny program tedy server. Nejzndméjsim
zastupcem tohoto modelu je webovy prohlize¢, ktery reprezentuje program
na uzivatelském pocitaci tedy klienta, ktery pfistupuje k libovolnému
webovému serveru. Na zakladé pozadavku od klienta webovy server ziska
data, ktera ndsledné odesle zpét do webového prohlizece, kde jsou data

zobrazena.
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Server je v podstaté pocita¢ a programové vybaveni, které poskytuje
sluzby bud jinym pocitaciim, nebo programiim. Pasivné naslouchd na siti
areaguje na zadosti od klienti. Po prijeti pozadavku jej vyhodnoti a vraci
pozadovana data napfiklad z databdze uloZené pfimo na serveru nebo

na externim ulozisti.

Klient je koncové zafizeni uzivatele, na kterém bézi program ¢i aplikace
zajistujici uZivatelské rozhrani a aplikacni logiku. Aktivné odesila poZadavky
na sluzbu poskytovanou serverem a nasledné cekd na odpovéd ze serveru,

ktery mu poskytne vyZadanou sluzbu (Chung, 2000).

Klient Server
Odeslani HTTp  HTTP dotaz ﬁ LT B L
dotazu dotazu
Interpretace 6 HTTP odpovéd  Qdeslani HTTP
HTML odpovédi

Obrazek 1: Komunikace klient-server

2.3.1 Protokol HTTP

HTTP (Hypertext transfer protokol) je bezstavovy internetovy protokol,
pomoci kterého klient komunikuje s WWW serverem pro vyménu
hypertextovych dokumenti ve formatu HTML. V soucasné dobé je tento
protokol pouzivan i pro prenos dalsich informaci napfiklad diky MIME dokaze

prenaset i soubory.

Protokol HTTP funguje na principu dotaz-odpovéd. Uzivatel pomoci
programu odesle dotaz ve formé textu na server, ktery obsahuje oznaceni
pozadovaného dokumentu, informace o schopnostech prohlizece apod. Server

na dotaz zareaguje tim, Ze dotaz vyhodnoti a odesle klientovi odpovéd. Tato
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odpovéd obsahuje nékolik radku, které klienta informuji o vysledku dotazu,
jestli se podafilo Zddany dokument najit nebo jakého typu dokument je. Dale

v odpovédi nasleduji samotnd vyzadana data (Marshall, 2010).

Velkym problémem tohoto internetového protokolu je nemoZznost
serveru rozpoznat, zdali vice dotazti od jednoho klienta je na sobé néjak
zavislych nebo nikoliv, proto se HITP protokolu také fika bezstavovy protokol.
Tedy, Ze protokol neumi uchovavat stav komunikace, a tim nedokaze
vyhodnotit souvislost mezi jednotlivymi dotazy. Tuto nepfijemnou vlastnost
protokolu fesi rozsifeni protokolu o HTTP cookies, které umoZnuji serveru si
uchovavat informace o komunikace s danym klientem. Timto vylepSenim je
tedy mozné napfiklad v internetovém obchodé uchovavat informace o stavu

nakupniho kosiku nebo identité uzivatele obchodu (Lampa, 2002).

Protokol umoznuje pouzivat nékolik dotazovacich metod, které se maji
provést nad uvedenym dokumentem. NejpouzivanéjSimi metodami jsou
metody GET a POST, které umoznuji prenosu dat mezi klientem a serverem.
Metoda GET umoZnuje ziskat urceny objekt ¢i dokument s pfidanymi daty.
Jedna se o nejpouzivanéjsi metodu a to nejen protoze se vola pfi kazdém
zobrazeni webové stranky. Druhd metoda POST odesila uZivatelskd data
na server napriklad skrze webovy formuldf. Pro odesilani dat na server je
mozno pouZit i metodu GET, ale metoda POST je mnohem vhodnéjsi pro velka
data (vétsi nez 512 baijt(t) nebo pokud nechceme data zobrazovat v adrese URL

(Jacobs, 2004).

2.4 Knihovna pro tvorbu $ablon Smarty

Smarty je systém Sablon pro skriptovaci jazyk PHP, ktery umoZnuje
vkladat do HTML kodu speciadlni znaky, pfikazy a tim vytvaret tzv. Sablony.
Diky takto upravenému kodu lze jednodusSe oddélit aplikacni logiku

od prezentace dat. Aplikacni logika pfedstavuje kod programu, ktery se
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naptiklad stara o ziskavani dat z databaze, vypocty apod. Prezentac¢ni logika se
stara pouze o vyslednou podobu dat, tedy naptiklad zobrazeni ziskanych dat

z databdaze do tabulky(Floroiu, 2002).

2.5 Protokol z laboratorniho cvi¢eni nebo méreni

Protokol z méfeni je jednim z mnoha technickych dokumentt, ktery
slouzi jako zaznam experimentalniho zkoumani daného jevu ¢i zadaného
ukolu. Nejsou pro néj specifikované Zadné presné naleZitosti, a tak je v podstaté
rozloZzeni a zvolena forma protokolu na volbé osoby, ktera protokol vytvari.

Protokol by mél byt jasné, strucné a prehledné napsany, aby se v ném
¢tenaf mohl snadno a rychle orientovat. Mél by obsahovat minimalné tyto casti:
hlavicka, zadani prace, vysledky méfeni, diskuze a zavér (Klein, 2010) (Sidlof,

2012).

Hlavicka je ¢ast dokumentu, ktera obsahuje zakladni udaje, jako je jméno
reSitele ulohy, nazev ulohy, datum apod. Byva uvedena na zacatku dokumentu

pro jednoduchost ziskdni zdkladnich udajt.

Zadani prace je nutna c¢ast dokumentu, ktera specifikuje, co vSechno se
bude béhem méreni provadét a co je ucelem méfeni. Pfedevsim slouzi jako

seznam jednotlivych bodt1 (krokti) méfeni.

Vysledky méfeni prehledné uvadéji naméfené hodnoty. Je vhodné tyto
udaje zobrazovat ve formé tabulek, grafti nebo obrazkt, ze kterych je mnohem

jednodussi a rychlejsi naptiklad pochopit schéma zapojeni.

Diskuze porovnava nameérené hodnoty s teoretickou znalosti daného
problému. Tato cast dokumentu slouZi pfedevsim k obhajobé naméfenych

hodnot a jejich spravnosti viici teoretickym predpokladtim.

