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Abstrakt

Tento projekt se zabyvatvorbou systému pro podporu e-learningu. Popisuje problematiku e-learningu
(elektronického vzdélavani), vysvétluje, co tento pojem znamend, a popisuje jeho vyhody i nevyhody.
Ukolem bylo vytvorit aplikaci vhodnou k elektronickému vzdglavani, které by objasiovaa
specifikaci omezeni objektt systému. To znamena vytvorit aplikaci, ve které by byla vysvétiena
problematika OCL ato v takovém formétu, jenz by odpovidal struktuie aformé aplikace uzivgjici se
k elektronickému vzdélavani. Seznamil jsem se sjazyky OCL i UML 2.0. Prostudoval prostiedi
CASE Rational Rose ataké se obezndmil s problematikou elektronického vzdélavani. Téchto

poznatki jsem vyuZil pri vytvareni e-learningové aplikace.

Kli¢ova dlova

Elektronické vzdeélavani, elektronické dokumenty, OCL, UML 2.0, CASE Rational Rose, diagram,
web-based training, www stranky, HTML, CSS, skriptovaci jazyk PHP.

Abstract

This project is dealing with creating of system for e-learning support. It describes problematics of
e-learning, explains meaning of this term and describes its advantages and disadvantages. The
objectives were to create an application suitable for electronic learning, which could illustrate
specifications of restrictions of the system objects. This meansto create an application, whereis
explained the problem of OCL in that kind of format, which reacts the structure and the form of
application used for e-learning. | meet the program languages of OCL and UML 2.0. | read over the
CASE Rational Rose environment and meet the e-learning problem, too. These are the knowledges,

which | used while | was creating my e-learning application.

Keywords

E-learning, e ectronic documents, OCL, UML 2.0, CASE Rational Rose, diagrams, web-based
training, www sites, HTML, CSS, PHP language.
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1  Uvod

Tato préce se zabyva problematikou e ektronického vzdélavani a jazykem pro specifikaci omezeni
objektt systému. Ukolem, die zadani, bylo prostudovat tyto problematiky a navrhnout a vytvorit
systém, ktery by obsahoval specifikaci OCL UML 2.0. Systém by mél mit vlastnosti e-learningové
aplikace, takze by mél byt prehledny a mél by umozZiiovat provérovani znalosti a sledovani pokroku v
pochopeni prezentované | atky.

Soucésti diplomoveé prace bylo navazat na roénikovy projekt a provést revizi dokumenti pro
vyuku OCL wvytvorenych v ramci roénikového projektu tak, aby kompletné pokryvay celou
problematiku. Tato problematika je velmi rozsahla a zpracovani materialu obsahujici specifikaci OCL
jevelmi naro¢né, coz jsem zjistil iz pii tvorbé ro¢nikového projektu.

V teoretické ¢ésti této prace se vénuji ngjprve jazyku pro specifikaci omezeni objekta systému.
To je popsano v kapitole 2. Kapitola 3 pojednava o problematice e-learningu a tvorbé e ektronicky
dokumentti. Soucésti této kapitoly je ¢ast, ve které se zabyvam névaznosti prace na semestralni
projekt.

Kapitoly 4 a 5 jsou vénovany specifikaci pozadavki na dany systém a popisem vyvojovych
prostiedki nutnych pro vyvoj systému.

Implementaci systému je uréena kapitola kapitola 6. Tato kapitola je vénovéana konkrétnimu
névrhu systému, podle kterého jsem vytvoril funkéni prototyp umoZiujici studium specifikace
omezeni objektd systému. Popisuji zde jednotlivé ¢asti projektu, zptsoby jgich implementace. Také
se zde zabyvam testovanim funkénosti vytvoreného prototypu.

Zavérem se zamyslim nad pouzitelnosti obsahu diplomové préce ve vyuce a moznosti dalSiho
rozvoje aplikace.



2  Jazyk pro specifikaci omezeni objekti
systému

V této kapitole se sezndmime s jazykem pro specifikaci omezeni objekti systému (OCL, UML 2.0) a
s prostiedim CASE Rationa Rose, ktery UML podporuje. V dal§i ¢asti si povime néco otom, co jeto

e-learning, co tento pojem piedstavuje, a popiSeme si, jak by méla e-learningova aplikace vypadat.

21 OCL,UML 20

Cilem této podkapitoly je obeznamit étenare s jazykem OCL (UML 2.0), coz je jazyk pro specifikaci

omezeni objektt systému.

211 UML 20

V této kapitole se budu vénovat UML 2.0. Sezndmime se timto jazykem, povime si néco o historii a

vyvoji. Také si ukazeme, kde ajakym zpiisobem se pouziva

2111 CojetoUML
Jazyk UML (Unified Modeling Languague, unifikovany modelovaci jazyk) je univerzdni jazyk pro
vizualni modelovani systému. Je to standardni pramyslovy jazyk pro specifikaci, vizualizaci,
vytvareni a dokumentaci artefakti softwarovych systémi. Prestoze je nejcastéji  spojovan
smodeovanim objektové orientovanych softwarovych systémi, ma mnohem S&irSi vyuziti, coz
vyplyva z jeho zabudovanych rozStovacich mechanismi.

Byl navrzen, aby spojil nejlepSi existujici postupy softwarového inzenyrstvi a modelovacich
technik. Explicitné je navrzen tak, aby jg mohly implementovat vSechny nastroje CASE (computer-
aided software engineering). Diagramy vytvorené v jazyku UML jsou srozumitelné pro lidi, ale navic

je mohou snadno interpretovat i CASE programy.

Definice
UML = unified modeling language (tj. unifikovany model ovaci jazyk).
Unifikovany : unifikuje Booch, OMT a Objectory model ovaci jazyky
Modelovaci : UML je jazyk pro specifikaci, visualizaci, konstrukci a dokumentaci artefakti SW
systémul.

UML je vSak vyuzitelny i pro business modelovani i pro modelovani ne-SW systéma. V UML
Ize modelovat jakykoliv typ aplikace bézici na jakémkoliv typu a kombinaci HW, OS,

programovacim jazyku a sité. Lze modelovat distribuované aplikace. Pro UML je ngpfirozengjsi



modelovani pro OO jazyky a prostiedi (jako jsou napt. C++, Java, C#), ale 1ze modelovat i pro
neobjektové jazyky (napt. Fortran, VB, COBOL). UML profiles nam pomize v modd ovani
transakénich, real-time afault-tolerant systéma.
Language (jazyk) :UML neni programovaci jazyk, ale jeto jazyk, nebot’ ma:
syntaxi (grafickou), tj. pravidla, dle kterych jsou el ementy jazyka sestavovany do vyraza
sémantiku, tj. pravidla, dle kterych je syntaktickym vyraziim prifazen vyznam
UML samo v sobé obsahuje mechanismy pro jeho rozSiteni (dle potieb konkrétniho projektu

nebo konkrétniho vyvojéie) [16].

Dalsi vlastnosti UML :

otevieny standard

podporuje cely vyvojovy cyklus

podporuje rizné aplikatni obl asti

zaloZeno na zkuSenostech a potiebach komunity uzZivatela

podporovano celou fadou nastrojt

prispévatelé : Booch (Booch metoda), Rumbaugh (OMT), Jacobson (OOSE), Shlaer-Méllor
(object lifecyles), Oddl (clasification), Wirfs-Brock (Responsihilities), Embley (Singleton
classes and high level view), HP Fusion (operation descriptions and message numbering),
Gamma a kolektiv (frameworks and patterns), Harel (statecharts), Meyer (before and after

conditions)

21.1.2 Historie a standardy

Jazyk UML vytvoriili metodici Grady Booch, Ivar Jacobson a Jim Rumbaugh ve spolecnosti Rational
Software. Jgjich cilem bylo gednotit rizné stavgjici systémy do jediného nglepsiho model ovaciho
jazyka. Prvni verze UML 0.8 byla vytvorena v tijnu 1995. Koncem roku 1995 se k firmé Rational
pripgjil také lvar Jacobson a zacdo pripojovani jeho OOSE metodologie. Vysledkem préce téchto
velikani v oblasti OOAD byla verse UML 0.9 koncem roku 1996. Béhem roku 1996 zatdo také
strategické spojeni, jednak s Object Management Group (OMG), ae také s mnohymi komerenimi
partnery. V roce 1996 navrhlo sdruzeni OMG (Object Management Group) specifikaci RFP (Request
for Proposal) pro objektové orientovany jazyk pro vizuani mode ovani, v némz jako standard navrhlo
jazyk UML. Jednalo se o verzi UML 1.0. V lednu roku 1997 byl jazyk UML pfijat jako standard a
koncem roku 1997 byla prijata rozsitena verze s oznacenim 1.1. Vyvoj jazykaUML aZ poverzi 1.1 je
zobrazen na obrazku 1. [13]. Jazyk UML se stal standardem v softwarovém prumyslu a dd e se vyviji.
V roce 1999 byl zaveden standard OML 1.3 av roce 2001 byla uvedena verze UML 1.4. Specifikace
UML 2.0 je pievzata ze semestraniho projektu.



Industrialization

Publication of UML 1.1 September 97 UML 1.1 4
/ Standardization

Publication of
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/m‘h 93 0M|'<

Other methods  Booch 91 OoMT -1 OOSE|  Fragmentation

Obr. 1. Vyvoj UML s ¢asovou osou do verze UML 1.1
Jazyk UML se stal standardem v softwarovém primyslu a dde se vyviji. V roce 1999 byl
zaveden standard OML 1.3 av roce 2001 byla uvedena verze UML 1.4. Nasledovala verze UML 1.5,
kter4 byla uvedena v roce 2001. Tato diplomovéa préce se vénuje specifikaci UML 2.0, ktera byla
uvedenav roce 2003. Viz obr.2. [15].

OoMT
(Rumbaugh et al.)

UML 1.4

Booch L 1999

—

LN

0OSE g
{ UML 2.0
(Jacobson et al.) i S oo |
. V=000 )\ /
Catalysis atd \__,. Vi ‘\u___, /,

Obr. 2. Vyvoj UML do verze UML 2.0

Uéastnici UML

V soucasné dobé se vyvoje UML oficidné Gcastni mnoho Spicékovych svétovych firem. Jedna se o
nasledujici firmy Hewlett-Packard, IBM, I-Logix, ICON Computing, IntelliCorp, MCI Systemhouse,
Microsoft, ObjectTime, Oracle, Platinum Technology, Ptech, Rational Software, Reich Technologies
aTaskon, Softeam, Sterling Software, Unisys.



Vyvoj UML té& podporuje celé fada dalSich velicin v oblasti OOAD, napriklad Peter Coad,
Mary Loomis, Ed Y ourdon a celaiada dalSich [13].

2113 SOUCASNOST A BUDOUCNOST UML
UML je otevieny, vSem piistupny standard. K jeho pouZivani se hlasi jak mnoho teoretika, tak i
bé&Znych uzivatei, organizaci a mnoho tvarct CASE néstroji. UML stavi na obdobné sémantice a
zapisu jako Booch, OMT adalsi vadéi metodiky. UML je,,unifikovany” jazyk zefménav tom, Ze
efektivné odstraiuje rozdily (mnohdy bezdivodné) mezi modeovacimi  jazyky
piedchazejicich metod,
unifikuje pristupy k rozlicnym typam systémi (ekonomické vers. softwareové), vyvojovym

fézim (analyza poZadavki, navrh, implementace) ainternim konceptam.

Standardizace, industrializace a evoluce UM L

Mnoho organizaci jiz piijalo UML za svij standard. PrestoZze UML definuje jazyk precizng, neni to
piekazkou dalSich vylepSeni model ovacich technik, aniz by tato rozSireni musela znamenat redefinici
jddraUML.

UML dovolilo integrovat fadi riznorodych my3slenek, ¢imz prispélo i k rozSiteni OO. Mezi
jinym je dulezity i vyvoj zalozeny na komponentech. Presto, Ze se Siroce uplatiiuje, neznamena
nahradu OO a znamena jen drobné rozdily v sémantice komponent a tiid.

UML 1.4.2 je pteato i v soustavé norem ISO/IEC ¢. 19501 a doporucenich ITU, ITU-T
Recommendations Z.100 (SDL) a Z.109 (SDL UML profile) [15].

2114 K éemu slouzi UML jazyk?

Jazyk UML byl navrZen hlavné pro nasledujici Gcely:
model ovani aplikacnich procesi s pripady pouZziti
model ovani t¥id a objekti
model ovani komponent

modelovani rozdéleni a nasazeni

2.1.15 Zakladni souéasti UM L

Standard ve verzi 2.0 se skl&da ze ¢ty ¢ésti:
UML 2.0 Super Structure — popis UML z hlediska uZivatele (analytik/programétor). Tato
¢ast popisuje jednotlivé diagramy.
UML 2.0 Infrastructure— metamodel stojici v pozadi za UML, specifikovany pomoci
Meta-Object Facility (MOF).
UML 2.0 Object Constraint Language (OCL) —jazyk pro specifikaci vstupnich a
vystupnich podminek, invariantt v jednotlivych diagramech.



UML 2.0 Diagram Interchange — popis XML struktur pro vyménu konkrétnich modelt
mezi jednotlivymi modelovacimi nastroji.
Vedle viastniho standardu existuji UML profily — piizpasobeni UML pro jednotlivé oblasti:
UML Profile for CORBA®
UML Profile for CORBA Component Model (CCM)
UML Profile for Enterprise Application Integration (EAI)
UML Profile for Enterprise Distributed Object Computing (EDOC)
UML Profile for QoS and Fault Tolerance
UML Profile for Schedulability, Performance, and Time
UML Testing Profile
Z UML téz z&tingji vznikat rizné dialekty — modelovaci jazyky pro uréité oblasti, které
prebirgji ¢ast UML, kterou modifikuji a doplni o prvky specifické pro konkrétni oblast. Prikladem
muze byt jazyk Systems Modeing Language (SysML), uréeny pro specifikaci, analyzu, navrh,
verifikaci avaidaci riznych systému.
TéZ vétSina metodik pro analyzu a ndvrh systému upiednostiiuje ¢asti z UML a doplivje je o
dal§i prvky [22].

2116 Zpusoby pouZiti UML

Existuje nékolik zpisobt pouziti, které to jsou popisuje tato kapitola

Kresleni konceptu

Pti tomto pouziti je UML podptarnym néstrojem pro komunikaci mezi vyvojari a pro zaznamenani
my3enek a navrhti. Do diagramu se kresli pouze véci podstatné pro grafické vyjadieni navrhu, ¢asti
navrhu pied tim, nez se za¢ne programovat.

Dilezita je srozumitenost, rychlost nakredeni a snadnost zmeény ¢i navrzeni aternativ reSeni.

Kredeni detailnich navrha

Cilem je zaznamenat kompletni navrh, nebo kompletni realizaci. Pri kresleni navrhu by mél analytik
obsahnout vSechny prvky tak, aby programator byl schopen vytvorit program bez velkého piemysleni
nad vécnou oblasti (pro programétora by neméla vzniknout potieba konzultace s uZivatelem). Pri
kredeni detailnich névrhii se obvykle pouzivaji specializované programy (CASE), které jsou schopny
sdilet informace mezi jednotlivymi modely a kontrolovat konzistenci navrhu. P dokumentaci

programu se ¢asto pouZivé nastroje pro generovéani diagrami z vlastniho kédu aplikace.

UML jako programovaci jazyk
Pri tomto pouziti vyvojar nakresli UML diagramy, ze kterych se vygeneruje piimo spustitelny kaod.
Toto vyzaduje specializované néstroje a velmi presné vyjadiovani v UML diagramech. V této



souvislosti se velmi ¢asto pouziva pojem Model Driven Architecture (MDA), coZ je dal§i standard

skupiny OMG, ktery se snazi standardizovat pouziti UML jako programovaci jazyk.

Metamodel

Tento pohled pouzivai autofi UML a autori CASE nastrojt - nedivaji se na UML jako na diagramy,
pro n¢ je zakladem UML metamodel (diagramy jsou pouze grafickou reprezentaci metamodel u). Pri
tomto piistupu se ¢asto pouziva pojem model misto pojmu diagram, napt. misto diagramu tiid se
pouziva pojem modd tfid. Metamodel se popisuje pomoci Meta-Object-Facility (MOF) - abstraktniho
jazyka pro specifikaci, vytvareni a sprdvu metamodeli (dalSi standard OMG). Pro vyménu
metamodeli se pouzivd XMI - na XML zaloZeny standard (sou¢ést standardu UML) [22].

21.1.7 Zakladni modelovaci koncepty UM L

Tato ¢ast popisuje z&ladni modelovaci koncepty, véetné diagram.

Diagram t#id — staticka struktura
Diagramy trid patii bezesporu k nejc¢astéji pouzivanym néstrojam UML a tvori z&klad vSech
prostiedki OOAD. Tyto diagramy jsou vétSinou vytvareny jiz ve fazi andyzy casto jako pojmové
modely, jgichz Ukolem je formangji definovat jednotlivé terminy pouzivané ve studované
problémové oblasti. S postupnym priblizovanim k f&zi implementace jsou diagramy tiid pomérné
zésadn¢ piehodnocovany a v ideanim piipadé zpracovévany az do podoby grafického modelu
ekvivalentniho zdrojovému koédu. Diagramy tiid zobrazuji statickou stranku systému, piedevSim
vztahy mezi ttidami. Viz obr. 3. [15].

Pri tvorbé téchto diagramti se doporucuje dodrzovat nepsané pravidlio 7 + 2, které iika, ze v
jednom diagramu je vhodné zobrazit 7, maximalné 9 tiid. Pri respektovani tohoto doporuceni se
vétSinou vyraznou mérou zprehledni vysledné modely, nicméné na druhou stranu vyvstavé problém

vhodného rozdéleni systému na diléi oblasti (v terminologii UML jsou jimi tzv. packages).

asociaéni
{vazehni) tfida
i
Fent Finantni
Dsoba - f . i
0r { 2| Instituce | | generalizace

wastmik [ 0-*

asociace Hypotéka
\ kapital

taa Banka Uvérova
spoleénosi

sidlo 0.

Dam

Obr. 3. Diagram trid



Diagram popisuje entity v systému a jgich zékladni (obecné) vztahy. Jednotlivé t¥idy mohou
byt blize charakterizovany svymi atributy a operacemi (metodami objektt), jez provadéji, i
pripoustéji. UML zde obsahuje specidni konstrukce pro vyjadieni dvou z&kladnich druhi
hierarchickych abstrakci, které jsou zde vyjadiovany jako zvlastni druhy asociaci: generalizace (viz
dvadruhy Finan¢ni Instituce v prikladu) i agregace (pripadné “kompozice”, jako “silnéjSi agregace”).
Nej¢astejsi chybou pri tvorbé diagramu tiid (a celkové pii objektovém modelovani) je zaménovani
pojmua objekt a tfida, ¢imz mize dojit k zavledeni pomérné zavaznych nekonzistenci do vytvareného

model u.

Diagram instanci objekti (zvl&stni typ Diagramu tiid)
Popisuje instance objekti ajejich vztaht (linky) v konkrétnim piipadé. Tento diagram je pii analyze
pouzitelny jako dopinek k diagramu tiid, zefména pro vysvétleni detailnich charakteristik modelt,
které nejsou dostateiné popsatelné na Urovni tfid a asociaci.

Jsou zde vidét konkrétni instance objekti Osoba, Dim, Finanéni Instituce (resp. Banka, v
pripadé téchto instanci) a Hypotéka, jakoZ i instance asociaci mezi nimi (tzv. linky). Tento diagram je

zobrazen naobrazku 4. [15].

’/( link -\'|

Zeman : Osoba IPB: Banka

rvnt Hypotéka

druha: Hypotéka

chalupa Diiim | | domoy Dim

Obr. 4. Diagram instanci

Diagram stavového stroje

Diagram stavii a piechodi, jak je nékdy tento prostiedek nazyvan, slouzi pro modelovani Zivotniho
cyklu ¢asti systému, ktery svym rozsahem odpovida jednomu objektu. Je obdobou znamého diagramu
stavi a prechodi (State Transition Diagram — STD) a stejné jako on je téZ aternativnim zptisobem
popisu dgoritmu. Prechod mezi jednotlivymi stavy byva vyvolan podnétem z vngjsiho okali,
ngjcastéji ve formé zpravy zadané piislusnému objektu nebo jinou externi udalosti. Validni stav
objektu je definovéan piipustnymi hodnotami jeho atributi, pfechod mezi stavy je pak vlastné
vyjédienim zmény hodnot téchto atributi.

Zivotni cyklus objektu n&jak zatina a zpravidlai ngjak kongi (v pripadé, Ze se ngjedné o objekt
perzistentni, ktery je napiiklad uchovavan v objektové databazi). Z implementatniho hlediska je start
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stav ekvivalentni alokaci paméti, resp. Zavoléani konstruktoru téidy, naopak stop stav je realizovén
vykonanim destruktoru, piipadné prostiedky automatické spravy paméti (garbage collection). Jak

vypadé diagram stavového stroje mizeme vidét na obrazku 5. [15].

potatedni . .
£
\ stav /' ’ stavovy stroj
Inicializuj " atgv
Objekt --._ . . -
e 3 wyhvolen
i " Spoust
Cekejna 4f— _‘_____——
pozadavek.... | | starti*hlavnigfiprav()
+ | &L
. Bt o
Zpracuj ] )
pozadavek, wyraz akce
+ ey
+ “-.--.-'\. ."' y
Zrus i -
objekt v o-—— koncowy

stav

Obr. 5. Diagram stavového stroje

Hierarchické stavy a prechody

Hierarchické stavy a prechody umoziuji postupné ¢isténi modelu a pirehlednéjsi nazirani na slozité
chovani objektu. Jak stavy, tak prechody mezi nimi mohou byt na riznych hierarchickych drovnich.
Priklad vyobrazeny na obrazku 6. ilustruje jednotlivé moznosti: standardni piechod, piechod mezi

skupinovym a norma nim stavem, prechod mezi pod-stavy (slozeny prechod) [15].

~—_. . vyp! Skupinowy
> Vypnut prechod

Standardni ___
pfechod I -‘l zap!

Zapnut _f--'—'
-

Ffipraven
N
. hotpvol
pozagavekizpracuj()

o~ = — . .
\*I Pracuije . Slozeny
M vy prechod

Obr. 6. Diagram hierarchicky stavii a prechodi
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Diagram uZiti (Use Case Diagram)

Vymezeni hranic systému je v UML podporeno dynamickym pohledem modelovanym
prostiednictvim diagram uzti. Diagram uZiti ilustruje pouZziti ¢asti systému pro urgity pripad (resp.
pouZziti urcité funkénosti systému).

Tento diagram (model) zobrazuje z&ladni vztah systému k jeho okali, tzv. aktéraim. Aktéry
jsou nej¢astéji samotni uZivatel é systému, ale mize se jednat i o dalsi HW s SW prostiedky, jiné IS,
instituce, které se systémem komunikuji atd. Kazdy piipad uZiti pak predstavuje jeden z moznych
zpisobu pouZiti systému, jednu z moZnych cest komunikace aktér - systém. Konkrétnim piipadem
uZiti mize byt napiiklad pouziti systému za Ucelem zi&téni aktudniho stavu skladovych zasob,
zpracovani faktury atp. V ramci tvorby téchto diagramti modelujeme vztah systému a jeho okoali,
nikoliv vzgemnou interakci, tj. zpasob, jakymi jsou jednotlivé piipady uZiti zgjistény internimi
funkcemi systému. NejveétSi Uskali pii pouzivani tohoto prostiedku spociva v odhadnuti "spravné
Urovné abstrakce'.

Na obrézku 7. je vyobrazen ptiklad znazorniujici jednotliveé prvky funkenosti systému (Kontrola
stavu, Vyuctovéni zakézky, Vystaveni objednavky, Vytizeni objednavky) a jegich uziti jednotlivymi
aktéry (Zé&kaznik, Ugetni, ManaZer dodavek, Prodavas). Sirdi notace tohoto diagramu umoZiiuje té?
popisovat rizné druhy vztahi mezi jednotlivymi ptipady uziti (napi. “obsahuje’, “rozSituje’, “je
zobecnénim™) [15].

AN GQE
o Joecnavy A

Zakaznik Manafer dodavek
¢ Viyddtovani y__ 8]
W Zakazky __‘————_;t
Ligetni

Obr. 7. Diagram uziti (Use Case Diagram)

Diagram ¢innosti (Activity Diagram)

Jako jistou obdobu stavovych diagramti mizeme chdpat i diagramy &innosti (aktivit), kde
jednotlivymi stavy rozumime aktivity a prechod mezi aktivitami je vyvolan dokonéenim aktivity
stévgjici. Diagram ¢innosti se zpravidla vztahuje k jednomu piipadu uziti, pripadné k jedné metodé
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objektu. Pomoci diagramu ¢innosti modelujeme tentokrdt dynamicky tok tizeny nikoliv vnéjSimi
udaostmi, ale internimi podnéty.

Diagramy cinnosti 1ze pouzit i pro zakladni schematickou tvorbu GUI, coZz miZe pomoci
odhalit piipadnéd nedorozumeni ohledné logické vystavby (ndvaznosti dialogi) GUI. Diagram aktivit
je zobrazen na nasl edujicim obrazku (viz obr. 8.) [15].

.. (B2nm nent) ™ (Fola neni)
.—"I: Crparfi nzpgy -

{E2vm nalezana) (Fola nallezena)

Wleg kv do filim
Ve Shtrdo madiny

Flmmice. Zapmout
Uiad kv

Foorrlka zhnzla

Obr. 8. Diagram ¢innosti (Activity Diagram)
Jak je videt z prikladu, je zde v centru zmu samotny proces, nikoliv za¢astnéné objekty, ¢i
aktéri. Pro piresnéjSi specifikaci vztahu k ostatnim modelim, popisujicim objekty, je tedy zpravidla
nutné tento diagram doplnit jesté dalSimi modely chovani (diagramy podoupnosti a diagramy

spoluprace — viz nize).

Diagram podoupnosti
Popisuje pripustné interakce mezi jednotlivymi objekty z hlediska jegjich spolecného procesu
(innosti). Diagramy posloupnosti (sekvencni diagramy) se vytvéigi vétSinou piimo z diagrami
pripadt uziti. K jednomu piipadu uZiti maZe existovat nékolik sekvencnich diagramii, které modeluji
interakci objektt v ramci komunikace aktéra se systémem.

Sekvenéni diagram obsahuje dvé dimenze. V horizontdni roving se zobrazuji jednotlivé
objekty, zatimco vertikdni rovina predstavuje tok casu. Zpravy posilané mezi jednotlivymi
identifikovanymi objekty mohou byt razného druhu. Zadezi-li na jegich blizSim odliSeni, Ize

klasifikovat zpravy asynchronni, vnorené, zpravy predstavujici navratové hodnoty apod.
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Obr. 9. Diagram posl oupnosti
Jak je vidét na obrazku 9., diagram ilustruje volani s pomoci operétora, kdy jednotlivi aktéfi
(Volajici, Operator, Volany) s vzgemne predévai aktivitu. Kazdé predani aktivity by melo
odpovidat vztahu mezi zdg¢astnénymi objekty, jakoZ i mezi jejich piislusnymi operacemi. Souhrn zde

znazornénych aktivit jednoho objektu by mél odpovidat jeho Zivotnimu cyklu (stavovému stroji).

Diagram spoluprace

Podobng, jako objektovy diagram, i diagram spolupréce miZe byt smyslupliné vypracovat na arovni
specifikaci (kdy popisujeme role klasifikétorti a vztahi), nebo instanci (kdy popisujeme objekty, linky
a stimuly). Nésledujici priklad diagramu spoluprace ilustruje téZ, co ma tento diagram spolecného s
diagramem posloupnosti av ¢em selisi (viz predchozi priklad). Narozdil od diagramu pod oupnosti je
zde ve stiedu zZ§mu spiSe strukturdini korespondence objektt v jegjich spolecném procesu, nezli
hledisko ¢asové. Viz obr. 10.

Chceme-li v jednom diagramu znazornit jak strukturu objektd, tak jejich dynamické chovani,
pouzijeme s vyhodou diagramti spoluprace, které jsou vedle sekvencnich diagrami dalSim
prostiedkem, jehoz tézisté tkvi v modelovani dynamiky. Na rozdil od sekvenénich diagrami je vSak
znatelné obtizngjSi vydedovat névaznost jednotlivych posilanych zprédv zgi&'ujicich samotnou
funkcionalitu systému. Zatimco v sekvencénich diagramech je tato navaznost zigma z vertikalniho
usporadani celého diagramu, v diagramech spolupréce je naslednost zobrazena poradovym ¢éislem,
kterym jsou zpravy uvozeny [15].
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. , 5 howeor piijat & poZadavek howon
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Ciperator

Obr. 10. Diagram spoluprace

Diagram komponent
Poskytuje fyzicky pohled na systém. Smyslem je ukézat zavidosti komponent navrhovaného systému
na ostatnich soucastech (napt. zavisdost SW na jinych modulech, knihovnach apod.). Diagram se
vytvéii nartiznych arovnich granularity. Toto je zobrazeno na obrazku 11.

Komponentou ve smysu UML je i ur¢ith mnozina tiid, které spolu realizuji poZadovanou
funkcnost. Diagramy tiid je tak mozné "rozsekat" na abstraktnéjsi celky, s kterymi mtizeme nasledné
pracovat jako se zakladnimi stavebnimi kameny [15].

ECO_kierd

== EmglLaE e

Ecomemes]| skiad.dll
H"'-\.
”% Pzl

Ck_____

ECC_sand e

BRI b
aw

Obr. 11. Diagram komponent [18]

Diagram zavedeni (nasazenf)

Diagram znézoriuje fyzické zaclenéni systému do prislusného hardwarového prostiedi. Je uréen pro
implementacni féze, piedevSim zobrazuje vztahy mezi ¢astmi systému tak, jak vypadaji v dobé
samotného vykonavani. Diagramy nasazeni zobrazuiji rozlozeni jednotlivych SW komponent na HW
zdrojich ajgich spolupréaci, rozmisténi HW a SW prostiedkt v lokalitach, topologie pouzivanych siti,
druhy a vyuziti komunikatnich prostredkt atp. Notace vychézi z diagramu komponent, ale pridéva

predstavu o prislusném uzlu: uzel reprezentuje fyzicky nebo virtudni stroj. Nazvotvorna konvence
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(jako u sekvencnich diagrami): [instance name] : [instance type] (napt. "wa3reporting.myco.com :

Application Server"). Diagram zavedeni je zobrazen na obrazku 12.

P —
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ECO Hlant e O sxilatabiagans
AL i3
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1 \

— - N - -~
{_ instance kompenenty > (_ nterface )

Obr. 12. Diagram zavedeni (nasazeni) [18]

212 OCL

Tato kapitola popisuje jazyk OCL, jeho historii, vyvoj a pripady pouZiti. Také obsahuje ukazky OCL
vyrazt a diagram tiid, ke kterému se vztahujji.

2121 CojetoOCL
Object Constraint Language (OCL) je forméni jazyk uzivany pro popis vyrazii na UML modelech
[21]. Tyto vyrazy typicky specifikuji neménné podminky které musi platit pro model ované systémy
nebo dotazy nad objekty popsané v modelu. Jazyk byl navrzen spolecnosti IBM a slouzi k popisu
omezeni (constraints), podminek (pre-/post-conditions), apod. v riznych ¢&astech objektové
orientovanych modeli popsanych v UML [5]. V&mnéte s, Ze kdyz OCL vyrazy jsou ohodnocené,
nemaji vedlej§i efekty; to jest jgjich vyhodnoceni nemiZze zménit stav odpovidajiciho provadeéni
systému.

OCL vyrazy mohou byt pouzity pro specifikovani operace/akce, jgichz vykonanim zménime
stav systému.

Tvirci UML modeltt mohou uzivat OCL pro upiesnéni aplikaéné - specifického omezeni v
jgjich modelech. Také mohou uzivat OCL pro zpresnéni dotazi v UML modelu, které jsou Uplné

nezévid é na programovacim jazyku.

2122 Historie OCL
V roce 1996 vyhléasila organizace Object Management Group (OMG, http://www.omg.org), aby

libovolné spolecnosti navrhly piistupy k objektové analyze a designu. V lednu 1997 IBM spolu se
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spolecnosti ObjecTime na tuto vyzvu zareagovaly a soucéasti jejich navrhu byla prévé specifikace
jazyka Object Constraint Language.

Béhem roku 1997 spolupracovay IBM a ObjecTime spolu s ostatnimi partnery kolem UML a
vysledkem byl navrh UML verze 1.1.

Priméarni prispévek IBM k UML 1.1 je tedy OCL. OCL byl vyvinut Josem Warmerem, jako
jazyk pro interni business modelovani v IBM, a vychazel z metodiky Syntropy, jelimiz autory byli
Steve Cook a John Daniels. Object Constraint Language je v rdmci UML vyuzivan k tomu, aby
pomohl formalizovat sémantiku samotného jazyka a poskytl uzivatelim moZnost presngjsiho

vyjadieni omezeni modelu [22].

2123  Soutasnost (OCL aUML 2.0)

Donedavna bylo OCL sou¢ésti specifikace UML 1.5. Bohuzel OCL narozdil od UML neni zaloZeno
na zadném konkrétnim metamodelu (model, popisujici modd). Proto je integrace OCL s UML
zaloZzena spiSe na neformdlnim pristupu a vychazi z piirozeného jazyka. Podle Klasse Objecten: The
OCL Center je kvili neexistenci metamodelu také zaml Zené hranice mezi sémantikou a notaci jazyka.
To zpasobuje problémy s presnou interpretaci vyrazi jazyka. Z&rovei je znemozZnéna pirenositel nost
constrainti mezi riiznymi prosttedimi pomoci XMI (XML Modéd Interchange - jednotny standard pro
pienos moddd na bazi XML). Bez metamoddu je také obtizné zgjistit konzistenci mezi riznymi
implementacemi OCL.
V rdmci névrhu jazyka UML 2.0 jsou tedy zaroveri navrzeny zmény v jazyce OCL, ktery

ponese stejné oznaceni verze. Jednda se zefména o tyto zmeny:

K OCL by m¢l byt definovan presny metamodel.

Mély by byt piidany dalSi koncepty, které zajisti lepsi préci s komponentami (prvek UML) a

umozni definice behavioralnich omezeni (omezeni, tykajici se chovani).

Mély by byt definovény rozSifujici mechanismy, aby bylo mozné jazyk OCL pouZivat v

raiznych doménach (napt. mezi rozSifujici mechanismy UML patii stereotypy, piidané

hodnoty, apod. Jde o to, zgjistit obdobné moznosti i pro OCL).

Pozice OCL v rdmci UML by méla byt Iépe definovana a méla by byt posunuta smérem k

obecnému vyrazovému prostiedku v UML. OCL by tedy nemél slouzit pouze pro definici

omezeni, jako je tomu dnes, ale jeho pouZziti by meélo byt univerzangjsi.

2124 Pro¢ pouzivat OCL

UML diagram, jako napiiklad diagram tiid (class diagram), neni typicky dost popisny na to, aby
poskytl vSechny diileZité aspekty specifikace. Je zde, kromé jiného, potieba popsat dalSi omezeni o
objektech v moddu. Omezeni je ¢isté vyraz, ktery ma po vyhodnoceni vzhledem ke stavu systému
n&jakou hodnotu. Omezenim se rozumi pravidlo (zakazujici, pfikazujici nebo vymezujici), které se

tyka jedné nebo vice hodnot nebo ¢asti objektoveé orientovaného modelu nebo systému. Stav daného
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objektu nebo modelu je tedy omezenim spiSe sledovan, nikoliv vytvaren. To je daleZité vychodisko,
protoZze znamena, Ze v objektovém modelu Ize omezeni libovolné ménit, aniz bychom narusili
funkénost modelu. Takova omezeni jsou ¢asto popsdna v piirozeném jazyce. Praxe ukézala, Ze to
bude mit vZdy za nasledek mnohoznacnosti. Za i¢elem psét jednoznacna omezeni, byly vyvinuté tzv.
formani jazyky. Nevyhoda tradi¢nich formanich jazykd je, Ze jsou pouzitelné pro osoby
matematickym vzdélanim, ale obtizné pouzitedné pro primérného obchodnika nebo systémového
model &‘e.