Zavér je posledni casti dokumentu, ve kterém shrneme diskuzi

a vyhodnotime splnéni jednotlivych tkolt uvedenych v zadadni prace.
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3 Prakticka cast a popis feseni novych komponent

Na zdkladé analyzy poskytnutych materidlt k laboratornim tlohdm
anovému pfedmétu PMN byly navrZzeny komponenty pro inteligentni méfici
systém, které reprezentuji jednotlivé dil¢i tikoly. Pomoci téchto komponent je

mozné sestavit jakékoliv poskytnuté laboratorni cviceni.

Jednotlivé komponenty jsou vZdy tvofeny minimalné ze ¢étyf soubord,
které oddéluji aplikacni a prezentacni c¢ast. Dale mohou vyuZivat externi
knihovny. Komponenta je tvofena tzv. télem, coz je soubor v jazyce PHP, ktery
je rozsifenim abstraktni tfidy Task (soucast systému). V tomto souboru lze
provadét dopliujici operace pro spravnou funkcionalitu komponenty. Soubor
také obsahuje tfi metody, které =zobrazuji grafické Sablony wurcené

pro vyucujiciho, studenta nebo vysledny dokument.

Sablona teacher.tpl slouzi k zobrazeni formuldfe pro nastaveni
parametrii komponenty vyuéujicim. Sablona student.tpl zobrazuje vyslednou
podobu komponenty a ziskdva zadana data studentem. Oba soubory obsahuji,
povinou JS funkci task.getData, ktera uloZi data do proménné $settings a nebo
$data, pokud funkce probéhne v poradku, zavold se funkce task.save, kterd
ulozi danou proménnou do databaze systému. Posledni Sablona document.tpl
obsahuje vysledny HTML kod reprezentujici vystup komponenty, ktery je
doplnény o ziskand data. Tento HTML kdd je po ukonceni cviceni pfeveden

do souboru PDF pomoci knihovny TCPDF, ktera je soucasti systému.

3.1 Komponenta TaskInput

Komponenta TaskInput je jedna z nejjednodussich komponent, ktera
realizuje vstupni prvky formulafe, které slouZi jako Cciselné nebo slovni
odpovédi ¢i delsi souvisly text k zhodnoceni vysledki. Dale miize slouZit i jako

formularovy prvek, na kterém jsme schopni ovéfit teoretické znalosti uZivatele.
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Soubor teacher.tpl obsahuje tfi formuldfové prvky, které slouzi
k definici parametrti nastavujicich vysledny vzhled komponenty. Prvnim
parametrem je frontText, ktery obsahuje textovy fetézec zobrazeny
pred vstupnim formulafovym prvkem. Druhym povinnym parametrem je type,
do kterého se ulozi pomoci html elementu select jeden ze tfi typtli - number, text
nebo textarea. Poslednim parametrem je backText, ktery neni nutné vypliovat.
Pokut je html element input pro parametr backText vyplnén, bude obsahovat
textovy retézec, ktery se zobrazi za vybranym typem vstupniho formularového

prvku. VSechny tfi parametry jsou uloZeny pod proménou $settings.

V souboru student.tpl na zakladé nastavujicich parametrii predanych
v proménné $settings se vygeneruje vysledny html kod. Jelikoz html element
input v atributu type nema definovanou hodnotu textares, je nutné skript
rozdélit podminkou, jestli je v proménné $settings.type uloZen textovy retézec
textarea, pokud ano dojde k vygenerovani html elementu textarea, slouzicimu
k zadavani dlouhych textovych fetézct. Pokud neni podminka splnéna, dojde
k vygenerovani html elementu input s atributem type nastavenym na hodnotu,
kterda je uloZena v proménné $settings.type. Pfed a za vygenerovany html
element jsou vloZeny textové fetézce uloZené v  proménnych
$settings.frontText a $settings.backText. Udaje vypInéné do vygenerovaného

vstupniho html elementu jsou pomoci JS ovéfeny a uloZeny do proménné $data.

Systém reaguje na hranu

Obrazek 2: Ukazka komponenty TaskInput

V souboru document.tpl se do html kodu vlozi vysledny textovy fetézec
slozeny z textovych fetézcli uloZenych v proménnych $settings.frontText,

$data.value a $settings.backText.
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3.2 Komponenta TaskFormula

Komponenta TaskFormula realizuje jeden vstupni formulafovy prvek,
ktery slouZi pro zadani matematického c¢i fyzikalniho vzorce nebo slouZzi
k realizaci vysledku z minimalizace pravdivostni tabulky. Zadany text je
nasledné na strané serveru pieveden do podoby, kterou ndm umoZnuje
pouzivat textovy procesor pro reprezentaci vzorct. Této podoby dosdhneme
za pomoci knihovny mathpublisher (Brachet, 2005), ktera z textoveho fetézce
vytvofi obrazek obsahujici vysledny vzorec, ktery svym vzhledem odpovida

vysledku z editoru rovnic.

Soubor teacher.tpl obsahuje pouze jeden vstupni formuldfovy prvek,
ktery je povinny a je nutné jej spravné vyplnit. Jedinym parametrem, ktery se
nastavuje je parametr textFormula. Tento parametr obsahuje fetézec zadany
pomoci html elementu input a je zobrazen pred vstupnim prvkem formulafe,
ktery je uréen pro zadani vzorce. Parametr po ovéfeni je uloZeny

pod proménou $settings.

V souboru student.tpl se na zakladé nastavujicich parametrti pfedanych
v proménné $settings vygeneruje vysledny html kod, ktery se vloZi jako celek
do webového formulédfe. ProtoZe se jednd o velice jednoduchou komponentu,
dojde pouze k dosazeni textového retézce z proménné $settings.textFormula
pred html element input s parametrem type, ktery je nastaven na fext.
Komponenta je doplnéna o odkaz na webovou stranku knihovny
mathpublisher, na které se student dozvi jak spravné psat vzorce tak, aby
vysledek  odpovidal jeho  pfedstavé. Textovy fetézec vyplnény
do vygenerovaného vstupniho html elementu input je pomoci JS funkce ovéren

a uloZen do proménné $data.

11
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Vzorec pro vypocéet vykonu:
-

Obrazek 3: Ukazka komponenty TaskFormula

NeZ jsou nastavujici parametry uloZené v proménné $settings a data
zadana studentem uloZend v proménné $data odeslana do Sablony, je nutné
vygenerovat obrazek reprezentujici zadany vzorec studentem pomoci funkce
mathImage 2z knihovny mathpublisher. Nasledné se obrazek prevede
na textovy format Base64 a je odstranén ze serveru. Textovy fetézec se jako

proménna $base64 odesle do Sablony.

V souboru document.tpl se na zdkladé nastavujicich parametrti
predanych v proménné $settings a datech predanych v proménné $base64
do html kodu vlozi textovy fetézec uloZeny v proménné $settings.textPicture.
Dale se do atributu src u html elementu img vlozi vysledny textovy retézec
ve formatu Base64, ktery vznikl za pomoci knihovny mathpublisher. Pomoci
tohoto textového fetézce dojde k vygenerovani obrazku reprezentujicimu

vzorec zadany studentem.