OCL byl vyvinut, aby vyplnil tuto mezeru. Je to formani jazyk, ktery je snadny pro ¢teni a
zapis. Byl vyvinut jako obchodni modelovy jazyk uvnitt pojistovaciho oddéleni IBM a ma své
koteny v Syntropy metodg.

Déle s zde povime o nékolika konkrétnich rysech OCL. Kompletni popis OCL je zahrnut ve
vytvorené e-learningové aplikaci.

OCL je ryzi specifikacni jazyk, proto OCL vyraz je zarucené bez vedlgiSiho efektu. Pxi
vyhodnocovéani OCL vyrazu je vracena hodnota. Tav modelu nemiiZe cokoliv zménit. Toto znamena,
Ze se stav systému nikdy nezméni kvuli vyhodnoceni OCL vyrazu, ttebaze OCL vyraz muze byt
uzivany pro upiesnéni zmény stavu (napi. v nasledné podmince).

OCL neni programovaci jazyk, proto neni mozné psat programovou logiku nebo fizeni toku v
OCL .NemtZeme vyvolévat procesy nebo aktivovat nedotazujici se operace uvniti OCL. Protoze OCL
jev prvni fadé modeovy jazyk OCL, vyrazy ngsou samozieimeé piimo proveditelné.

OCL je typovy jazyk, takze kazdy OCL vyraz mé datovy typ. Aby byl sprdvné vytvoien, musi
se OCL vyraz ptizpusobit typu shodného s pravidly jazyka. Napiiklad nemizeme srovnavat celé ¢islo
(Integer) s tetézcem (String). Kazdy klasifikétor definovany uvnitt UML modelu reprezentuje rizny
OCL datovy typ. Navic, OCL zahrnuje soubor dopltikovych pieddekl arovanych datovych typt [21].

OCL je specifikaeni jazyk, pro ktery plati, Ze v3echny implementacni problémy jsou mimo
rozsah a nemohou byt vyjadieny v OCL. Vyhodnoceni OCL vyrazu je okamZité. Toto znamena, ze

stavy objekti v modelu se nemohou zménit béhem vyhodnoceni.

Priklad, k ¢emu slouzi OCL:

V objektovém modelu mame dvé tiidy, majitel G¢tu a icet samotny. Jakym zpaisobem namodel ujeme
v diagramech UML fakt, Ze mgjitel nesmi pii vybirani z bankomatu prekroc¢it svtij denni limit,
pripadné celkovy zistatek na G¢tu ? Anebo priklad programétorsky. Jak v UML definovat podminku,
Ze musi byt pii operaci pop v zasobniku ulozen aespon jeden prvek (jingmi slovy Ze nelze vyvolat
metodu pop nad prézdnym zasobnikem ...)? P hlubSim zamySleni zjistime, Ze se vzdy jedna o
obdobné piipady, pro které ovsem diive UML nenabizelo vhodné modelovaci prostiedky. Ze vSech
mydlitelnych feSeni bylo vétSinou nejlepsi pouZit v modelech vSudypritomnou textovou poznamku,

ktera to dokézala alespon trochu oSetiit [15].
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2125 Pripady pouziti OCL

OCL muZe byt pouzit pro nékolik raznych ucelii:

jako dotazovaci jazyk

pro specifikovani invariant natiidach atypt v model tiid

pro upiesnéni datového typu invarianta pro stereotypy

pro popisovani predchozich a naslednych podminek na operacich a metodéch
pro popisovani Guards

pro upiesnéni cile (nastaveni) zprav a akci

pro upiesnéni omezenich operaci

pro zpresnéni odvozeni pravidel pro atributy kazdého vyrazu v UML modelu

Kazdé omezeni je spojeno s jednim prvkem modelu. Tento prvek se nazyva kontextem
omezeni. V OCL existuje specidni klicové slovo sdlf, které referuje na objekt, ktery je aktudinim
kontextem. Pokud je omezeni typu invariant, pak je kontextem tiéida. Je-li omezeni typu podminka
pied spusténim, pak je kontextem operace tiidy. Je-li omezenim hlidany prechod (guard), pak je
kontextem ten stav, z néhoZ prechod vychazi. Ve vSech uvedenych pripadech referuje klicové slovo
sdlf na ingtanci tidy, pro niz je omezeni vyhodnocovano. Jde tedy o tfidu, ktera definuje danou

operaci, nebo o tfidu, pro niz je vytvaren dany stavovy diagram.

Ukéazka OCL vyrazu

Pro nazornost uvadim, jak vypada OCL vyraz spoleiné sdiagramem tiid, ke kterému se vztahuje.

NejjednodusSim prikladem je omezeni typu invariant nad atributem. Nasledujici zépis predpoklada,

Zev modelu existuje ttida ZAKAZNIK, kteramaatribut VEK, a nastavuje pro tento atribut omezeni:
context ZAKAZNIK inv: VEK >=18

Omezeni typu invariant 1ze také definovat nad asociaci. Predpokladejme, Ze v modelu existuje
navic tiida OBCHODNI_ZASTUPCE, s niz ma tfida ZAKAZNIK nastavenou asociaci. Role tridy
OBCHODNI_ZASTUPCE v této asociaci je nazvana obchodnik a ma multiplicitu 1. Dale
piedpokladejme, Ze tfida OBCHODNI_ZA STUPCE obsahuje atribut uroven_znal osti, ktery chceme v
ramci asociace n&jak omezit. Omezeni bude zapsan takto:

context ZAKAZNIK inv: obchodnik.uroven znalosti >=5

Trochu sloZitéj i je definice omezeni nad kolekci prvki. Do situace, kdy potiebujeme definovat
takové omezeni, se dostdvame tehdy, méa|i asociace vysSi multiplicitu nez 1. Pak se omezeni mize
tykat vSech asociovanych instanci, nebo kolekce jako celku (napi. omezovat jegi velikost).
Predpokladgime asociaci mezi tiidami OBCHODNI_ZASTUPCE a ZAKAZNIK, jgiz druharole ma
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nézev zakaznici a multiplicitu 1..* na strané u tiidy ZAKAZNIK. Omezeni miiZzeme napsat napiiklad
takto:
context OBCHODNI_ZASTUPCE inv: zakaznici->size() <= 100
and zakaznici->forAll(z. ZAKAZNIK | zVEK >= 40)

V podminkéch pied a po spusténi mohou byt vyuzity parametry (argumenty) operaci. Navic je
zde definovéno specidni klicové slovo result, které odkazuje na ndvratovou hodnotu operace a mize
byt pouzito pouze v podminkéch po spusténi. V piikladu se ke ttidé OBCHODNI_ZASTUPCE
piidava operace prodat:

context OBCHODNI_ZASTUPCE::prodat( predmet: TPredmet ): Real

pre: salf.seznamProdavanehoZbozi->includes( pedmet )
post: not self.seznamProdavanehoZbozi->includes( predmet ) and result = predmet.cena

Jak jiz bylo fe¢eno, samotné vyhodnoceni omezeni neméni Zadnym zpisobem proménné
systému. Omezeni iika "toto by mélo byt tak a tak". Pokud pro urcity objekt nenabyva omezeni
hodnoty pravda, jinymi dovy, je ve stavu broken (zZlomené omezeni), tak jeding, co z toho mizeme
vyvaodit, je to, Zze sledovany objekt neni v korektnim stavu, neodpovida specifikaci. To, jestli se jedna
o fatdni chybu, nebo jen o nevyznamnou odchylku, nefeSi OCL a nelze to pomoci tohoto jazyka
vyjadiit [5].

Nasleduje diagram ttid (viz obr. 13.), ke kterému se predchozi OCL vyrazy vztahuji.
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Obr. 13. Diagramt/id pro OCL vyrazy

2.2 CASE Rational Rose

Tato kapitole se vénuje prostiedi CASE Rational Rose a popisuje k ¢emu slouzi. Také se vénuje jeho

vlastnostem a obsahuje ukazky diagramt vymodel ovanych timto néstrojem.

2.2.1 Prostiedi CASE Rational Rose

Rational Rose je objektové orientovany Unified Modeling Language (UML ) softwarovy névrhovy
néstroj urceny k vizudnimu modelovani a budovani komponent enterprise- level software aplikace.
Stejnym zpasobem jako divaddni feditel nastini hru, softwarovy navrhar uziva Rationa Rose, aby
vizualné vytvoril (model) konstrukce pro aplikaci zhruba koncipujici téidy s actory (hilkova ¢ida),
uZivajici case elementy (ovdy), objekty (obdéniky) a zpravy/vztahy (Sipky) v ¢asovém diagramu

pouzivanim tahni a pust’ symboli. Rational Rose dokumentuje diagram tak, jak je zkonstruovany a
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potom vyrabi kéd podle volby navrhéie at” uz C++, Visual Basic, Javy, Oracle8, CORBA nebo Data

Definition Language.

2211

Vlastnosti

Rational Rose Enterpise je nastroj pro vizualni modelovéani. Mezi jeho vyhody patti [7]:

2212

Bezkonkuren¢ni podpora UML piimo od jeho tvarch, spolecnosti Rational Software a jgjich
odporniku, Jamese Jacobsona, Jima Rumbaugha a Grady Booche.

Podpora business proces modelovani, modelovani architektury systému a datového
model ovéani.

Podporarelacnich databézi (Oracle, MS SQL Server, DB2, Sybase).

Objektove relaéni mapovani pro sledovani prechodu mezi objektovym moddem a navrhem
databéaze a naopak.

Spolecné prostiedni a spolecna notace pro vSechny modelovaci aktivity a vSechny ¢&leny
tymu, véetné business ana ytiki, architekti systému a navrhéit databézi.

Round-trip engineering umoziiuje snadno dokumentovat stavajici systémy apii vyvaji rychle
piedchazet mezi navrhem systému a jeho fyzickou implementaci v kddu a naopak.

Podpora bézné pouzivanych vyvojovych prostiedi (C++, Visua C++, Visua Java, Centura,
PowerBuilder, Delphi, Smalltalk atd.).

Round-trip engineering umoziuje databdzi snadno dokumentovat existujici databaze,
migrovat schémata mezi raznymi databdzemi a pribézné synchronizovat model
simplementaci databéze a naopak.

Podpora model ovani internetovych aplikaci.

Ukézka prostiedi CASE Rational Rose a diagramii v ném modelovanych

Nyni s ukazeme jak vypada prostiedi programu CASE Rational. Obrazek 14. vyobrazuje prostredi

programu CA SE Rational Rose. Zobrazuje ukdzku diagramu tiid vymodel ovaného v tomto prostiedi.
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Obr. 14. Prostredi CASE Rational Rose
Dalsi obrézky (viz. obr. 15.,16.,17.) ukazuji, jak budou vypadat jednotlivé typy diagrami
vymodelované v prosttedi CASE Rational Rose. Tyto diagramy se nevztahuji k problematice OCL
ani UML, jsou zde uvedeny pro nazornost a popis moznosti nastroje CASE Rational Rose.
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Obr.15. Diagram pouzti (Use case diagram) modelovany v Prostiedi CASE Rational Rose
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diagramu t7id
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Obr. 17. Diagram sekvence modelovany v prost/edi CASE Rational Rose (Sequence diagram)

V aplikaci popisujici specifikaci omezeni objekta systému si vystacime s diagramem tid.
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3 E-learning a tvorba elektronickych

dokumenta

E-learning nebo taktéz eektronické vzdélavani je v podstaté vyuka podporovana poditacem. Je to
proces sdileni informaci a poskytovani vzdélavacich a vycvikovych aktivit v elektronické podobeg.
E-learning miZeme definovat jako vyucovéani provadéné na osobnim pogitaci (PC) prostiednictvim
internetu, intranetu nebo pomoci CD/DVD ROM mechanik a médii.

3.1 E-learning

V této kapitole se na e-learning podivame trochu podrobngji. Vysvétlime s presngji, co to je, jak a

pro¢ se pouziva.

3.1.1 Cojetovlasné elearning

Budeme li hledat definice e-learningu v odborné literature ¢i elektronickych zdrojich, narazime na
silnou terminol ogickou nejednotnost. Ta je dana zejména faktem, Ze e-learning |ze definovat rizné s
ohledem na danou edukacni realitu/prostiedi. Proto budeme v rdmci definic e-learningu rozliSovat

definice v SirSim a uzSim slova smyslu [4].

3111 E-learning v Sir&m slova smyslu
E-learning v SrSim slova smyslu je definovan zegfména jako aplikace novych multimedidnich
technologii a Internetu do vzdélavéani za Ucelem zvySeni jeho kvality posilenim piistupu ke zdrojum,
duzbam, k vymeéné informaci a ke spolupraci. Tato definice chape e-learning jako jakékoli vyuzivani
informagnich technologii multimedialniho charakteru ke zlepSeni kvality a efektivity vzdélavani. To
Znamena, Ze za e-learning miZzeme v SirSim slova smyslu povazovat napiiklad pouzivani vyukovych
CD-ROMu v ramci prezenéni Skolni vyuky.

E-learning mizeme chdpat jeko multimedidini podporu vzdélavaciho procesu za pouZiti
modernich informacnich a komunikagnich technologii (ICT), jgichZz primarnim tkolem je zvysit

kvalitu adostupnost vzdélavani.

3112 E-learning v uz§im sova smyslu

V uz8im slova smyslu je e-learning chapan zejménajako vzdélavani, které je podporované modernimi
technologiemi a které je realizovano prostiednictvim pocitatovych siti — intranetu a zefména
Internetu. Tato definice jiZz popisuje e-learning, jak jg zna vétSina populace — jako vzdéldvani po

Internetu.
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V této definici jiz naréZime na fakt, Ze e-learning umoZiuje predavat vzdélavaci obsahy
(learning content) prostiednictvim digitalizované informace ke komukoli, kdo ma piistup k
pocitatové siti. Tedy elearning je vzdélavani umoziiujici svobodny a neomezeny piistup k
informacim.

E-learning s pro zjednoduSeni piedstavme jako soustavu modernich néstroji, postupi a
procesi, sjeichz pomoci mizeme efektivné (ale priméireng) pasobit na co nejvétsSi mnozstvi smysli a
umoZnit realizovat kvalitni a funkéni proces fizeného sebeuceni (uceni bez ucitele). Na zrak
pasobime prostiednictvim prehledného distancniho textu doplnéného o obrazovou dokumentaci,
fotografie, videoukazky, na sluch pak pisobime pomoci hudebnich ukazek, ¢teného slova. Na smysly
Ize pusobit také kombinované — s pomoci multimedidlnich ukézek, interaktivnich animaci ¢i
vizualizaci. E-learning ndm nabizi Sirokou Skalu technologickych moznosti, které mohou zefektivnit
studium, v principu vSak také znehodnotit (viz dale).

Nekterd pracovi&té chdpou e-learning jako aktudni didakticky prvek pro distan¢ni vzdélavéani i
pro vyuZiti v rémci prezen¢niho vzdélavani. Predstavuje multimedialni podporu vzdélvaciho procesu
vyuzivgici informa¢ni a komunikani technologie pro dosazeni vysSi kvality a efektivity vzdélavani
(Narodni centrum distan¢niho vzdélavani, 2005). Tato definice je ponékud matouci — e-learning neni
didakticky prvek.

Zastanci procesudniho pojeti e-learningu definuji elLearning jako vzdélavaci proces,
vyuzivgici informacni a komunikani technologie k tvorbé kursi, k distribuci studijniho obsahu,
komunikaci mezi studenty a pedagogy a k fizeni studia. V praxi neexistuje jednotna definice e

learningu. Shrnujici definici, ktera vyuziva spolecné rysy vSech ostatnich, naleznete nize.

3.1.2 Definice elearningu

E-learning chdpeme jako multimedidni podporu vzdélavaciho procesu s pouzitim modernich
informacnich a komunikatnich technologii, které jsou zpravidla realizovény prostrednictvim
pocitatovych siti. Jeho z&kladnim Ukolem je v ¢ase i prostoru svobodny a neomezeny pristup ke
vzdelavéni.

Je tteba fici, Ze neni dilezité, jak je pojem e-learning obecné definovan, protoze obecna
definice nevystihuje konkrétni edukatni realitu. Kazda vzdélavaci instituce prizptsobuje e-learning

svym vlastnim potiebam, upravuje jg avyviji.

3.1.3 Historieelearningu

Historii e-learningu Ize rozdélit do nékolika etap. Jaké tyto etapy jsou popisuje tato kapitola.
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3131 Po¢étky e-learningu

Pocétky e-learningu hledegimev technologii. | kdyZz je pravda, Ze technologie nijak neovliviiuje

M0

Pojem elearning je ,pomérng“ novy. V druhé poloving Sedesétych let se zatalo
experimentovat se stroji na uceni. Byly to salové pocitace, které se vyuzivaly i k vyuce. Zacalo sejim
fikat vyucovaci automaty. Prvni vyukové programy byly textové a pracovay na principu testu, otazky

aodpovédi [6].