3.3 Komponenta TaskTable

Komponenta TaskTabe realizuje tabulku vstupnich prvki formulare,
které slouzi k zapisu ¢iselnych hodnot do tabulky. Z této tabulky pak muze

nebo nemusi byt vykreslen graf zméfenych hodnot.

Soubor teacher.tpl obsahuje Sest formuldfovych prvkd, které slouzi
k definici parametrti nastavujicich vysledny vzhled komponenty. Prvnim
parametrem je ciselnd hodnota x, ktera obsahuje ¢iselnou hodnotu nastavujici
pocet fadkti vysledné tabulky. Druhym povinnym parametrem je ciselna
hodnota y, ve kterém je uloZena ciselnd hodnota nastavujici pocet sloupcti

vysledné tabulky. DalSim parametrem je type, do kterého se ulozi pomoci html

12
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elementu select jeden ze dvou typt - table nebo graph. Tento parametr urcuje,
zda vysledna tabulka v dokumentu bude zobrazena samotna nebo spolu se
spojnicovym grafem vyhotovenym na zakladé tabulky. DalSim parametrem je
textovy fetézec title, ve kterém je uloZen nazev tabulky a popfipadé i grafu.
Poslednimi dvéma parametry jsou textové retézce xTh a yTh, ve kterych jsou
uloZeny souvislé textové fetézce pro nadpisy fadktt a sloupct tabulky.
Parametr yTh neni povinny, proto muze zistat nevyplnény. VSech Sest

parametri je uloZeno pod proménou $settings.

Na zdkladé nastavujicich parametrti uloZenych v proménné $settings je
nutné si pripravit parametry, které ulehci vygenerovani vysledného html kodu.
Prvnim parametrem je ¢iselnd hodnota jedna nebo nula, ktera nahrazuje logické
hodnoty true nebo false. Tento parametr se nastavi na jednicku, pokud
vyucyjici pfi vytvafeni komponenty vyplnil nepovinny parametr uloZeny
v proménné $settings['yTh'], v opacném pripadé se nastavi na nulu. Ddle dojde
k rozdéleni nadpist v fadcich a sloupcich uloZenych v proménnych
$settings['xTh'] a $settings['yTh'] do poli, tak aby kazdy prvek pole obsahoval
pravé jeden nadpis k radku nebo sloupce. Pole pro radky je uloZeno

do proménné $rowNames a pole pro sloupce do proménné $colNames.

V souboru student.tpl na zakladé nastavujicich parametrii predanych
v proménné $settings a z parametr(i, které se vygenerovaly pred zavoldnim
Sablony, se vygeneruje vysledny html kod reprezentujici tabulku. Pokud neni
pole obsahujici jednotlivé nadpisy pro sloupce prazdné, dojde k vytvoreni
raddku o poctu sloupcti rovném hodnoté uloZené v proménné S$settings.y
navysené o jednicku, protoZe prvni sloupec obsahuje nadpisy fadkd, ztstava
prazdny, a prvni fadek se proto vypliuje az od druhého policka. Do kazdého
policka radku se vlozi jeden prvek z pole s nadpisy pro sloupce, ktery je uloZen
v proménné $colNames. Dale se provede postupné generovani jednotlivych

radka az po posledni fadek tabulky, jehoZ ciselna hodnota je uloZena
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v proménné $settings.x. Do prvniho sloupce v fadku se vlozi prvek z pole pro
nadpisy fadka uloZeného v proménné $rowNames. Do zbyvajicich sloupcti je
vloZen html element input s atributem type nastavenym na hodnotu number,
ktery slouzi k vypliiovani &selné hodnoty. Udaje ziskané ze vstupnich html

elementt input jsou pomoci JS ovéfeny a uloZeny do proménné $data.

Tabulka zavislosti

SL1 SL2 SL3 SL4 SLS SL6
B B | | | | | | | | |
R T | | | | | | | | | | |

R3

Obrazek 4: Ukazka komponenty TaskTable

Pred odeslanim proménnych do Sablony je nutné vygenerovat graf
pomoci knihovny phpgraphlib (Brueggeman, 2014). Tato knihovna poskytuje
funkce na nastaveni ndzvu grafu, typu grafu, dosazeni hodnot do osy x a y,
nastaveni barev apod. Graf je vygenerovan na zakladé hodnot v proménné
$data a uloZzen na serveru jako obrdzek. Poté je pfeveden na textovy retézec
ve formatu Base64 a odstranén ze serveru. Textovy fetézec je pfedan do Sablony

pod proménnou $base64.

Soubor document.tpl je upravenou kopii souboru student.tpl, ktery
na zakladé parametrti pfedanych v proménné $settings, pfidanym parametram
uloZenych v proménnych $base64, $colNames a $rowNames a dale pak dat
ziskanych od studentti uloZenych v proménné $data, dojde k vygenerovani
vysledného html koédu reprezentujicimu tabulku. Tento vysledny koéd se
generuje podobné jako v souboru student.tpl az na nékolik rozdilg,
a to zejména, ze do sloupcti, ve kterych byl vygenerovan html element input, je
vloZena c¢iselnd hodnota z pole hodnot vyplnéného studentem a uloZeného
v proménné $data. Druhym rozdilem je to, Ze pokud je v proménné

$settings.type nastaven parametr graph, dojde k vygenerovani obrazku
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reprezentujicimu graf na zakladé textového fetézce ve formatu Base64

uloZeného v proménné $base64.

3.4 Komponenta TaskThruthTable

Komponenta TaskThruthTable realizuje tabulku vstupnich prvk, které
slouzi k zapisu logickych hodnot, stavii logického obvodu nebo

jen samostatného logického hradla do pravdivostni tabulky.

Soubor teacher.tpl obsahuje ¢tyfi povinné formuldfové prvky, které
slouzi k definici parametrt nastavujicich vysledny vzhled komponenty. Prvnim
parametrem je cCiselnd hodnota x, ktery urcuje kolik logickych vstupti ma
logicky obvod nebo hradlo. Druhym parametrem je ¢iselnd hodnota y, kterad
urcuje kolik logickych vystupti ma logicky obvod nebo hradlo. Dalsim
parametrem je textovy fetézec title, ktery obsahuje nazev pravdivostni tabulky.
Poslednim parametrem je textovy fetézec yTh, ktery obsahuje v jednom
souvislém fetézci nadpisy pro sloupce s logickymi vstupy a vystupy. VSechny

tfi parametry jsou uloZeny pod proménou $settings.

NezZ jsou veskeré nastavujici parametry z proménné $settings odeslany
do Sablony, je nutné si vypocitat pocet radkli ve vysledné pravdivostni tabulce
podle vztahu 2”$settings['x']. Dale pak prevést cisla fadk z desitkové soustavy
do soustavy bindrni. Tyto pfevedené hodnoty pak jesté rozdélit po jednotlivych
cislicich do pole a doplnit chybéjici nuly, tak aby soucet vSech jednotlivych
Cislic reprezentujicich hodnotu fadku prfevedeného do binarni soustavy byl
roven poctu logickych vstupti uloZenych v proménné $settings['x']. Dale je
nutné rozdélit nadpisy sloupcti z jednoho souvislého fetézce ulozeného
v proménné $settings['yTh'] do pole, tak aby kazdy prvek pole obsahoval
pravé jeden nadpis ke sloupci. Tyto upravené a pridané parametry jsou nutné
pro spravné vygenerovani vysledného html kddu. Proto je posilame do Sablony

spolu s nastavujicimi parametry, které jsou jiz ulozeny v proménné $settings.
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Vysledny pocet fadka pravdivostni tabulky se posila uloZzeny v proménné
$pow, pole s bindrnimi hodnotami reprezentujici jednotliva cisla fadkt uloZena
v proménné $value a pole s jednotlivymi nadpisy ke sloupctim ulozené

v proménné $colNames.

V souboru student.tpl na zakladé nastavujicich parametrii predanych
v proménné $settings a parametrii, které se vygenerovaly pred zavoldnim
Sablony, je vygenerovan vysledny html kod reprezentujici pravdivostni tabulku.
Na zdkladé poctu logickych vstupti z proménné $settings.x a poctu logickych
vystupli z proménné $settings.y dostaneme celkovy pocet sloupcu
pravdivostni tabulky. Do prvniho fadku, ktery neni pocitan do celkového poctu
radkua pravdivostni tabulky je vloZen postupné do kazdého sloupce jeden prvek
z pole s nadpisy, ktery je uloZen v proménné $colNames. Dale se provede
postupné generovani jednotlivych fadk(i az po posledni radek pravdivostni
tabulky, jehoZ ¢iselna hodnota je uloZena v proménné $pow. Do sloupciy, které
maji svoji hodnotu mensi, neZ je ¢iselnd hodnota logickych vstuplt uloZena
v proménné $settings.x, se vloZzi jednotlivé Cislice ulozené v proménné $value
reprezentujici bindrni hodnotu daného fadku. Do zbylych sloupcti se
vygeneruje html element input s nastavenym atributem type na hodnotu fext,
protoZze pravdivostni tabulka muZe obsahovat napiiklad zakazany stav,
hodnotu low a high uréujici p¥ipojené napéti. Udaje ziskané ze vstupnich html
elementt input jsou pomoci JS ovéfeny a uloZeny do proménné $data.
RS pravdivostni tabuka

R 5 Q Qneg

o o

o

Obrazek 5: Ukazka komponenty TaskThruthTable
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Soubor document.tpl je upravenou kopii souboru student.tpl, ktery
na zakladé parametrti pfedanych v proménné $settings, pfidanym parametram
uloZenych v proménnych $pow, $value a $colNames. Dale pak dat ziskanych
od student(i a uloZenych v proménné $data dojde k vygenerovani vysledného
html kodu. Tento vysledny kod se generuje podobné jako v souboru student.tpl
az na jediny rozdil, a to ze do sloupcti, ve kterych byl generovan html element
input, je vlozena ciselnda nebo textova hodnota z pole hodnot vyplnéného

studentem a uloZeného v proménné $data.

3.5 Komponenta TaskDeviceValue

Komponenta TaskDeviceValue realizuje vstupni formulafovy prvek
s tlacitkem, které slouzi pro ziskani ciselné nebo textové hodnoty z méficiho
pristroje ¢i z osciloskopu pfipojeného k pocitaci, na kterém je realizované

méreni.

Soubor teacher.tpl obsahuje tfi povinné formulafové prvky, které slouzi
k nastaveni parametrtt komponenty. Prvnim parametrem je textovy retézec
textBefore. Druhym parametrem je textovy fetézec command, do kterého se
uloZi pfikaz, ktery je poslan do méficiho pristroje. Poslednim parametrem je
textovy fetézec textAfter, ktery neni povinny, a tedy nemusi byt vyplnén.

V3sechny tfi parametry jsou uloZeny pod proménou $settings.

V souboru student.tpl dojde k doplnéni textového retézce pred html
element input z proménné $settings.textBefore. Pokud neni prazdny textovy
fetézec ulozeny v proménné $settings.textAfter, je vlozen za html element
input. Posledni soucasti komponenty je tlacitko, které aktivuje JS funkci, ktera se
také nachdzi v souboru. Tato funkce pfi aktivaci vyvola dialogové okno,
ve kterém si student vybere pristroj ze seznamu, na ktery se odesle prikaz
uloZeny v proménné $settings.commnad. Seznam pristrojii je ziskdn pomoci

funkce uloZené v systémovém souboru app/api/student/device.php, ktera ziska

17



Kapitola: Prakticka ¢ast a popis feSeni novych komponent

seznam pfistrojit pro dany pocita¢ z databaze systému. Po vybrani pfistroje je
pomoci funkce event.add ze studentského API vloZena do databaze systému
uddlost s funkci callback. Tato funkce se provede tehdy, kdyZ server obdrzi
prislusna data z mériciho pfistroje. Funkce callback provede vloZeni ziskanych

dat do html elementu input a zaroven ziskana data uloZi do proménné $data.

fs = — | kHz

Obrazek 6: Ukazka komponenty TaskDeviceValue

V souboru document.tpl se do html kédu vloZi textovy fetézec, ktery je
slozeny z textovych fetézcti ulozenych v proménnych $settings.textBefore,

$data a $settings.textAfter.

3.6  Komponenta TaskOscilloscope

Komponenta TaskOscilloscope realizuje tlacitko, které slouzi
pro ziskani snapshotu (kopie obrazovky) z osciloskopu uloZeném v databazi

systému a pfipojeného k pocitaci, na kterém je realizovano méreni.

Soubor teacher.tpl obsahuje jeden povinny vstupni parametr, ktery
nastavuje velmi dulezitou vlastnost komponenty. Jedna se o parametr
command, do kterého se uloZzi prikaz, ktery se posle do vybraného osciloskopu.

Zvoleny parametr command se uloZi pod proménou $settings.