3.1.3.2 Multimedialni éra

VétSiho rozsireni bylo dosazeno v letech 1984 — 1993, v takzvané multimedidni ée. V roce 1984
byla zaloZena firma CBT Systems (CBT = computer-based training — vzdélavéni zaoZené na
pocitagi). Zalozil ji v Kalifornii irsky podnikatel Bill McCabe. Jeho my3slenka skolit pocitacove
specidisty pomoci CBT byla velmi radikéni. Velké pocitacove firmy v té dobé poskytovaly Skoleni
zdarma spolu se softwarem, ktery spojovaly se svym hardwarem. VSechno se odehravalo ve tiide.
Nebyl zadny dtvod k tomu, aby se za Skoleni platilo. Pravé kdyz se zdalo, ze se McCabe vréti do
Irska s nepotizenou, podatilo se mu ngjit firmu, ktera méla doZity software, Zadny hardware a
nedostatek lidi k tomu, aby uspokojila poptévku lidi, ktefi se chtéli naugit software pouZivat. Tato
firma se stala prvnim zékaznikem CBT Systems. VétSina vyukového softwaru byla zpracovana v
Irsku, kde byly v té dobé velmi nizké mzdy. Moznost Skoleni bez n&kladi na instruktory a mistnosti
l&kala vedouci pracovniky firem v poéitatovém primyslu, ktery podléhd periodickym ekonomickym
vykyvam. Zanedlouho se CBT Systems stala prednim poskytovatelem vzdélavani zalozeného na
pocitati. Obchodnici se softwarem potiebovali kvalifikované zakazniky v okamziku, kdy davali na
trh novy produkt, a proto pracovnici CBT Systems méli moznost seznamit se s novymi produkty
diive, nez se objevily natrhu, atim ziskavali jasnou konkurenéni vyhodu. Firma ovladlatrh. Kdyz se
v poloviné osmdesatych let stal CD-ROM novou vzdélavaci pomiickou, prevedlafirma CBT Systems
na toto médium vsechny své vzdélavaci programy a zatala vydévat mnoZstvi novych vyukovych
materiali. Koncem devadesatych let nabizela nejvice tituli ze vSech podniki na svété; 95 % z nich se
zamétovalo nainformacni technologii (1T). V této dobé se pocitace zacaly rozSifovat do domécnosti a
&ol aostatni instituci. Podniky mély o vzdélavani zalozené na CD velky zaem, protoze CD byly ve
srovnani se zivymi uciteli za babku. IT se ngiednou jevila jako nepostradatelna soucéast podnikani a
zachovani konkurenceschopnosti. Zagaly se rozSiiovat poéitace Macintosh, nebo osobni pocitace s
operatnim systémem Windows 3.1 obsahujici CD-ROM a také napiiklad program Powerpoint
douzici k prezentacim. Tyto technologie piispély k SrSimu pouZivani e-learningu. Dulezitou dlohu
v této dobé hraly CD-ROM, které umoziovaly prendSeni vyukového programu kdykoliv a kamkoliv.
Na sklonku devadesatych let se zacalo mluvit o tom, Ze kurzy zaloZené na pouZivani CD
nespliiuji ocekavani, ajejich prodej prudce poklesl. Lidé se vétSinou nechtéli ucit sami pomoci levné

nahrazky za instruktora ve tiidé. Jakmile byli v koncich nebo udélali chybu, neméli na koho se
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obrétit. Postrédali spoluzaky, s nimiz by se poradili. Na seminérich, které nav&tévovali drive, je nikdo

nevyrusoval tek, jako u psaciho stolu v zaméstnani nebo doma[14].

3.1.33 Prvni vina e-lear ningu

Dalsim dilezitym milnikem je obdobi 1994-1999, kdy se zacal rozSifovat internet. Toto obdobi
miZeme nazvat prvni vinou e-learningu. V této dobé zata e-learning vyuZivat Webu, emailu,
medidnich prehravati. Zacala se objevovat vyuka pomoci emailu, intranet CBT(Computer-Based
Training = vyuka pomoci pocitati) stextem a jednoduchou grafikou a WBT(Web-Based Training =
vyuka pomoci pocitace pripojeného do site).

V roce 1998, kdy se namodelech CD projevily prvni trhliny, se stal novym prezidentem a CEO
firmy CBT Systems Greg Priest. Ten pochopil, Ze Internet nahradi CD. Firma pod jeho vedenim
vytvorila projekt pro firmu UNISYS a pomohla ji zalozit UNISY S University, ktera dodavala obsah
prostiednictvim Internetu, poskytovala vSak také persondizovany vzdélavaci portal, trasovaci
systémy, onlinové zpravodaje, diskusni skupiny a jiné véci predstavitelné v té dobé. Bylo to o osm
mésici diive nez firma IBM zavedla Learning on Demand (uceni na pozédéni). Greg Priest
predpoklédal, Ze se nakonec vSichni prikloni k této formé vzdéldvani. Ngja odbornika na marketing,
ktery piizval ke spolupréci Jaye Crosse (autora ¢lanku) jako odbornika na e-learning, protoze jeho
jméno bylo v internetovych vyhledavatich v souvidosti s e-learningem negj¢astéji citovano. Zabyval
se vzdélavacimi programy pro pocitace od konce sedmdesétych let a pres CD do3d aZ k vyuZiti
Internetu pro Gcely vzdélavani. Produkty, které navrhoval, piebiraly razné firmy, napt. Bank of
America, NASA, IBM, Atari g. Zatala se objevovat vyuka pomoci emailu, intranet CBT(Computer-
Based Training = vyuka pomoci pogitatt) stextem a jednoduchou grafikou a WBT(Web-Based
Training = vyuka pomaci pocitace pripojeného do sité).

Zacatkem roku 1999 mela firma CBT Systems kolem 250 zaméstnancii. Tehdy se vedeni firmy
rozhodlo zménit jeji nazev a s nim i image. V fijnu 1999 bylo ozndmeno, Ze firma se bude nazyvat

SmartForce, The eLearning Company.

3134 Druhavina e-learningu

Rozvijenim technologii jako jsou JAVA/IP sitové aplikace, dale také rozSireni Webovych aplikaci,
streaming videa a zvuku umoznilo posunout hranici e-learningu jesté vyse. V dnesni dobé muzeme
soojit elektronickou vyuku svyukou slektorem v redlném c¢ase a to vSe prostiednictvim internetu.
Toto obdobi od roku 2000 byva oznagovano jako druhavina e-learningu.

3.1.4 E-learning: co, pro¢, jak

E-learning je definovany jako vyuka zprostiedkovana pocitatem pomoci CD-ROM, internetu nebo
intranetu s nasledujicimi vlastnostmi:

Zahrnuje obsah tykajici se u¢ebnich cila.
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Pouzivainstrukeni metody jako priklady acviéeni, slouZici k pochopeni |atky.
Pouziva medidlni prvky jako slova aobrazky k dodani obsahu.
Ke zvySeni organizaénich vlastnosti stavi nové znalosti a dovednosti provéazang
sindividudnimi uc¢ebnimi cili.
Nyni si popiSeme, co rozumime pod pojmy co, pro¢ ajak aco sek nim vztahuje.

Pod slovem co se skryv4, co obsahuji kurzy e-learningu. Ty obsahuji jak obsahovou ¢ast (to
jsou informace) tak i instrukeéni metody (to jsou techniky) jak pomoci lidem se uéit

Pod slovickem jak, je pospano jak je e-learning poskytovan. E-learning je prezentovan pomoci
pocitate, a to pomoci dov jak vtistené tak i v mluvené formé, také pomoci obrézka a uz jako
fotografii, ilustraci, animaci ¢i videa.

Pro¢ nam ftika pro¢ vlastné vyuzivame e-learningu. E-learningové jsou tvoieny tak, aby
pomohly studentovi dosahnout osobniho ucebniho cile nebo splnily svoji praci zpisobem, ktery
zvy3uje spodni hranici cilt organizace.

Kdyz s rozebereme dovo e-learning, zZjistime, Ze , €' znadi to ,jak", coz je zpasob, jakym
jsou kurzy provadény, to znamena elektronickym zpasobem. ,learning* zase znaii ,co* a ,proc¢”, to

znamend, Ze sejednd o zptisob ugeni [7].

3.1.5 Distribuce

E-learning je Siten pomoci CD-ROM, internetu, intranetu, nebo i pomoci dalSich prostiedka (telefon,
atd.) nebo kombinovanim téchto prostiedkii. V dnedni dobé je ngjrozSiiengjsi zpisob poskytovani e-
learningu internet, intranet ataké se pouzivaji pienosova médiajako DVD-ROM.

Kazdy z téchto zptisobi mé néjaké vyhody a nevyhody. Napriklad pokud vyuZivame e-learning
Sifeny pomoci internetu, je nutné mit moznost nelépe trvalého pripojeni. Tato nutnost odpada
v pripadé vyuziti CD-ROM ¢i DVD-ROM. V téchto piipadech méme kompletni aplikaci na médiu a
v pocitaci. Je zde ale problém tykajici se aktualizaci, kdy v ptipadé zmén je nutno si poridit médium
saktuaizaci a aplikaci preinstalovat. Kombinaci téchto moznosti je, Ze je aplikace dodana na CD-
ROM a z internetu jsou stahovany aktualizace. Tento piistup je vyhodny v tom, Ze i prestoze musime
mit k pipojeni k internetu, nemusi byt tak rychlé a trvalé jako v piipadé, Ze kurz probiha ¢isté na
internetu. Vyhodami WBT (Web-Based Training = vyuka pomoci pocitate ptipojeného do sité) jsou
snadnd aktualizace, komunikace a distribuce. Jako hlavni vyhoda CBT (Computer-Based Training =
vyuka pomoci poéitaci) je, Ze nemusime mit pfipojeni k internetu, protoZe i v dnedni dobé ne kazdy
pripojeni k internetu ma. V dnedni dobg, kdy pienosova média maji kapacitu i 8,5 GB, je mozné takto

pienaset velké mnozstvi informaci(video ve vysokém rozliSeni), coz pies internet neni az tak mozné.
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3.2 Obecnastruktura elektronickych dokumentu

Poté co jsme s vysvétlili z&kladni pojmy, dostavdme se do éasti, ve které si popiSeme, jak by méla
vypadat struktura el ektronickych dokument.

V této kapitole budu vychazet z knihy Williama Hortona: Designing Web-Based Training :
How to Teach Anyone Anything Anywhere Anytime. V této knize je nazorné popsano jak vytvéret
elektronické kurzy, jaka ma byt jgich struktura a co v8e maji popisovat a obsahovat.. Tudiz mnou
navrhnuta struktura el ektroni cké aplikace se opird o poznatky ziskané z této knihy.

Struktura dokumentu odpovida vtomto projektu struktuie dokumentu WBT (Web-Based
Training) kurzu. Pojem WBT jsme si jiz vysvétlili v kapitole 3.1.

Elektronicky kurz se sklada z nékolika lekci. V kazdé lekci se nachézi ¢ésti, které se zabyvaji
seznamenim s problematikou a ukézkou piikladi, otestovanim pravé naucené latky a zobrazenim
vysledki testi napi. v podobé grafu. ObtiZznost latky by méla postupné narastat s dalSi lekci.
Informacni a testové ¢éasti lekee, by se mély stiidat v kratSich intervalech, aby si uzivatel novou
problematiku hned odzkou&el viz obr. 18. Obrazek je prevzat z [7].

Learn A Learn B Learn C Test A, Band C
Rewiaw Test
Test Test
Learn A Test Learn B B Learn C C A B A B
A and C and C

Obr. 18. Znazorneni pribehu lekci
Textova informace by méla byt doplnéna obrazem, videem a zvukem. Toto je vyhoda
elektronického kurzu oproti jinym vyukovym prostiedkam. To je ukazano v nasledujicim obr. 19.
(obrézek je prevzat z [7]), ktery zobrazuje propojeni mezi kurzy, lekcemi, strankami lekci a jgich
obsahem [7]. Toto vSe je zahrnuto v celkovém studijnim planu. Vzhled a ovladaci prvky

el ektronického kurzu ¢i dokumentu by mély byt navrzeny co nejpiehledngji.
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Obr. 19. Sruktura e-learningového kurzu

V tomto projektu se nebudeme zabyvat celym studijnim planem, ale pouze jednim kurzem, ¢i

spiSe jednou lekci.

Poznatky o tvorbé elektronickych kurzi ¢i dokumenttt mizeme shrnout do nékolika bodi.
Lekce se skladaji z posloupnosti logicky spojenych webovych stranek, které spolesné
vytvéieji bohaté ucebni zazitky.

Klasicka vyucovaci struktura je negbézngjsi, nejbezpecnéjSi a ngméné Uginna z béznych
vyucéovacich struktur. Viz obr. 20. Obrazek je prevzat z [7].

Ik

intro | == et | =P | skilor {=>| Siler |=3| summay |=3| 7ex

corcept concept

[~<] B[ea=] L]

Obr. 20. Klasicka vyucovaci struktura

Ostatni struktury uc¢ebnich metod vyrobené na objednavku spltiuji potieby Zak.
Urgité komponenty jsou béZné v mnoha typech lekci. Ty zahrnuji nasledujici stranky:
privitani, souvisgjici zdroje, Gvod, shrnuti, udalost prehrani nahraného zaznamu, zpétna vazba
lekci, rozvétveni, procedury, a uvadeni prikladi.
PEi organizovéni lekci a kurzi, analyzujte zavislosti mezi pojmy a zé&kovou aktudni Grovni
znalosti.
Usilujte o kompletni samostatné moduly, které se mohou kombinovat pro u¢eni komplexnich
predmétu.

Namisto sekven¢nich struktur uvazujte o vrstvenych strukturach.
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3.3 Revizedokumentu pro vyuku OCL

V rémci pokracovani diplomoveé préce bylo zapotiebi provést revizi dokumentt pro vyuku OCL. Tato
revize spocivala v podrobném piekontrolovéani ro¢nikového projektu, zda obsahuje vechny Udaje a
zda poskytuje kompletni informace o jazyku OCL. Jelikoz je tato problematika velmi rozsahla,
kontrola trvala znatnou dobu a musely byt provedeny Upravy jelikoz byly objeveny i né&jaké
nedostatky. VétSina nedostatkii byla odhalena a upravena béhem prace na semestrdinim projektu,
aviak az pti kompletaci dat v ramci diplomové préace byly doplnény vSechny dilezité ¢asti. Po
provedeni revize jsou data kompletni a aplikace pokryva kompletné celou problematiku specifikace

omezeni objektt systému.
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4 Pozadavky na programovy systém pro
podporu e-lear ningu

Ukolem bylo vytvoiit systém pro podporu e-learnigu, ktery by umoziioval prostudovéni jazyku pro
specifikaci omezeni objekti systému (OCL). Systém musi také umoziiovat provéiovani znalosti a

dedovani pokroku v pochopeni prezentované létky.

4.1  Funkéni pozadavky

Systém byl navrzen tak, aby byl piehledny a nezatézoval uzivatele slozitym ovladanim. DalSim
kritériem pro vytvoieni systému bylo, aby byl pokud mozno univerzani a bylo ho mozno spustit na
jakémkoliv pogitaci kdekoliv na svété. Proto pii vyvoji bylo prihlédnuto i k témto kritériim a systém
byl vytvoren tak, aby tato kritéria splnoval (viz kapitola 5.7).

4.2  Jazykové pozadavky

JelikoZ se systém zabyva specifikaci omezeni objektii systému, coZ je velmi specifickéldtka bylajako
hlavni jazykova verze zvolena angliétina, aby nedochazel o ke Spatné interpretaci. Tim byla zgjisténai
moznost vyuziti tohoto systému studentim studujicim v anglickém jazyce. Tito studenti studuji na
VUT vramc programu ERASMUS. Dédle byla vytvorena i ¢eska verze systému, kterd ovSem

neobsahuje kompletni specifikaci.

4.2.1 Program Socrates/ Erasmus

Podprogram ERASMUS je soucésti programu Evropské unie SOCRATES. Vychazi ze snahy
Evropské unie o prohloubeni spoluprace mezi Skolami v ramci ¢lenskych zemi, od roku 1997 zemi
piidruzenych k EU. Cilem je posilit spolupraci vysokych Skol evropského regionu pri redizaci
vzdélavaci politiky v jednatlivych zemich a postupné shlizovat vzdélavaci systémy v zemich Evropy.
V soucasné dobé probih& druha etapa tohoto programu, kterd zahrnuje obdobi 2001 aZ 2006 [17].

4.3 Pozadavky na provérovani znalosti

Aby systém umoziioval provéiovani znalosti a sledovani pokroku v pochopeni prezentované latky

bylado systému implementovana testova ¢ast, ktera zajiStuje prave tento poZzadavek.
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5 Prostiredky pro vyvo] www aplikaci

V této kapitole s popiSeme jednotlivé prostiedky slouzici k vyvoji www aplikaci. Seznamime se ze
zaékladnimi pojmy jakou jsou www ¢i http, také si povime néco o webovych serverech. Obeznamime
se spojmy PHP, CSS, MySQL. Také si povime jaké existuji editory pro tvorbu html stranek a jakeé

jsou nejrozSitengjsi prohlizece.

51 WWW, URL anttp

V této kapitole si postupné popiSeme pojmy WWW, URL a http. Zjistime, co se skryva pod témito
Zkratkami a k ¢emu se tyto technologie pouzivaji. U nekterych si povime néco o vyvoji a historii.

V prvni podkapitole se budu vénovat WWW.

511 Coseskryvapod zkratkou WWW.

World Wide Web (WWW, také pouze zkracené web), ve volném piekladu ,, Celosvétova pavuéing’,
je oznateni pro aplikace internetového protokolu HTTP. Je tim my3lena soustava propojenych
hypertextovych dokumentd.

V ¢estiné se slovo web ¢asto pouziva ngjen pro oznaceni celosvétové sité dokumenti, ae také
pro oznateni jednotlivé soustavy dokumentt dostupnych na tomtéZz webovém serveru nebo na téze
internetové domeéné nejniZsiho stupné (internetoveé strénce).

Dokumenty umisténé na pocitacovych serverech jsou adresovany pomoci URL, jehoZ soucasti
jei doména a jméno pocitace. Nazev naprosté vétSiny téchto serveri zagina zkratkou www, i kdyz je
mozné pouzivat libovolné jméno vyhovujici pravidiam URL.

Protokol HTTP je dnes jiz pouzivan i pro pienos jinych dokumentt nez jen soubori ve tvaru
HTML avyraz World Wide Web se postupné stava pro laickou vetrejnost synonymem pro internetove
aplikace[22].

51.1.1 Webovy server

Jak jsme s tekli v piedchozi kapitole, zkratka www oznacuje dokumenty na webovém serveru.
Abychom mohli provozovat www stranky, musime mit na pocitaci ngjaky webovy server
nainstalovany. NeZ se ae pro n¢jaky rozhodneme, povime si, co to vlastné webovy server je. Termin
Webovy server mize znamenat:
Pocitag, ktery je odpovédny za vytizovani pozadavka HTTP od klientt - programi zvanych
webovy prohlize¢. Vytizenim poZadavki se rozumi odesldni webové strénky. Webové
stranky jsou obvykle dokumenty HTML.