Soubor student.tpl obsahuje html kéd reprezentujici html element img,
ktery je pomoci atributu style obsahujiciho nastaveni kaskadovych styla (CSS)
nastaven na display: none. Toto nastaveni zarucuje, Ze pokud neni ziskany
obrazek (snapshot), je tento element skryty. Déle soubor obsahuje html element
button, ktery aktivuje JS funkci pro ziskdni obrazku z osciloskopu. Tato funkce
funguje stejné jako u komponenty TaskDeviceValue kromé navratové funkce

callback, ktera ziskany textovy fetézec ve formatu Base64 vlozi do proménné
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$data, a zaroven do atributu src u html elementu img, u kterého nastavi hodnotu

v atributu style na display: inline, a tak dojde k zobrazeni obrazku studentovi.

Obrazek 7: Ukazka komponenty TaskOscilloscope

V souboru document.tpl dojde k vygenerovani obrazku pomoci
textového fetézce ve formatu Base64 z proménné $data vloZzeného do atributu

src u hml elementu img.

3.7 Komponenta TaskPicture

Komponenta TaskPicture realizuje vstupni prvek formulafe, ktery
slouzi pro vlozeni souboru, v nasem pfipadé se jedna o soubor typu obrazek.
Tato komponenta slouzi predevSim pro vkladani obrazkii ze specialnich,
simulacnich ¢i jinych programti, které se ndm nepodafilo nahradit jinou

komponentou nebo které budou pfidani v ramci rozvijeni cviceni z méfeni.

Soubor teacher.tpl obsahuje pouze jediny a povinny vstupni
formularovy prvek, ktery slouZzi k definici parametru komponenty. Timto
jedinym parametrem je textPicture, ve kterém je uloZen textovy fetézec.

Parametr je po spravném vyplnéni uloZen pod proménou $settings.
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V souboru student.tpl na zakladé nastavujici parametrti predanych
v proménné $settings se vygeneruje vysledny html kod. ProtoZe se jedna
o velice jednoduchou komponentu dojde pouze k vlozeni textového fetézce
z proménné $settings.textPicture pred html element input s atributem type,
ktery je nastaven na file. DalSim atributem je accept, ktery specifikuje, jaky typ
souboru urceny pfiponou souboru server piimd, je nastaven na jakykoliv
obrazek pomoci hodnoty image/*. Dale je zde html element img, ktery je stejny
jako html element img v souboru student.tpl u TaskOscilloscope. Soucasti
souboru je i funkce napsana v jazyce JS, kterd po kazdém vybrani souboru pres
vstupni  html element input zavold funkci uloZenou v souboru
app/api/student/file.php. Tato funkce ovéri, zda je vkladany soubor skutecné
typu image a pokud ano, tak provede jeho nahrani na server. Nasledné obrazek
prevede na textovy format Base64 a obrazek smaze ze serveru. Vysledny
textovy retézec je vracen do JS funkce. Funkce tento fetézec vlozi do proménné
$data a do atributu src u html elementu img, tak dojde k vykresleni nahraného
obrazku. Nasledné je zménén atribut style na display: inline, timto nastavenim

se nahrany obrazek zobrazi studentovi hned pod vstupnim prvkem formulafe.

RS klopny obvod z hradel NAND:

S—& Q

R—&P—C

Obrazek 8: Ukazka komponenty TaskPicture

V souboru document.tpl se do html kodu vlozi textovy fetézec uloZeny
v proménné $settingstextPicture a obrdzek vytvofeny pomoci textovému

retézci ve formatu Base64, ktery je uloZen v proménné $data.
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3.8 Komponenta TaskCreatePicture

Komponenta TaskCreatePicture realizuje jednoduchy navrhovy prvek,
ktery slouzi k ndvrhu logického obvodu za pomoci seznamu obrazkua. Vysledny
obrazek je tvofen tabulkou wuZivatelem vybranych obrazkti uloZenych

v databazi serveru.

Soubor teacher.tpl obsahuje tfi povinné formularové prvky, které slouzi
k nastaveni parametrit komponenty. Prvnim parametrem je c¢iselna hodnota
row, ktera urcuje pocet fadkti ndvrhové tabulky. Druhym parametrem je ¢iselné
hodnota col, kterda urcuje pocet sloupcti ndvrhové tabulky. Poslednim
parametrem je pole images, které obsahuje textové fetézce ve formatu Base64.
Vybrané obrazky jsou pomoci JS funkce nahrdny na server, nasledné
dekdédovany do formatu Base64 a opétovné smazany. Nakonec jsou textové
fetézce vraceny a ulozeny do pole images. Ke kazdému retézci se vygeneruje
jedine¢nd kombinace znakii, ktera slouzi k jednoznacné identifikaci obrazku.
Pomoci téchto fetézcli jsou reprezentovany jednotlivé vybrané obrazky,
ze kterych si bude moci student vybrat pfi tvorbé navrhu logického obvodu.

V3sechny tfi parametry jsou uloZeny pod proménou $settings.

V souboru student.tpl dojde na zakladé nastavujicich parametrii
predanych v proménné $settings k vygenerovani tabulky s pocétem radkt
uloZenych v proménné $settings.row a poctem sloupcti uloZenych v proménné
$settings.col. Do kazdého policka tabulky je vloZen html element img, ktery
slouzi k zobrazovani prazdného nebo vybraného obrazku a html element input
s parametrem type nastavenym na hidden, ktery je skryty a slouzi k ukladani
textového retézce pro html element img. Soucasti souboru je i JS funkce, ktera
po kliknuti na jakykoliv obrazek z tabulky vyvola dialogové okno. V tomto
okné si student vybere z obrazka uloZenych v proménné $settings.images,
které vyucuyjici nahrdl do databdze systému pfi vytvareni této komponenty.

Po vybrani a potvrzeni se textovy fetézec ve formatu Base64 reprezentujici
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vybrany obrazek vlozZi do skrytého html elementu input a do atributu src u html
elementu img do policka tabulky, ve kterém lezi obrazek, na ktery student
kliknul. Tim dojde k nahrazeni pfedchoziho obrazku obrazkem vybranym
v dialogovém okné. Pfi kazdé zméné obsahu tabulky dojde k wulozZeni
komponenty, tedy dojde k uloZeni vSech textovych fetézcti umisténych v html

elementech input do proménné $data.

Obrazek 9: Ukazka komponenty TaskCreatePicture

V souboru document.tpl se vygeneruje stejnd tabulka jako v souboru
student.tpl, ktera se liSi pouze v jedné véci. A to, Ze do parametru src u html
elementu img, ktery je umistén v kazdém policku tabulky, je vloZen textovy

fetézec ve formatu Base64 z proménné $data.

3.9 Komponenta TaskChoose

Komponenta TaskChoose realizuje vybér jednoho z nékolika obrazk,
které jsou pfedem vybrany vyucujicim pfi nastavovani komponenty a ulozeny
v databdzi systému. Tato komponenta muze déle slouzit i jako jednoduchy
ukazatel, zda je student vyhotovujici dané cviceni znaly problematiky

souvisejici se cvicenim.
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Soubor teacher.tpl obsahuje dva povinné formulafové prvky, které
slouzi k nastaveni komponenty. Prvnim nastavovanym parametrem je textovy
fetézec textBefore. Druhym parametrem je pole images, které obsahuje textové
fetézce ve formatu Base64 reprezentujici vybrané obrazky. Soucasti je i JS
funkce, ktera jiz byla popsana v odstavci pro soubor teacher.tpl u komponenty

TaskCreatePicture.

V souboru student.tpl je do html kédu vlozen textovy fetézec
z proménné $settings.textBefore informujici studenta, ktery obrazek ma vybrat.
Dale je vygenerovan html kod pro kazdy obrazek z proménné $settings.images,
ktery obsahuje html element input a img. Html element input ma nastaveny
atribut wvalue na specidlni kombinaci znakti, kterd slouzi k jednoznacné
identifikaci obrazk{. Dale je atribut fype nastaven na radio a vSechny tyto html
elementy input maji nastavenou stejnou hodnotu v atributu name. Takto
nastavené html elementy zarucuji, ze muze byt vybran pokazdé pouze jeden.
Do atribut src u html elementu img vlozen textovy fetézec ve formatu Base64
reprezentujici obrazek z pole uloZeného v proménné $settings.images. Pomoci
CSS jsou nastaveny veskeré html elementy kromé img aby nebyly viditelné.
Po vybrani obrdzku se kolem néj vytvoii modry ramecek odliSujici vybrany
obrazek. Textovy fetézec z atributu value u html elementu input, ktery patii

k vybranému obréazku je uloZen od proménné $data.

RS klopny obvod

&

oV o

Obrazek 10: Ukdzka komponenty TaskChoose
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V souboru document.tpl je do html kdédu vloZen textovy fetézec
z proménné $settings.textBefore dale je do atributu src u html element img
vloZen textovy fetézec ve formatu Base64 z proménné $settings.image, ktery je

identifikovany specialni kombinaci znakti uloZenou v proménné $data.

3.10 Komponenta TaskCanvas

Komponenta TaskCanvas realizuje jednoduchy graficky nastroj
vytvofeny za pomoci html elementu canvas, ktery slouzi k jednoduchému
grafickému zhotoveni schématu logického obvodu, priitbéhu signalu, zavislosti

vysledného signdlu v logickém obvodu apod.

Soubor teacher.tpl obsahuje pouze text informujici vyucuyjiciho
o vlastnostech této komponenty. Ackoliv se nejedna o jednoduchou
komponentu, nejsou nutné Zadné nastavujici parametry, které by ovliviiovaly

vysledny vzhled komponenty.

Soubor student.tpl obsahuje pét html elementt, které slouzi k funkénosti
této komponenty. Prvnim prvek je html element select, ktery nastavuje jeden
ze Ctyr kreslicich nastroji - tuzku, pfimku, obdélnik a kruznici. Druhym html
elementem je znovu select, ktery nastavuje Sitku ¢ary vykreslovaného obrazce
v pixelech. DalSim prvkem je html elementem input s atributem type nastavenym
na color, ktery nastavuje barvu vykreslovaného obrazce. Predposlednim
prvkem je html element button, ktery slouzi jako tlacitko pro vymazani
nakresleného obrazku. Poslednim prvkem je html element canvas, do kterého
pomoci kodu v jazyce JS mutZeme kreslit riizné obrazce. Soucasti souboru je
také JS funkce, kterd ndm pomtiZe nastavit a pracovat s html elementem canvas.
V této funkci nejprve probéhne inicializacni ¢ast, kterd ma na starosti definici
vnitfnich proménnych. Dale jsou ziskany html elementy pomoci funkce
getElementByld a jsou jim pfidany udalosti, na které se vyvola akce pomoci

funkce addEventListener. Napfiklad pfi zméné Sitky cary dojde k nastaveni
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jiné velikosti u proménné lineWidth pro vykresleni do html elementu canvas
nebo pfi stisknuti tlacitka pro smazani dojde k odstranéni vSech vykreslenych
obrazctl. V neposledni fadé dojde k definovani jednotlivych kreslicich nastroja,
tak Ze kazdému nastroji nastavime pomoci funkce addEventListener udalost
mouseDown, mouseMove a mouseUp. MouseDown je udalost, ktera se
aktivuje pri stisknuti levého tlacitka mySi v oblasti html elementu canvas.
MouseMove je udélost, ktera se aktivuje pfi pohybu mysi pres html element
canvas a udalost mouseUp se aktivuje pfi uvolnéni levého tlacitka mysi
v oblasti html elementu canvas. U kazdého kresliciho ndstroje se funkcionalita
na jednotlivé udalosti 1iSi v zavislosti na tom, o jaky vykreslovany obrazec se
jedna. Pfi vykresleni jakéhokoliv obrazce dojde k uloZeni vysledného obrazku

pomoci funkce toDataURL, kterd nam vrati textovy fetézec ve formatu Base64.

Line Y lpx ¥ B | Cleal

B (N N i

Obrazek 11: Ukdzka volného kresleni v komponenté TaskCanvas

V souboru document.tpl na zdkladé dat predanych v proménné $data se
do atributu src u html elementu img vlozZi textovy fetézec ve formatu Base64,

ktery vznikl béhem navrhu studenta v komponenté. Pomoci tohoto textového
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fetézce dojde k vygenerovani obrazku reprezentujicimu obrazek navrZeny

studentem.

3.11 Komponenta TaskEndOfPage

Komponenta TaskEndOfPage realizuje pouze graficky prvek, ktery
slouzi jako oddélova¢ pro zalomeni stranky ve vysledném PDF souboru.

Predevsim je to z divodu zachovani formalnosti dokumentu.

Soubor teacher.tpl obsahuje pouze text informujici vyucuyjiciho
o vlastnostech této komponenty. ProtoZe se jednd o velmi jednoduchou
komponentu, neni nutné zaddvat Zadné nastavujici parametry, které by néjak

ovlivnily vysledny vzhled.

Tato komponenta mé nastavenou vlastnost stundentTemplateDisplay
na logickou hodnotu false. To znamena, Ze soubor student.tpl se studentovi pfi
vypliiovdni vygenerovaného formuldfe pro cviceni nezobrazi a tim nijak
neovliviiuje celistvost formulare. Proto tento soubor nemusi obsahovat Zadny

html kod, ktery by se zobrazoval studentovi.