Pogitatovy program, ktery provédi ¢innosti popsané v predchozim bodé.



Zdroje informaci webového serveru jsou nésledujici. Webovy server ma v zasadé dvé
moznosti, jak ziskavat informace, které vraci klientam:

Jsou to bud’ piedem pripravené datové soubory (HTML stranky), které webovy server bez
zmeény poskytne klientovi (tzv. staticky obsah).

Teprve na zakladé poZzadavku klienta jsou data shromé&zdéna (piectena ze souboru, databéze,
nebo n&jakého koncového zarizeni), zformatovana a pripravena k prezentaci ve formétu
HTML a poskytnuta webovému prohlizegi (tzv. dynamicky obsah).

K dynamickému vytvéreni obsahu se pouziva cela tada riiznych technologii (PERL, PHP, ASP,
ASP.NET, JSP apod.). Staticky obsah je schopen server poskytnout vyznamné rychlgji nez
dynamicky. Na druhé strané pomoci dynamického obsahu lze poskytovat mnohem vétSi obssh
informaci alze reagovat i nartzné, ad hoc" dotazy klientt. Proto se v praxi v mnoha piipadech oba
zpusoby poskytovani obsahu kombinuji - napriklad pomoci cachovani [5].

ApacheHTTP Server

Apache HTTP Server je softwarovy webovy server s otevienym kédem pro Linux, BSD, Microsoft
Windows a dasi platformy. V soucasné dobé dodava prohlizectim na celém svété vétSinu
internetovych stranek. Dle tvrzeni svych tvarct [1] je Apache HTTP Server ngjpopul &néjSi server na
internetu. V kvétnu 1999 bézel na 57 % vSech serverti a v listopadu 2005 jeho pouZivanost doséhla
69 % [6].

512 URL ahttp

V této ¢asti si popiSeme pojmy URL ahttp. Povime s, k ¢emu slouzi a kde se pouZivaji.

5121 URL

URL je zkratka anglického vyrazu Uniform Resource Locator. Je to fetézec znaki s definovanou
strukturou a slouzi k piesné specifikaci umisténi zdrojt informaci (ve smyslu dokument nebo sluzba)
naInternetu [22].

URL definuje doménovou adresu serveru, umisténi zdroje na serveru a protokol, kterym je
mozné zdroj zpristupnit.
Jednotlivapolev URL:

protokol, doménové jméno, port, specifikace souboru, parametry

Nekterd pole jsou nepovinna — bud’ nemaji vyznam, nebo se predpoklada preddefinovana
hodnota, zavisda napi. na protokolu (napt. pro HTTP je implicitni port 80), nebo na aplikaci (pro
webovy prohlize¢ HTTP).
Priklad pro www stranku:

http://www.stud.fit.vutbr.cz:80/~xdraho04/DPI/index.php

protokol: http
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http://www.stud.fit.vutbr.cz:80/~xdraho04/DPI/index.php

server: stud.fit.vutbr.cz
port: 80 —jelikoz pro http je port 80 implicitni, neni ho tiebav tomto konkrétnim piipadé uvadét

specifikace souboru: /~xdraho04/DPI/index.php — je uveden veetné cesty (adresére) v ramci serveru

5122 HTTP

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) je internetovy protokol uréeny pivodné pro vyménu
hypertextovych dokumentt ve forméatu HTML. Pouziva obvykle port TCP/80, verze 1.1 protokolu je
definovana v RFC 2616. Tento protokol je spolu s elektronickou postou tim nejvice pouzivanym a
zaslouZil se 0 obrovsky rozmach internetu v poslednich letech.

V soucasné dobé je pouZivan i pro prenos dalSich informaci. Pomoci rozsiteni MIME umi
pienaset jakykoli soubor (podobné jako e-mail), pouZiva se spoletné s formatem XML pro tzv.
webové duzby (spousténi vzdalenych aplikaci) a pomoci aplikatnich bran zpiistupnuje i dalsi
protokoly, jako je napi. FTP nebo SMTP.

HTTP pouziva jako nekteré dal§i aplikace tzv. jednotny lokator prostiedkt (URL, Uniform
Resource Locator), ktery specifikuje jednoznaéné umisténi ngjakého zdroje v Internetu.

K protokolu HTTP existuje také jeho bezpecngjsi verze HTTPS, kterd umoZiiuje prenasena

data Sifrovat atim chranit pred odposlechem ¢i jinym naruSenim.

Cinnost protokolu

Protokol funguje zpasobem dotaz-odpovéd’. Uzivatel (pomoci programu, obvykle internetového
prohlizede) podle serveru dotaz ve formé &istého textu, obsahujictho oznaceni poZadovaného
dokumentu, informace o schopnostech prohliZzete apod. Server poté odpovi pomaoci nékolika fadkn
textu popisujicich vysledek dotazu (zda se dokument podarilo ngjit, jakého typu dokument je atd.), za
kterymi nasleduji data samotného pozadovaného dokumentu.

Pokud uzivatel bude mit po chvili dalSi dotaz na stginy server (napt. proto, Ze uzivate v
dokumentu kliknul na hypertextovy odkaz), bude se jednat o dalSi, nezavidy dotaz a odpoveéd. Z
hlediska serveru nelze poznat, jestli tento druhy dotaz jakkoli souvisi s predchozim. Kvuli této
vlastnosti se protokolu HTTP fika bezestavovy protokol — protokol neumi uchovavat stav
komunikace, dotazy spolu nemaji souvidost. Tato vlastnost je nepiijemna pro implementaci
dozitéjSich procesi pies HTTP (napt. internetovy obchod potiebuje uchovévat informaci o identité
zékaznika, o obsahu jeho ,, nékupniho kosiku* apod.). K tomuto tédu byl protokol HTTP rozSiten o
tzv. HTTP cookies, které umoziuji serveru uchovavat s informace o stavu spojeni na pogitaCi

uzivatele.
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52 HTML

HTML je zkratka z anglického HyperText Markup Language - znackovaci jazyk pro hypertext. Je
jednim z jazyka pro vytvéreni strének v systému World Wide Web, ktery umoziuje publikaci stranek
nalnternetu.

Jazyk je podmnozinou diive vyvinutého rozsahlého univerzaniho zna¢kovaciho jazyka SGML
(Standard Generalized Markup Language). Vyvoj HTML byl ovlivnén vyvojem webovych
prohlizect, které zpétne ovliviiovaly definici jazyka[22].

521 Vyvo ahistorie

Jazyk HTML byl vyvinut v roce 1990 jako jazyk pro vytvareni www dokumenti. V roce 1991 byla
vydénaverze 0.9. Po roce 1993 kdy byl vyvinut prohliZze¢ Mosaic pro pocitace PC a Macintosh, doslo
k velkému rozvoji webu a bylo nutné definovat pro HTML nové standardy. V roce 1994 byla vydana
verze 2.0. Aby nedochazelo k tomu, Ze rtizné firmy nabizely rizné upravené verze jazyka HTML,
které byly nekompatibilni s verzemi od ostatnich vyrobct, bylo zalozeno World Wide Web
Consortium. Konsorcium siednotilo verze od raznych vyrobci a dohodlo se s nimi na z&kladnich
principech a komponentéch novych standardti. Konsorcium bylo zaloZzeno v roce 1994 a dal§i verze
HTML, tentokrédt verze 3.2, jiz byla vydana timto konsorciem. Nasledovala verze 4.0 a ngjnovéjsi
verzi je verze 4.01, ktera byla vydana v roce 1999 a déle se jiZ nevyviji, protoze ma byt nahrazena
novéjsim XHTML (Extended HTML) . Mezin&rodni konsorcium W3C standardizuje jednotlivé verze
HTML, XHTML ajgjich varianty Transitional, Strict a Frameset. Rozdiltt mezi HTML a XHTML je
hned n¢kolik [23]:
Nékteré véci platily uzv HTML, XHTML je striktné vyZaduje:

V&echny atributy maji hodnoty v uvozovkach.

Zakaz krizeni tagu.
Jaké jsou rozdily XHML oproti HTML.:

Tagy aatributy jsou malymi pismeny.

Nepérove tagy konéi lomitkem.

Parové tagy jsou parové povinng.

V Sechny atributy museji mit hodnotu.

Interni javascript a styly se zapisuji jinym zpiisobem.

Dokument mamit XML prolog.

Dokument pozaduje spravny doctype.

5211 Soucasnéverze HTML aXHTML

Mezi nej¢astéjSi verze patii:
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HTML 4.01 (4.0) piechodové (transitional) / striktni (strict)

XHTML 1.0 prechodové (transitiona) / striktni (strict)

XHTML 1.1
Jakou verzi HTML dokument vyuziva, by mélo byt uvedeno v hlavicce formou konstrukce
<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0L/EN" >

522 Popisjazyka

Jazyk HTML je charakterizovan mnoZinou znatek a jejich atributti pro danou verzi definovanych.
Mezi znacky se uzavirgji ¢asti textu dokumentu, a tim se uréuje vyznam (sémantika) obsazeného
textu. Nazvy jednotlivych znatek se uzavirgi mezi Uhlové zévorky ("<" a ,>*). Cést dokumentu
uzavienamezi znackami tvoii tzv. element (prvek) dokumentu. Soucasti obsahu elementu mohou byt
dalSi vnoiené elementy. Atributy jsou dopliiujici informace, které upiesiuji viastnosti elementu [10].
Pro kazdou verzi existuje definice pravidel DTD (Document Type Definition). Od verze 4.01

musi byt odkaz na deklaraci DTD v dokumentu uveden pomoci kli¢ového slova DOCTYPE. DTD
definuje pro urcitou verzi, které elementy je mozné pouzivat asjakymi atributy.
Dokument miize mimo zna¢kovani obsahovat dasi prvky:

Direktivy - zagingji znaky ,,<!“, jsou uréeny pro zpracovatel e dokumentu (prohlizeg).

Komentdie - pomocné texty pro programatora nesou soucéasti obsahu dokumentu a

nezobrazuji se (prohlizes je ignoruje). Piiklad komentate je nize.

Kéd skriptovacich jazyka.

Definice uddosti akéd pro jegich obsluhu.

5221 Strukturadokumentu

Dokument v jazyku HTM L ma piredepsanou strukturu:
Deklarace DTD - je povinnaaz ve verzi 4.01, je uvedenadirektivou <!DOCTY PE.
Korenovy element - element html (znacky <html> a </html>) reprezentuje cely dokument. Je
nepovinny, aeje doporu¢eno ho pouzivat.
Hlavicka elementu - jsou to metadata, ktera se vztahuji k celému dokumentu. Definuji napr.
nazev dokumentu, jazyk, kédovani, kli¢ova slova, popis, pouZity styl zobrazeni. Hlavicka je
uzavienamezi znatky <head> a </head>.
Télo dokumentu - obsshuje vlastni text dokumentu. Vymezuje se znatkami <body> a

</body>.

5222 Priklad zdrojového kédu
Priklad HTML pro verzi 4.01:
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<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01/EN"
"http://www.w3.org/ TR/html 4/strict.dtd">

<html>

<!-- toto je koment& -->
<head>
<title>Titulek stranky</title>
</head>
<!-- télo dokumentu -->
<body>
<h1>Nadpis stranky</h1>
<p>Toto je télo dokumentu</p>
</body>

</html>

5.3 CSS

CSS je zkratka pro anglicky nazev Cascading Style Sheets, ¢esky tabulky kaskadovych styli. Je to
jazyk pro popis zptisobu zobrazeni stranek napsanych v jazycich HTML, XHTML nebo XML.

Jazyk byl navrZzen standardiza¢ni organizaci W3C. Byly vydany zatim dvé verze specifikace
CSS1 aCSS2 (plus CSS 2.1), pracuje se naverzi CSS3.

Hlavnim smydem je umoznit navrharam oddélit vzhled dokumentu od jeho struktury a obsahu.
Pivodné to mél umoznit uz jazyk HTML, ale v disledku nedostatecnych standardi a konkurenéniho
boje vyrobca prohlizect se vyvinul jinak. Starsi verze HTML obsahuji celou fadu elementd, které
nepopisuji obsah a strukturu dokumentu, ale i zptsob jeho zobrazeni. Z hlediska zpracovéani

dokumentti a vyhledavani informaci neni takovy vyvoj Zadouci.

5.3.1 Vyhody anevyhody pouzivani CSS

VVVVV

5311 Vyhody

Pouzivani kaskadovych stylt ve srovnani se samotnym HTML v praxi piinaSi vyhody:
Rozséhlgj§i moznosti - CSS nabizi rozsahlgjsi formétovaci moznosti nez samotné HTML.
Napt. pro formatovani bloku textu — tj. uréeni vzddenosti od jeich elementu ¢i okraje
stranky nenabizi HTML nic. CSS ma vlastnosti padding a margin. V HTML by bylo potieba
vytvorit sloZitou konstrukci vnorenych tabul ek.
Konzistentni styl - Na vSech strénkéch webové prezentace by meély byt vSechny nadpisy

sgjné Udrovng, seznamy, zduraznéné casti textu apod. stgného stylu. S pouZitim
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formétovacich moznosti HTML je to obtizné — u kazdého objektu v kazdém dokumentu se
vzhled objektu stdle znovu nastavuje. S pouzitim CSS je to velmi jednoduché. Vytvori se
soubor stylu, ktery se pripojuje k HTML dokumentu. Ve vSech dokumentech jsou pak
objekty stejného vzhledu.

Oddéleni struktury a stylu.

Dynamicka prace se styly - Provést zménu stylu webu, ktery pro formatovani vzhledu
vyuZiva jen moznosti HTML, znamena ngjit a nahradit vSechny znacky a zmeénit atributy
mnoha daSich znacek. V pripadé pouzivani CSS znamena zména stylu webu piepsani
jediného souboru — souboru styl.

Formatovani XML dokumentd.

VétSi kompatibilita alternativnich webovych prohlizest.

Kratsi doba nagitani stranky.

Vyhodou CSS oproti starému formatovani v HTML je, Ze kdd a obsah webu je ulozen v
souboru .html a veskery design a formatovéani se nadita z jednoho souboru .css, ktery je vétSnou
spolecny pro cely web. To znamena, Ze pokud méte v planu zménu designu webu, staci zménit pouze
jeden soubor .css a zména se aplikuje na cely web. Také se soubor CSS ulozi do mezipaméti
prohlizece a pokud neni zmeénén, tak se natita pouze jednou a zobrazeni strének se velmi urychli.

Mohou také existovat ruzné styly pro rizna vystupni zarizeni. Webdesigner ma tak moznost
prostiednictvim CSS stylt dokumentu urgit, jak bude vypadat na papiie, pti projekci ¢i na PDA apod.
Specifikace CSS nezapomingji dokonce ani na zrakové postiZzené - je mozno napsat styly pro hlasovy
syntetizator nebo hmatovou étecku Braillova pisma.

Je také moznost upravit formatovani podle prohlizece, kterym s uZivatel danou strénku
zobrazuje. JednoduSe s vytvorite vice soubort .css (napr. styll.css a styl2.css) a podle prohlizece,
ktery si o stranku pozada, piipojite jiny soubor. Tim se daeliminovat problém rizné interpretace kédu

jednotlivymi prohlizegi.

53.1.2 Nevyhody

Hlavni nevyhodou CSS je zatim stdle Spatna podpora v magjoritnich prohlizetich. Riazné prohlizete
interpretuji stejny CSS kaéd jinak a je nékdy velmi obtizné jg napsat tak, aby se na vSech (resp. na
nékolika vybranych) prohlizesich vysledek zobrazil stejné. Situace se ale v roce 2006 znacné
Zlepduje, v souvidosti s tim se s napétim ocekaval piichod Internet Exploreru 7, ktery by mél
postupné vytlagit svého predchiidce |E 6, ktery byl ¢astym zdrojem problémi. Nicméné ani IE 7 se
striktné nedrZi definice CSS 2.1.
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54  PHP

Tato kapitola se vénuje PHP. Nejprve ndm objasni, co to viastné PHP a jaké existuji verze. Také se

seznamime s historii PHP a nastrojem phpMyAdmin.

541 CotojePHP

PHP (rekurzivni zkratka PHP: Hypertext Preprocessor, , PHP: Hypertextovy preprocesor”, pavodné
Personal Home Page) je skriptovaci programovaci jazyk, uréeny piedevSim pro programovani
dynamickych internetovych stranek. Nejcastéji se zatlenuje primo do struktury jazyka HTML,
XHTML ¢i WML, coz je velmi vyhodné pro tvorbu webovych aplikaci. PHP 1ze ov3em také pouZit i
k tvorbé konzolovych a desktopovych aplikaci [7].

54.2 Jak PHP pracuje ajaké mame verze

PHP skripty jsou provadény na strané serveru, k uZivateli je prenéSen aZ vysedek jejich ¢innosti.
Syntaxe jazyka kombinuje hned nékolik programovacich jazyka (Perl, C, Pasca a Java). PHP je
nezévidy na platformeé, skripty funguji bez prav na mnoha rtiznych operacnich systémech. Obsahuje
rozsdhlé knihovny funkci pro zpracovani textu, grafiky, préci se soubory, pristup k vétSing
databazovych serverd (mj. MySQL, ODBC, Oracle, PostgreSQL, MSSQL), podporu celé fady
internetovych protokolt (HTTP, SMTP, SNMP, FTP, IMAP, POP3, LDAP, ...)

PHP se stalo velmi oblibenym piedevSim diky jednoduchosti pouziti a tomu, Zze kombinuje
vlastnosti vice programovacich jazyki a nechava tek vyvojéii ¢astecnou svobodu v syntaxi. V
kombinaci s databazovym serverem (predevSim s MySQL nebo PostgreSQL) a webovym serverem
Apache je ¢asto vyuzivan k tvorbé webovych aplikaci. Diky velmi ¢astému nasazeni na serverech se
vZila zkratka LAMP — tedy spojeni Linux, Apache, MySQL a PHP nebo Perl.

Serverovy skript
sServer Klient (ctenar)

PoZadavek

1 <
—
Zpracovani skriptu

e —
HTML
Fy

Obr. 25. Serverovy skript

41



5421 Historie a souéasnost

Od roku 1994 je PHP jednim z nejpouzivanéjSich zpisobi tvorby dynamicky generovanych WWW
stranek. Jeho tvirce (Rasmus Lerdorf) jg vytvoril pro svou osobni potiebu piepsanim z Perlu do
jazyka C. Sada skriptt byla vydana jedté v témZ roce pod nédzvem Personal Home Page Tools,
zkracen¢ PHP.

V poloviné roku se systém PHP spojil s programem Form Interpreter stejného autora. Tak
vzniklo PHP/FI 2.0. Zeev Suraski a Andi Gutmans v roce 1997 piepsali parser a zZformovali tak
zéklad PHP3. Soucasné byl ndzev zménén na dnedni podobu PHP hypertext procesor. PHP3 vyslo v
roce 1998, bylo rychlgj§i, obsahovalo vice funkci. Také béZelo i pod operatnim systémem Windows.

V roce 2000 vychazi PHP verze 4, o ¢étyii roky pozdgji pak verze 5 s vylepSenym objektovym
pristupem, podobnym jazyku Java. Zatim posledni verzi je 5.2.1 z roku 2007 [22].

5422 phpMyAdmin

phpMyAdmin je nastroj napsany v jazyce PHP umoziiujici jednoduchou spravu obsahu databaze
MySQL prostiednictvim webového rozhrani. V soucasné dobé umoziuje vytvéret/rusit databaze,
vytvéiet/upravovat/rusit tabulky, provadét SQL prikazy a spravovat klice. Jednd se o jeden z
ne popul &rnéjsich nastroj pro spravu databéze. Je k dispozici v 52 jazycich.

55 Databéaze

Databéze je urcitd usporddana mnoZina informaci (dat) uloZena na pamétovém médiu. V SirSim
smyslu jsou soucéasti databaze i softwarové prostredky, které umoziuji manipulaci s ulozenymi daty a
piistup k nim. Tento systém se v &eské odborné literatuie nazyva systém fizeni béze dat (SRBD).
BéZné se oznatenim databaze — v zavidosti na kontextu — mysli jak uloZena data, tak i software
(SRBD).

Jak pracuje webovy server spodporou PHP a databaze SQL, je ukézano na nasledujicim
obrézku.

Schéma spoluprace PHP s databazi

- %l server — — Klient (ctenar)

HTTP server- PoZadavek

Zpracovani PHP é
E SQL p¥Fikaz

rDatabaze |

— [ 1

PHP zacleni data
do vystupu HTML

Obr. 26. Schéma spoluprace PHP s databazi
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Pro préci sdatabazi existuje nékolik databazovych systémi. Patii mezi né Oracle, MS SQL,
My SQL a Postgre SQL. Kazdy z téchto databdzovych systémi ma své vyhody a nevyhody. Vybér
zdleZi na uzivateli, na prostiedi, ve kterém pracuje, i na konkrétni aplikaci. Pro svou aplikaci jsem
zvolil databézovy systém MySQL, a proto ze nadd e budu vénovat jen tomuto systému, a trochu blize
ho popisi.

551 MySQL

MySQL je databazovy systém, vytvoreny Svédskou firmou MySQL AB. Jeho hlavnimi autory jsou
Michael ,Monty" Widenius a David Axmark. Je povazovan za UspéSného prikopnika dvojiho
licencovéni —je k dispozici jak pod bezplatnou licenci GPL, tak pod komeréni placenou licenci.

MySQL je multiplatformni databdze. Komunikace s ni probiha — jak uz nazev napovida —
pomoci jazyka SQL. Podobné jako u ostatnich SQL databazi se jedna o dialekt tohoto jazyka s
nékterymi rozsifenimi.

Pro svou snadnou implementovatelnost (Ize jg instadovat na Linux, MS Windows, dei dalsi
operani systémy), vykon a piredevSim diky tomu, Ze se jedna o voln¢ Sititelny software, ma vysoky
podil nav soucasné dobé pouzivanych databézich. Velmi oblibené a ¢asto nasazovand je kombinace
MySQL, PHP a Apache jako zakladni software webového serveru.

MySQL bylo od poc¢étku optimalizovano predevSim na rychlost, a to i za cenu nékterych
ZjednoduSeni: ma jen jednoduché zpisoby zalohovani, a az donedavna nepodporovalo pohledy,
triggery, a uloZené procedury. Tyto vlastnosti jsou dopliiovény teprve v poslednich letech, kdy zacaly
nej¢astéjSim uzivatelim produktu — programatoram webovych stranek — jiz ponékud schazet [22].
Prehled podporovanych vlastnosti:

cizi klice (od verze 3.23 podporovény v tabulkéch typu InnoDB)
transakce (od verze 3.23 podporovany v tabulkach typu InnoDB)

podpora riznych znakovych sad a ¢asovych pasem v datech (od verze 4.1)
poddotazy (od verze 4.1)

ulozené procedury (od verze 5.0)

triggery (od verze 5.0)

pohledy (od verze 5.0)

5.6 Editory aprohlizece

Nezbytnym prostiredkem pro vytvareni www aplikaci jsou editory a prohlizece. Existuje nékolik typt
editort, o kterych si povime v kapitole 5.6.1. V kapitole 5.6.2 se zase vénuji prohlizecaim webovych
stranek.



56.1 Editory

HTML dokument je obycéejny textovy dokument, obsahujici kromé vlastniho textu znagky, které textu
pritazuji ur¢ity vyznam. K psani WWW-stranek tedy neni tireba zadny specidni software, mize
postacit obycgny textovy editor, napt. Poznamkovy blok (Notepad). Samozigimé ale pro vytvareni
webovych stranek existuje nepreberné mnozstvi editor. V zésadé je miiZzeme rozdélit na strukturni a
WY SIWY G editory.

56.1.1 Strukturni editory

Strukturni editory jsou takové editory, ve kterych pracujete pfimo se zdrojovym kédem dokumentu, je
proto nutné znd& HTML. Prabézny vzhled s zde samozigmé mizete kdykoli zkontrolovat
jednoduchym piepnutim do prohlizede. Jsou to napt. PsPad, HTML-Kit, Vim, Emacs, 1stPage,
Golden HTML Editor nebo HomeSite. Ja osobné pouzivam Context nebo PhpEditor. Pro uZivatele
Linuxu pak napriklad Quanta. Tyto editory praci usnadiuji jednak vizuanim odliSenim vlastniho
textu od HTML kodu, jednak tim, Ze umoziuji jednotlivé tagy snadno zadavat, a mnozstvim dalSich

préci zleh¢ujicich funkci.

5.6.1.2 WYSIWYG editory

Ve WYSIWYG editoru jiz nepracujete skddem, ale se vzhledem stranky. Prace snimi je mozna
pohodingjsi, ale vydedny kéd byva obvykle ponékud zmategny. Troufam si tvrdit, Ze vytvorit validni

HTML dokument tyto editory schopné nejsou. Jisté ale mohou byt uzitecnou pomickou.

5.6.2 Prohlizece

Abyste si mohli stranky zobrazit, potiebujete internetovy prohlize. Je nutné si uvédomit, ze kazdy
prohlize¢ bohuzel interpretuje kéd trochu jinak atudiz se v riznych prohlizecich mize www stranka
zobrazit odlisné. Nejsprévnéji podle standardt stranku zobrazi Mozilla. NegjrozsitengjSim prohlizecem
je Internet Explorer (cca 90% uZivatelt), proto je vice nez vhodné s v ném stranky aespon
zkontrolovat a pokusit se odstranit alespoii z&kladni nedostatky. DalSimi rozsitengjSimi prohlizegi

jsou Opera a Netscape [23].

5.7 Vybér a zhodnoceni prostiedki pro vyvoj

www aplikace

Pro tvorbu systému pro podporu e-learningu jsem zvolil webovou aplikaci svyuZitim HTML, CSS
PHP a MySQL. Pro spravu obsahu databaze MySQL prostiednictvim webového rozhrani jsem zvalil
nastroj phpMyAdmin.



Duvody pro¢ jsem vybral PHP pro sviij systém jsou nésledujici:

Jevolng Sititelné.

Vemi ¢asto pouzivané.

Existuje mnoho manudli a jazyk mé Sirokou podporu.

Dochazi k dal§Simu vyvoji avylepSenim.

Jerychlé.
Divody, pro¢ jsem vybral MySQL pro sviij systém, jsou nasledujici:

Podporuje PHP.

Dochézi k jeho dalSimu vyvaji.
Pro vytvoreni systému pro podporu e-learnigu jsem vyuzil téchto produkta:

PHP5.2.1

Apache 2.0.55

MySQL 4.1.22

phpMyAdmin 2.7.0

MozillaFirefox 1.5.0.9

phpEditorIDE 5.5.3

Jako operacni systém jsem vyuzil Windows XP, a proto vSechny tyto prostiedky byly ve verzi
pro toto prostiedi. Pro tvorbu aplikace jsem spoleéné s PHP vyuzil HTML a CSS pro formétovani
vzhledu aplikace. MySQL jsem pouzil pro vytvoieni databaze uZivatel, abych zamezil vstupu
nepovolanym uZivatelim. Jako editor jsem pouZil vySe zminény phpEditorIDE, coZ je freewarovy
program umoziujici tvorbu www stranek. Tento program umoziuje zvyraziiovat Syntaxi a také
obsahuje zékladni néstroje pro PHP, HTML adalsi.
Diky témto nastrojiim se mi povedlo vytvorit systém pro podporu e-learningu, ktery je pomérné

jednoduchy a piehledny.
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6 Programovy systém pro podporu e-

lear ningu

V této kapitole se budu zabyvat samotnym systémem pro podporu e-learningu. Nejprve definuji
pozadavky na tento systém a objasnim jak jsem postupoval pfi navrhu tohoto systému. Dae se budu
vénovat implementacni ¢ésti, ve které popis, jak byly vytvoreny jednotlivé ¢asti aplikace (systému).
V poslednich podkapitolach popisuji zpisob testovani funkénosti ataké navod nainstalaci.

6.1 Specifikace pozadavku a analyza

Tato ¢ést se zabyva specifikaci poZadavki pro systém pro podporu e-learningu. VétSina vSeobecnych
poZadavki je uvedena v kapitole 4, kde byly tyto poZadavky obecné popsany. V této kapitole si tyto

poZadavky popiSeme podrobnéji apopiSeme s i konkrétni poZzadavky na vyslednou aplikaci.

6.1.1 Obecné pozadavky

Mezi obecné pozadavky na systém pro podporu e-learningu patii:
MoZnost vyuZiti systému na jakémkoliv pocitati — aplikace je vytvorena pomoci webovych
strének. Pro jei spusténi je nutné mit nainstalovan operatni systém MS Windows, Linux,
Mac OS a ngjaky internetovy prohlize¢ (Mozilla Firefox, Internet Explorer, Opera, Netscape
Navigétor). Aplikace je optimalizovana pro prohlize¢ Mozilla Firefox, ale méla by fungovat
nav&ech ostatnich.
Internet nebo webovy server — dalSim kritériem pro spusténi je nutnost pripojeni k internetu
nebo instalace PHP, databazového systému MySQL awebového serveru (negjlépe Apache).
Jednoduchost a piehlednost - ovladani systému je jednoduché, grafické prostiedi prehledné a
rychlost odezvy na prikazy uZivatele je prijatelna (zavisi na HW konfiguraci pocitace,
pripadné rychlosti pfipojeni k internetu).

6.1.2 Funkéni pozadavky

Funkeni pozadavky bych popsal nasledovné:
PrihlaSovéani do systému — do systému se | ze prihlasit pomoci jména a hesla, jeZ jsou uvedena
v databézi uZivatelt. Talze editovat pomoci phpMyAdmin.
E-learningova aplikace — systém musi umoziovat vyuku jazyka pro specifikaci omezeni
objektt systému. Aplikace obsahuje kompletni OCL specifikaci véetné obrazkh a piikladi
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Ovéteni znalosti — proto aby systém umoziiova provéiovani znalosti a sledovani pokroku v
pochopeni prezentované latky, byla vytvoiena otdzkova a testova ¢ést, kterd je nakonci kazdé
kapitaly.

Jazykova podpora — aby byl systém univerzalni, byl vytvoren jako dvojjazyény. Prvni
jazykova verze je anglickd, kdy veSkeré materidly jsou zpracovany v anglickém jazyce. DalSi
verzi je verze ¢eska, kdy je pielozena do cestiny velka ¢ast specifikace veetné casti testové.

To umoziiuje vyuZivéni aplikace i studentim, ktefi nejsou v anglicting aZ tak zbehli.

6.2 Navrh

Pred zahgjenim diplomové préce bylo dileZité rozvrhnout a naplanovat jednotlivé ¢innosti tvorby
préce tak, abych pii tvorbé systému pro podporu e-learningu, nezapomnél na Zadny dilezity
pozadavek natento systém.

Pfi ndvrhu na systém pro podporu e-learningu jsem vychézel z roénikového projektu. | kdyz
jsem v ramci diplomové préace vytvoiil zcela novou aplikaci, nechal jsem seinspirovat diivéjsi praci a
zachoval jsem zakladni strukturu aplikace. To znamena, Ze jsem vyuzil zakladni poznatky ziskané
béhem préace na roénikovém projektu a také jsem zachova rozloZzeni strének aplikace. Jelikoz
aplikace vytvorend v rdmci ro¢nikového projektu byla po grafické strance zcela primitivni, musel
jsem vytvorit nové grafické rozhrani, které by bylo piehledné a pritom mnohem vice piitazlivé.

Jak jiz jsem zminil vytvoril jsem proto zcela novou aplikaci vyuzivajici kaskadoveé styly pro
formatovani www stranky. Takto vytvorené stranky jsou prehledngjsi a graficky propracovangjsi (viz
kapitola 6).

Dalsi véci, kterou jsou se zabyval, je prihlaSovaci ¢ast, ktera znemozni vstoupit na stranky
0sobé, jez nezna jméno a heslo. Pro to jsem vyuZil databdze MySQL, ktera obsahuje tabulku
uZivateli se jménem a heslem. Vstoupit do databéze uZivateli je moZzné pomoci programu
phoMyAdmin. Poté Ize tuto databazi piimo upravovat a’ uz pridavanim nebo odebirdnim polozek
v tabulce uzivatel .

Po prihléSeni se jiz zobrazi Gvodni stranka se studijnim materidlem. Ten je rozdélen do
nékolika kapitol, kde se kazda kapitola zabyva urcitou ¢asti specifikace omezeni objekti systému.
Sougédsti textu jsou i obrazky a piiklady OCL vyrazi. Obrazky obsahuji diagramy tiid vztahujici se
k jednotlivym kapitolam. Diagramy jsou ve vétSing pripadi zmenSené, aviak pouhym kliknutim na
jakykoliv zmenSeny obrazek se nam tento obrazek otevie v pavodni velikosti v novém okné.

Nedilnou soucéasti e-learningové aplikace je ¢ast, kterd umozni studentovi provérovani znalosti
a dedovani pokroku v pochopeni prezentované latky. To jsem vyreSil vytvorenim otazkové a testové
dasti, ktera se nachazi na konci kazdé kapitoly. Tato cast se sklada z nékolika otazek, které se ptaji na
probiranou létku, a z testu. Test je tvoren 10 otazkami. Kazda otdzka ma 2 odpovédi a na studentovi

je, aby vybral tu spréavnou. Podrobngji tuto ¢ast popisi v kapitole 6.3.3.
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Podednim krokem navrhu systému pro vyuku elearnigu bylo vytvorit systém, ktery by
umozioval studium zahraniénim studentim. Proto jsem vytvoril 2 jazykové verze, které |ze snadno
prepinat. Jako hlavni jazyk jsem zvolil angliétinu, a tudiz kompletni specifikace je napsana anglicky.
Druhajazykovaverze je ceskd, v niZ je piel oZzena velka cést specifikacei testova cést.

Pred piihlaSenim s student vybere, v jakém jazyce chce danou problematiku studovat, a podle
toho zvali, jestli vstoupi do anglické nebo ceské verze. Béhem procitani specifikace se |ze kdykoliv
prepnout do druhé jazykové verze kliknutim na ptisiusnou ikonu viajecky. Takto jsem vyieSil i
situaci, pokud by studujici v ¢esting potiebova veédét, jak je dany problém popsan presné v anglicting.
Jelikoz se jednd o technicky text, je ve vétsing piipadi anglické nazvoslovi jasnéjsi ajednoznacngjsi.

Néasledujici Use Case diagram zobrazuje moznosti vyuziti systému pro uzivatele. Jsou zde
zobrazeny z&kladni poZadavky na systém, to znamena, Ze systém by mél umoZziovat uZivateli

vSechny tyto ¢innosti. Viz. obr. 27.

O O

Frochazeni kapitol Prostudowvani materialll

N,

Frihlaseni do aplikace /Student\ Frovéerfovani znalosti

Odhlaseni z aplikace Ffepinani jazykove verze

Obr. 27. Use Case diagram aplikace
Podrobngji se jednotlivym ¢astem aplikace budu vénovat v kapitole 6.3, kde si ukéZzeme zptisob

implementace jednotlivych soucasti systému.

6.2.1 Roénikovy navrh aplikace

V rdmci roénikového projektu bylo vytvoreno zékladni prostiedi e-learningové aplikace. Tato
aplikace jiZ obsahovala vétSinu informaci o specifikaci objekti systému. UmozZinovala prociténi téchto
informaci a prehled celou specifikaci. Obsahovala ukézky prikladi UML vyrazii a také razné
diagramy.