Pro zalomeni stranky je vyuzito vlastnosti knihovny TCPDF, ktera se
stara o prevod html kodu do podoby souboru PDF. V souboru document.tpl je
vloZen pouze jeden html element pro novy fadek s pomocnym atributem
pagebreak nastavenym na logickou hodnotu true, ktery pfi prevodu html kédu
do PDF souboru aktivuje vlastnost knihovny TCPDF a ta vytvofi zalomeni
stranky. Dalsi komponenty nésledujici za komponentou TaskEndOfPage tedy

zacinaji na nové strance dokumentu.

3.12 Priklad kone¢ného reseni

Na zdakladé poskytnutych protokolit z laboratornich cvieni a Sablon
pripravenych pro vyplnovani naméfenych hodnot, schémat zapojeni logickych

obvodii a zapisovani pravdivostnich tabulek, bylo vytvoreno celkem tfinact
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cviceni, které nahrazuji tyto dokumenty webovym formulafem tvofenym

komponentami pro realizaci protokolu z méfeni.

Jako ukazka bylo vybrano cviceni PMN_09, které v pfipadé vyucujiciho
vypada jako seznam po sobé jdoucich komponent, které maji nastavené
parametry presné podle pfedlohy ulozené v dokumentech se Sablonami
pro elektronickd cviceni. I kdyz stejné komponenty maji identicky ndzev
v seznamu, jejich reprezentace se lisi pravé na zakladé nastavuyjicich parametrd,
tedy je-li v seznamu dvakrat uvedena komponenta Input (TaskInput), tak jedna
miize reprezentovat zadavani ciselné hodnoty a druha zadavani del$iho textu
napftiklad pro zhodnoceni vysledkti. Je zde pfidano tlacitko Zobrazeni cviceni,

které umoznuje vyucujicimu zobrazit si cviceni v podobé¢, jakou vidi student.

# Typ dkolu
1 Formatovany text
3 Formatovany text m
1 Nahrani obrazku |/ Zménit
6 Formatovany text m
7 Nahrani obrazku
s opu
9 Vaores
10 Formatovany text
11 Nahrani obrazku

Obrazek 12: Cast seznamu komponent pfi vytvareni cviceni

Studentovi nebo feSiteli se cvi¢eni zobrazi jako jeden velky webovy
formulaf, kde jsou jednotlivé ukoly reprezentované mnastavenymi

komponentami, od sebe oddéleny pomoci vykreslené cary. Pfi kazdé zmeéné,
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ktera je provedena pfi vypliovani dat do vstupnich html prvkti komponent je
zavolana funkce, ktera vyhodnoti zménu a je-li dany html prvek spravné
vyplnén, jeho hodnota je ulozena do databaze systému, pokud neni spravné
vyplnén, prvek se ohranici ¢ervenym rameckem a data nejsou ulozena. Toto
varovani funguje i v pfipadé jsou-li data smazana z prvku a nejsou nahrazena
novymi. Na konci formulafe jsou dvé tlacitka umoznujici cviceni ulozit nebo
uzamknout.

10. Viypoététe priumérné zpozdéni jednoho hradla (jsou zapojeny 4).
]

MEfeni na nepfizplscbenem vedeni

+ 11 Fripojte modul linky A

+ 12, Nastavte pomoci jJumperu.

+ 13 Odpojte terminaéni jumpery na modulu MX.

+ 14 Phipojte osciloskop prvni kanal na vstup linky a druhy kanal na jeji kenec.

15. Kopie obrazovky (zatatek): BT e=e o

16. Kopie obrazovky (konec):

17. Vysvétlete rozdil

Obrézek 13: Cast webového formuléie zobrazeného studentovi

Vysledny dokument je vytvofen na zakladé uzamceni cviceni, které
miize probéhnout automaticky po vyprseni platnosti daného cviceni, nebo kdyz
jej student uzamkne pomoci tlacitka Uzamknout cviceni, které se nachazi
ve webovém formulafi pro feSeni cviceni, kdy se do Sablon pro dokument vlozi

ziskana data.
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10. Vypoététe primérné zpoZdéni jednoho hradla (jsou zapojeny 4).

Zm 4 Zpn 4 Fpo 4 Zpy 1049411410
4 a 4

Méfeni na nepfizptisobeném vedeni

=10

*= 11. PFipojte modul linky A.

= 12, Nastavte pomoci jumperu.

= 13. Odpojte terminaéni jumpery na modulu MX.

= 14. Pfipojte osciloskop prvni kanal na vstup linky a druhy kanal na jeji konec.

15. Kopie obrazovky (zadatek):

wetiem (B L e | ol

Obrézek 14: Cést vygenerovaného souboru PDF
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4  Zhodnoceni reseni

Jednotlivé navrzené a realizované komponenty byly v pribéhu vyvoje
dostupné na testovacim pocitaci, ktery realizoval klicovy server. V pribéhu
vyvoje komponenty prochdzely testovanim, nejdfive byly testovdny samostatné
predeviim kvili snadnéjSimu nalezeni a odladéni chyb. Testovano bylo
spravné zobrazeni komponenty vzhledem k nastavujicim parametrim,
reprezentace ziskanych dat, jestli jsou na spravném misté nebo ve spravném
tvaru apod. Nakonec se testoval celkovy vzhled komponenty, jestli neni
vyrazné kontrastni vic¢i ostatnim komponentam. Dale byly komponenty
testovany ve vétsSim mnozstvi v testovacim cviceni, které obsahovalo vzdy vice
zastupct od kazdé komponenty. Predevsim se testovalo, zda jsou data vracena
ke spravné komponenté, jako naptiklad v pfipadech, kdy by po kliknuti
na tlacitko Nahrit obrizek u komponenty TaskOscilloscope nedoslo k tomu,
Ze se vraceny obrazek zobrazuje jen v jedné a té samé, nebo naopak v jiné

komponenté stejného druhu.

U ptvodniho navrhu feSeni komponenty TaskCanvas byly objeveny
problémy, které znemozZnily tuto variantu vyuzit. Komponenta méla fungovat
na principu posouvani obrazkti po html elementu canvas a dale jejich
propojovani pomoci c¢ar vytvorenych pohybem mysi od jednoho obrazku
k druhému. OvSem v priibéhu testovani byl zjistén zavazny problém, ktery pfi
velkém prekryti obrazkti znemoznil pohybovani danymi obrazky. Tedy pokud
jeden obrazek zakryval jiny alesponi z 30 - 40 procent, doslo k zablokovani obou
obrazkt. ProtoZe obrazky byly reprezentovany jako jednotlivé objekty, které se
vybiraly kliknutim na prislusny obrazek, mohlo dochdzet k chybé na strané
prohliZzece a jeho implementaci jazyka JS. I pfesto byla snaha vSemi moZnymi
upravami kodu, konzultacemi nad kodem nebo vyzkouSenim jinych webovych

prohliZze¢ti tuto chybu odstranit, bohuzel bez uspéchu. Proto bylo nutné
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komponentu prepracovat do podoby, ktera je uvedena v kapitole 3.10, kde je

komponenta blize popsana.