6.2.1.1 For mét uéebniho textu

V této kapitole se budu zabyvat formatem ucebniho textu, ktery jsem zvolil pro svij projekt. Pro svij
projekt jsem si zvolil webové prostiedi, ato hned z nékolika davodi. Hlavnim divodem bylo to, aby
byla lehce dostupna kdekoliv na Skole. K tomu poslouZil Skolni server, kam ji stacilo nahrét. Pokud
budeme chtit aplikaci spustit a pouZivat staci, kdyZ si sedneme k jakémukoliv poéitac s piipojenim
k internetu a zadame spravnou webovou adresu do okna prohliZzete. DalSim diuvodem byla snaha
vytvorit co ngkompatibilnégjSi aplikaci, kterd byla spustitelna na jakémkoliv pocitagi kdekoliv na
svété. Jedinou nevyhodou tohoto piistupu je nutnost piipojeni k internetu. Tento problém jsem vyieSil
moZnosti dodéani aplikace na CD-ROMu a jejim nasledném spusténi lok&né na jednotlivém pocitadi
bez nutnosti pripojovat se na internet. Dil€Zitou roli pii vybéru bylo také to, Ze takovéto aplikace je
velmi prehledné ataké v pozdgjsich fazich snadno upravitelna
Nyni si povime néco o pouzitych technologiich a postupech, které jsem pouzil pii vytvareni

semestralniho projektu. Projekt jsem vytvoril jako www stranky s pomoci php skripti. Tento zpasob
semi zddl pro tento projekt jako nejvyhodngjsi.
K vlastnostem WWW stranek patii:

Pouzivané technologie jsou pouze HTML av omezené miie PHP bez vyuziti MySQL .

VeSkery obsah je staticky .

Nehodi se pro prezentaci vétsiho mnoZstvi strukturovanych dat které je potieba dynamicky

téidit, napi. rozsahlgsi ceniky.

6.2.1.2 Vzhled a popis aplikace
Jak jiz jsem zminil v piedchozi kapitole, k vytvoieni e-learningové aplikace jsem si zvolil webové
prosttedi awww stranky. Nyni si ukazeme, jak tyto stranky vypadagji, jakaje jejich struktura.

Stranky jsou vytvoreny v jazyce html a pomoci PHP skriptti. Po grafickeé strénce jsou pomérné
jednoduché, zato ale velmi prehledné a srozumitelné.

Na obrazku vidime otevienou aplikaci. Ta obsahuje 2 okna, z nichZ jedno, to vievo, je tzv.
menu okno, ve kterém muzeme vidét obsah celé aplikace. Obsah je rozdélen do 6 hlavnich bodi,
které se zabyvaji urgitou ¢ésti problematiky OCL. KaZzdy bod je vliastné jedna kapitola, kterd obsahuje
nékolik podkapitol. Podkapitoly se zobrazi, pokud klikneme mysi na kapitolu, kterd nas zajiméa
Opétovnym kliknutim mySi na hlavni kapitolu se nam zobrazené podkapitoly opét schovaji jak je
zobrazeno na nasledujicich obrazcich. Timto zptsobem muzeme rozbalovat i podkapitoly. To

zobrazuji obrazky 21. a 22.
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Obr. 21. Aplikace— nerozvinuté menu

& Mozilla Firefox =loled
Soubor  Upravy  Zobrazit  Piejt  Zélotky Mastroje  NépovEda
<:EI * [ B - @ oy E/:[ HT http: v stud.Fit wutbr, cz/~scdraho04home. htm V © Frejic @,
P Centrila Firefoxu '\_\.,' Prehled zprav
OCL 2 | Datové typy UML Modelu -
+ Popis jazyka OCL Kaidy OCL wiraz je napsany v souwislosti UML modelu, nékolik klasifilkétorl (datoveé
o Prod OCL? = || typwittdy, .0, jejich rvsy a asociace, a jejich zevieobecfiovani. VEechny Kasifilkatory =
¢ Pfedmluva TML modelu jsou datowé typy v OCL vyrazech které byly spojeny s modelem.
< Relace v UL
o Zéldadni hodnoty a typy I| Vyttove typy
¢ Tvpy z UML modelu
© Ohbjekty a vlastnosti Wipotty jeou Datatypes v TML a maji jmeéno, praveé jako jng kasfikator. Vipofet
* Viastnost: Atribut definuje nékolik vipodtu literdld, kiteré jsou pravdépodobné hodnoty z vwpoitu, Uvnitf
* Vlastnost: Operace OCL se miFeme odvolavat na hodnotu wipoftu. K dy¥ my méme Datatype pojmenovany
& Vlastnost: AssociationEnds pohlavi{Gender) v piilkladovém modelu s hodnotarm 'sarmiil (fermale) nebo 'saméi'(male)
and Havigation mohou byt ufity nasledovng:
* Nawigace k asociadnim tHiddm .
o Naiead sy as At context Person inv: gender = Gender:male
* Nawvigace skz kvalifikované
agociace .. 5
Pecugr G Nf.chal_le vyrazy (Let Exlr)rismorlls;i N _ ,
= L Mekdy je podiyraz v omezeni uiHivany vice nef jednou. Let expressions dovoli definovat
Packages p B !
5 |s|| proménnou [ |

hittp: f e, skud, fit wutbr, czf~ocdraho04/074 1. htm

Obr.22. Aplikace — rozvinuté menu
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V pravém, vétSim okng, se nam pii kliknuti na jednotlivé kapitoly zobrazi jejich obsah. Ten je
uveden velkym nadpisem a dde textem vysvétlujicim danou problematiku. Text je doplnén obrézky
apriklady OCL vyraz, coZ je patrné z obrazku 23.
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Obr. 23. Aplikace — diagramy
Na konci kazdé kapitoly v menu je podkapitola otazky, ve které se nachazi nékolik kontrolnich
otazek sledujicich pokrok v pochopeni prezentované létky. Viz. obr. 24.
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Obr. 24. Aplikace - otazky
Kompatibilita: Tato aplikace byla testovana v prosttedi Microsoft Internet Explorer 6.0 a

MozillaFirefox 1.5.

6.3 Implementace

V této kapitole se budu podrobné vénovat vSem aspektim aplikace a jgi tvorby. Postupné popisi jak
jsem pristoupil k tvorbé grafického rozhrani, tvorbé jazykové verze nebo testové ¢asti. Uvedu zde
&ésti zdrojovych kédi a nahledy do aplikace. Kompletni zdrojové texty jsou umistény v piiloze 2.

6.3.1 Pusténi aplikace a vybér jazykové verze

Prvni strénka slouZi pro vybér jazykové verze. Nachazi se zde nadpis a jsme vybidnuti k vybéru
jazykové verze. Tato stranka je napsana pomoci HTML bez PHP. Je to vlastné jen takovy rozcestnik

(viz obr. 28.).
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Pro vstup zvolie jedou z nasledujicich madnosh:

Obr. 28. Uvodni strénka — Vybér jazykové verze
Ukézka hlavicky stranky:
<IDOCTY PE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/ TR/xhtml 11/DTD/xhtml 11.dtd" >
... tato hlavickanam fika o jaky typ dokumentu se jedna (viz. Kapitola 5.2)

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type' content="text/html; charset=I SO-8859-2' />
... tento metatag ndm zaruéuj e spravné zobrazovani ¢estiny (viz. 6.3.4)

<title>e-learning: System for E-learning Support</title>

6.3.2 Modul prihlasovani

Po vyberu jazykové verze se ndm zobrazi ptihlaSovaci okno aplikace. Po vyplnéni sprdvného jména a
hesla mizeme pokracovat. Pokud vyplnime nespravné Udaje nebo Zadné, systém nam o tom vypiSe
piislusnou hlasku. Nadedujici obrézek zobrazuje prihlaSovaci strénku v ceské verzi (viz 6.3.4).

Obréazek 29. zobrazuije prihlaSovani obrazovku do aplikace.
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Obr.29. PrihlaSeni do aplikace
PrihlaSovéni se provadi vyplnénim piislusnych tdajt do formuléte (viz obr. 29.). Pro studijni
Ucely byl vytvoien ucet sjménem student a heslem také student. Pokud vyplnime jiné Udaje vstoupit
do aplikace se ndm nepodaii. Systém ovéiuje zadané Udaje s Udgji v databazi uzivateli. TudiZ je pro
spravnou funkci celé aplikace nutné se pripojit k databazi. HTML formul& pro prihléSeni vypada
nésledovng:
<form action=\"index.php?article=1\" method=\"POST\">\n
<input type=\"hidden\" name=\"odedl at\" value=\"1\">
<tableid=\"login\">\n
<tr>\n
<th colspan=\"2\">Prihl&Seni...</th>\n
</tr>\n
<tr>\n
<td class=none><strong>Jméno:</strong></td>\n
<td class=none><input type=\"text\" class=log name=\"login\"></td>\n
</tr>\n

<tr>\n



<td><strong>Hed 0:</strong></td>\n

<td><input type=\"password\" name=\"password\"></td>\n

</tr>\n

<tr>\n

<td></td>\n

<td><input type=\"submit\" class=\"button\" value=\"pfihlasit\"></td>\n

</tr>\n

</table>\n

</form>\n

U tagu form jsou uvedeny 2 parametry, které se tykaji zpracovani dat. Jsou to parametry action

amethod. Parametr action udava, ktery skript bude data zpracovavat a parametr method udava jakym
zptisobem budou data piedana. Pro predavéani dat se vyuzivaji 2 metody ato GET a POST. V tomto
pripadé vyuzivam metodu POST, jelikoZ tato metoda zasil4 data jako samotny http objekt, coZ je
v piipadé heda bezpecngjsi, jelikozZ tyto Udaje nejsou vidét jako v pripadé metody GET, kdy jsou

zobrazovéany piimo v url.

6.3.2.1 Databaze

Obsahem databéze, ktera se nazyva elearning je tabulka users, ktera obsahuje Udaje o uzivatdich.
Jsou to Udaje jméno, prijmeni, login a heslo. Pro G¢ely prihlaSeni jsou podstatné Gdaje login a heslo.
Jak vypada SQL piikaz pro vytvoreni tabulky uZivateli je ukézano zde:
CREATE TABLE "users’ (
“login® varchar(20) collate latin2_czech cs NOT NULL default ",
“hedo” varchar(50) collate latin2_czech cs NOT NULL default ",
‘jmeno’ varchar(20) collatelatin2_czech cs NOT NULL default ",
“prijmeni” varchar(20) collate latin2_czech cs NOT NULL default ",
PRIMARY KEY (login’)
) ENGINE=MYISAM DEFAULT CHARSET=latin2 COLLATE=latin2_czech_cs;
Po vytvoieni tabulky ji musime naplnit Gdaji:
INSERT INTO ‘users (login’, ‘“hedo, ‘jmeno’, ‘prijmeni’) VALUES (‘student,
'cd73502828457d15655bbd7a63fb0bc8', 'Student’, 'PC');
Vytvéreni databdze a tabulky je provadéno pres prostiedi phpMyAdmin. Prostredi
phpMyAdmin ukazuje obrazek 30.
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Obr. 30. phpMyAdmin
Jak tento nastroj nainstalovat si popiSeme pozdgji v kapitole 6.3.7.
Pri béhu aplikace je potreba se pripojovat k MySQL databézi. K tomuto vyuZivdm nésledujici PHP
funkci:
function dbcon()

{
$spojeni=mysgl_connect($GLOBAL S["dbserver"], $GLOBAL §["dbuser"], $GL OBAL §["dbpass']);
if ('$spojeni):

echo "<div align=\"center\">Spojeni se serverem nelze vytvorit!</div>";
exit;
endif;
mysgl_select_db($GLOBALS["dbname"],$spojeni);
return $spojeni;
}
$dbspojeni=dbcon();
$GLOBA L S["dbspojeni"]=& $dbspojeni;
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Je samozigimé, Ze misto Udajt "dbserver","dbuser”,"dbpass’ a "dbname", musi byt spravné

Udaje o databazovém serveru, jménu databaze a spravné piihlaSovaci Udaje.

6.3.2.2 Zabezpeteni prihlasovani

Do systému se je mozné prihlasit pouze jako uZivatel student. Pokud tak neucinime nemiZeme nijak
pokracovat ve vyuce. Systém rozeznava jeden typ uZivatele. Pokud bychom méli zajem, miZzeme do
systému pridat vice uzivatel, a to editovanim tabulky uZivateld, ovSem tito uZivatelé budou mit
stgjnéa prava.

Zabezpeceni je provadéno na zéklad¢ existence uZivatelského Uctu. Pro Uspésné prihlaseni je
nutné znat jmeéno (login) a heslo. Tyto Udaje jsou uvedeny v tabulce uZivatelt jak jiZz jsem zminil
diive. Uzivatdska jména jsou ukladana textové, avSak pro heslo jsem zvolil bezpetnéjsi zpisob.
Heslo je v tabulce ulozeno jako vysedek hashovani funkce. V implementaci jsem zvolil funkci MD5,
kterou PHP obsahuje. Pro vytvoieni hesla stagi vloZit heslo v textové podobé a zvalit typ zaSifrovani.
V naSem piipadé je to funkce MD5. Po potvrzeni mame v tabulce ulozen iz vysledek hashovani
funkce. | kdyZ se ukézalo Ze MD5 neni odolna vici kolizim, a lze ji tudiz rozSifrovat, pokud by
ttocnik ziskal z tabulky hash a dokézal k nému nalézt kolizi. Pro zabezpedeni toho systému je tento
zpusob dostacujici. Pokud bychom chtéli tento systém vice zabezpegit, musdli bychom zvolit jiny typ
zabezpeteni, popiipadé pouZzit dalSi technologie (napt. SSL).

Ukéazka hashovani funkce:

Pokud bychom pouZili heslo student, pak bude v tabulce uZivatelti uloZen vysedek funkce MD5,
ktery bude vypadat takto cd73502828457d15655bbd7a63fb0bc.

6.3.3 Grafickérozhrani

DuleZitou vlastnosti systému pro podporu e-learnigu je jeho prehlednost. Systém musi byt prehledny
ajednoznacny, nemél by obsahovat zbytecné moc funkci, které by uZivatele rozptylovaly. Proto jsem
se rozhodl vytvoiit jednoduché a pritom piehledné grafické rozhrani, které by bylo uZzivatelsky
piijemné.

Z&kladem bylo vytvorit konstrukci, do které bych pak umistil studijni text. Pri vytvéreni
vzhledu systému jsem vychézel z ro¢nikového projektu, kde byla z&kladem 2 okna. Jedno s obsahem
umoziujicim prochazeni jednotlivych kapitol a druhé, které by obsshovalo studijni text. Tohoto
formatu jsem se drzdl i pii tvorbé diplomové prace.

Implementaci grafického prostiedi jsem provedl v nékolika fazich. Nejprve jsem si musd
pripravit prvky grafické aplikace, jednotlivé obrazky, a poté jsem upravova vzhled kazdé stanky
pomoci CSSaHTML.

Prvni strankou aplikace je stranka umozaujici volbu jazykové verze. Tato stranka je vytvorena

pouze pomoci HTML. Jedna se pouze o jednoduchy rozcestnik. Viz obr. 29. AZ po volbé jazykové
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verze se ndm natte strénka, jeiz vzhled byl vytvoien pomoci CSS. Je to strénka obsahujici okno pro
zadani prihlaSovacich Gdagji. Tato stranka se nam zobrazi vzdy pied piihldSenim a po odhlé&Seni
z aplikace. Tato stranka je ukazana na obrazku 30.

Jadrem aplikace je soubor index.php, respektive stranka index.php. Na této strance se
rozhoduje, zda se zobrazi piihlaSovaci okno, nebo jiz okno se studijnim materidlem. Do stranky je
vkléadan soubor menu.php v pripadé, Ze se uZivatel prihlasi. Pokud ne, zobrazi se okno pro piihléSeni
do aplikace. Tato strénka obsahuje zakladni rozvrzeni vSech prvka, které aplikace obsahuje. Strénka
je vytvorena nékolika rdmy. Tyto ramy muZeme vidét uz v prihlaSovacim okné (viz obr. 30.).

Nézorngji jsou ovSem vidét po piihléSeni v okné s menu a studijnim materidem.

6.3.3.1 Vyuziti CSS

RozvrZeni téchto rdmu je nastaveno v souboru styles.css. Jedna se o CSS soubor, ktery obsahuje
definice CSS styli, které se pouzivaji na kazdé strance. V souboru index.php je vloZen tag <link
rel="stylesheat" href="styles.css"'>, ktery nam zgjist'uje toto propojeni. Jak jiz jsem zminil vSechny
styly jsou uvedeny v souboru styles.css. Jedna se o styly definované pro jednotlivé tagy v HTML (h1,
h2, h3, div), nebo jsou vytvoieny a pojmenované nové styly. Ty jsou pak prifazovany atributem class.
Naptiklad v souboru styles.css mame definovany styl example nad edovné:
p.example {
border: 1px solid #7c8bff;
border-left: 10px solid #7c8bff;
margin-right: lem;
margin-top: lem;
margin-bottom: lem;
margin-left: 0.5em;
padding: 15px;
padding-left: 50px;
background: url(example.png) no-repeat 2% 50%;
Pokud chceme na né¢jaké strance tento styl aplikovat na odstavec musime pied tento text vlozit
tag <p class="example">n¢jaky odstavec</p>. Ve si ukazeme na piikladu.
Priklad:
Takto vypada odstavec, na ktery chceme aplikovat dany styl.
context TypeName inv:
'thisis an OCL expression with stereotype <<invariant>> in the
context of TypeName' = 'another string'
Po vlozZeni tagu vypada tento odstavec v jazyce HTML nasledovné:
<p class="exampl€">& nhsp;& nbsp; & nbsp; <b>context</b> TypeName <b>inv</b>:<br>
& nbsp; & nbsp; & nbsp;'thisis an OCL expression with
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stereotype & It;&It;invariant& gt; & gt; in the<br>
& nbsp; & nbsp; & nbsp;context of TypeName' = ‘another string'</p>
Nasledujici obrazek 31. zobrazuje, jak vypada vysledek v okné aplikace.

context Typeklame iny:
: 'this is an OCL expression with stereotype <<invariant== in the
context of Typeiame' = 'another string'

Obr. 31. Vyuiti stylu

6.3.3.2 Rozvr Zeni stranky aplikace

Kazda strénka aplikace je rozdélena na 4 césti, presngji 4 ramy. V horni ¢asti se nachazi ram

obsahujici obrazek a dde Udaje o uZivateli, odkaz pro odhl&Seni a ikonku pro zmeénu jazykové verze.

vivs v 2

Ve spodni ¢asti je ram obsahujici pouze Udaje o tvirci aplikace. NejdilezZitéjsi ¢asti aplikace jsou

ovSem 2 rdmy mezi hornim a dolnim ramem. Tyto 2 ramy tvoii j&dro aplikace, jelikoZ se v nich

zobrazuji veSkeré informace o specifikaci omezeni objekta systému. Jak tato stranka vypada, ukazuje

nésledujici obrézek (viz obr. 32.).
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Obr. 32. Vzhled strénky po prihlaSeni (anglicka verze)
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Jak miiZeme vidét na obrazku 32., v levé ¢asti se nachazi mensi ram obsahujici menu. Jedna se
0 obsah umoZiujici prochézet jednotlivé kapitoly specifikace omezeni objektt systému. Po kliknuti
na jednotlivé kapitoly se ndm zobrazi dal§i podkapitoly. Pokud i ty obsahuji n&jaké podkapitoly,
opétovnym kliknutim se nam tyto kapitoly rozbali (viz. obr. 33.).
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Obr. 33. Okno aplikace - rozvinuté menu (anglickéa verze)
Pokud budeme v n¢jaké zanorené kapitole a chtéli bychom se vrétit do hlavni kapitoly, stagi na
tu kapitolu kliknout a menu se ndm zavine zpét tak, Ze budeme vidét pouze kapitoly na stejné trovni.
V pravé casti aplikace se zobrazuje obsah jednotlivych kapitol. Jedna se o studijni text
pojednévajici o specifikaci omezeni objektt systému. Text je doplnén piiklady a obrézky obsahujici
diagramy tiid (viz obr. 34.,36.).
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Obr. 34. Aplikace — diagram t7id

Z divodi velké velikosti diagramt jsem tyto obrazky musdl trochu zmensit, aby se vedly do
okna aplikace. Proto mohou byt nékteré obrézky méné kvalitni. Proto |ze na kaZzdy obrézek kliknout a
on se nam otevie v pIné velikosti v novém okné (viz obr. 35.). VSechny obrézky, u kterych bylo nutné
provést tuto zménu, jsou tudiZ i odkazy. To je ukézano v nasledujicim prikladu:
<p align="center"><a href="inc/contents/obr1.gif" target="_blank"><img src="inc/contents/obr1.gif"
id="obr" alt="diagram trid" ></a><br>
Figure 1 - Class Diagram Example </p>

Obrézky, jejichz velikost nepiesahuje velikost okna aplikace, byly ponechény v ptivodni
velikosti.
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Obr. 35. Nahled na obrazek v piivodni velikosti
Pro zprehledni jsem piiklady OCL vyrazt zvyraznil, jak je vidét na obrazku 36. Toho jsem
dosahl pomoci kaskédovych styli (viz. kapitola 6.3.3.1).
Nezbytnou soucasti této aplikace je moznost prochazeni studijniho materidlu stranku po
strance. Proto kazda stranka obsahuje odkazy na stranku piedchozi a nadsledujici, jak je vidét na
obrézcich 32.,33.,34. Tyto odkazy se nachazeji vzdy vpravo nad a pod textem, kterym se dana

kapitole zabyva.
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Obr. 36. Aplikace — text s priklady OCL wyrazi

6.34 Menu

V této kapitole popiSu postup vytvaeni menu, neboli obsahu. P vytvéreni jsem vychazel

z ro¢nikového projektu a dokumentace k OCL. Proto jsem zvolil podobnou strukturu, jakou mé tato

dokumentace.

Kazda kapitola je rozdélena do nékolika podkapitol. Aby toto menu bylo prehledné, zvalil jsem

takzvanou rozbalovaci strukturu. To znamend, Ze na zacétku jsou vidét jen hlavni kapitoly, a aZ po

kliknuti na urcitou kapitolu se uk&zi dalsi podkapitoly. Pokud se chceme vrétit zpét staci zase

kliknout na nadiazengjSi kapitolu a podkapitoly se zavinou zpét pod kapitolu, pod kterou nalezi.

Nasledujici priklad ukazuje, jakym zpasobem je menu vytvoreno.

it ($12==7){

echo "<li><a href=\"$link=16\"><span "; if ($id==16) echo "class=\"selected\""; echo ">Alignment
of OCL, UML and MOF Metamodel s</span></a>

<ul class=\"level 2\">";
if ($13==1){
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echo "<li><ahref=\"$link=171\"><span "; if ($id==171) echo "class=\"selected\""; echo
">|ntroduction</span></a>";
} eseecho "<li><ahref=\"$link=171\">Introduction</a></li>";
if ($13==2) {
echo "<li><ahref=\"$link=172\"><span "; if ($id==172) echo "class=\"selected\""; echo ">Use of
the UML Metamode </span></a>";
} eseecho "<li><ahref=\"$link=172\">Use of the UML Metamodel </a></li>";
Toto je pouze maa ¢ast popisujici zapis jedné kapitoly sdvéma podkapitolami. Vysledny
soubor obsahuje kolem 600 radka textu.

6.3.5 Zpracovani studijnich materiala

NejdileZitéjSi a nejvice ¢asové narocnou praci v ramci tvorby diplomové prace bylo zpracovani
materialt specifikace omezeni objekta systému. Vychazel jsem ze UML (2.0) OCL Specifikace [21],
ktera je dostupné na adrese <http://www.omg.org/docs/ptc/03-10-14.pdf>. Abych mohl tento systém

pro podporu e-learningu vytvorit, musel jsem z kazdé stranky této specifikace vytvorit html stranku,
kterou jsem pak pouZzil ve svém systému. Tato specifikace obsahuje pres 200 stran textu véetné
tabulek a obrazki. Musdl jsem proto prochézet tuto specifikaci strénku po strnce a postupné vytvaret
html stranky, které by obsahovay kompletni OCL specifikaci. JelikoZ jsem vytvarel 2 jazykové
verze, musel jsem znac¢nou ¢ast textu preklédat a obsah zpracovaného materialu se téméi zdvojnésobil
(viz kapitola 6.3.6). Z&asti jsem vychézel i z ro¢nikového projektu, ve kterém jsem jiz mél ¢ast této
specifikace ve formatu html. Také jsem musel vytvofrit diagramy tiid, ke kterym se vztahuji jednotlivé
priklady OCL vyrazii.

6.3.6 Jazykovéverze

Dle navrhu systému jsem vytvoril 2 jazykové verze. Kompletni specifikace OCL je zpracovana
v anglickém jazyce a druhym jazykem je ¢estina. Do ¢estiny jsem prelozil velkou ¢ést specifikace
veetné testové ¢asti. Tak je tento systém vhodny i pro studium dané problematiky v ¢eském jazyce.
Bohuzel neni tato specifikace pieloZena kompletng, tudiz se ji nelze vénovat pokud uZivatel nema
alespon z&klady anglictiny. Pro vytvoreni kompletni ¢eské verze musi dojit k pieloZeni zbyvagjicich
¢asti a upraveni zdrojovych kédt obsshujici jednotlivé kapitoly specifikace. Mezi jednotlivymi
jazykovymi verzemi se |ze jednoduse piepinat ato kdykoliv béhem studia materidli. Staci kliknout na
ikonu viajecky. Jak vypadé aplikace v ¢eské verzi zobrazuje obrézek 37.
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Obr. 37. Aplikace v ceské verz

6.3.6.1 Jazykovérozhrani

Tato aplikace obsahuje anglické a ceské jazykove rozhrani a to veetné diakritiky. Aby nedochézelo
k problémim se zobrazovanim diakritiky, zvolil jsem pro koédovani vSsech PHP a HTML stranek
kddovéani 1SO-8859-2. Tato informace je uvedena v hlavi¢ce v nasledujicim formétu:
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-2">

Kddovani 1SO-8859-2 jsem pouZzil z davoda vyuZiti systému na co nejvetsim pocétu poéitaci.
Toto kédovani je pouzivano na vétSing uniovych servert, atudiz jeho volba je ngjvyhodngjsi. Systém
jsem testoval i na webovém serveru www.webzdarmacz, na kterém nedochazelo k Zadnym

problémtim se zobrazovanim diakritiky.

6.3.7 Testova ¢ast

Dle zadani musi byt soucasti systému céast, ktera by umoziiovala proveérovani znalosti a dedovani
pokroku v pochopeni prezentované latky. Proto se na konci kazdé z kapitol se nachézi testov4 ¢ast. Ta
se skl&da z nekolika kontrolnich otazek atestu.
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6.3.7.1 Kontrolni otazky

Kontrolni otazky jsou koncipovany tak, aby ovéfily, zda uzivatel pochopil danou problematiku. Na
konci kazdé kapitoly je soubor obsahujici nékolik takovychto otdzek a dde php prikaz vkladajici
k témto otézkam testovou ¢ést. Jak vypada PHP prikaz pro vloZeni testu, ukazuje ndsledujici piiklad:
<?php
include('test.php);
>

6.3.7.2 Test

Soucésti kazdé kontrolni ¢asti je test. Test obsahuje 10 otézek, kazda otdzka ma 2 odpovédi, z toho
jednu spréavnou. Na uZivateli je vybrat spravnou odpoveéd'.

Testové otazky a odpoveédi jsou uloZeny v souboru oXXX.php. Ten patii k souboru XXX.php,
ve kterém jsou kontrolni otézky. V souboru test.php se nachézi funkce, ktera nacte prislusné testové
otdzky a odpovédi ndlezgjici k dané kapitole ze souboru oXXX.php a ty zobrazi pod kontrolnimi
otazkami. Tyto testové otdzky zobrazi v rizném poradi a zmeéni i poradi odpovedi, takze test pfi
kazdém natteni vypadatrochu jinak. To zabréni uZivateli naucit se odpovedi v n&jakém poradi.
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Obr. 38. Test (¢eska verze)
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Také se zde nachézi vyhodnocovaci ¢ast. Ta provede kontrolu vyplnéni testu a test vyhodnoti.
Vydedek pak napiSe na konec ve forme, kolik odpovédi bylo spravnych. Po kontrole testu se nam
také zobrazi, které odpovédi byly spravné, které byly Spatné a na které se neodpovédélo. Také se

zobrazi odkaz na kapitolu, ke které se dana otézka vztahuje. Viz obr. 38.

6.3.8 Testovani afunkénost

Systém jsem vytvarel a testoval lokdné na pocitati sMS Windows XP SP2. Soucasné jsem mél
nainstalované PHP, MySQL awebovy server Apache ve verzich uvedenych v kapitole 5.7, které jsou
pro funkénost a implementaci systému nezbytné. Funkénost a vzhled systému jsem ovéioval
v prohliZzegi Mozilla Firefox 1.5, Internet Explorer 6.0, Opera 9.1. Systém je pIné funkéni pod vSemi
zminénymi prohlizegi, av3ak je optimalizovan pro prohlize¢ Mozilla Firefox, a proto doporucuji
pouZzivat aplikaci stimto prohlizecem.

K ovefeni funkénosti jsem dale testoval systém na webovém serveru zeus.anoweb.cz
(www.webzdarma.cz) s nainstalovany OS Linux 2.6.18, PHP 4.3.4, MySql 5.0.27, Apache 2.0.59 a
phpMyAdmin 2.6.0. URL adresa aplikace je http://ocl.wz.cz. Béhem testovani a ovérovani funkenosti

nedoslo k zadnym komplikacim a systém spltioval vSechny pozadavky.

6.3.9 Aktualizace obsahu

V dob& dokonéeni systému se na internetu objevila novéjsi verze UML 2.0 OCL specifikace. Pokud
bychom chtéli stavajici verzi aktualizovat, bylo by potieba postupné projit novou specifikaci, zjistit
rozdily aty pak pridat do systému. Tuto zménu by bylo mozné provést pouze Upravou zdrojovych
kodt. Musel by se upravit obsah jednotlivych kapitol a piipadné i menu.

6.3.10 Instalace

Pro instalaci systému je nutné mit negjprve nainstalovano webovy server Apache, PHP a databazovy
server MySQL. VSechny soubory musi byt umistény v adreséii webového serveru. Instal ace databaze
je mozna pomoci SQL skriptu Elearning.sgl. Ten vytvoii tabulku uZivateli a naplni ji Gdaji o
uzivateli. Dédle je nutné nastavit parametry pro piipojeni k databézi v souboru connect.php. Po
provedeni vSech nastaveni je systém nainstalovan a dostupny po zadani URL do okna prohlizete.
Vstupni stranka aplikace se nazyvaindex.php.

Pro otestovani funk&nosti systému je mozné vyuZit instalaci na webovém serveru. Adresa www
stranek je http://ocl.wz.cz a piihlaSovaci Udaje jsou nasledujici. Login je student a heslo také student.
Posledni kontrola funkénosti byla provedena 13.5.2007.

Jelikoz jsem vytvare systém, podporujici 2 jazykové verze, obsahuje tento systém vSechny
komponenty pro kazdou z jazykovych verzi. Proto je nutné pii instalaci nezapomenout, Ze existuji 2

verze a kazda z verzi obsahuje podobné soubory. KaZzda verze ma sviyj adresér, ve kterém se nachazi
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dalSi podadreséie, jez obsahuji vSechny potfebné soubory pro danou verzi (obrazky, texty, ikony,
testovaci ¢ast, systém piihlasovani) .
Adresarova struktura systému
[\
Index.php - Spoustéci soubor — rozcestnik umoziiujici spusténi cz nebo en verze.
[\cz] - Adresar ¢eské verze - obsahuje ikony, soubor pro kontrolu piihl&Seni,
Gvodni stranku ¢eské verze, soubor obsahujici styly.
[\cz\inc\] - Obsahuje soubor menu.php, coZ je soubor pro ¢eské menu.

[\c2\inc\contents] - Obsahuje vSechny obrazky atexty pro ¢eskou verzi, véetné testa.

[\c2\include] - Obsahuje soubor connect.php zgjistujici pripojeni k databazi.
[\c2\sql] - Obsahuje elearning.sgl skript pro vytvoieni databaze.
[\en] - Struktura a obsah anglické verze je stejnd jako struktura ceské, tato

dozka obsahuje anglickou verzi systému véetné studijnich materid .
[\en\inc\]
[\en\inc\contents]

[\en\include]

[\en\sql]
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7 Zavér

V diplomové préci jsem se zabyval problematikou elektronického vzdélavani a jazykem pro
specifikaci omezeni objektt systému. Zakladem bylo prostudovat problematiku tvorby elektronickych
dokumentti vhodnych pro samostatné studium a sezndmit se sjazykem pro specifikace omezeni
objekt systému. Tyto znalosti jsem déle vyuZzil pii tvorbé systému pro podporu e-learningu. Tento
systém obsahuj e studijni materidly zabyvajici se specifikaci OCL UML 2.0.

Pfi ndvrhu systému jsem navazal na roc¢nikovy projekt, ze kterého jsem piga ¢ast materiala.
Cilem bylo navrhnout aplikaci, ktera by spliovala pozadavky na sytém pro podporu e-learnigu.
Aplikace rozdéluje tuto specifikaci do nékolika kapitol. Uzivatd pak miiZe tyto kapitoly postupné
prochéazet a seznamovat se tak s danou problematikou. Na konci kazdé kapitoly je testova ¢ast, ktera
uZivateli umozni provérovéni znalosti a sledovani pokroku v pochopeni prezentované Iatky.

Aby to bylo mozné, musel jsem zpracovat kompletni specifikaci OCL UML 2.0 a uzptsobit ji
tak, aby ji bylo mozné zakomplementovat do mnou navrzeného systému. Specifikace obsahuje text
popisujici problematiku OCL, déle také piiklady OCL vyrazii a obrézky diagramu tiid, ke kterym se
jednotlivé OCL vyrazy vztahuji. VSechny tyto ¢asti specifikace jsem musel upravit do formétu,
umoziujiciho zobrazeni téchto materidlt pomoci systému pro podporu e-learningu. Vytvoril jsem
graficky prehlednou aplikaci, do které se uZivatel muze piihlésit a poté studovat materid obsahujici
specifikaci OCL. Aplikace také obsahuje diagramy a priklady OCL vyrazi. Soucésti aplikace je
testova ¢ast, kde se na konci kazdé kapitoly nachazi test skontrolnimi otazkami, ktery po vyplnéni
vyhodnoti znaosti uZivatele.

Aplikaci jsem implementoval v PHP, prihlaSovani je umoznéno diky propojeni na databéazi
MySQL agrafické rozhrani je vytvoreno pomoci HTML a CSS. Aplikace obsahuje 2 jazykové verze.
Je proto vhodna pro ty studenty, ktefi si mohou zvolit, zda dany predmét chtéji studovat ¢esky nebo
anglicky. Také je uréena pro zahrani¢ni studenty studujici na Fakulté informagnich technologii.

Sytém obsahuje vSechny funkce, které byly obsazeny v navrhu a je pIné funkéni. Spliuje
veskeré pozadavky zadani. Jako mozné rozSiieni bych navrhova optimalizaci systému pro vSechny
internetové prohlizece, ¢imz by bylo dosazeno moznosti Sirsiho vyuZiti. Jako dasi rozSiteni bych
navrhoval implementovat vyhledavaci funkci, kterd by umoziiovala rychlesi orientaci ve specifikaci.
Pred vyuzitim systému ve vyuce bych doporucova provést aktualizaci, jelikoz v dobé dokonéovani
systému byla vydana aktualizovana verze OCL UML 2.0 specifikace.

Béhem vytvareni diplomové prace jsem se obeznamil sjazykem pro specifikaci omezeni
objektt sytému a s problematikou tvorby e-learningovych aplikaci. Zjistil jsem jaka jsou Uskali, jaké
vyhody a nevyhody elektronického vzdélavéni a vytvoril jsem aplikaci, pti jegjimz vytvéieni jsem

vyuZil téchto znalosti.
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Seznam priloh

Priloha 1. CD-R:

Prilozené CD obsahuje:
kompletni zdrojové kody vytvoiené aplikace (html, php, ¢ss)
instalagni SQL skript
informacni soubory install .txt areadme.txt

text diplomové prace ve formatech .doc a .pdf

Adresérova struktura prilozeného CD:

[\

readme.txt

install.txt

[\aplikace] - zdrojové soubory aplikace

[\diplomova prace] - text diplomoveé prace

[\webovy server] - instalaéni soubory nutné pro spusténi aplikace
[\zdorojove kody] - kompletni zdrojové kédy zabaleny do jednoho souboru
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