Velkou vyhodou prfi vytvareni komponent byl samotny systém, ktery se
vyvijel soubéZné s vyvojem jednotlivych komponent. Proto bylo velmi
jednoduché pridavat funkce do API Sablon, a tim nevytvaret duplicitni kod
v komponentach. Napfiklad funkce message.error, kterd byla pfidana do API,
slouzi k informovani vyucujiciho pfi nastavovani parametrti dané komponenty

v dialogovém oknu o nespravné zadaném parametru.

Podafilo se prenést vétSinu programii potfebnych k vytvoreni protokolu
obvodi je nutné vytvaret ve specializovanych softwarech, které na tuto ¢innost
jsou zaméfeny. OvSem vysledné schéma je jednoduché vlozit do dokumentu
pomoci pripravené komponenty TaskPicture, ktera umoznuje nahrat obrazek

na server a vlozit ho do dokumentu.

V posledni fadé je samotné vytvareni cviceni z jednotlivych komponent,
které je navrZeno pro jednoduché a intuitivni ovladani. ProtoZe samotné cviceni
se v systému zaloZi pomoci tlacitka Pfidat cviceni. Po vyplnéni zadkladnich udaji
cviceni, které reprezentuji ndzev cviceni, pfedmét pod kterym je cviceni
uloZené, datum od kdy bude cviceni pfistupné a doba po kterou bude
pristupné, se prejde pfimo k vytvareni samotného cviceni. To je vytvareno
postupnym pfiddvanim komponent s nastavenymi parametry, které
reprezentuji jednotlivé dil¢i ukoly z cviceni. Vysledné cviceni je sestaveno

z vybranych komponent.
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Zaver

Cilem bakalafské prace bylo vytvorit a otestovat komponenty
pro webovy systém, které vzniknou na zdkladé nastudovani a analyzovani
poskytnutych materialti jako jsou zadani a Sablony z pfedmétti slouzici k vyuce

zamérené na elektronickd méfeni nebo metodiku navrhu.

Na zacatku prace bylo nutné definovat, co vSe se skryva pod problémem
souvisejicim s tvorbou komponent pro webovy systém. Stanovit si teoretické
znalosti ohledné webovych servert, architekturou klient server, komunikaci
klienta a serveru pomoci protokolu HTTP a jazyku HTML slouzicimu
k pfredavani informaci ze serveru. Dale bylo dulezité definovat obecné

vlastnosti technického protokolu z laboratorniho méreni nebo cviceni.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit jednotlivé komponenty, které
v ramci webového prohliZece umoznily nahradit vyhody ru¢né nebo pomoci
pocitacovych programu vytvarenych protokolt z laboratornich cviceni
¢i méreni. Komponenty jsou navrzeny za pomoci jazyka PHP, JS a systému
pro tvorbu Sablon Smarty. Tyto jazyky byly stanovené pocatecni podminkou,
ktera nam na zakladé jazyktli, ve kterych je vytvofeny Inteligentni méfici
systém, stanovuje pouZitelné programovaci jazyky. Za pomoci téchto jazykl
a analyzy poskytnutych protokoli z laboratorniho méfeni byly navrZeny a poté
realizovany jednotlivé komponenty, které reprezentuji dil¢i tikkoly provadéné
béhem tvorby protokolu z méfené. Navrzenych jedenact komponent umozZnuje
vytvaret tabulky s grafy, pravdivostni tabulky, vkladani obrdzkd, vytvareni
schématu logického nebo elektrického zapojeni, psani vzorcti a vyslednych
funkci, ziskdvani snapshotu obrazovky osciloskopu nebo hodnoty z méficiho
pristroje, vybér jednoho obrazku z nékolika moZnych variant, vkladani html

prvkit pro zhodnoceni vysledku nebo zapisu kratké odpovédi. Komponenty
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byly tspésné vytvoreny, otestovany a umoznily pfesun vytvareni dokumentu

na webovy systém.

Dil¢im cilem préace bylo minimalizovat pocet programii, které jsou nutné
k tvorbé protokolu z laboratorniho cviceni. Tento ukol se podafilo dobre
vyftesit, protoZe k realizaci dokumentu je nutné pouzit jen webovy prohliZe¢,
ve kterém se vyplni webovy formulaf. Data z formuldfe jsou odeslany
na server, kde probéhne vytvofeni vysledného dokumentu a jeho odesldni
vyucyjicimu a studentovi. Jedinym externim programem tedy je software
slouzici k ndvrhu schémat logického nebo elektrického obvodu, ve kterém by
bylo nutné vytvofit slozité nebo rozsahlé schéma zapojeni. Proto dojde
ke znacné uspore casu potfebného k vyhotoveni vysledného dokumentu

studentem.

Poslednim diléim cilem prace bylo nastudovani systému, do kterého
komponenty meély byt navrZzeny. Tento systém se vyvijel soubézné spolu
s vyvojem komponent, a proto celkové nastudovani na zacatku prace nebylo
mozné. OvSem tento stav mél velky prinos na vyvoj komponent, protozZe bylo
mozné kontaktovat vyvojare a vlozit nékteré funkce pfimo do soucasti systému

a tak ulehcit realizaci komponent.

Systém a komponenty byly navrzeny pro vytvareni a realizaci protokola
z méfeni. Cely systém by mohl dale sméfovat k obsaZeni dalSich soucasti
spojenych s vyukou, napriklad realizaci, vytvafeni a vyhodnocovani testt.
Komponenty se mohou vytvorit tak, aby obsahovaly otdzky a odpovédi
anasledné vyhodnocovaly spravnost zvolenych odpovédi. Vysledny
vygenerovany dokument by obsahoval veskeré otazky, moZnosti, zvolené nebo
vyplnéné odpovédi studenttt a bodové ohodnoceni kazdé otazky. Pfi malé
upravé systému by bylo mozné provadét i celkové klasifika¢ni vyhodnoceni

testu na zakladé souctu bodti ze vSech jednotlivych otazek.
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Priloha na CD-ROM

Elektronicka podoba dokumentu ve formatu PDF.
Zdrojové kody komponent.
Zadani cviceni, poskytnuté Sablony a protokoly ze cviceni.

Vytvorené predlohy cviceni.
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